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OZET

ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ DOGRUSAL ILISKILERT
MODELLEME SURECLERININ VE BILISSEL YETERLIKLERININ INCELENMESI

Celil KARABAS
Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Eyliil, 2016
Danisman: Dog. Dr. Hiiseyin Bahadir Yanik

Bu arastirmanin amaci ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin dogrusal iligkileri
modelleme siireglerini ve bu siireglerde gosterdikleri bilissel modelleme yeterliklerini
incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda arastirmada durum calismasi modeli kullanilmustir.
Aragtirmanin uygulamasi 2014-2015 dgretim yili bahar doneminde bir devlet iiniversitesinde
egitim goren dort 6gretmen aday1 ile on dort hafta siiren bir ders kapsaminda dokuz modelleme
etkinligi ¢ercevesinde yiirlitiilmiistlir. Arastirmanin verileri gézlem, goriisme ve dokiiman
incelemesi kapsaminda toplanmistir. Elde edilen veriler igerik analizi yontemi ile analiz
edilmigtir. Dogrusal iligkiler; tam dogrusal, pargali dogrusal ve dogrusala yakin olmak tizere ti¢
farkli tiirde ele alinmistir. Etkinlikler, belirsizlik durumlar giderek artan ii¢ farkli yapida
hazirlanmistir. Modelleme yeterlikleri anlama, diizenleme, tahmin ve dogrulama siireg adimlari
cercevesinde analiz edilmistir.

Bulgular modelleme siireglerinde gosterilen yeterliklerin problem tiir ve yapilarina gore
degisebildigini gdstermistir. Bulgular, problemdeki belirsizlik diizeyinin artmasi ile birlikte
bireylerin problem durumundaki aranan iliskileri kurabilmesi i¢in daha fazla biligsel yeterlik
gostermesi gerektigine isaret etmektedir. Ayrica, bazi alt yeterliklerin anahtar rolii oynadigi ve
bu anahtar yeterliklerin kullanilmas1 halinde diger bazi alt yeterliklerin kullanilmasina gerek
duyulmadigi belirlenmistir. Ote yandan, anahtar alt yeterliklerin gdsteriminde yasanan
sorunlarin modelleme siirecinin tamamlanmasina ve model olusturmaya 6nemli dl¢iide engel
oldugu goriilmistiir. Bulgular ayrica uygun ortam ve planli modelleme etkinlikleri

saglandiginda 6gretmen adaylarinin modelleme yeterliklerinin gelisebilecegini géstermistir.

Anahtar Sozciikler: Matematiksel modelleme siireci, Bilissel yeterlikler, Matematiksel

modelleme yeterlikleri, Dogrusal iliskiler, Ogretmen adaylari.



ABSTRACT

INVESTIGATING PROSPECTIVE MIDDLE SCHOOL MATHEMATICS TEACHERS’
MODELING PROCESSES AND COGNITIVE COMPETENCIES FOR LINEAR
RELATIONSHIPS

Celil KARABAS
Department of Mathematics Education
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, September, 2016

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hiiseyin Bahadir YANIK

The purpose of this study was to investigate modelling processes and cognitive
competencies of prospective middle school mathematics teachers for linear relationships. Case
study design was utilized. The study was conducted as part of a fourteen week course that
included nine modeling task in a public university in 2014-2015 academic year. Data were
collected through observations, interviews and document checking. Content analysis was used.
Linear relationships were examined in three groups as exact linear, partial linear and near-
linear. The tasks were structurally divided three groups in respect to giving open data, closed
and non-closed data or giving data indirectly. Modeling processes included four phases:
description, manipulation, prediction and verification. In this qualitative study, the data were
analyzed according to modelling competencies which was prepared according to steps of
description, manipulation, prediction and verification.

The findings indicated that cognitive competencies could be varied based on the type and
the structure of the modeling tasks. Findings further showed that one needs to show more
competencies for those tasks in which data were not given directly or given as closed-data.
Furthermore, data suggest that some sub-competencies play critical role and tolerate other sub-
competencies so they are not needed for the modeling process. However, if one doesn’t show
those critical sub-competencies then the modeling process cannot be completed or a model
cannot be developed. The findings also suggest that if an appropriate learning environment and

modelling tasks are provided prospective teachers’ modeling competencies can be improved.

Keywords: Mathematical modelling process, Cognitive competencies, Mathematical

modelling competencies, Linear relationships, Prospective teachers.
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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢aligma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama, analiz
ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun
davrandigimi; bu caligma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakgada yer verdigimi; bu galimanin Anadolu Universitesi
tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programi™ ile tarandigini ve higbir sekilde “intihal
icermediZini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili yaptigim bu beyana aykiri
bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya gikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara razi

oldugumu bildiririm.

(Imza)

(Celil KARABAS)
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1. GIRIS

Bilim, sanayi ve teknolojinin gelistigi giiniimiizde buna bagli olarak matematigin
onemi de giderek artmaktadir. Bilim insanlar eliyle gelisimini devam ettirmekte olan her
disiplin i¢in matematige olan ihtiyacin arttig1 ve dneminin eskiye gore daha anlasilabilir
oldugu giiniimiizde hayatin igerisindeki matematigi gorebilen, okuyabilen ve analitik
diisiinebilen bireylere daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir. Bir birey olarak sahsi hayatimizin
siirlari igerisinde matematiksel dengelere gore hareket edildiginde basar1 ve mutlulugun
daha kolay elde edilebildigi s6ylenebilir. Bu sebeple iilkelerdeki ve diinyadaki dengelere
de matematigin kurallar1 gercevesinde bakilabilir. Bugiin iilkelerdeki enflasyon, faiz,
igsizlik, ithalat, ihracat, doviz kurlar1 gibi birinin digerini etkiledigi ekonomik dengeler
matematiksel kurallar icerisinde izah edilebilmektedir. Iletisim, uzay ve askeri
alanlardaki bir¢ok teknoloji matematikle beraber farkli disiplinlerin ortak akli ile ortaya
yeterlige sahip Ogrencilerin yetismesi i¢in matematik egitiminin Oneminin Gtesinde
stratejik bir degerinin oldugu agiktir.

Giiniimiizde bilim insanlari, 6grencilerin matematik yeterliklerini gelistirici, sinif
icinde uygulanabilir yontemler ve projeler gelistirmeye ¢alismaktadirlar. Bu kapsamda
yapilan c¢aligmalara konu olan matematiksel modelleme etkinlikleri, hayatin iginden
gercek diinya 6rneklerini temel alip bir arag¢ (Stillman vd., 2007, s. 689) olarak egitim ve
ogretimde kullanilabilmektedir. Matematiksel modelleme etkinliklerinin rutin olmayan
karmasik matematiksel problemlere ¢6ziim iiretmekte Ogrencileri daha iyi motive ve
organize edebilecegi diislincesi, matematik egitimcilerinin dikkatini ¢eken bir durum
olmustur (Lesh ve Doerr, 2003, s. 31, 32; Kaiser, 2005, s. 1614; Blomhgj, 2009, s. 11).

Matematiksel modelleme etkinliklerinin 6gretimde kullanilmasinin amaci, ger¢ek
hayat baglaminda hazirlanan etkinlikler araciligi ile matematiksel kavramlarin
kesfedilmesini saglamaktir (Panhuizen, 2003, s. 12). Fen bilimleri ve sosyal bilimler gibi
diger alanlardaki veriler kullanilarak, disiplinler arasi etkilesime uygun ve zengin gergek
hayat baglamlarinda hazirlanmis matematiksel modelleme etkinlikleri 6grenmeyi
gerceklestirebilmek igin yardimci bir vasita olarak kullanilabilmektedir (English, 2011,
s. 5).

Bugiin TIMMS ve PISA gibi uluslararasi sinavlarda ilk siralarda yer alan iilkelerin
(Kore, Singapur, Cin, Honkong, Japonya gibi) egitim sistemleri incelendiginde bilginin

O0grenciye hazir olarak verilmedigi, Ogrencilerin 6nce kendi gayretleri ile kesiflerde

1



bulunup problem durumunu kendisinin yasamaya galistigi; 6gretmenlerin dgrencilerin
zorlandig1 yerlerde sadece gerektigi kadar ipuclarini verdigi, 6grenci merkezli ve
ogretmen destekli bir 6gretim modelini benimsedikleri goriilmektedir. Uygulanan bu
ogretim modelinin aslinda matematiksel modellemenin mantigina uygun oldugunu ve
uygulamada sistematik olarak matematiksel modelleme siire¢leri ile Ortlisen yanlarinin
oldugu soylenebilir. Dolayisiyla, gelecegin 6gretmenlerinin matematiksel modelleme
siireclerini yakindan deneyimlemeleri ve bu siireclere zemin hazirlayan modelleme

sorularini tanimalar1 biiyiik onem arz etmektedir.

1.1. Problem Durumu

Matematik 6gretiminin nasil yapildiginda verimli sonuglarin elde edilecegi ve farkli
metotlarla yapilan uygulamalarla hangi sonuglarin ortaya ¢ikacagi merak konusu olmaya
devam etmektedir. Arastirma perspektifinden bakildiginda ise ozellikle Ogretmen
adaylarinin modelleme siireclerini nasil deneyimledikleri heniiz literatiirde cevabini tam
olarak bulamadigimiz konulardan biridir.

Matematiksel modelleme ile yapilan etkinliklerde siirecin modellemenin
adimlarinda nasil ilerledigi, etkinlik siirecinde gosterilen yeterliklerin neler oldugu, bu
yeterliklerin nasil ortaya ¢iktigi ve gosterilmesine neden olan durumlarin neler oldugu
tam olarak cevaplanamayan sorulardan sadece bazilaridir. Ozellikle, modelleme
sorularinin yapisinin  6gretmen adaylarimin modelleme siireclerine ve bu siirecte
gosterdikleri ya da gosteremedikleri yeterliklere nasil bir etkisi oldugu hakkinda
literatiirde son derece sinirli galismalar mevcut olup bu ¢alismalardan elde edilen bulgular
da sistematik bir yapiya sahip degildir.

Detaylan ileriki boliimlerde verilecek bu c¢alismalar incelendiginde o6zellikle
matematiksel iligskilere yonelik 6zel hazirlanmis modelleme etkinliklerinin literatiirde
sinirli sayida oldugu ve bu etkinliklerin yapilarinin modelleme siirecinde gosterilen
yeterliklerle iliskisine yonelik ¢aligmalarin ¢ok fazla yapilmadigi géze ¢arpmaktadir. Bu
kapsamda, bu arastirmanin temel hedeflerinden biri literatiirdeki bu boslugu belirli bir

Olgiide de olsa doldurmaktir.

1.2. Amacg

Bu ¢alismanin genel amaci, ilkogretim matematik d6gretmen adaylarinin dogrusal

iligkileri nasil modellediklerini arastirmaktir. Calisma o6zelde, 6gretmen adaylarinin
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dogrusal iligkileri modelleme siireglerinde gosterdikleri bilissel modelleme yeterliklerine
odaklanmigtir. Ozellikle, dogrusal iliskilere ydnelik hazirlanmg, detaylarn ileriki
boliimlerde anlatilan, farkli tiir ve yapilardaki modelleme sorularmin modelleme
siireclerinde ortaya c¢ikan yeterliklerle iliskisi incelenmistir. Bu kapsamda asagidaki
arastirma sorularina yanit aranmigtir:
1. Ogretmen adaylarmin Tam Dogrusal (T1) iliskileri modelleme siiregleri nasil
gerceklesmektedir?
1.1. Ogretmen adaylarmin bu tiirdeki sorular1 modelleme siiregleri nasil
gerceklesmektedir?
1.2. Ogretmen adaylar1 bu tiire ait farkli problem yapilarindaki sorularda hangi biligsel
yeterlikleri ne dl¢iide gosterebilmektedirler?
2. Ogretmen adaylarinin Parcali Dogrusal (T2) iliskileri modelleme siiregleri nasil
gerceklesmektedir?
2.1. Ogretmen adaylarinin bu tiirdeki sorulart modelleme siirecleri nasil
gerceklesmektedir?
2.2. Ogretmen adaylar1 bu tiire ait farkli problem yapilarindaki sorularda hangi bilissel
yeterlikleri ne 6l¢iide gosterebilmektedirler?
3. Ogretmen adaylarmin Dogrusala Yakin (T3) iliskileri modelleme siirecleri nasil
gerceklesmektedir?
3.1. Ogretmen adaylarinin bu tiirdeki sorulari modelleme siiregleri nasil
gerceklesmektedir?
3.2. Ogretmen adaylar1 bu tiire ait farkli problem yapilarindaki sorularda hangi bilissel
yeterlikleri ne ol¢iide gosterebilmektedirler?
4. Farkli dogrusal iliski tiirlerinde gosterilen biligsel yeterlikler arasinda iliski var midir?
4.1. Tam Dogrusal iligki tiirlinde gosterilen biligsel yeterlikler agisindan etkinlikler ve
dongiileri arasinda iliski var midir?
4.2. Parcali Dogrusal iliskiler iceren problemlerde gosterilen yeterlikler acisindan
etkinlikler ve dongiileri arasinda iligki var midir?
4.3. Dogrusala Yakin iligkiler iceren problemlerde gosterilen yeterlikler agisindan
etkinlikler ve dongiileri arasinda iligki var midir?
5. Etkinliklerde gosterilen yeterlikler ile gelistirilen modeller (olusturulan ilk model ve

genel model) arasinda bir iligki var midir?



1.3. Onem

Uluslararas1 sinavlarda (PISA ve TIMMS gibi) istenen 6l¢iide basarmin elde
edilemedigi ve kendine uygun bir egitim sistemi arayisi ig¢inde olan iilkemizde
matematiksel modelleme iizerine yapilan ¢aligmalarin giderek arttigi gézlenmektedir.
Matematiksel modelleme, bugiin ilkokul, ortaokul ve lise diizeylerinde matematik
dersleri 6gretim programlarinin benimsedigi yapilandirmaci yaklasim modeli (Fosnot,
1996, s. 205) ile uyumlu olup 6grenciyi merkeze alan bir yaklasima sahiptir. Birgok
ilkede ve iilkemizde egitim sistemine sekil veren ve yeni bilgilerin 6nceki bilgilerle
iliskilendirilerek 6grenilmesi (Sherman ve Kurshan, 2005, s. 12) seklinde tanimlanan
yapilandirmaci yaklasimda, rutin matematiksel problemlerin yerine modelleme
etkinliklerinin kullanilmasiyla 6grencilerde daha etkili bir 6grenimin gerceklesebilecegi
diistiniilmektedir. Modelleme etkinliklerinde yeni bilgiler, model ortaya c¢ikarma
slirecinde, eski bilgilerden hareketle bu bilgilerin {izerine insa edilirler. Model ortaya
cikarma etkinliklerinde 6grenciler ¢6ziim i¢in gerekli adimlar1 kendileri atmaktadirlar.
Ogrenciler modelleme siirecinde uygun verileri uygun olmayanlardan ayirt ederek
kullanmayi, matematiksel bilgileri kesfetmeyi, bu bilgileri matematiksel olarak ifade
etmeyi ve dogrulamayr kendilerinin yapmasi gerektiginden modelleme siirecinin her
asamasinda ogrencilerin zihinsel olarak aktif olmalar1 gerekmektedir. Bu da 6grencilerin
ortaya ¢ikan modeli benimsemelerini, kullanabilmelerini ve bu siiregte ortaya ¢ikan
bilgilerin {izerine yeni bilgiler inga edebilmelerini kolaylagtirmaktadir. Bu acidan
degerlendirildiginde modelleme etkinliklerinin dogrusal iliskilerin yapilandirilmasinda
kullanilabilecegi rahatlikla diigiiniilebilir.

Dogrusal iligkiler 7. smif ortaokul matematik dersi Ogretim programindan
tniversite egitimine kadar her asamada kendine yer bulabilen temel matematiksel
iliskilerden biridir. Buna karsin, literatiirde (Davis, 2007, s. 387; De Bock, Van Dooren,
Janssens ve Verschaffel, 2007, s. 5; Ellis, 2007, s.194; Ellis, 2009, s. 482; Postelnicu,
2011, s. 11; Tekin, Konyalioglu ve Isik, 2009, s. 931; Lobato ve Siebert, 2002, s. 87,
Soylu, 2006, s. 212, 218) dogrusal iliskiler iceren durumlarin (yol-zaman ve hiz-yakit
gibi) anlagilmasinda, diger bir ifade ile degiskenlerden birinin degismesiyle digerinin de
degistigi durumlar arasindaki iliskilerin kavranmasinda, matematiksel olarak ifade
edilmesinde ve yorumlanmasinda farkli yas gruplarindaki ogrencilerin zorlandiklari
belirtilmektedir. Buna karsin, yasanan zorluklarin dogasina ve temeline yonelik hala

elimizde kapsamli bilgiler bulunmamaktadir.
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Modelleme etkinlikleri 6gretmen adaylarinin ve genel olarak 6grencilerin dogrusal
iligkileri zihinlerinde nasil yapilandirdiklarini anlamak agisindan 6nemli bir 6grenme
ortami saglayabilir. Ozellikle, dogrusal iliskinin temel alind1g1 modelleme etkinlikleri ile
ogrencilerin mevcut bilgilerini kullanarak dogrusal iliskileri nasil yapilandirabildikleri bu
ortamda incelenebilir.

Ogrencilerin dogrusal iliskileri anlamada ve temsil etmekte yasadiklar1 zorluklara
neden olan sebepler modelleme siirecinde gosterilen yeterliklerle iliskilendirilerek bir
anlam verilebilir ve ¢6ziim aranabilir. Yasanan problemin modellemenin hangi adiminda
gerceklestigi ve bu adimda hangi yeterliklerin problemin anlagilmasina, ger¢ek diinyadan
matematiksel diinyaya doniistiiriilmesine ve modelin test edilmesine engel oldugunun
ortaya cikarilmasi sonraki problem durumlarinda yasanacak zorluklarin asilmasinda
rehber olacaktir. Bu durum dikkatlice hazirlanmis modelleme sorularina olan ihtiyaci
ortaya ¢ikarmaktadir.

Problem tiirleri bireylerin zihinlerinde farkli zihinsel aktivitelerin ger¢eklesmesine
neden olur (Duval, 2006, s. 104). Rutin islemsel bir matematik sorusu karsisinda bireyin
gosterdigi zihinsel aktivitelerle, acik uclu kavramsal bir soru karsisinda bireyin gosterdigi
zihinsel aktiviteler birbirinden farkli olmasi kuvvetle muhtemeldir. Bu durum ele alinan
bir matematiksel kavramin nasil bir soru formatinda 6grencinin karsisina ¢iktiginin
Oonemini arttirtr. Modelleme sorular1 bu anlamda agik uclu olup farkli yontem ve
stratejilerle ¢oziilmeye firsat vermesinden dolay1 zengin zihinsel siireglerin yasanmasina
firsat verir. Bu ¢aligmada dogrusal iliskiler; tam dogrusal, parcali dogrusal ve dogrusala
yakin iligkiler altinda ele alinmis ve buna yonelik farkli yapilarda modelleme sorulari
hazirlanmistir. Buradaki amag, farkli problem durumlarmin 6gretmen adaylarinin
zihinlerinde dogrusal iliskilere yonelik ne tiir siireclerin yaganmasina neden oldugunu
ortaya ¢ikarmak ve ne tiir yeterliklerin bu siiregte aktif rol oynadigini belirlemektir. Bu
durum 6gretmen adaylarinin yasadiklari zihinsel siireclerin yakindan izlenebilmesine ve
dogrusal iligkileri nasil yapilandirdiklarini anlamaya yardimci olacaktir.

Zihinsel siireglerin anlasilmasinda kapsamli goézlemlerin 6nemi yadsinamaz.
Modelleme etkinlikleri bu gézlemlerin yapilmasina olanak saglamaktadir. Ozellikle, bu
ortamlarda katilimcilar arasindaki etkilesim, siirecin dogal bir pargasi oldugundan
bireyler arasinda gerceklesen konusma ve tartismalarin yakindan izlenebilecek olmasi
Ogretmen adaylarmin dogrusal iliskileri nasil yapilandirdiklarini anlamak agisindan

arastirmactya bircok firsatlar sunmaktadir.



Sonug olarak modelleme yaklasimi sadece bir problem ¢dzme siireci olmayip
bireylerin zihinlerinde matematiksel iligkileri nasil kurduklarinin anlagilmasina olanak

saglamasi agisindan 6nemli bir aragtir denebilir.

1.4. Varsayimlar

Bu calisma kapsaminda Ilkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin etkinliklerin
uygulanmasi siirecini ciddiyetle devam ettirdikleri varsayilmistir. Grup ile yapilan

goriismelerde sorulan sorulara agik yiireklilikle yanit verildigi varsayilmistir.

1.5. Siirhliklar

Calismada elde edilen bulgular sadece dort kisilik bir 6gretmen aday1 grubuna aittir.
Modelleme etkinliklerinde siirecin gdzlenmesi ve bu siiregte gosterilen yeterliklerin
degerlendirilmesinin gii¢liigli dikkate alinarak, etkinliklerin uygulandig1 dokuz gruptan
sadece bir gruptan elde edilen verilere odaklanmilmistir. Ogretmen adaylarmin bilgi
diizeyleri ve deneyimleri gosterilen yeterlikleri dogrudan etkilemis olabilir.

Diger bir sinirlilik ¢alismanin yapildigi ortamla ilgilidir. Calismanin ilk olarak sinif
ortaminda gerceklestirilmesi planlanmis, ancak ortamin asir1 giiriiltiilii ve kalabalik
olmasi sebebi ile saglikli veri elde edilemediginden ¢aligmaya katilan grup ayri bir
ortamda modelleme etkinliklerini yapmistir. Dolayisiyla, modelleme siirecinde
gerceklesen tartigsmalar grup tiyeleri ile sinirl kalmistir.

Arastirmada incelenen yeterlikler, matematiksel modelleme yeterliklerinden
biligsel modelleme yeterlikleri ve bu bilissel yeterliklerden de anlama, basitlestirme,
degiskenleri belirleme, oOriintiileri fark etme, matematiklestirme, bulussal stratejiler
kullanma, matematigi kullanma, yorumlama, genelleme, dogrulama, modeli revize etme
yeterlikleri ile sinirli tutulmustur. Literatiirde bu yeterliklerin disinda da yeterlikler
mevcuttur.

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular sadece 6gretmen adaylarmin dogrusal
iligkilere yonelik modelleme siiregleri ve bu siire¢lerde gosterdikleri yeterliklerle ilgilidir.

Son olarak c¢alismanin bulgulari, arastirmaci tarafindan hazirlanan modelleme
sorularina 0gretmen adaylarinin verdikleri yanitlar ile sinirhidir. Bu sorularin anlagilirlik

diizeyleri gosterilen yeterlikleri dogrudan etkilemis olabilir.



2. ALANYAZIN

Bu boliimde ¢alisma kapsaminda yer alan temel kavramlar agiklanmistir. Ozellikle,
matematiksel modelleme, modelleme siireci, modelleme etkinlikleri, modelleme
yeterlikleri, biligsel yeterlikler ve dogrusal iligki tiirleri gibi kavramlar literatiir

cercevesinde tartisilmistir.

2.1. Matematiksel Modelleme

Lesh ve Doerr (2003, s. 5) modeli temel ilkelerin dayandigi iliskilerin, islemlerin
ve etkilesimlerin diizenlendigi kurallar1 i¢ceren kavramsal sistemler olarak tarif etmistir.
Baska bir ifadeyle model, problem ¢oziimiindeki hipotezlerin gosterilmesinde, soyutlama
ve genelleme gibi zihinsel siireglerin resmedilmesinde kullanilan fiziksel ve sembolik
gosterimleri ifade eden genel bir terimdir (Sriraman, 2005, s. 1687). Bu gosterimler
grafik, resim veya farkli semboller seklinde diisiincelerin ifade edilebilecegi herhangi bir
tirde olabilir. Matematiksel modeller, gergek diinyadan alinmis karmasik durumlardaki
olaylardan yola ¢ikarak benzer durumlarda kullanilmasi i¢in genellestirilerek
gelistirilirler (Lesh ve Doerr, 2003, s. 5). Bu modeller, diisiincenin yapisiyla ilgili olup,
bilginin baglandigi ve daha ileri fikirlere adaptasyon saglayan bicimleri ifade edip,
disiplinler aras1 sinirlarin kapis1 (Hamilton vd., 2008, s. 8; English., 2011, s. 3) olarak
goriilmektedir. Olkun ve Toluk Ugar (2009, s. 35) matematiksel modellerin
kullanilmasina iliskin genel ilkeleri tablo seklinde gostermislerdir (Bkz. Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Matematikte Modellerin Kullanilmasina Iliskin Genel Ilkeler

Alt Smuflar Orta Smuflar Ust Smuflar
Kavramla ilgili tanigtirma Sonraki agamalar
Uygun sozel ifadeler
Somut nesne modelleri Cizim-grafik modeller Soyut sembolik modeller
Statik modeller Dinamik modeller

Kaynak: Olkun ve Toluk Ugar, 2009, s. 35

Matematiksel modelleme siireci gergek hayattan oOrneklerle baslayip, baska
olgularin tahmin edildigi bu 6rneklerin i¢indeki driintiilerin, manipiilatifler veya gorseller
kullanilarak matematiksel olarak ifade edildigi islemler dizisinin biitiinii olarak
tanimlanabilir (Van de Walle vd., 2012, s. 276). Matematiksel modelleme etkinliklerinde



sadece bir tek ¢6ziim yolu olmayip sonuca ulagsmada farkli metotlarin kullanilabilmesi
sebebi ile veya yasanan zorlanmalar sonucu modelleme siirecinde sik sik geriye donmeler
yasanabilmektedir. Ayni etkinlikte daha once yasanmis bir siirecin farkli bir anlayisla
veya metotla tekrar yasanmasina sebep olan bu geriye donmelerle olusan her yeni siire¢
bir modelleme dongiisii olarak ifade edilebilir.

Literatiirde model ve modelleme kavramlar1 arasindaki farka dikkat ¢ekilerek bu
fark, siire¢ ve bu siirecte ortaya ¢ikan tirline benzetilmektedir (Lesh ve Doerr, 2003, s. 3;
Sriraman, 2005, s. 1687; Kertil, 2008, s. 16; Doruk, 2010, s. 7; Karal1, 2013, s. 11; Giider,
2013, s. 14). Lesh ve Doerr (2003, s. 3) matematiksel modellerin, sistemlerin yapisal
ozelliklerinden ziyade fiziksel 6zellikler gibi gosterimsel 6zellikleriyle ilgili bir kavram

olduklarimi belirtip, model ve modelleme kavramlarini kaynastirarak bu kavramlar1 da

igine alan “model ortaya ¢ikarma (model eliciting)” kavramini kullanmislardir.

Literatiirde matematiksel modellemenin 6gretimi ve 6grenimi {iizerine yapilan

arastirmalar icin farkli bakis agilar1 bulunmaktadir. Bu bakis agilarini (Blomhgj, 2009, s.
15) tablo halinde 6zetlemistir (Bkz. Tablo 2.2).

Tablo 2.2. Matematiksel Modellemeye Farkli Bakis A¢ilart

Bakis agisi Amag Gegmis Arastirma sorusu veya Modelleme d?ngusunun
amacl rolii
. Belirli bir gercek problemi | Gergek yasam deneyimleri
Pragmatik - .
Gergekei faydact Pollak modellemek igin hangi ya da problem durumunu
(1969) sartlar ve destekler analiz etmek i¢in
hedefler .
gerekli? kullanilir.
Lesh ve
Konu ile Doerr al .
o Ogrenciler igin anlaml Modelleme siireci degil,
- ilgili ve (2003) TR
Baglamsal ; - modelleme etkinlikleri model ortaya ¢ikarma
psikolojik Lesh ve N . :
baglamlar1 nasil tasarlanir? faaliyetleri odaktadir
hedefler Caylor
(2007)
Niss
Egitimsel . (1987,1989) | Matematiksel kavramlarin | Ogrencilerin belli 6grenme
. Matematik O . . o L
(matematik . Blum ve Ogrenilmesi ve matematik diistincelerinin ortaya
", o6grenmek . b <. .
6grenmek ‘cin ara Niss (1991) ogrenimine destegi nasil | ¢ikarilmasi i¢in modelleme
icin) ¢ ¢ Blum ve olabilir? etkinlik tasarimi ve analizi
Leiss (2005)
Egitimsel Egltlr_nln bir ’ Iyi bir 6grenme etkinligi Bir 6grenme hedefi olarak
(modelleme | hedefi olarak | Rodriguez nasil olmalidir? .
o Lo . matematiksel modelleme
6grenmek modelleme | (Kadijevich) | Modellemenin adimlarinda o
. o . yeterliklerini tanimlamak
icin) yeterlikleri zorluklar nelerdir?
Modelleme Fre(Lig%r;t)hal Fonksiyon kavramini Modelden model igine
Epistemolojik yOIL_JyIa Traffers yeniden dgrenmek i¢in gegiste .
yeniden (1987) modelleme nasil matematiklestirmenin
matematik kullanilabilir? vurgulanmast
Chevallard




Tablo 2.2. (Devami) Matematiksel Modellemeye Farkli Bakis A¢ilart

Bakus aqisi Amag Gegmis Arastirma sorusu veya Modelleme d?ngusunun
amacl rolii
Matematiksel Belirli bir durumu
Piaget, Biligsel ve modelleme modellemek i¢in gerekli
modellemede o s =
o o Skemp becerileri modelleme biligsel becerileri
Biligsel zihinsel ; e ) .
siireclerin Ferri dongusu'nup hapgl adimlari belirlemek amaciyla
. (2006) ile ilgilidir? modelleme siirecini
analizi
yapilandirmak
Kritik ve T
. Ogrencilerin aralarinda .
elestirel Skovsmose L . Siire¢ yaklagimi ve
. elestiri sdylemleri .
gerceklik (1994, olusturmak icin modelleme siireci
Sosyo-kritik anlayist ve 2005) ¥ 16 iliskisinde elestirilerin ve
- , . matematiksel
matematiksel | D’ Ambrosio modellemenin etkisi nasil yansimalarin
modelleme (1999) yapilandirilmasi
ortaya ¢ikarilir?
kullanimi

Kaynak: Blomhaj, 2009, s. 15.

Bu tez kapsaminda temel alinan matematiksel modelleme, (Lesh ve Doerr, 2003, s.
3)’in “baglamsal” bakis agisiyla ele aldiklart matematiksel modellemedir. Baglamsal
bakis agisindan matematiksel modelleme gergek hayat durumlarinin bir problem olarak
ele alinip icerisindeki matematigin ortaya ¢ikarilmasi siireci olarak ifade edilebilir. Bu
matematigin ortaya c¢ikarilmasi i¢in gercek diinya durumunun aktarildigi problem metni
tizerinden yorumlamalarda bulunmak, bu yorumlamalarla verileri ortaya g¢ikarmak,
uygun verileri organize etmek, benzer durumlarda kullanilabilecek genellemelerde
bulunmak ve zihindeki bu genellemelerin baskalarinin da anlayabilecegi ve
kullanabilecegi bicimde matematiksel olarak ifade etmek gibi bir dizi siireglerden gegilir
(Lesh ve Doerr, 2003, s. 5; Doruk, 2010, s. 31).

Matematiksel modelleme ile geleneksel problem ¢dzme ve uygulamalar: arasinda

bazi farkliliklar bulunmaktadir. Asagida bu farkliliklar ifade edilmistir.

2.1.1. Matematiksel modelleme ve rutin matematiksel problemler

Matematiksel modelleme aktiviteleri, rutin matematiksel problemlerden an az iki
sekilde farklilik arz etmektedir. Birinci olarak, 6grenciler matematiksel modellemede
tasarlanan problemi ¢6zmek i¢in matematiksel kavramlar1 ve islemleri hem birbirleriyle
iligkilendirmek hem de kullanmak zorundadirlar. Modelleme siirecinde 6grenciler
modelleme etkinlikleri sayesinde ger¢ek durum icerisindeki matematigi kendilerine
ozgiin olarak ortaya c¢ikarma olanagma sahip olurlar. Ikinci olarak, ogrenciler

yapilandirilmis modelleme etkinlikleri aracilifiyla gecgerli modeli ortaya ¢ikarmak igin



tesvik edilirler ve 6grenciler bu siiregte kendi ¢oziimlerini genellestirmeyi de dgrenirler
(Schorrr ve Lesh, 2003, s. 152; English, 2006, s. 306; Mousoulides vd., 2008, s. 294).
Bir¢ok arastirmaci (Lesh ve Lehrer, 2003, s. 123; English ve Watters, 2004, s. 2;
Brown ve Redmond, 2007, s. 163; Doruk, 2010, s. 25) geleneksel problemlerle
de anlamli olmayan ve siirekli ni¢in 6grenildigi sorgulanan problemlerin igindeki bazi
sozel ifadelerin Ogrencileri ezbere sevk ettigini belirtmislerdir. Bu arastirmacilar
geleneksel problem tiplerinin aksine a¢ik uglu, kalip climlelerle Ogrenciyi
yonlendirmeyen, gercek yasam durumlart iizerine diisiinmelerini saglayan, bilginin
sadece 6gretmenden dgrenciye iletilmesi ile kalmayip insa edildigi (Brown ve Redmond,
2007, s. 163) matematiksel modelleme etkinlikleri ve uygulandigi ortamlar araciligi ile
Ogrencilerin okul disinda ve gelecek yasamlarinda problem ¢6zme becerisi gelismis ve
daha sosyal bireyler olarak yetisebilecegini belirtmislerdir. Lesh ve Doerr (2003, s. 4)
geleneksel problem ¢oziimii ile model ortaya ¢ikarma etkinlikleri arasindaki farki tablo

halinde gostermislerdir (Bkz. Tablo 2.3).

Tablo 2.3. Lesh ve Doerr’un Geleneksel Problem Cozme ile Model Ortaya Cikarma

Etkinliklerinin Karsilastiriimasi

Geleneksel Problem Cozme Perspektifi Matematiksel Modelleme Perspektifi

Uygulamali problem ¢dzme, problem ¢ézmenin | Geleneksel problem ¢6zme, model ortaya ¢ikarma
Ozel bir hali olarak kabul edilir. aktivitelerinin 6zel bir hali olarak kabul edilir.

Gergek hayat probleminin ¢6ziimii i¢in ii¢ adim | 1. Problemin ¢6ziimiini  kolaylastirmak i¢in

vardir. Bunlar: anlamli  yorumlamalarda bulunmak iizere
sembol, diyagram, tablo ve grafiklerden
1. Baglamindan soyutlanmis durumlarda on bilgi faydalanilir.

N

ve becer'iler'i 6grenmek . Yatam anla ya da hi¢ anlama diye bir sey yoktur.
2. Genel igerikten bagimsiz olarak problem | 3. Gergek hayat problemlerini ¢dzmek igin gerekli

¢ozme stireglerini ve sezgilerini 6grenmek yapilarin olusturulmasi, islemlerin yapilmasi
3. Karmagik ger¢ek hayat durumlarinda gibi kabiliyetler, bilginin gelistirilmesinde ara

nerelerde dnceki bilgi ve becerilere, nerelerde asamalar olarak goriiliir.

de sezgilere ve ek bilgilere ihtiya¢ oldugunu

O0grenmek

Uygulamali problem ¢dzme aktiviteleri # Model ortaya ¢ikarma aktiviteleri

Kaynak: Lesh ve Doerr, 2003, s. 4

Geleneksel problem ¢ozme ile bircok yonden ayrisan modelleme bakis agisina
gore modelleme etkinliklerinin uygulanmasi ve modellerin ortaya ¢ikmasinda belli bir

sirecin yasanmasi1 gerekmektedir. Bu siirec ile ilgili literatiir asagida verilmistir.
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2.1.2. Matematiksel modelleme siireci

Matematiksel modelleme somut bir olayin gozlemlenmesi, matematiksel iligkilerin
ortaya ¢ikarilmasi, matematiksel analizlerin yapilmasi, sonuclarin elde edilmesi ve
modelin tekrar yorumlanmasi siireglerini igermektedir (Swetz ve Hartzler, 1991’den
aktaran Lingefjard, 2006, s. 96). Pollak (2003, s. 653) bu siirecin, “olusturma, uygulama,
diizenleme (refining) ve dogrulama” adimlarindan meydana geldigini ifade etmistir. Lesh
ve Doerr (2003, s. 17) ise tiim problemlerin ¢6ziimiinde modellerin genel olarak bir dongii
ile ortaya c¢ikarilabilecegini ifade ederek bu dongiiniin modellemenin siirecini
resmettigini belirtmislerdir (Bkz. Sekil 2.1). Lesh ve Doerr matematiksel modelin ortaya
cikarilmasi siireci ile ilgili literatiirde farkli yaklagimlar oldugunu belirtmekle beraber
modelleme dongiisiiniin genellikle dort adimdan olustugunu ifade etmislerdir. Ote yandan
literatiirdeki modelleme siirecini farkli sekillerde ele alan yaklasimlar (Galbraith ve

Stillman, 2006, s. 144; Blomhgj, 2009, s. 8; Ang, 2010, s. 20) incelendiginde, bu

stireclerin Lesh ve Doerr’in dort adiminin detaylandirilmis hali oldugu goriilmektedir.

PN

Gercek Diinya
Durumu

Problem Durumu
(Model Diinya)

Sekil 2.1. Modelleme Dongiistiniin Dért Temel Adimi
Kaynak: Lesh ve Doerr, 2003, s. 17

Lesh ve Doerr’a (2003, s. 17) gore modellemenin adimlar1 o6zetle soyle
aciklanmastir:
a) Anlama/Aciklama (Description): Bu adim ger¢ek diinya ile problem durumu

arasinda eslestirmelerin yapilarak iligkilendirilmeye ¢alisilan adimdir. Gergek diinyadan
bir problem tanimlandiktan sonra problem kapsamindaki goérevin agikliga
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kavusturuldugu, problemin gereksiz bilgilerden ayristirildigi, gerekli ve gereksiz verilerin
ayirt edilerek basitlestirildigi adimdir.
b)  Diizenleme/isleme (Manipulation): Ozgiin problem durumunun ¢6ziimii ile ilgili
tahminler ve iglemler iiretmek i¢in problem durumundaki iliskilerin temsiller yardimiyla
olusturuldugu adimdir. Bu adimda matematiksel islemler sonucunda ilk matematiksel
model olusturulur ve bu model iizerinde diizenlemeler yapilarak model daha kullanilabilir
hale getirilmeye ¢alisilir.
c¢) Tahmin/Tahminde Bulunma (Prediction): Bir onceki adimda olusturulan ilk
matematiksel modelin kullanilmas ile elde edilen ilgili sonuglarin, ger¢ek diinyadan
problem kapsamindaki duruma veya problem kapsamindaki durumdan gergek diinyaya
aktarilmasi i¢in bu iki diinya arasinda iyi bir doniistiiriiciiniin tahmin edildigi adimdir. Bu
dontistiiriicii, ¢oziim stratejisinin ve ilk matematiksel modelden elde edilen sonuglarin
kritiginin yapilarak modelin revize edilmesi veya yeniden olusturulmasi ile tahmin
edilebilmektedir. Bu adimda genel bir modelin elde edilmesi beklenir.
d) Dogrulama (Verification): Gelistirilen nihai modelin ger¢ek diinya durumlari igin
kullanilabilirliginin test edildigi adimdir. Bu adimda, gelistirilen nihai modelin problem
kapsaminda verilen durumdan soyutlanarak benzer durumlar i¢in uygun sonuglar {iretip
tretmedigi test edilir ve modelin dogrulamasi yapilir.

Lesh ve Doerr’in disinda matematiksel modellemenin adimlarimi farkli bigimde
siiflandiran yaklagimlar da bulunmaktadir. Bunlardan Hall, matematiksel modellemeyi
7 evrede ele almistir. Burada evreler arasindaki gidis gelislerin diizensiz olmasindan

dolay1 evreler de diizenli olarak verilememistir (Bkz. Tablo 2.4).

Tablo 2.4. Matematiksel Modellemenin Evreleri

Hall’in Ogeleri Evreler
Icerik
1. Dogal veya deneysel verilerin anlamlandirilmasi ve islenmesi 1
2. Degiskenlerin ve parametrelerin hangi gbzlemlerle betimleneceginin belirlenmesi 2
3. Islemlerdeki ve verilerdeki &riintiiniin farkina varma 2
4. Matematiksel ifadelerin iiretilmesi i¢in gozlemlerin 6zetlenmesi 2
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Tablo 2.4. (Devam) Matematiksel Modellemenin Evreleri

Hall’in Ogeleri Evreler
5. Anlaml degiskenlerle sistemi temsil eden bir model kurma kabiliyeti 2
6. Arzul.ar_l.an obj el.er.e ulasmak icin modelin matematiksel ifadelerini isleme 3ved
(manipiile) teknigi yetenegi
Temsille Gosterme
7. Verilerin yorumlanmasi ve gosterilmesi 7b
8. Resimsel formun i¢indeki ve digindaki bilginin ¢evirisinin yapilmasi 7b
9. [Iletisimde anlasilabilir netlik becerisi (6zellikle yazili iletisimde) 7b
Kullanma
10. Problemin formiile edilmesi ve duruma uyarlanmasi lve3d
11. Bilgi ve ek teknikler i¢in kitap vs gibi farkli kaynaklardan yararlanma lved
12. Bir .pl'rob'lemin tartigilmasinda model, yontem veya amaglarda ne zaman 7a
degisiklik yapilacagini anlamak
13. Modellerin basarisinda ¢6ziimiin ve dogrulamanin nasil yapilacagini bilme S5veb6
14. Bir grup iginde etkin ¢aligabilme 1-7 aras1

Kaynak: Hall, 1984 ‘den aktaran Houston 2007, s. 250

Pollak (2003’ten aktaran Gould, 2013, s. 6) ise matematiksel modelleme adimlarini

sekiz ilke halinde belirlemistir. Bu adimlar genel bir fikir vermesi i¢in numaralandirilmig

olup uygulama esnasinda siralamada farkliliklar arz edebilmektedir. Bu adimlar genel

olarak su sekilde siralanmaktadir:

1.
2.

Gergek diinya durumundan anlagilabilir, bilindik baglamda bir soru belirleyin.

Gergek diinya senaryosunun ve gercek diinya ile senaryo arasindaki iligkilerin 6nemli
yonlerini belirleyin.

Senaryonun 6nemli yonleri ve iligkileri arasindan hangilerinin daha énemli olduklarina
karar verin. Senaryoyu bu noktada idealize edilebilir olarak kabul edip geri kalan1 gz
ard1 edin.

Gergek diinya senaryosunun idealize edilmis halinin igindeki matematigi a¢iklamak bizi
istenen matematiksel modele gotiirtir.

Baglamdaki matematigin tiplerini (cebir, geometri, trigonometri vs.) belirlemek
matematiksel modelle ¢calismak i¢in faydali olacaktir.

Etkinlikten matematiksel sonuglar ¢gikarabilmek i¢in bildiginiz matematiksel yontemleri

kullanin.
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7. Senaryonun idealize edilmis halinden elde ettiginiz matematiksel sonuglardan gercek
diinya durumunda mantikli olanlar1 bir teoriye doniistiiriin.

8. Teorinin gercek diinya durumundaki uygunlugunu test edin. Sonu¢ olumsuz ise
uygulamada nerede hata yapildigini inceleyin. Siirece yeniden baslayip diizeltmelerde

bulunun. Sonucunuz mantikli ve uygulanabilir ise bunlar1 akranlarinizla paylasin.

Blomhgj (2009, s. 8) modelleme siirecindeki adimlart ve her adimin siirecinin

sonunda ortaya ¢ikmasi beklenen durumlari 1 numarali adimdan 5 numarali adima dogru

resmetmistir (Bkz. Sekil 2.2).

/ o ~_
. ",
/ gergek mndel;j I Z/{matemaﬁksel .
/ 1/ 7\ model \ Siirecler:
f E “"s / \ \ 1 planlama
II gergek lﬂ].].'l!‘l.].'r]‘l,Ll:,I _|II . 3 \ 2 matematiklestirme
‘ 5 'ﬁ\ \ | / 3 gozme
| zergek sonuglar D‘\k\.\ Vo matematiksel | 4 }’DI:I.IEDIEJILE
| D -jk sonuglar .f'l 5 dogrulama
b1 4
\
\ /
_ ‘.I Py
-‘"'—-..\_\__\__ -_\_'_.____ll — -‘_--'__H__.-f"f’
Gercek durum Matematiksel durum

Sekil 2.2. Modelleme Siirecinin Adimlarina Ait Dongii
Kaynak: Blomhaj, 2009, s. 8.

Modelleme siireglerindeki adimlar ve bu adimlar arasindaki gegislerde bazi

zorluklarin yasandigi ifade edilmistir. Yasanan bu zorluklar (Galbraith ve Stillman, 2006,

S. 147) tarafindan ayrintili olarak su sekilde verilmistir:

1. Karmasik ger¢ek diinya durumu == Gergek diinya problem durumu
o Problemi agiklamak (baglamindan soyutlayip benzetim ve temsillerle)
e Basit varsayimlarda bulunmak
o Stratejik 6geleri belirlemek
2. Gergek diinya problem durumu =) Matematiksel model
o Cebirsel modele dahil etmek i¢in bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirlemek
o Her bagimsiz degiskeni ayr1 sembollerle temsil etmek
e Degiskenleri birbiri cinsinden ifade etmek
o {liskilerle ilgili varsayimlarda bulunma
o Hesaplamalari yapmak i¢in kullanigsiz yontemlerin yerine uygun tablo veya teknolojiyi

segmek
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e Formiillerin ¢oklu durumlara uygulanmasini otomatik hale getirmek igin teknolojiyi
segmek
® Modelin grafiksel gosterimini tiretmek i¢in uygun teknolojiyi se¢gmek
o Cebirsel esitliklerin kontrol edilmesi i¢in teknoloji kullanmak
o Cebirsel bir esitligin kontroli icin (veri ¢iziciler degil) grafigi algilayan bir grafik
fonksiyonu kullanilabilir.
3. Matematiksel model =———)\[atematiksel ¢oziim
o Formiilii segilen degerler i¢in uygulamak
e Daha gelismis fonksiyonlarmm firetilmesi i¢in sembolik formiilde cebirsel
sadelestirmeler yapmak
e Hesaplamay1 gerceklestirmek icin matematiksel tablolar1 veya teknolojiyi kullanmak
o Coklu durumlarda formiilleri otomatik olarak kullanmak i¢in teknoloji kullanmak
o Grafiksel temsillerin tiretilmesi i¢in teknoloji kullanmak
e Matematiksel veya teknolojik formiillerde simgelerin dizimini kurallara uygun olarak,
dogru kullanmak
o Teknoloji kullanarak cebirsel modelleri dogrulamak
o (Coziimlerin yorumlanmasini saglamak i¢in ek, ayrintili sonuglar elde etmek
4. Matematiksel ¢OZUM =————) C5ziimiin gercek diinya anlami:
o Akranlarla gercek diinyadaki matematiksel sonuglari belirlemek
¢ Gegici ve nihai matematiksel sonuglar1 baglamlamak (rutin — karmasgik versiyon)
e Yorumlamalar1 dogrulamak igin arglimanlarla biitiinlestirme
¢ Yeni yorumlamalarin desteklenmesinde gerekli sonuglarin tiretilmesi igin kisitlamalarin
gevsetilmesi
¢ Soruyla ilgili bir yorum getirmeden 6nce matematiksel olarak neye ihtiya¢ oldugunu
gormek.
5. Coziimiin gergek diinya anlami =) Modelin yeniden gozden gegcirilmesi veya
¢Ozimun onayi:
o Gergek durum ile beklenmedik ara sonuglarin uyumunun saglanmasi
o Matematiksel sonuglarin gergek diinya etkilerini dikkate alin
e Problemin gergek diinyaya ve matematige bakan yonlerini bagdastirin
o Gegerli bir ¢6zlim icin kisitlamalarin gevsetilmesi bir sinir dahilinde kabul edilebilir
o Kabul goren nihai modelin gergek diinyadaki yeterliligini goz 6niine alin (Matematiksel

model problemdeki tiim sorulara yanit veriyor mu?)

Modelleme siirecine bakildiginda ifade edilen adimlar arasindaki gecislerde
yasanan bu zorlanmalar etkinliklerin uygulandig1 6grencilerin bilgi seviyeleri, tecriibeleri

gibi bir¢cok degiskene bagl olarak degismektedir. Bunun yaninda hazirlanan etkinliklerin
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yapilariin da bu zorluga etkisinin oldugu sdylenebilir. Asagida modelleme etkinlikleri

ve bu etkinliklerin yapilar1 hakkinda literatiir 15181 altinda bilgiler verilmistir.

2.1.3. Matematiksel modelleme etkinlikleri ve etkinliklerin yapisi

Matematiksel modellemede matematiksel problemler, ¢oziim yolunun onceden
bilinmedigi veya bu ¢oziime nasil gidileceginin agik olmadigi, onceki bilgilerin ve bazi
yeterliklerin kullanilarak ¢6ziime ulasilabilen durumlar olarak tanimlanmaktadir (MEB,
2013b, s. V). Modelleme etkinlikleri ise Ogrencilerin anlamli gergek yasam
durumlarindan ¢ikarimlarda bulunduklari, matematiksel yapilar1 kendilerinin icat edip
gelistirdikleri, gézden geg¢irip diizenledikleri, baz1 prensipler kullanilarak olusturulan
problem ¢6zme etkinlikleri olarak ifade edilmektedir (Lesh ve Harel, 2003, s. 159, 160).
Bagka bir ifadeyle model ortaya cikarma etkinlikleri, icerisinde rutin matematiksel
problemlerde oldugu gibi kullanilan bazi (kaliplagsmis) ifadelerden ¢6ziim yolunun
animsanabildigi ve 6grencinin ¢ogu zaman yorum yapmasina gerek kalmadan belli soru
tiplerinin belli ¢oziim yollar1 ile ¢oziilebildigi problem durumlar icermemektedir. Bu
etkinlikler belirli kaliplagsmig standart ifadelerden ¢oziim yolunun kestirilemedigi,
problem ¢6zme etkinlikleridir (Martin ve Bassok, 2005, s. 471). Bu problemler yasamin
igerisinden problemler olup, problem durumunun yorumlanarak, igerisindeki
matematigin baskalarinin da kullanabilecegi bigimde ifade edildigi etkinliklerdir ve
etkinlik siirecinde ortaya ¢ikarilan her model nihai modele ulasincaya kadar rafine
edilebilir niteliktedir. Modelleme etkinliklerinde 6grenciler problem durumunun ¢6zimii
ile ilgili sonuca ulagmalarini saglayacak adimlar1 ve islemleri hemen géremeyebilirler.
Ciinkii bir problemin ¢oziimii ile kaliplagsmis ifadeler arasindaki iliski her zaman
miikemmel olamayacagindan dolayr (Martin ve Bassok, 2005, s. 471) modelleme
etkinliklerinin adimlarinda nasil bir matematiksel durum ile karsilagilacagi ve ¢6ziim i¢in
nasil bir adim atilmasi1 gerektigi genelde onceden bilinmemektedir. Siire¢ igerisinde
matematiksel temsillerin kullanilmasi ile bazen deneme-yanilma, bazen de tahmin
yoluyla bir modele ulasilabilmektedir. Siiregte genelde bulunan modelden daha iyi bir
model olabilir diisiincesi ile hareket edildiginden bir modelde karar kilmak oldukca
zordur. Bu agidan gelistirilen modelin rafine edilmesi igin tartismalar, agiklamalar ve
kanitlamalar ile hareket edilmektedir. Modelleme etkinliklerinde ulasilmak istenen
sadece modeli ortaya ¢ikarmak degil modellerin somutlastirilarak (embody) kavramsal

sistemlerin ve yapilarin gelistirilmesini de saglamaktir (Lesh ve Yoon, 2007, s. 163).
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Model ortaya ¢ikarma etkinliklerini hazirlarken (Lesh vd., 2000, s. 606)’ne gore alt1
ilke ile hareket edilmelidir. Bu ilkeler bir etkinligin modelleme etkinligi olmasinin sartlari
olarak kabul edilmektedir. Bu ilkelere uymak etkinliklerin hazirlanmasindaki amacin
gerceklesmesi i¢in 6nemli gortlmektedir (Lesh vd., 2003, s. 44). Lesh vd. (2000, s.
606)’nin ifade ettigi bu ilkeler “problem durumunun baglami, etkinligin siireci ve ortaya
cikarilan modeller” ile ilgili olmak iizere ii¢ baslik altinda madde madde ayristirilarak
diizenlenmis ve “Modelleme Etkinlikleri Kontrol Listesi” ortaya ¢ikartilmistir (Bkz. EK-
6). Bu alt1 ilke soyle ifade edilmistir:

1. Gergeklik Ilkesi (Kisisel Anlamhlik): Problem durumu 6grenciler i¢in hem anlaml
hem de onceki bilgi, tecriibe ve giinlilk yasamlariyla iliskilendirilebilir nitelikte olmalidir.
Her 6grencinin yasi ve ilgi alanina gore farkl tecriibeye sahip olduklari diigiiniilerek, kendi
bilgi ve tecriibelerini kullanmay1 cesaretlendirici olmalidir. Model ortaya ¢ikarma adina
ogrenci ya kendi fikirleriyle hareket edecek ya da dgretmenin dogrularina uygun olarak
hareket etmek zorunda kalacaktir.

2. Model Olusturma flkesi: Problem durumu, &grencilerin anlamli matematiksel
yapilar1 olusturup gelistirebilecegi nitelikte olmalidir. Problem durumu ile &grenciler bir
model ortaya ¢ikarmaya ve bunu diizenleyip gelistirmeye ihtiyag duymalidirlar. Problem
durumu Sgrencilerde agiklamak, yeni fikirlerini sdylemek ya da kontrol amagli bir sistem
olusturmak icin model olusturmaya ihtiyac¢ hissettiriyor olmalidir. Problem durumuyla
ogrenciler yiizeysel bilgilerden ziyade oriintii ve diizen {izerine odaklanabilmelidirler.

3. Oz Degerlendirme Ilkesi: Problem durumu, &grencilerin ortaya g¢ikardiklari
modelleri kendilerinin degerlendirmeleri igin onlara firsatlar vermelidir. Bu agidan ortaya
¢ikarilan alternatif modellerin yararliliginin belirlenebilmesi ve yeterince iyi bir model ortaya
¢ikartildiginda bu modelin yeterli bir model oldugunun yargilanabilmesi i¢in kriterlerin tespit
edilebilir olmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in problem durumunda sonug¢larin hangi amaglar
icin gerekli oldugu, kim tarafindan ve ne zaman gibi problem durumuna 6zel bazi sorulara
net yanitlar verilebilmelidir.

4, Model Ortaya Cikarma (Model-Belgeleme) Prensibi: Etkinlik, modelin ortaya
¢ikarilmasi siirecinde 6grencilere mevcut verileri, amaglart ve olasi ¢6ziim yollar1 hakkindaki
diisiincelerini ¢ok net olarak agiga ¢ikaracak ve bunlar1 organize etmelerine yardimei olacak
bicimde yazmalarin1 gerektirmelidir. Burada 6grenciler etkinlikteki matematiksel objeler,
iligkiler, islemler, Ooriintiller ve diizenli kurallar hakkinda neler diisiindiiklerini
yazabilmelidirler.

5. Basit Prototip lkesi: Problem durumu 6grencilerin seviyelerine uygun basitlikte ve
Ogrencilerde ugrasma istegi uyaracak nitelikte olmalidir. Etkinlik siirecinde benzer problem
durumlart igin yorum getirilmesine ve fikir {iretmeye yardimci olabilecek giiclii ve faydal

bir prototip (6rnek model) ortaya konulabiliyor olmalidir.
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6. Yapr Genelleme Prensibi: Ortaya c¢ikartilan model benzer durumlarda
kullanilabilmesi i¢in genellenebilir olmalidir. Olusturulan model sadece belli durumlar igin
gecerli kisithi bir model olmamals, lizerinde yapilacak basit degisikliklerle genis bir yelpazede

kullanilabilmelidir.

Matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grenciler lizerinde olumlu etkilerinin
olacag: ifade edilmektedir. Ogrenciler modelleme etkinlikleriyle calisirken, kendi
¢oziimlerinin dogru oldugunu kanitlamak i¢in matematiksel agiklamalarda bulunma,
baskalarinin varsayim veya iddialarina kars1 koyma, siireci planlama, modelleri gézden
gecirme ve gelistirme yetenekleri de gelismektedir (Schorr ve Ginsburg, 2000’den
aktaran Schorr ve Lesh, 2003, s. 144). Modelleme etkinliklerinde geleneksel sozel
problemlerde 6grenciyi yonlendiren anahtar kelimelerin ve hazir kaliplarin olmamasi, tek
bir dogru cevabin ve ¢éziim yolunun olmamasi, yanitlarin agik uclu ve siirekli rafine
edilebilir olmasi bu etkinliklerin 6nemli 6zelliklerindendir (Kertil, 2008, s. 14).

Matematiksel modelleme etkinliklerinin her diizeydeki egitim uygulamalarinda
ogretim programma dahil edilmesinin yararli olacag: diisiiniilmektedir. Ogretim
programinda modelleme etkinliklerine yer verilmesinin gerekliligi (Niss, 1989’dan
aktaran Gould, 2013, s. 12) tarafindan su sebeplerle agiklanmistir:

e Problem ¢dzme yetenegini gelistirmek igin,

e Farkli matematiksel baglamlarda matematiksel bilgilerin dogru ve yerinde kullanimini
saglayacak hassasiyetin 6grencilere kazandirilmasi ve gelistirilmesi i¢in,

e Su anda pratik etme olanagi bulamadiklart diger 6gretim konularindaki uygulamalarla
ogrencileri gelecekteki yasam ve mesleklerine hazirlamak igin,

e Ogrencilerin akici kullanabildigi gelismis bilgi birikimlerinin matematiksel yonlerini
matematiksel igeriklerle ortaya koyabilmelerine yardimer olmak igin,

e Matematiksel bilginin tretilmesi, gelistirilmesi ve kritiginin yapilmasi hassasiyetini

kazandirabilmek igin,

e Matematigi, anlayarak ve analitik bir sekilde diisiinerek kullanmay1 dgretmek igin.

Matematik dersi ortadgretim programinda modelleme etkinliklerinin kullanilmasi
tavsiye edilerek bu etkinliklerin sinif ortamina goére iyi yapilandirilmas: gerektigi ifade
edilmistir. Ogrencilerin seviyesine ve ilgilerine uygun, giinliik hayatta kullanabilecekleri,
derse aktif katilimlarin1 saglayacak, 6grencileri diisiinmeye yonlendirecek modelleme
etkinlikleri seklinde yapilandirilmasi Onerilmektedir (MEB, 2013b, s. II, III, V).
Literatiirde matematiksel modelleme etkinliklerinin yapis1 ii¢ kisimda ele alinmistir.

Asagida bu yapilar ile ilgili bilgilere yer verilmistir.
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2.1.3.1. Modelleme etkinliklerinin yapisi
Galbraith ve Clatworthy (1990, s.161; Kang, 2012, s. 2) modelleme etkinliklerini,

problemin i¢inde problemi ¢ézmek i¢in gerekli verilerin tam, eksik veya kapali olarak
verilmesi yoniiyle ti¢ yapiya ayirmislardir. Etkinliklerde degisen bu yapisal durumlar
sorularin zorluk derecesi olarak algilanmamalidir. Yapilar arasindaki farkliliklar
baglamda verilen bilgilerin belirsizlik diizeylerine gore ayrismaktadir. Yapinin seviyesi
arttikca etkinliklerin zorlugu artabilir ya da artmayabilir. Bu durum daha oncede
belirtildigi gibi bireylerin mevcut bilgileri ve deneyimleri ile yakindan iligkilidir. Buna
karsin, belirsizlik diizeyi fazla olan bir problemin uzman olmayan bir problem ¢oziicii

icin daha fazla biligsel yiik getirmesini beklemek ¢ok da yanlis olmaz.

Birinci yapr modelleme etkinlikleri: Bu yapidaki modelleme etkinliklerinde belirsizlik
en diisiik seviyededir. Bu problemlerde modelin formiile edilmesi i¢in ayrica ek veri
toplamaya gerek yoktur. Modelin formiile edilmesi igin gerekli tiim bilgiler veri olarak
problem baglaminda verilmistir. Ogrencilerden, gizli veya acik belli bir yontem ile
modelin olusturulmas: beklenir.
Ikinci yap1 modelleme etkinlikleri: Bu yapidaki modelleme etkinliklerinde ne yapilmasi
gerektigi ve nasil yapilmasi gerektigi ile ilgili kii¢iik belirsizlikler vardir. Ogrencilerin
modeli olusturmalari i¢in gerekli tiim bilgiler baglamda verilmez. Anlamli modeller
olusturabilmek ve bu modellerin sinanmasi i¢in baglamda verilen ham veriler uygun
bigime doniistiiriilerek organize edilmelidir.
Uciincii yap1 modelleme etkinlikleri: Bu yapidaki modelleme etkinliklerinde baglam,
eksik veya gereksiz agik uglu bilgiler igermektedir. Baglamda modelin olusturulmasina
yonelik onceden diisiiniilmiis, tasarlanmis ve prova edilmis 1yi bir yaklasim veya ima
edilen herhangi bir yol bulunmamaktadir. Bu yapidaki etkinliklerde 6grencilerin, olasi
cozlimlerini ve ¢Oziim stratejilerini Onermek, siirlandirmak veya modele ulasmada
yapilmasi gerekenleri bulmak i¢in verilen gorevi etkin olarak incelemeleri ve analiz
etmeleri gerekmektedir.

Bahsedilen yapilarda ve ilkelerde hazirlanan modelleme etkinliklerinin basariyla
stirdiiriilebilmesi i¢in baz1 yeterliklerin kullanilmas1 gerekmektedir. Asagida bu
kapsamda Once matematiksel yeterliklerden sonra da modelleme yeterliklerinden

bahsedilmistir.
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2.2. Matematiksel Yeterlikler

Yeterlik, verilen durumun zorluklar karsisinda kisinin bilingli ve derinlemesine bir
anlayigla hareket etmeye hazir olmasi demektir (Blomhej ve Jensen, 2007, s. 47).
Almanya’da KOM Projesi kapsaminda, matematiksel yeterlikler, yeterliklerin bir alt
bileseni olarak ifade edilmistir. KOM Projesi kapsaminda ele alinan yeterlikler soyle
siralanmustir:

e Yardimci Destekler ve Araglar Yeterligi

e Muhakeme Yeterligi

® Modelleme Yeterligi

¢ Problemin Cozlimiine Yonelik Yeterlik

e Matematiksel Diisiinme Yeterligi

e Temsil Yeterligi

e Sembol ve Bi¢imsellik Yeterligi

o fletisim Yeterligi

Bagka bir ifadeyle yeterlik, bir problemi ¢odzebilmek icin gerekli yetenekler
demektir ve belirli bir yeterligi gdsteren 6grenci her zaman ayn1 basariy1 gésteremeyebilir
(Biccard, 2010, s. 56). Bu c¢alisma kapsaminda matematiksel yeterliklerden
“matematiksel modelleme yeterlikleri” analiz edileceginden asagida matematiksel

modelleme yeterlikleri ile ilgili literatiire yer verilmistir.

2.2.1. Matematiksel modelleme yeterlikleri

Matematiksel modelleme yeterligi belli bir baglamda verilen modelleme etkinligini
tiim parcalariyla siirdiirebilmek i¢in kisinin bilingli ve derinlemesine bir anlayis ile
hareket etmeye hazir olmasi demektir (Blomhgj ve Jensen, 2003, s. 126). Matematiksel
modelleme yeterligi modelleme siirecini siirdiirebilmeyi saglayan ve bir modelin ortaya
cikartilmasinda kullanilan tiim beceri ve kabiliyetlerin biitlinii olarak tanimlanabilir.

Weinert (2001°den aktaran Henning ve Keune, 2007, s. 225) yeterligi
(competence), bireyin problemi ¢dzmeye istekli, sorumlu ve ¢éziime yonelik elestirel
yaklagmasini saglayan mevcut veya grenilebilir yetenek ve becerilerinin toplami olarak
tanimlamaktadir. Yazar ayrica, modellemenin 6gretilmesi ve ogrenilmesi ile ilgili

literatiirde Ogrenci becerilerinin iki yaklasimla ele alindigmi belirtmistir. Bu
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yaklasimlardan biri 6grencilerdeki yetenek, tutum ve becerileri agiklamay1 amaglayan
yaklasimdir ve bu yaklasim ile elde edilen sonuglara bilesenlerin agiklanmasi
denmektedir. Diger yaklasim ise seviyeleri aciklarken karmasik modelleme siireclerinde
yeterliklerin incelenmesidir ki burada farkli diizeylerdeki 6grenci beceri ve yeteneklerinin
incelenmesi s6z konusudur. Birinci yaklagim becerileri biitlinciil olarak ele alip ortaya
cikarmay1 amagclarken ikinci yaklasim becerileri modelleme siireglerine gore inceleyip
kategorize etmeyi amaglamaktadir. Blum vd (2002, s. 153; Henning ve Keune, 2005, s.
1667)’e goére modelleme yeterlikleri sirasiyla planlamak, matematiklestirmek,
matematikle ¢alismak, problemi ¢6zmek, matematiksel modellerle calisabilmek ve
yorumlama/dogrulama (modeli dogrulama, modeli elestirel olarak analiz etme, modeli
ve sonuglarimi degerlendirme, modeli kullanabilme, modelleme siirecinde modelin
islerligini gozlemleyip yapilanlarin uygunlugunu kontrol edebilme) yeteneklerini igerir.

Matematiksel modelleme siirecinde 6grencilerden, belirli bir baglamda verilen
gercek diinya durumuna ait problemlerin degiskenlerini belirleyebilmeleri, degiskenler
arasindaki iliskileri ~ Ongériip  yapilandirabilmeleri, ortaya ¢ikan  sonuglar
yorumlayabilmeleri, ara modeller ortaya koyabilmeleri, bu ara modelleri matematik
diline ¢evirebilmeleri ve karsilastirabilmeleri, analiz edebilmeleri, ara modelleri revize
edip nihai modeli ortaya koyabilmeleri beklenmektedir (Niss, vd., 2007, s. 12).

Niss (2003, s. 7-8) bir Ogrencinin kendi basmna matematik problemlerinin
tistesinden gelebilmesi (master mathematics) i¢in matematiksel yeterliklere sahip olmasi
gerektigini belirtmistir. Bu yeterlige sahip 6grencinin belli dl¢iilerde de olsa gdstermesi

gereken becerileri soyle karakterize etmistir:
1. Matematiksel diisiinmenin bilesenleri

e Matematigin soru tiplerine ait karakteristiklerine gore yanitlarin tiirlerini bilerek
(bunlarin nasil elde edildigini bilmelerine gerek yok) matematiksel ifadelerde
bulunabilir,

o Belli bir kavrami kapsamina ve sinirlarina gore anlayip kullanmak,

o Kavrami bazi 6zelliklerinden soyutlayarak kapsamini genisletmek; sonuglari nesnelerin
genis siniflarina genellestirebilmek,

e Matematiksel agiklamalari (“eger”, “o zaman” gibi sarta bagl iddialar, durumun
niceleyicileri, varsayimlar, tanimlamalar, teoremler, tahmin ve olgular dahil) aywt
edebilme.

2. Matematik problemlerinin ¢6ziimil ve ¢éziimiin niteligi
o Matematiksel problemlerin veya matematiksel uygulamalarin (agik uglu sorular veya

degil) farkli tiirlerinin ve niteliginin farkina varabilmek, belirleyebilmek.
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o Matematiksel problemlerin farkli ¢6ziim yaklagimlarina gére kendini (bilgilerini) revize

edebilmek
3. Matematiksel modelleme

e Mevcut modellerin 6zelliklerini ve temellerini (dogruluklarin1 ve gecerliliklerini
degerlendirmek de dahil) analiz edebilmek

e Gergek yasam baglamiyla verilmis matematiksel modelleme etkinliklerindeki
modelleme i¢in gerekli elemanlar1 kullanarak modelleri desifre etmek

e Modeli ortaya ¢ikarabilmek i¢in gerekli performansi gosterebilmek:

a. Alan yapilanmasi

=

Matematiklestirme

o

Problemin ¢6ziimii i¢in modellerle ¢calisma

e

Problem i¢inde ve problem diginda modeli dogrulama
e. Modeli elestirel analiz etme ve yiiz ylize alternatif modelleri tartisma
f. Model ve sonuglar1 hakkinda iletisim kurma
g. Modelleme siirecini izleme ve kontrol etme
4. Matematiksel akil yiiriitme
o Diger kisiler tarafindan 6ne siiriilen iddialarin degerlendirilmesi
o Bir ifadenin matematiksel muhakeme sonucu mu, sezgisel olarak m1 ortaya kondugunu
fark edip matematiksel olarak gegerli olup olmayacagini bilmek
o Detaylar1 ayirt ederek temel diislinceleri ortaya koyabilmek
o Sezgisel ve informal matematiksel argiimanlar1 doniistiirerek matematiksel bir form
gelistirip bunun matematiksel olarak dogrulugunu gosterebilmek.
Bir grubun diger gruplara, gelistirdikleri modellerinin dogrulugunu gosterebilmek i¢in;
5. Matematiksel varliklari (nesne ve durumlari) temsil edebilmek
e Matematiksel nesne, olay ve durumlarin farkli temsil tiirlerini anlama ve kullanma.
Temsiller arasindaki ayrimi yorumlama ve desifre etmek.
e Farkli temsil tiirlerinin, aralarindaki gii¢lii ve smurlt yonlerini bilerek ve temsiller
arasinda iliskiler kurarak temsilleri kullanma.
o Farkli temsiller arasinda gegisler yapabilme
6. Matematiksel sembolleri ve bigimleri kullanma
o Giinliik hayatta kullanilan dogal dil, sembolik dil ve formal matematik dili arasindaki
iliskileri anlamak ve yorumlamak
e Formal matematik sistemlerin kurallarin1 ve dogasimi (both syntax and semantics)
anlamak
o Sembolik dili formal matematik diline dontistiirmek
e Sembolik igeren ifadeleri ve agiklamalari manipiile ederek matematiksel formiile
¢evirmek
7. Matematik hakkinda grup ile iletisime ge¢cmek

e Matematiksel igerige sahip, bagkalarinin yazili ve gorsel dokiimanlarini kullanabilmek
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e Sozlii, yazili ve gorsel olarak teknik ve teorik hassasiyetle kendini gruba ifade
edebilmek
8. Yardimci araglarin (bilisim dahil) kullanimi
o Matematiksel aktiviteler icin yardime1 araglarin tiirlerini, 6zelliklerini ve sinirliliklarini
bilmek.

e Yardimci araglari giiglii birer yansitici olarak kullanmak

Houston (2007, s. 254) modellemenin asamalarini ve bu asamalarda gosterilmesi

gereken becerileri (ARG’ nin 6geleri-UK Assessment Research Group) tablolastirarak

gostermistir (Bkz. Tablo 2.5).

Tablo 2.5. ARG 'nin Ogeleri ve Asamalar

ARG’nin Ogeleri
Sira Asamalar
Modelleme
1 Gorevin hedeflerini veya amaglarini belirtir 1
2 Gorevin temel 6zelliklerini (hatlarini) belirtir 2
3 Basit varsayimlarda bulunur 2
4 Olasi degiskenleri belirler 2
5 Degigkenler arasinda iligkiler arastirir ve bir matematiksel model gelistirir 2
6 Matematiksel problemi belirler 3
7 Coziim arar 4
8 Coziimii yorumlar 5
9 Co6ziimii dogrular 6
10 | Arastirmasina deliller gosterir 2
11 | inisiyatif alma, kararlilik ve sezgilerini kullanmay1 gosterebilir l’gjzgi}ia’
12 | Raporun kendince 6zetini verir 7b
13 | Raporunun giris kismin1 yazar 7b
14 | Raporunun mantiksal yapisini olusturur 7b
15 | Raporun yapisini s6zlii olarak agiklar 7b
16 | Uygun yazili dilin bir komutunu gosterir 7b
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Tablo 2.5. (Devam) ARG 'nin Ogeleri Asamalart

ARG’nin Ogeleri Asamalar
17 | Mantiksal yapiy1 gorsel sunum ve diizenlemelerle tamamlar 7b
18 | Referans ve eklerin uygun kullanimini yapar 7b
19 | Ana raporda sonug boliimiine yer verir 7b
20 | Gerekgeli iyi bir degerlendirmeye yer verir 7b

Kaynak: Houston, 2007, s. 254.

Bu asamalarin ayr1 ayri incelenmesi amaciyla ¢oktan se¢meli sorulart (MCQ:
Multiple choice questions) test etmek ve gelistirmek i¢in yayinladiklart makalede Haines,
Crouch ve Davis becerileri mikro diizeyde ele almislar ve bu agsamalardaki becerileri tablo
ile gostermislerdir (Bkz. Tablo 2.6).

Tablo 2.6. MCQ-Asamalarin Becerilerle Eslestirilmesi

Modelleme Becerileri Asamalar
1 Basit varsayimlarda bulunma lve?2
2 Hedefin agikliga kavusturulmasi lve?2
3 Problemin formiile edilmesi 2ve3
4 Degiskenlerle katsayilarinin ve sabitlerin atanmasi 2ve3
5 Matematiksel agiklamalarin formiile edilmesi 3
6 Bir modelin se¢ilmesi 2
7 Grafiksel temsillerin yorumlanmast 5
8 Modelin ger¢ek durumla iligkisini kontrol etmek 5

Kaynak: Haines, Crouch ve Davis, 2000 ‘den aktaran Houston, 2007, s. 255.

Literatlirde once biligsel yeterlikler olarak anlasilan yeterlik “kavrami” daha sonra
gelisim psikolojisi alaninda ¢alismalar yapan Flavell (1976) (aktaran Bayazit ve Aksoy,
2010, s. 305) tarafindan ilk defa {ist-biligsel (metacognition) yeterlik kavraminin ifade
edilmesiyle ayristirilmistir. Ust-bilissel yeterlik kisinin kendi bilgilerinin farkinda olarak
diistinceleri iizerine yorumlarda bulunabilme, diisiince siirecinin analizini yaparak gerekli
yerlerde bu diisiincelerini revize edebilme yeterligi olarak tanimlanmistir (Weinert,

1987°den aktaran Bayazit ve Aksoy, 2010, s. 305).
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Calisma kapsamina temel alinan ve modelleme siirecini yiiriitebilmek igin

sergilenmesi gereken bazi bilissel yeterlikler asagida agiklanmustir.

2.2.1.1. Bilissel modelleme yeterlikleri

Maass (2006, s. 136, 139) calismasinda gerek modelleme siirecinin adimlarinda
ilerlemeyi saglayan gerekse gercek hayat baglaminda bir model kurma ve bu modelle
matematiksel problemlerin ¢6ziilmesinde 6nemli rol oynayan bazi temel yeterliklerin ve
bunlara ait alt yeterliklerin oldugunu belirtmistir. Maass bu yeterlikleri “sadece
modelleme stirecini siirdiirebilmek icin gerekli yeterlikler” ve problemler iizerinde istekle

calisabilmek icin gerekli “iist-biligsel yeterlikler” olmak tizere iki kategoride ele almistir.
A. Modelleme siirecinin adimlarin1 yiiriitebilmek i¢in alt yeterlikler
1. Gergek sorunu anlama ve gergege dayali bir model olusturma yeterligi
. Gergek modelden matematiksel bir model olusturma yeterligi

2
3. Bu matematiksel model ile matematiksel sorular1 ¢6zebilme yeterligi
4. Matematiksel sonuglari gercek bir durum igerisinde yorumlama yeterligi

5. Coziimiin gegerliligini kontrol etme, dogrulugunu gosterme yeterligi
B. Ust-Bilissel Modelleme Yeterlikleri
1. Gergek diinya problemlerini planlayarak ¢dziim ic¢in dogru yolda-yonde (direction)
oldugunu bilme duygusu ile ¢aligma yeterligi
2. Modelleme siirecine iliskin tartigma ve burada ¢ikan fikirleri yazabilme yeterligi
3. Gergek diinya probleminin ¢dziimii i¢in sunulan baska matematiksel olasiliklar

gdrme ve bu durumlart olumlu olarak kabul edebilme yeterligi

Maass (2006, s. 136) Ogrencilerin modelleme siirecinde gercek hayattan
matematiksel bir model kurup bunun yeniden gercek hayatla iliskilendirilmesindeki
eksikliklerinden ve kavram yanilgilarindan bahsetmistir. Gelistirilen modelin
dogrulanmasindaki kavram yanilgilarindan kaynaklanan, zaman zaman 6grencilerin ne
yapmalari gerektigi hususunda duraksadiklarindan bahseden Maass yasanan sikintilarin
asilmasi i¢in yukarida bahsedilen alt yeterliklerin yetersiz oldugunu ifade etmistir. Yazar
bir hedefe dogru hareket edilmesi gerektigini vurgulayarak yukaridaki yeterliklere ek
olarak su yeterlikleri saymustir:

e Yon duygusuyla hareket etme yeterligi (modelleme siirecinde yaptiklarimi arkadaslarina
anlatabilmek ve savunabilmek i¢in)

¢ Modelleme siirecine iligkin savunma yeterligi (fikirlerini savunmak ve modelleme siirecine
yansitarak siireci devam ettirebilmek i¢in)

e Yazma yeterligi gibi yeterliklerin de olmasi gerektigini vurgulamustir.
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Matematiksel modelleme yeterliginin i¢erdigi alt yeterlikler ve bu alt yeterliklerin

bilesenleri, (Blum ve Kaiser, 1997’den aktaran Maass, 2006, s. 116-117) asagida ayrintili

olarak listelenmistir:

1.

Gergek problemi anlama ve gercege dayali bir model olusturma yeterligi;

e Problem i¢in varsayimlarda bulunma ve durumu basitlestirme,

e Durumu etkileyen nicelikleri saptama, onlari adlandirma ve anahtar degiskenleri
belirleme yeterligi,

o Degiskenler arasindaki iliskiyi olusturma yeterligi,

o Kullanilabilir bilgiler i¢in ilgili ve ilgisiz bilgileri ayirt etme yeterligi,

Gergek modelden matematiksel bir model olugturma yeterligi;

o {lgili nicelikleri ve iliskilerini matematiklestirme yeterligi,

o Eger gerekliyse ilgili nicelikleri ve bunlarin bagintilarini basitlestirme ve bunlarin
sayilarint ve karmasikligini indirgeme (basit bir hale doniistiirme) yeterligi,

e Uygun matematiksel notasyonu segme ve durumu grafiksel (veya tablo) olarak temsil
etme yeterligi,

Bu matematiksel model ile matematiksel sorular1 ¢6zebilme yeterligi;

¢ Problemi pargalara bélme, problemin benzerini ya da analogunu kurma, problemi baska
bicimde (sozlerle) tekrar ifade etme, probleme farkli bir formda bakma, mevcut verileri
veya nicelikleri ¢esitlendirme, degistirme gibi bulussal stratejileri kullanma yeterligi,

¢ Problemin ¢6ziimii i¢in matematiksel bilgiyi kullanma yeterligi,

Matematiksel sonuglari gergek bir durum igerisinde yorumlama yeterligi;

o Matematiksel sonuglar1 ekstra-matematiksel baglamda yorumlama yeterligi,

e Ozel bir durum igin gelistirilen ¢dziimleri genelleme yeterligi,

e Problemin ¢dziimiine, uygun matematiksel dili kullanma veya ¢oziimlerle ilgili iletisim
kurma yeterligi agisindan bakma,

Coziimiin gegerliligini kontrol etme, dogrulugunu gosterme yeterligi;

o Bulunan ¢oziimlere elestirel bakarak kontroller ve dogrulamalar yapma yeterligi,

o Coziimler duruma uygun degilse modelin bazi kisimlarina yeniden bakma veya
modelleme siireci boyunca yeniden gitme yeterligi,

e Problemin farkli ¢6zlim yollar1 iizerinde diigiinme yeterligi,

¢ Genel olarak modeli sorgulama yeterligi.

Biccard (2010, s. 124) yaptig1 ¢aligmasinda Ferri’nin (2006) ifade ettigi yeterlikleri

temel alarak bu modelleme yeterliklerini farkli agilardan (matematik hakkindaki inanclar;

Dogru bir yonde ilerledigini kestirebilme; Planlama ve izleme; Anlama, Basitlestirme;

Matematiklestirme; Matematikle ¢alisma; Yorumlama; Dogrulama; Tartisma; Informal

bilginin kullanilmas1; Sunum; Ozetleme) degerlendirmistir.
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Biccard’in ¢aligmasindan hareketle bu tez kapsaminda arastirilacak olan Maass’in
ifade ettigi bilissel yeterlikler asagidaki gibi 11 iist yeterlik (UY) olarak diizenlenmistir.
Bu {st yeterliklerin bilesenleri alt yeterlikler (AY) olarak adlandirilmis ve asagida
aciklamalar1 yapilmistir:

1. Anlama (understanding)

Basitlestirme (simplifying)
Degiskenleri belirleme (variables)

Oriintiileri fark etme (pattern)

2
3
4
5. Matematiklestirme (mathematising)
6. Bulussal stratejiler kullanma (manipulation)

7. Matematikle ¢alisma (working mathematically)
8. Yorumlama (interpretation)

9. Genellestirme (generalization)

10. Dogrulama (verification)

11. Modeli revize etme (revised model)

1. Anlama-UYI (understanding): Bir yazinin, seklin veya sdzel ifadenin bildirmek
istedigi mesaji zihnin dogru olarak okumasi manasma gelen anlama, modelleme
siirecinde Ogrencilerin en basta gostermesi gereken yeterliktir. Anlama, problemi
baglamindan soyutlayip benzetim ve temsillerle agiklama (Galbraith ve Stillman, 2006,
S. 147), gergek problemi anlama (Blum ve Kaiser, 1997°den aktaran Maass, 2006, s. 116-
117), gorevin hedeflerini veya amaglarini agikliga kavusturma (Houston, 2007, s. 254-
255) olarak tanimlanabilir.

Baglamda verilen problemin dogru anlasilmasi modelin ortaya ¢ikarilmasi i¢in
gerekli ilk adimdir. Dogru anlasilan bir problem tiim yonleriyle diistiniilebilirken, eksik
anlagsilan bir problemin ise sadece birkag yoniine odaklanilabilmektedir (Biccard, 2010,
S. 70). Bu durum verilerin etkin ve dogru olarak kullanilamamasina sebep olabilmektedir.
Modelleme etkinliklerinde ortaya ¢ikarilmasi istenen modelin 6zel bir durumdan ziyade
tim genel durumlar1 kapsayacak bi¢imde ortaya konmasi problemin tiim yonleri ile
anlasilmasina baghdir.

a) Gorevin hedef veya amaclarint belirtme-AY1: Problem kapsaminda verilen
gorev okumalar sonucunda yanlig algilanabilmekte ve farkli arayislar igerisine girilerek

problem kapsaminda istenmeyen degiskenler arasindaki iligkilerin olusturulmas: gibi
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sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu sebeple gorevde neyin hedeflendiginin, amacin ne
oldugunun sozel olarak belirtilmesi gorevin dogru anlasildigini gostermesi agisindan
onemlidir. Gorevin hedef veya amagclarinin belirtilmesi, modelleme siirecinde yasanan
zorlanmalarin anlamadan mi1 yoksa bagka bir yeterlikten mi kaynaklandiginin anlagilmasi
icin 6nemli goriilmektedir.

b) Gorevi benzetim veya temsillerle aciklama-AY2: Problem kapsaminda verilen
gorevin anlasilip anlagilmadigimin belirtisi olarak gorevin matematiksel temsillerle
(grafik, tablo, cebirsel gdsterim gibi) gosterilmesi verilerin gorev dogrultusunda dogru

anlasildigini gostermektedir.

2. Basitlestirme (simplifying)-UY2: Problemin temel 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi
olarak tanimlayabilecegimiz basitlestirme, stratejik Ogeleri belirleme (Galbraith ve
Stillman, 2006, s. 147), detaylar1 ayirt ederek temel diisiinceleri ortaya koyma (Niss,
2003, s. 7-8), ilgili ve ilgisiz bilgileri ayirt etme, karmasik problem durumunu
basitlestirme (Blum ve Kaiser, 1997°den aktaran Maass, 2006, s. 116-117), gereksiz
verilerin problemin 6ziine dahil edilmeyerek baglamdan ayristirilmasi manalarinda
kullanilmaktadir. Basitlestirme yeterliginde problem durumu net olarak ifade edilerek
problemin ¢oziimiine ait gerekli verilerin ortaya konulmasi ve gerekli veri
dontisiimlerinin yapilmasi beklenir.

Problemin basitlestirilmesi, matematiksel iligkilerin ortaya ¢ikartilmasi ve birtakim
varsayimlarda bulunabilmek igin onemlidir. Ogrenciler ilk modellerini olusturup bu
modeldeki tutarsizliklart ve celigkileri tespit ettiklerinde problemi basitlestirme
girisimlerini gdzden gecirip tekrar basitlestirme Yyapabilirler (Biccard, 2010, s. 70).
Problemin karmasik yapist basitlestirildiginde problemin ¢oziimiine yonelik nasil bir
strateji izlenecegi de belirginlesmektedir.

a) Stratejik ogeleri ayut etme-AY3: Problemin ¢6ziimiinde ve modelin
olusturulmasinda etkili olan verilerin 6nemsiz olanlardan ayristirilmasi, gereksiz verilerle
matematiksel islemler yapilmasinin 6niine ge¢gmektedir.

b) Problemin karmasik yapisini basitlestirme-AY4: Problem metninde verilerin
kapal1 olarak verilmesi veya verilmemesi ve sorunun kapali olarak verilmesi gibi
belirsizlikler problemin anlagilmamasina veya yanlis anlagilmasina sebep olabilmektedir.

Bu belirsizliklerin mevcut veriler, 6nceki bilgi altyapisi ve bunlarin problem metni ile
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uyumu gibi durumlar dikkate alinarak acikliga kavusturulmasi problemin dogru

anlagilmasini kolaylastirmaktadir.

3. Degiskenleri belirleme-UY3 (variables): Bu yeterlikte belli bir baglamda verilen
gercek diinya durumuna ait problemdeki bagimli ve bagimsiz degiskenler (Niss, vd.,
2007, s. 12) cebirsel model ile ifade edilmek i¢in belirlenirler (Galbraith ve Stillman,
2006, s. 147). Durumu etkileyen ve durumdan etkilenen nicelikler saptandiktan sonra
adlandirilirlar (Blum ve Kaiser, 1997°den aktaran Maass, 2006, s. 116-117) veya
sembollerle gosterilebilirler. Modelleme siirecinde bagimli ve bagimsiz degiskenlerin
haricinde olasi1 degiskenler de belirlenebilir (Houston, 2007, s. 254). Olas1 ne kadar
degisken varsa modele dahil edilmesi degiskenler arasindaki iliskilerin en az hata ile ifade
edilmesini saglar.

a) Degiskenleri belirleme-AY5: Modelinin olusturulmasi istenen degiskenlerin net
olarak anlagilmasi modelleme siirecinin dogru yonde devam etmesini saglamaktadir.
Problemde durumu etkileyen bir¢ok degisken olabilmektedir. Modelleme sorularinda bu
degiskenlerin durum iizerinde ne 6l¢giide etkili oldugunun belirlenerek gerekli ve yeterli
verilerin modelde kullanilmasi gereksiz matematiksel islemlerin yapilmasini engellemesi
acisindan Onemlidir. Bunun yaninda durumu etkileyen her degiskenin modelde
kullanilmasi daha hassas sonuclar tireten modelin gelistirilmesin i¢in 6nemlidir. Hangi
degiskenlerin modele katilacag: ile ilgili dengeyi saglamak ve modele katilmayan
degiskenlerin durumu ne 6lciide etkileyebileceginin anlagilmasi hassas sonuglar iireten

modelin gelistirilmesi i¢in 6nemlidir.

4.  Oriintiileri fark etme-UY4 (pattern): “Desen” olarak ifade edebilecegimiz
orlintiinlin fark edilmesini gilinliik hayattaki, matematikteki ve diger disiplinlerdeki
yapilarin hangi diizenle olusturuldugunun fark edilmesi (Olkun ve Toluk Ugar, 2009, s.
100) olarak tanimlanabilir. Bu kavram verilerdeki oriintiiniin farkina varma (Hall,
1984°’ten aktaran Houston 2007, s. 249), degiskenler arasindaki iliskileri 6ngorebilme
(Niss, vd., 2007, s. 12), degiskenler arasindaki iliskileri aragtirma (Houston, 2007, s. 254)
olarak da ifade edilebilir.

a) Degiskenler arasindaki iliskileri fark etme-AY6: Bazen modeli olusturulacak

her degiskenin kendi i¢indeki oriintiisiine odaklanilarak degiskenlerin aralarindaki iliski
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gozden kacabilmektedir. Bu iliskinin fark edilmesi ve bu modellenmesi gerektiginin ifade

edilmesi dogru degiskenler ile model olusturulmasi i¢in 6nemlidir.

5.  Matematiklestirme-UY5  (Mathematising): ~ Matematiklestirmeyi  anlamli
degiskenlerle sistemi temsil eden bir modelin olusturulmasi ve gelistirilmesi olarak
tanimlanabilir. Literatiirde baglamin igindeki ve disindaki bilginin uygun forma
donilistimiinlin yapilmas1 (Hall, 1984’ten aktaran Houston 2007, s. 249), degiskenleri
birbiri cinsinden ifade etme (Galbraith ve Stillman, 2006, s. 147), degiskenler arasindaki
iligkileri yapilandirma (Niss, vd., 2007, s. 12), olusturma, ilgili nicelikleri ve iligkilerini
matematize etme (Blum ve Kaiser, 1997°den aktaran Maass, 2006, s. 116-117) ifade
edilmektedir. Bunun yaninda matematiksel bir form gelistirme, sembolik dili formal
matematik diline doniistiirme, matematiksel formiile cevirme, sezgisel ve informal
matematiksel argiimanlari istenen forma doniistirmek (Niss, 2003, s. 7-8) igin
degiskenlerle katsayilarinin ve sabitlerin atanmasi, matematiksel agiklamalarin formiile
edilmesi (Houston, 2007, s. 255) olarak da agiklanmaktadir. Matematiklestirmede
bilinmeyen bir yapinin, diizen ve baglantilar1 ortaya ¢ikarilarak bunlar yapilandirilip
organize edilir.

a) Tahminler ve stratejiler iiretme-AY7: Degiskenler arasindaki iligkinin dogru
olarak olusturulabilmesi icin nasil bir strateji ile hareket edilecegi, onceliklerin dogru
belirlenebilmesi, hangi matematiksel kurallarin kullanilmasi gerektigi, modelleme
siirecinde karsilasilan zorlanmalarda bu zorlanmalarin asilmasi ig¢in nelerin
yapilabileceginin belirlenmesi siirecin saglikli devam ettirilebilmesi icin gerekli ve
onemli bir yeterliktir.

b) Matematiksel bir ilk model ortaya koyma-AY8: Degiskenler arasinda fark edilen
iligkilerin uygun matematiksel formda yazilmasidir. Bu formun olusturulmasinda
yapilacak matematiksel hatalar formun yanlis sonuglar iiretmesine sebep olacagindan
hata yapmamaya dikkat edilmelidir. Iyi bir ilk matematiksel model olusturuldugunda bu
model gelistirilerek veya revize edilerek nihai modele ulasilabilir. Aksi durumda ilk

matematiksel modeli yeniden olugturmak gerekmektedir.

6.  Bulussal stratejileri kullanma-UY6 (diizenleme-manipulation): Bu yeterlikler,
problemi pargalara bolme, problemin benzerini ya da analogunu kurma, problemi baska

sozlerle ifade etme, probleme farkli bir formda bakma, elde edilebilir verileri degistirme
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(Blum ve Kaiser, 1997’den aktaran Maass, 2006, s. 116-117) seklinde agiklanabilir.
Modelin olusturulmasinda gerekli objelere ulasmak igin matematiksel ifadelerin
diizenlenmesi ve kullanilmasi teknigi (Hall, 1984’ten aktaran Houston 2007, s. 249) ve
sembolik igeren ifadelerin veya agiklamalarin manipiile edilmesi (Niss, 2003, s. 7-8) ile
de aciklanabilir. Bu yeterlikte amaca ulagmak icin veriler ve islemler lizerinde oynamalar
yapilarak, bazen de deneme yanilma yolu ile sonuglari gorebilme imkani olabilmektedir.
Bu yeterlik ile verilerde ve matematiksel ifadelerde gerekli doniisiimler yapilarak
donilisiimii yapilan bu ifadelerden ilk matematiksel modelin gelistirilebilmesi ig¢in
ongoriilerde bulunmaya yardimci olmasi beklenir.

a) Matematiksel ifadeleri diizenleme-AY9: Mevcut hali ile model olusturulamayan
matematiksel ifadeler gerekli doniisiim gibi diizenlemeler yapilarak kullanilmaya miisait
hale getirilmesidir. Matematiksel ifadelerin diizenlenmesi, degiskenler arasindaki
Ortintiiniin goriilebilmesi i¢in 6nemli bir yeterliktir.

b) Problemi parcalara bolme-AY10: Problemin ¢6ziilmesinde zorlanildiginda
problemin kisimlarini ayr1 ayr1 ¢ozmek ve daha sonra bu pargalar: bir biitiin olarak ele
almak degiskenler arasindaki Orilintiilerin kesfedilmesini saglayarak modelin
olusturulmasini saglayabilir. Bu agidan probleme 6zel olarak problemin kisimlarini ayri
ayr1 ele alabilmek 6nemli bir yeterliktir.

C) Mevcut verileri c¢esitlendirme veya degistirme-AY11l: Mevcut veriler
degiskenler arasindaki iliskilerin goriilebilmesi i¢in yeterli degilse farkli verilerle veya
mevcut veriler iizerinde manipiilasyonlar yaparak degiskenler arasindaki iligkilerin

kesfedilmesi saglanabilir.

7.  Matematikle ¢calisma-UY7-AY12 (working mathematically): Bu yeterlik formal
matematik sistemlerin kurallarini ve dogasini (both syntax and semantics) anlayip (Niss,
2003, s. 7-8) dogru kullanmak ve segilen degerleri modelde uygulayabilmek (Galbraith
ve Stillman, 2006, s. 147) seklinde ifade edilmektedir. Bu yeterlik kisaca problemin
¢Oziimii i¢in modelleme siireci boyunca matematiksel bilgiyi amaca ulagsmak igin
kullanabilmek (Blum ve Kaiser, 1997’den aktaran Maass, 2006, s. 116-117) olarak da

tanimlanabilir.

8.  Yorumlama-UY8$ (interpretation): Ortaya ¢ikan matematiksel sonuglarin ekstra-

matematiksel baglamda degerlendirilmesi (Blum ve Kaiser, 1997’den aktaran Maass,
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2006, s. 116-117) olarak tanimlanmistir. Ayn1 zamanda ¢oziimiin (Houston, 2007, s. 254)
ve grafiksel temsillerin (Houston, 2007, s. 255) degerlendirilmesi anlamlarinda da
kullanilmaktadir. Yorumlama yeterligi, problem kapsamindaki gérevin anlasilmasi i¢in
verilerin degerlendirilmesinden bir model olusturup o modelin ger¢cek hayat i¢in
uygunlugunun degerlendirilmesine kadar modelleme siirecinin  her adiminda
ilerleyebilmek i¢in gerekli bir yeterliktir.

a) Coziimiin yorumlanmasi-AY13: Nihai modelin olusturulmasi i¢in modelleme
siirecinde yapilan ¢oziimlerden sonuglar ¢ikarilmasidir. C6ziimiin yorumlanmasinda her
tiirlii olast durumlarin diistiniilmesi dogru sonuglarin ortaya cikarilmasini saglayacaktir.

b) Sonucglarin yorumlanmasi-AY14: Nihai modelin olusturulmasi asamasinda
modelin gercek diinya ile iligkisinin ve olas1 sonuclarinin etraflica ortaya ¢ikarilmasidir.
Bu ne kadar dogru tahmin edilirse nihai model de o kadar dogru ve ger¢ege yakin sonuglar

uretecektir.

9.  Genellestirme-UY9-AY15 (generalization): Ozel bir durum igin ortaya cikan
sonuglarin (Blum ve Kaiser, 1997’den aktaran Maass, 2006, s. 116-117) daha kapsaml
kiliarak bir¢ok benzer duruma uygun formata doniistiiriilmesi veya yeni yorumlamalarin
desteklenmesinde gerekli sonuglarin dretilmesi igin kisitlamalarin = gevsetilmesi

(Galbraith ve Stillman, 2006, s. 147) olarak tanimlanmustir.

10. Dogrulama-UY10-AY16  (verification): Dogrulama, gercek  diinyadaki
matematiksel sonuglari ve etkilerini belirlemek, bulunan sonuglara elestirel bakarak
kontroller ve degerlendirmeler yapma yeterligidir. Bu yeterlik kullanilarak, kabul géren
nihai modelin gergek diinya icin gecerliligi belirlenebilmektedir. Burada modeli
dogrulamak icin teknoloji de kullanilabilmektedir. Modelin, problem igin amaci
karsilayip karsilamadigimin belirlenmesi (Galbraith ve Stillman, 2006, s. 147),
dogrulugunun ve gecerliliginin degerlendirilmesi (Niss, 2003, s. 7-8) dogrulamanin
adimlaridir. Ayn1 zamanda modelin islerligini gozlemleyip yaptiklarinin uygunlugunu
kontrol edebilmek (Blum vd., 2002, s. 153; Henning ve Keune, 2005, s. 1667), problemin
diger ¢6ziim yollar iizerinde diisiinme ve genel olarak modeli sorgulama (Blum ve
Kaiser, 1997°den aktaran Maass, 2006, s. 116-117), ¢6ziimiin dogrulugunu degerlendirip
aragtirmaya deliller gosterme (Houston, 2007, s. 254), modelin ger¢ek durumla iligkisini

kontrol etme (Houston, 2007, s. 255) bu yeterlik ile iligkilidir. Bir ifadenin matematiksel
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muhakeme sonucu mu, sezgisel olarak mi ortaya kondugunu fark edip matematiksel

olarak gegerli olup olmayacagi dogrulama ile bilinebilmektedir.

11. Modeli revize etme-UY11-AY17 (revised model): Bu yeterlik, ¢oziim veya
gelistirilen model amaca uygun sonuglar iiretmiyorsa modelleme siireci boyunca yeniden
giderek (Blum ve Kaiser, 1997°den aktaran Maass, 2006, s. 116-117) ara modellerin
(Niss, vd., 2007, s. 12) veya nihai modelin diizenlenmesi olarak agiklanabilir.

Bu c¢alisma kapsaminda Ogretmen adaylarinin dogrusal iligkileri modelleme
stireglerinde gosterdikleri yeterlikler incelenmistir. Zengin etkinliklerin hazirlanabilecegi
diisiincesi ile dogrusal iliskiler konusu secilmistir. Asagida dogrusal iligki tiirleri

aciklanmustir.

2.3. Dogrusal iliski Tiirleri

Dogrusal iligkiler konusu ortaokul matematiginden itibaren 6gretim programinda
cok dnemli bir yer tutmaktadir (Altun ve Durmaz, 2013, s. 426). Matematik 6gretim
programinda (Bkz. Tablo 2.7) iki degisken iceren dogrusal iliskiler hakkinda bagimli ve
bagimsiz degisken arasindaki dogrusal iliski olarak da bahsedilmektedir (MEB, 2013b, s.
1,7).

Tablo 2.7. Matematik Ogretim Programlarindaki Dogrusal Iliskilerle Ilgili Kazammlar

Simif Ogrenme Konu Kazanim
Alani
Dogrusal Aralarinda dogrusal iliski bulunan iki degiskenden birinin
7 Cebir Der%klllemler digerine bagl olarak nasil degistigini tablo, grafik ve denklem
ile ifade eder (MEB, 20134, s. 28).
8 Cebir Dogrusal Dogrusal iligki igeren gergcek yasam durumlarina ait tablo,
Denklemler grafik ve denklemi olusturur ve yorumlar (MEB, 20134, s. 37).
Fonksiyon Fonksiyon bazi girdi degerleri (x) igin belli bir kural
9 Fonksiyonlar | Kavrami ve cergevesinde ¢iktt degerleri (f(x)) iireten bir makineye
Gosterimi benzetilerek dogrusal fonksiyon agiklanir (MEB, 2013b, s. 7).
Parcali . . . .
. . Parcali tanimli gsekilde verilen fonksiyonlarin grafikleri
9 | Fonksiyonlar | Fonksiyonlar | o & i (MEB, 2013b, 5. 7).
ve Grafikleri
. . Iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi gdsterme ve bunu
10| Geometri Geometri koordinat diizleminde temsil etme (MEB, 2013b, s. 16).
12 Sayilar ve ,?;g:;i:;n ve Dogrusal grafikler verilerek gelecege yonelik tahminler ve
Cebir beklentiler tartisihir (MEB, 2013b, s. 58).
Yorumlanmasi

Kaynak: MEB, 20134, s. 28, 37; MEB, 2013b, s. 7, 16, 58
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Bir degisken iizerinde meydana gelen degisimin bir ya da daha fazla baska degisken
tarafindan agiklanip agiklanamayacagi konusunu ilk aragtiran arastirmacilardan olan
Galton, regresyon (regressed) kavramini ortaya atmistir (Durucasu, 2013, s. 117). Bu
kavram giinlimiizde degiskenler arasindaki iliskinin modellenmesi islemlerinin tiimiini
iceren genel bir anlam tagimaktadir. Regresyon iki veya daha ¢ok degisken arasindaki
iliskiyi matematik bir fonksiyonla ifade etmek demektir (Tekin, 2012, s. 156). Iginde
sadece bir bagimsiz degisken iceren iliskilere basit regresyon analizi denilmektedir. Bu
iliskinin derecesini ifade etmede ise korelasyon kavrami kullanilip bu kavram degiskenler
arasindaki iliskinin giiciini ve yOniinii belirlemektedir (Durucasu, 2013, s. 117).
Degiskenlerden biri artarken diger degisken de artiyorsa iligki pozitif yonde,
degiskenlerden biri artarken digeri azaliyorsa iliski negatif yondedir denir (Karasar,
1998°den aktaran Giileg, 2003, s. 21). Iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin kuvvetini
(derecesini) ve yoniinii basit dogrusal korelasyon katsayisi belirlemektedir ve bu deger -
17 ile “1” arasinda degerler alabilmektedir. Degerin “-1” olmasi degiskenler arasinda
negatif yonli miikemmel/tam iliski, “+1” olmas1 pozitif yonlii mitkemmel/tam iligki
olmasi anlamina gelmektedir. Degerin “0” olmasi ise degiskenler arasinda iliskinin

olmadigin1 gostermektedir (Durucasu, 2013, s. 117; Bkz. Sekil. 2.3).

MNegatif {Zit) Dogrusal .__l."‘nz_jm'f [:_-}}-'ﬂl}
Ygnli Tam liski Yok Yonlu _Do__gm_lsal
Dogrusal Digki Ihgka
Giight Zayif Zawnf Giaglia
Negatif Negatif Poxzitif Pogitif
Bigla Digkd Mgk gk
-1 ] +1

Sekil 2.3. Dogrusal Iliskinin Yonii ve Kuvveti
Kaynak: Durucasu, 2013, s. 128

Mliskinin pozitif veya negatif olmasi, bagimli ve bagimsiz degiskene ait verilerin
koordinat sisteminde olusturdugu dogruya ait egimin isaretinin pozitif veya negatif

oldugu hakkinda bilgi vermektedir.
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Genel olarak bagimli degisken “Y” ve bagimsiz degisken “X” ile sembolize
edilmektedir. Caligma kapsaminda hazirlanan etkinlikler, bagimli degiskenin sadece bir
bagimsiz degisken ile agiklanmasi istenen basit regresyon analizine uygun diismektedir.
Bagimli degisken, kendisindeki degisimin bagimsiz degisken tarafindan agiklanan
degiskendir. Ornek olarak “Emlak¢1 Fiyat Listesi” etkinliginde (Bkz. Ek-15) emlak
fiyatlarini caddenin yogunlugu aciklamaktadir. Bu sebeple cadde yogunlugu bagimsiz
degisken (X) ve diikkan fiyat1 bagimli degisken (Y) olmaktadir. Iliskisi arastirilan
degiskenler arasinda iliskinin olup olmadig1 istatistiksel anlamlilik testleri ile
belirlenmektedir (Giile¢ ve Alkis, 2003, s. 21). Degiskenler arasinda dogrusal iligkinin
olmadig serpilme diyagramui ile gosterilebilir (Bkz. Sekil 2.4).

AY C AY D
»

* '. : : .
* *

* * @ L
se  * .

* * ¥ & * » 't

* . - *

& i -
™ L

: > = i
Iliski Yok X Egrisel lliski X

Sekil 2.4. Arasinda Dogrusal Iliski Olmayan Bazi Bagimli ve Bagimsiz Degisken
Ikilileri
Kaynak: Tekin, 2012, s. 156
Bu bilgilerden hareketle, degiskenlerden biri belli bir oranda/miktarda arttiginda
diger degisken de ayni veya yakin oranda/miktarda artiyorsa degiskenler arasinda
dogrusal bir iligki vardir denir (Georgescu, 2013, s. 24). Baska bir ifade ile degiskenlerden
birinin degerlerindeki degisim, diger degiskendeki degerlerin degisiminden etkileniyorsa
bu degiskenler arasinda iligki vardir denir ve bu iliski dogru ile ifade edilebiliyorsa bu
iliskiye dogrusal iliski denir (Serper, 2010, s. 527). Bagimli ve bagimsiz degisken
arasindaki dogrusal iligskinin milkemmel/tam (Durucasu, 2013, s. 127; Serper, 2010, s.
528, 529) oldugu tam dogrusal; tanimli oldugu farkli araliklarda degiskenler arasindaki

iliskinin miitkemmel/tam oldugu pargali dogrusal ve iliskinin gii¢lii oldugu (Durucasu,
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2013, s. 128; Serper, 2010, s. 528, 529) fakat miilkemmel/tam olmadigi dogrusala yakin

iligkiler olmak iizere ii¢ tiirde ele alinabilir.

Tam dogrusal iligkiler (T1: Tiir 1): Degiskenlerden birinin belli bir oranda/miktarda
artmasina veya azalmasina bagli olarak diger degiskenin de ayni oranda/miktarda arttig:
veya azaldig iligki tlirtidiir. Burada bagimsiz degiskenin bagimli degiskeni tamamen
aciklayabilecegi diisiiniiliir ve bu iliskilere fonksiyonel iliski de denilmektedir (Korum,
1985, s. 320). Burada bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iliski 1. dereceden
fonksiyonlarla ifade edilebilir. Baska bir ifadeyle tanim kiimesinin her elemani i¢in ayni
tam dogrusal modelle ifade edilebilen iligkilerdir. Tam Dogrusal iligki 6rnek grafigi igin

Bkz. Grafik 2.5.

5000 00

30000 00

5000 00

Bagimh Degisken

10000 001

G000 D0 T T T T T
500 00 50 00 1000 00 1250 ,00 1500 00

Bagmmsiz Degisken

Sekil 2.5. Bagimli ve Bagimsiz Degisken Arasindaki Tam Dogrusal Iliskinin Grafigi
Kaynak: Siklar, 2013, s. 118
Parcali dogrusal iliskiler (T2: Tiir 2): Tanim kiimesinin bazi alt araliklarinda
degiskenlerden biri belli bir oranda/miktarda arttiginda diger degisken de aymi
oranda/miktarda artiyorsa modeli olusturulan araliklarda degiskenler arasinda dogrusal
bir iliski vardir denir. Tanimh alt araliklar1 kapsayan aralikta degiskenler arasindaki bu
dogrusal iligkilerin tiimii par¢ali dogrusal iligki olarak ifade edilebilir. Tanim kiimesinin

alt kiimelerinde farkli tam dogrusal modellerle ifade edilen iliskilerdir. Bagimsiz
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degiskenin olusturdugu her farkli alt aralik i¢in bagimli degiskenin ayr1 ve tek tam
dogrusal model ile ifade edildigi iliskilerdir. Bu iliskiler fonksiyon olarak da ifade
edilebilir ve tanim kiimesinin alt araliklarinda farkli kurallarla tanimlanmis dogrusal
fonksiyonlara pargali dogrusal fonksiyon denir (MEB, 2015, s. 33). Par¢ali Dogrusal
iliski 6rnek grafigi icin Bkz. Grafik 2.6.

¥5000 00

<5000 00

200000077 . \K\\‘\

15000 00~

Bagimh Degisken

10000 001

5000 00

T T T T
S00 00 TS0 00 1000 00 1250 00 150000

Bagimmsiz Degisken

Sekil 2.6. Bagimli ve Bagimsiz Degisken Arasindaki Parcali Dogrusal Bir Iliskinin
Grafigi

Dogrusala yakin iliskiler (T3: Tiir 3): Bagimli ve bagimsiz degisken ikililerinin
koordinat sistemindeki serpilme diyagrami dogrusal bir egilim gosteriyorsa, bagiml
degiskenin (X) bagimsiz degiskene (Y) gore matematik fonksiyonunun dogrusal
olduguna (kesin olmasa da) karar verilebilir (Durucasu, 2013, s. 119). Koordinat
sistemindeki bu ikililerden bir¢ok dogrusal fonksiyon gegmesine ragmen tiim ikilileri goz
Online alarak secilebilecek en uygun dogrusal fonksiyon regresyon denkleminin
dogrusudur (Tekin, 2012, s. 156). Degiskenlerden biri belli bir oranda/miktarda arttiginda
diger degisken de bu orana/miktara yakin sayilabilecek bir oranda/miktarda artiyor veya
azaliyorsa degiskenler arasinda dogrusala yakin bir iliski vardir denir. Tanim kiimesinin
alt kiimelerinde (bagimsiz degiskenin olusturdugu her farkli alt aralik i¢in) bagimli
degiskeni, trettigi yakin sonuglarla agiklayan herhangi bir model ile ifade edilebilen

iligkilerdir. Tam dogrusal olmayan degiskenler arasindaki iliski belli yontemlerle
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(regresyon) dogrusal olarak ifade edildiginde bagimli degiskenin gercek degeri ile
modelden elde edilen degeri arasinda kabul edilebilir kiiciik farklar meydana

gelebilmektedir. Dogrusala Yakin iliski 6rnek grafigi icin Bkz. Grafik 2.7.
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Sekil 2.7. Bagimli ve Bagimsiz Degisken Arasindaki Dogrusala Yakin Bir Iliskinin
Grafigi

Kaynak: Tekin, 2012, s. 156
Bu giline kadar dogrusal iliskileri konu edinen veya edinmeyen matematiksel
modelleme iizerine bir¢ok arastirma yapilmistir. Asagida bu arastirmalardan son yillarda
yapilan matematiksel modelleme ve matematiksel modelleme yeterlikleri iizerine yapilan

caligmalardan bazilar1 hakkinda 6zet bilgilere yer verilmistir.

2.4. Matematiksel Modelleme Uzerine Yapilan Arastirmalar

Matematiksel modelleme {izerine yapilan caligmalarin sayist (her ne kadar
iilkemizde yeni olsa da) gegmisten giliniimiize artarak devam etmektedir (Doruk, 2010, s.
49; Doruk ve Umay, 2011, s. 125; Eraslan, 2011, 366; Ferri, 2013, s. 18; Gould, 2013, s.
2; Maass, 2006, s. 113; Sen-Zeytun, 2013, 5). Yapilan bu ¢aligmalar incelendiginde

modellemenin farkli agilardan ele alindig1 géze ¢arpmaktadir.
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Ogretmen adaylarina yonelik yapilan calismalar incelendiginde bazi ¢alismalarin
(Ciltas ve Isik, 2013, s. 1187; Dogan-Temur, 2012, s. 83; Eraslan, 2011, s. 366; Gould,
2013, s. 2; Karal1 ve Durmus, 2015, s. 804; Kertil, 2008, s. 7; Korkmaz, 2010, s. 3; Ozer-
Keskin, 2008, s. 8; Sen-Zeytun, 2013, s. 5; Tiirker, Saglam ve Umay, 2010, s. 4623; Ural,
2014, s. 110) modelleme etkinliklerini deneyimleyen 6gretmen adaylarinin bilgi, beceri
ve goriislerine odaklandigi; bazilariin (Bukova-Giizel ve Ugurel, 2010, 69) akademik
basar1 ile matematiksel modelleme yaklagimlar1 arasindaki iliskileri arastirdigi;
bazilarmimn (Bukova-Giizel, 2011, s. 19, 21; Ozdemir ve Uzel, 2013, s. 3) modelleme
sorusu olusturabilme becerilerini ve sinif i¢i uygulamalarini inceledigi; diger bazilarinin
ise (Bal ve Doganay, 2014, s.1365; Bukova-Giizel, 2011, s. 21; Tekin-Dede ve Yilmaz,
2013, s. 187; Eraslan, 2012, s. 2953; Korkmaz, 2010, s. 3; Ural, 2014, s. 110; Sen-Zeytun,
2013, 5) odgretmen adaylarinin modelleme siireglerine ve yeterliklerine odaklandigi

goriilmektedir.

Bu kisimda modelleme yeterlikleri, katilimeilarin bilgi ve goriisleri, modelleme
stireci gibi farkli konular1 iceren matematiksel modelleme ile ilgili yapilan bazi
calismalara yer verildikten sonra arastirmanin amaci dogrultusunda daha 6zelde 6gretmen
adaylarinin modelleme siiregleri ve matematiksel modelleme yeterlikleri iizerine yapilan

calismalara yer verilmistir.

2.4.1. Matematiksel modelleme ile ilgili yapilan arastirmalar

Asagida matematiksel modelleme ile ilgili farkli konularda yapilan bazi ¢aligmalar

hakkinda 6zet bilgiler verilerek genel bir ¢ergeve cizilmeye calisilmistir.

Bayazit, Aksoy ve Kirnap (2011, s. 2497) matematik 6gretmenlerinin (n=35) model
algilar;, matematik Ogretiminde model kullaniminin yararliligina inanglari ve ders
kitaplarinda verilen modelleri anlama ve hedef kavramla iligskilendirme konusunda yeterli
bilgi ve diisiince diizeyine sahip olup olmadiklarinin belirlemeye ¢alismiglardir. Calisma
nitel bir ¢aligma olup, sorulan sekiz acik uglu soru ve ardindan yapilan miilakatlar ile
veriler elde edilmistir. Arastirmanin sonuglar1 verilen modellerin anlagilmasinda ve
sembolik olarak verilen matematiksel diisiincelerin modellenmesinde 6gretmenlerin
zorlandiklar1 goriilmiistir. Calisma kapsaminda 6gretmenlerin biiylik ¢ogunlugunun

model algilarinin sayma pullari, kesir kartlar1 ve cebir karolar1 gibi ¢izimlerle kisith
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oldugu ayrica model kullaniminin 6grencilere bilissel katkilar saglayacagina inandiklari

ortaya ¢ikmistir.

Biccard (2010, s. 11) literatlir taramasi yolu ile belirlenen bazi modelleme
yeterliklerinin gelismesinde durumu zayif ve iyi olan gruplarda ne gibi farkliliklarin
ortaya ¢iktig1 ve matematiksel modelleme yeterliklerinin nasil gelistigini incelemistir.
Yedinci siif 6grencilerinden (n=12) olusturdugu, matematiksel olarak iyi ve zayif olarak
nitelendirilen iki kategoriye ayirdigi li¢ grup ile yapilan ¢alismanin verileri li¢ aylik
donemde haftada bir kez altmis dakikalik calisma seanslarinda orantisal akil yiiriitmeye
dayali modelleme etkinliklerinin uygulanmasi ile elde edilmistir. Nitel arastirma
desenlerinden karma (mixed) yaklasim ve gomiilii (grounded) teorinin bazi ydnlerinin
kullanildigr ¢alismada yon hissi ile hareket etme, planlama ve gdsterme, anlama,
basitlestirme, matematiklestirme, matematikle ¢alisma, yorumlama, dogrulama, tartisma,
informal bilginin kullanilmasi, sunum ve Ozetleme yeterlikleri arastirilmistir.
Arastirmanin  sonuglari, modelleme etkinlikleri kullanilarak yapilan 6gretimde
yeterliklerin  geligebildigi fakat geleneksel Ogretim kullanildiginda modelleme
yeterliklerinin yeterince gelisemedigi sonucuna varilmustir. Iyi gruplarda bu gelisimin
daha hizli oldugu, zayif gruplarda ise yeterlik gelisiminin yavas oldugu ve 6grencilerin
daha fazla deneyime ihtiya¢ duyduklari sonucuna varilmistir. Ogrencilerin modelleme
yeterliklerinin gelistirilmesinde gruplarin heterojen olusturulmasimin gerekliligi ve
etkinliklerin se¢iminde veya hazirlanmasinda yeterli bilgiye sahip 0Ogretmenlerin
yetistirilmesinin  6nemi vurgulanmistir. Modelleme yeterliklerinin gelisiminin ¢ok
karmagik bir siire¢ oldugu belirtilmistir. Baz1 yeterliklerin geligsiminin ¢aligma siirecinde
gozlemlenebildigi bunun yaninda bazi yeterliklerin gelistirilebilmesi i¢in daha uzun siireli

bir uygulama siirecine gereksinim oldugu ifade edilmistir.

Bukova-Giizel ve Ugurel (2010, s. 69) dgretmen adaylarinin akademik basarisinin
“modelleme becerisini” etkileyip etkilemedigini arastirmiglardir. Calisma, ortadgretim
matematik 6gretmen adaylarindan Analiz-1 dersi ile ilgili yapilan bes agik uglu sinavin
ortalamasindaki akademik basariya gore yiiksek, orta ve diisiik diizey seklinde
olusturulan ti¢ kategoride dorder kisilik li¢ grup ile yapilmistir. Veriler uygulanan bes
modelleme etkinligi ile elde edilmistir. Verilerin analizi (Abrams, 2001; Ferri, 2006;
Cheng, 2001)’in modelleme siireclerine gore ve kendilerinin gelistirdigi bes basamakl
bir 6l¢ek ile yapilmistir. Calismanin sonuglari, akademik basarinin “modelleme

becerisinin” gelistirilmesinde gerekli fakat yeterli olmadigini ortaya koymustur. Buradan
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hareketle, “modelleme becerilerinin” gelistirilmesinde akademik basarinin yaninda
bireyin matematiksel modelleme problemleri {izerine deneyim kazanmalarinin da 6nemli

oldugu ifade edilmistir.

Ciltag (2011, s. 7) matematiksel modellemenin ilkogretim matematik 6gretmen
adaylarinin (deney grubu n=35; kontrol grubu n=40) basarisina etkilerini aragtirmistir.
Arastirma siire¢ olarak dort kisimda tamamlanmistir. ilk iki kisimda esas calismanin 6n
hazirlig1 olarak 6gretmen adaylarinin diziler ve seriler konusundaki 6grenme giigliikleri
ve bu kavramlara yénelik zihinsel modeller belirlenmeye ¢ahisilmistir. Ugiincii ve
dordiincii kisimda ise diziler ve seriler konusunu matematiksel modelleme ile c¢alisan
ogretmen adaylarinin, matematiksel modelleme becerilerinin ve modellemenin
ogrenmeye etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Dordiincti kisimda ise matematiksel
modellemenin dgretmen adaylarmin basarisina etkileri belirlenmeye ¢alisiimistir. Tlk iic
kisimda nitel, dordiincii kisimda ise nicel arastirma yontemi kullanilmigtir. Arastirmanin
verileri acgik uclu sekiz soruluk matematiksel modelleme testi, miilakatlar ve ¢alismanin
sonunda katilimeilara uygulanan matematiksel modelleme goriis anketi ile elde edilmistir.
Verilerin analizi fenomenografik yontem, betimsel analiz ve t-testi kullanilarak
yaptlmistir. Calismanin sonuglarina gore Ogretmen adaylarimin dizi ve seriler
konusundaki kavramlarla ilgili 6grenme giigliigii yasadiklari ve bu kavramlara yonelik
herhangi bir zihinsel model olusturamadiklar1 goériilmistir. Uygulamalar sonunda
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile ilgili bilgi, beceri ve goriislerinde
olumlu degisimin oldugu belirlenmistir. Uygulanan 6gretim yonteminin (modelleme)
diziler ve seriler konusundaki kavramlarla ilgili 6grenme giicliiklerinin giderilmesinde

etkisinin oldugu belirlenmistir.

Deniz (2014, s. 2) ¢alismasinda ortadgretim matematik ogretmenlerinin (n=13)
matematiksel modellemeye uygun etkinlikler olusturabilme ve bu etkinlikleri siniflarinda
uygulayabilme yeterliklerini incelemistir. Altt matematik 6gretmen adayi ile pilot calisma
yapilarak veri toplama araglar1 belirlenmistir. Ogretmenler ve Ogrenciler igin yar
yapilandirilmis 6n ve son goriisme formu hazirlanmistir. Calismanin sonunda hazirlanan
modelleme etkinlikleri uygulanan 6grencilerin (n=37) uygulamalarla ilgili goriisleri
alinmistir. Verilerin analizinde igerik ve betimsel analiz kullanilmistir. Arastirmanin
sonuglarima gore Ogretmenler modelleme etkinliklerinin  kaliplasmis  ifadeler
icermedigini, iyi 6grenciler i¢in kullanilabilir oldugunu, buna karsin derslerde kullanmay1

da diistinmediklerini ifade etmislerdir. Ayrica modelleme etkinliklerinin uygulanmasinin
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uzun zaman gerektirdigi ve 6grencilerin grup ile caligmaya adapte olamadiklari ortaya

cikmustir.

Doruk ve Umay (2011, s. 125) matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanildigi
ve kullanilmadigi; 6. ve 7. siiflardan ayri ayri olusturulan kontrol ve deney gruplari
arasinda matematik dersinde 06grendiklerini giinliik yasama transfer edebilme
diizeylerinde anlaml1 bir fark olup olmadigini aragtirmiglardir. 1 donem boyunca haftada
ikiser saat olmak tlizere 8 adet matematiksel modelleme etkinlikleri ile ¢alismalar
yapilmistir. Dénem sonunda deney ve kontrol gruplarina “Giinlik Yasam Matematik
Testi” tekrar son test olarak uygulanmistir. Aragtirmanin sonuglari, uygulanan modelleme
etkinliklerinin her iki sinif diizeyinde de matematiksel modelleme ile ¢alisan gruplarda
diger gruplara gore giinliik hayatta matematikten yararlanma, matematik dilini kullanma
ve matematigi glnliik yasamla iligskilendirme diizeyleri arasinda anlamli farka sebep
oldugunu ortaya cikarmistir. Gruplar arasinda olusan basar1 farkinin sebebi olarak
modelleme etkinliklerinin ger¢ek yasamdan alinmalari, sosyal yonden giiglii olma (grup

ici etkilesim) ve sikga {ist-biligsel becerileri kullanmay1 gerektirmeleri sayilmistir.

Durmus (2011, s. 1058) 6gretmen adaylarinin (n=136) deger profillerini ve
modelleme diizeylerini incelemistir. Calismada matematik Ogretiminde nelerin
onemsendigi ile ilgili olarak “degerler” kavrami ve matematigin Ogretimine nasil
yaklagilabilecegi ile ilgili olarak da “modelleme” kavramlari iizerinde durularak bu
kavramlarla ilgili bazi sorulara yamit aranmistir. Arastirmada ilk olarak Ogretmen
adaylariin sahip olduklar1 degerler arasinda ve bu degerler igin cinsiyetler arasinda;
ikinci olarak da 6gretmen adaylarinin sahip oldugu modelleme diizeyleri arasinda ve bu
diizeyler i¢in cinsiyetler arasinda anlamli bir fark olup olmadigi arastirilmistir. Verilerin
toplanmasinda (Durmus ve Bigak, 2006, s. 6) tarafindan gelistirilen otuz dort soruluk
“Matematik ve Matematik Egitimi Degerler Olgegi” kullamlmistir. Calismanin
sonuclarina gore model ve modellemenin bir biitiin olarak ele alinmasi gerektigi,
geleneksel problem ¢ozme becerilerinin modelleme etkinlikleri i¢in yetersiz kaldig1 ve
modellemenin matematigin 6gretimine zenginlik katabilecegi ifade edilmistir.
Katilimcilarin, pozitivist degerlere sahip olma diizeyleriyle olusturmaci degerlere sahip
olma diizeyleri karsilastirildiginda olusturmaci degerler lehine anlamli bir fark oldugu
saptanmistir. Ayrica sahip olunan degerlerle modelleme diizeyleri arasinda pozitif yonde

anlamli bir iliski bulunmustur.
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Eraslan (2011, s. 366) calismasinda ilkogretim matematik dgretmen adaylarmin
(n=6) model olusturma etkinlikleri ve bu etkinliklerin matematik 6grenimine etkisi
hakkindaki goriislerini belirlemeyi amaglamistir. Katilimcilara 6nce modelleme ile ilgili
belli kavramlar tanmitilmistir. Ogretmen adaylarma uygulanan dort etkinlik sonunda
verilen yanitlara gore iki grup olusturulup bu gruplara bir etkinlik uygulanmis ve
uygulama sonunda yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Elde edilen sonuglara
gore Ogretmen adaylari model olusturma etkinliklerinin st diizey diisiinme
gerektirdigini, i¢inde ¢ok fazla bilinmeyen oldugunu, bakis agisina gore farkli yonlere
¢ekilebilen mantik sorularina benzedigini ifade etmiglerdir. Bunun yaninda okul
oncesinden tniversiteye kadar her seviye ig¢in matematiksel diisiinmenin gelisimine
pozitif katki yapabilecegini belirtilmiglerdir.

Henning ve Keune (2007, s. 225) matematiksel modellemede beceri kavramini
inceleyip 6grenci seviyelerini bu becerilere gore karakterize edebilmeyi amaglayan bir
calisma yapmislardir. Calismada modellemenin 6gretilmesi ve Ogrenilmesi ile ilgili
literatliirde 6grenci becerilerinin iki yaklagimla ele alindigini belirtmislerdir. Bunlardan
biri 6grencilerin beceri ve yeteneklerini agiklamay1 amaglayan yaklasimdir ve bu
yaklagim ile elde edilen sonuglara bilesenlerin agiklanmasi denilmistir. Diger yaklasim
ise seviyeleri agiklarken karmasik modelleme siireglerinde yeterliklerin incelenmesidir ki
burada farkli diizeylerdeki 6grenci beceri ve kabiliyetlerinin incelenmesi s6z konusudur.
Birinci yaklasim becerileri biitiinciil olarak ele alip ortaya ¢ikarmay1 amaglarken ikinci
yaklasim modelleme siirecinde becerileri inceleyip kategorize etmeyi amaglamaktadir.
Buna gére modelleme yeterlikleri olusturma, yorumlama, matematize etme, problemi
¢ozme ve matematiksel modellerle calisabilme (modeli dogrulama, modeli elestirel
olarak analiz etme, modeli ve sonuglarini degerlendirme, modeli kullanabilme,
modelleme siirecinde modelin islerligini gézlemleyip yaptiklarinin uygunlugunu kontrol
edebilme) yeterliklerini igerir. Yazarlar ¢alismada 6grencilerin yeterlikler agisindan iig
diizeye ayrilabilecegini ifade ederek bu diizeylerdeki becerileri karakterize etmislerdir.
Birinci diizey modelleme siirecinin anlasilmasi, ikinci diizey problemi baglamindan
soyutlayarak modeller kurma ve ¢6zme, ticilincii diizey ise modellemeye elestirel bir gozle

bakabilme ve analiz edebilme (list-diisiinme) becerileri ile karakterize edilmistir.

Maass (2006, s. 113) matematiksel modelleme yeterliklerini ortaya ¢ikarmaya
yonelik iki grup halinde yedinci siif 6grencileri (n=42) ile on bes ay siiren bir ¢alisma

yapmustir. Calismada Blum ve Kaiser’in ifade ettigi matematiksel modelleme yeterlikleri
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biligsel ve tst-biligsel yeterlikler olarak ele alinmis ve bu yeterliklerin bilesenleri
karakterize edilmistir. Arastirmanin verileri matematiksel durumlari 6lgen on soruluk bir
testin, gruplara On test ve son test olarak uygulanmasi ile ve ayrica bes modelleme
etkinligi, goriismeler, ev 6devleri, iist biligsel modelleme yeterliklerinin arastirilmasi i¢in
kavram haritalar1 ve anketler kullanilarak elde edilmistir. Veriler nicel olarak analiz edilip
gruplar karsilastirilmistir. Calismanin en temel sonucu orta diizeyin altindaki 6grencilerin
modelleme yeterliklerinin gelistirilebilir oldugudur. Son calismalara dogru, bilinen
baglamlarin yaninda bilinmeyen baglamlarda verilen problemlerde bile modellemenin
nitelikli olarak gerceklestirilebildigi ortaya ¢ikmistir. Her zaman dogru olmasa bile, alt
yeterlikler birbirinden bagimsiz kullanilarak modelleme siireglerinin yiiriitiilebilmesi
basarilmistir. Her 6grencinin tiim yeterlikleri gosteremeyebilecegi fakat bu yeterlikleri
gelistirebilecekleri ifade edilmistir. Calismada modelleme siirecinin bir dongiisiinii
stirdiirebilmek i¢in bazi alt-yeterliklerin gerekli oldugu vurgulanmis ve bu yeterliklerin
disinda birgok alt yeterligin de kullanilabilecegi belirtilmistir:

* Gergek problem durumunu anlama ve gergege dayali bir model olusturma yeterligi,

* Gergek modelden matematiksel bir model olusturma yeterligi,

* Bu matematiksel model ile matematiksel sorular1 ¢6zebilme yeterligi,

» Matematiksel sonuglar1 gercek bir durum igerisinde yorumlama yeterligi,

* Cozlimiin gegerliligini kontrol etme, dogrulugunu gosterme yeterligi.

Maass (2006, s. 139) okul matematiginde alt-yeterliklerin kullanilmasinin 6nemini
vurgulayarak ogretmenlerin bu hususlarda farkindaliginin artirilmas: igin egitim
kurslarmin faydali olacagini ifade etmistir.

Niss (2003, s. 115) Danimarka’da okul 6gretim programu ile ilgili yaptig1 proje
kapsamindaki c¢alismasinda programin konular, kavramlar ve sonuglardan ziyade
“matematiksel yeterlikler” ile agiklanmasi gerektigini vurgulamistir. Bu bakis acisi
yakalandiginda egitim ve ogretimde kapsayici bir seviyenin yakalanabilecegini ve
matematik problemlerinin iistesinden daha iyi gelinebilecegini ifade etmistir. Bu
kapsamda Ogrencilerin sahip olmasi gereken matematiksel yeterlikleri sekiz maddede
kodlamistir. Bu maddelerden biri de matematiksel modelleme yeterlikleridir. Yazar
matematiksel  yeterlikleri ~matematiksel diisiinmenin  bilesenleri, matematik
problemlerinin ¢6ziimii ve ¢oziimiin niteligi, matematiksel modelleme, matematiksel akil

yiiriitme, matematiksel varliklar1 (nesne ve durumlar1) temsil edebilme, matematiksel
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sembolleri ve bi¢imleri kullanma, matematik hakkinda grup ile iletisime gegme, yardimci

araglarin (bilisim dahil) kullanim1 olarak kodlamistir.

Ozer-Keskin (2008, s. 8) ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin (n=21)
matematiksel modelleme ile ilgili bilgi, beceri ve goriislerini incelemistir. Calismada
veriler bir donem boyunca uygulanan matematiksel modelleme etkinlikleri ve
uygulamanin Oncesinde ve sonrasinda gergeklestirilen matematiksel modelleme goriis
anketi ile elde edilmistir. Ayrica matematik 6gretmen adaylarina 6n ve son modelleme
beceri testi uygulanip analitik dereceli puanlama Olgegi ile elde edilen puanlar
karsilastirlmistir.  Ogretmen adaylarinin  gériislerinin  incelenmesi sirasinda nitel
arastirma yontemlerinden fenomenografik yontem kullanilmistir.  Arastirmanin
sonuglarina gore dgretmen adaylarinin ilk durumlarina goére son durumlarinda gelisme
oldugu ancak matematiksel modellemenin yorumlama asamasinda (beceri) zorlandiklar

ortaya ¢ikmistir.

Asagida daha 6zelde 6gretmen adaylarina yonelik yapilan matematiksel modelleme
siirecleri ve matematiksel modelleme yeterliklerinin beraber arastirma konusu oldugu

calismalar hakkinda 6zet bilgilere yer verilmistir.

2.4.2. Ogretmen adaylarimin matematiksel modelleme siireclerine ve yeterliklerine

yonelik yapilan arastirmalar

Bu alanda yapilan calismalarin detaylarina ge¢cmeden Once matematiksel
modelleme ile ilgili iilkemizde yapilan ¢alismalarin sinirli diizeyde oldugunu bir kez daha
hatirlatmakta fayda var. Bu durum ¢aligmalara katilan 6gretmen adaylarinin modelleme
sorular1 ve modelleme siirecleri ile ilgili ¢ok fazla deneyim ve bilgiye sahip olmadiklari
sonucunu dogal olarak oniimiize ¢ikarmaktadir. Her ne kadar 6gretmen adaylarinin lisans
egitiminde modeller ve modelleme ile ilgili deneyim kazanma durumunu g6z ardi
edemesek de bunun sinirh diizeyde kaldigini ifade etmek ¢ok yanlis olmaz. Dolayisiyla,
bu caligmalara katilan bir¢ok Ogretmen adaymnin konuyla ilgili deneyimlerinin bu
calismalar kapsaminda olustugunu ifade etmek gerekir. Yapilan ¢alismalar (Bal ve
Doganay, 2014, s. 1363; Bukova-Giizel, 2011, s. 19; Tekin-Dede ve Yilmaz, 2013, s. 201;
Eraslan, 2012, s. 2953; Korkmaz, 2010, s. 202, 209; Ural, 2014, s. 133; Sen-Zeytun, 2013,

S. 157) 6gretmen adaylarinin 6zellikle baglangicta modelleme siireglerinde ve gosterilen
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yeterliklerde cesitli sorunlar yasadiklarini ortaya koymustur. Asagida bu konuyla ilgili

detaylara yer verilmistir.

Aydin-Giig (2015, s. 8) segmeli bir ders kapsaminda ilkogretim matematik
ogretmen adaylarinin (n=9) modelleme yeterliklerinin gelisimini incelemistir. Ozellikle,
aragtirmact biitlinciil yaklagimi benimsemis matematiksel modelleme yeterliklerini
gelistirmeye yonelik diizenlenen bir 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin modelleme
yeterliklerine (igerdikleri alt-yeterlikler baglaminda ele alinarak) olan etkisini
aragtirmistir. Bunun yaninda, arastirmaci matematiksel modelleme alt-yeterliklerine etki
eden faktorleri de incelemistir. Calismada matematiksel modelleme yeterlikleri: 1)
Gergek Problemi Anlama ve Gergege Dayali Bir Model Olusturma Yeterligi (A), 2)
Ger¢ek Modelden Bir Matematiksel Model Olusturma Yeterligi (B), 3) Olusturulan
Matematiksel Model ile Matematiksel Problemleri Cézme Yeterligi (C), 4) Matematiksel
Sonuglari Ger¢gek Durumlarda Yorumlama Yeterligi (D) ve 5) Coziimii Dogrulama
Yeterligi (E) bashklar altinda degerlendirilmistir. Her bir yeterlik icin alt yeterlikler
belirlenmistir. Ornegin, Gergek Problemi Anlama ve Gercege Dayali Bir Model
Olusturma Yeterliginin (A) alt yeterlikleri sirasiyla (41) problem i¢in varsayimlarda
bulunma, (A2) problem durumunu sadelestirme, (A3) durumu etkileyen nicelikleri
belirleme ve bunlari isimlendirme, (A4) durumu etkileyen anahtar degiskenleri belirleme,
(A5) degiskenler arasindaki iliskileri olugturma, (A6) problemi ¢ozmek i¢in uygun ve
ulasilabilir bilgileri belirleme, (A7) problemi ¢ozmek i¢in ilgili /ilgisiz bilgileri ayirt etme
yeterlikleri olarak belirlenmistir. Calismanin bulgular siire¢ ilerledik¢e yani 6gretmen
adaylarimin deneyimleri arttikca gerek genel gerekse bireysel modelleme alt-
yeterliklerinin genel olarak gelistigini ve gelistirilebilecegini gostermistir. Buna karsin,
bulgular bazi yeterliklerin gelisime kars1 direngli bir yapiya sahip olduklarini, bazilarinin
modelleme etkinliklerinden olumsuz etkilendigini ve bazilarinin ise modelleme deneyimi

ile dogrudan baglantili olmadigini gostermistir.

Bal ve Doganay (2014, s. 1364, 1373) matematiksel modelleme siirecini ti¢
asamada (degisken belirleme, model olusturma ve olusturulan modelin ¢éziimlenmesi)
degerlendirerek siif 6gretmeni adaylarinin (n=36) matematiksel modelleme siire¢lerini
anlamaya yonelik bir ¢alisma yapmigslardir. Calismanin bulgular1 6gretmen adaylarinin
baslangicta matematiksel modeller olusturamadiklarint goéstermistir. Bu durumu
katilimcilarin  kavram bilgilerinin iglem bilgilerine oranla daha diisiik olmasiyla

iliskilendiren arastirmacilar, oOzellikle O6gretmen adaylariin modelleme siirecinde
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problemlerin dogru anlasilarak degiskenlerin belirlenmesi ve ayirt edilmesi, modelin
olusturulmasi ve ¢oziimlenmesi asamalarinda zorlandiklarimi ve sik sik hatalar
yaptiklarini belirtmislerdir. Bal ve Doganay bu durumu 6gretmen adaylarinin baslangicta
modelleme hakkinda bilgilerinin olmamasiyla aciklamiglardir. Arastirmacilar,
katilimcilarin matematiksel modelleme konusundaki bilgi ve deneyimlerini arttirmak
amactyla uyguladiklari bir eylem arastirmasi sonucunda 6gretmen adaylarinin modelleme

stirecinde yasadiklar1 sorunlari biiyiik 6l¢iide asabildiklerini ifade etmislerdir.

Bukova-Giizel (2011, s. 19) ilk defa matematiksel modelleme tizerine segmeli ders
alan ortadgretim matematik O0gretmen adaylarinin (n=35) modelleme siireclerine ve
problem ¢o6zme stratejilerine odaklanmistir. Ders kapsaminda Ogretmen adaylari
modelleme problemleri olusturmuslar ve daha sonra bu problemleri ¢6zmiislerdir.
Arastirmact matematiksel modelleme stirecini alti agamada degerlendirmistir: 1) gérevin
anlagilmasi, 2) gorevin basitlestirilmesi, 3) matematiksellestirme, 4) matematiksel
yeterlikleri Kkullanarak goérev iizerinde c¢alisma, 5) yorumlama ve 6) dogrulama.
Calismanin bulgular1 temel olarak 6gretmen adaylarinin her ne kadar bu problemleri
anlamada ve basitlestirmede ¢ok fazla zorlanmasalar da elde edilen modelin/modellerin
gecerligini  gostermede ve sonuglarin  dogrulanmasinda zorluklar yasadiklarim
gostermistir. Ayrica bulgular, model olusturma siirecinde 6gretmen adaylarinin yaklasik
yarisinin - modelleme siirecinin  planlanmasinda zorlandiklarina isaret etmistir.
Aragtirmaci ayrica smif icinde yapilan tartismalarin 6gretmen adaylarinin modelleme
siirecini anlamalarina olumlu katkida bulundugunu belirterek bu tartismalarin siirecin tiim

asamalarinda ger¢eklesmesi gerektigini belirtmistir.

Eraslan (2012, s. 2953) yaptigi calismada ilkogretim matematik Ogretmen
adaylarinin model olusturma etkinlikleri {izerine diisiinme siireclerini incelemistir.
Arastirma kapsaminda veriler, bir devlet tiniversitenin ilkogretim matematik 6gretmenligi
son smif ogrencilerinden olusan ve modelleme iizerine yapilan bir derste, donemin
sonunda katilimcilarin (n=45) modelleme sorularina verdikleri cevaplar 1s18inda secilen
ic 6grenci ile yapilan grup odakli goriismeler ile toplanmistir. Dénem sonunda bu iig
Ogrenciye bir modelleme sorusu (takim siralama) verilerek ¢dzmeleri istenmis ve
modelleme siirecleri gézlenmistir. Calisma kapsaminda dikkate alinan siiregler sunlardir:
Problemi anlama, degiskenleri belirleme ve varsayimlarda bulunma, gercek diinya
probleminden matematiksel modele gec¢is ve model gelistirme. Calismalarin bulgulari

ogretmen adaylarinin modelleme siirecinin baglarinda problemi anlamada, problemdeki
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veri eksikliginden dolay1 degiskenleri belirlemede ve varsayimlarda bulunmada
zorlandiklarin1 géstermistir. Benzer sekilde 6gretmen adaylarinin, gercek diinya problem
durumuna etkili ve yeterli bir matematiksel model olusturmada ve olusturduklart modeli
gelistirmede zorlandiklar1 goriilmiistiir. Buna karsin 6gretmen adaylarinin modelleme

etkinliklerine asina oldukca yine de becerilerini gelistirdikleri belirtilmistir.

Korkmaz (2010, s. 3) ilk6gretim matematik (n=37) ve smif 6gretmeni adaylarinin
(n=33) matematiksel modellemeye yonelik goriisleri ve matematiksel modelleme
yeterliklerini incelemistir. Calismanin sonunda her iki grup da modellemeye yonelik
olumlu tutumlar gelistirirken modelleme siirecinde her iki gruba ait §gretmen adaylariin
zorlandiklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin bahsettikleri zorluklardan bazilari
modelleme sorularinin  daha Once karsilastiklari problemlere benzememeleri,
problemlerin bir¢ok degisken igermesi ve bunlar1 ayirt edememeleri, problemi
anlayamamalari, matematik bilgilerini problem ¢6zme siirecinde etkili bir sekilde
kullanamamalari, verilerin hazir olarak verilmemesi, degiskenleri yorumlayamama ve
hedefi belirleyememe olarak siralanabilir. Ayrica, dgretmen adaylar1 bu problemlerin
grup calismasimni gerektirdigi ve kendilerinin daha c¢ok bireysel c¢alismaya alisik

olduklarini belirtmislerdir.

Sen-Zeytun (2013, s. 5) modelleme tiizerine verilen bir segmeli ders kapsaminda
farkli programlardan (Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi ve Bilgisayar ve Ogretim
Teknolojileri) gelen 6gretmen adaylarinin (n=19) modelleme siireclerini ve bu siirecglere
etki eden faktorleri aragtirmistir. Arastirmaci, modelleme siirecini bes asamada
(modelleme problemini anlama, plan gelistirme, plan1 uygulama, olusturulan modeli
yorumlama ve dogrulama, sunma) incelemis ve alt1 6gretmen adayina odaklanmistir.
Diger c¢alismalardan farkli olarak arastirmaci her bir modelleme asamasini
detaylandirarak 6gretmen adaylarinin yasamasit muhtemel alt-siiregleri belirlemistir. Bu
acidan degerlendirildiginde bu tez ¢alismasi (Sen-Zeytun, 2013)’un ¢alismasina benzerlik
gostermektedir. Calismanin bulgular1 genel olarak 6gretmen adaylarindaki modelleme
tizerindeki deneyim eksikliklerinin, sinirli zaman ve eksik kavram anlayislarinin ve
degerlendirilme gibi kaygilarin modelleme siireglerine olumsuz etkilerini ortaya
cikarmistir. Ayrica, bulgular genel olarak 6gretmen adaylarimin sonug¢ odakli tek bir
modelleme dongiisii sergilediklerini gdstermistir. Ik bulduklari ¢dziimlerin dogrulugunu
diisiinerek alternatif ¢ozlimler liretme ihtiyact duymamiglardir. Caligsmada, 6gretmen

adaylart verilen zamani etkili bir sekilde kullanamamanin yaninda bu siirecte dogru
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modeller olugturamamiglardir. Problemi anlama asamasinda 6gretmen adaylar1 genellikle
kendilerini problem durumunun bir parcasi olarak diisiinmiisler ve bunun sonucu bir
¢Ozlim stratejileri gelistirmeye calismislardir. Plan gelistirme asamasinda, O0gretmen
adaylar1 daha Once c¢oOzdiikleri problemleri diisiinerek benzer problem stratejileri
gelistirmeye calismiglardir. Arastirma bulgulart ayrica modelleme kapsaminda
kullanilacak matematigin 6gretmen adaylarinin mevcut bilgilerinin {izerinde olmasi
durumunda model gelistirme girisiminde bulunmamalarina neden oldugunu gostermistir.
Bir diger bulgu da 6gretmen adaylarinin gelistirdikleri modelin dogrulugunu yeterince ve
dogru bir sekilde test edememeleri olmustur. Ozellikle 6gretmen adaylari modelin
problemdeki kriterleri tamamen saglaylp saglamadiklarini kontrol etmedikleri

belirlenmistir.

Tekin-Dede ve Yilmaz (2013, s. 187) calismalarinda bir modelleme probleminin
¢Oziimii silirecinde ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin (n=19) modelleme
yeterliliklerini incelemislerdir. Arastirmacilar, modelleme stirecinde (Ferri, 2006, s. 87)
tarafindan kullanilan modelleme dongiisiiniin alt1 basamagini (Problemi anlama,
Problemi sadelestirme/planlama, Problemi matematiksellestirme, Matematiksel olarak
calisma, Yorumlama ve Dogrulama) dikkate almislardir. Calismanin bulgular1 6gretmen
adaylariin tiim ana yeterlikler baglaminda calistiklarini gostermistir. Problemi anlama
ve gergeklige dayali model kurma yeterlikleri kapsaminda 6gretmen adaylari gergek
yasamlarindan yola ¢ikarak varsayimlarda bulunmuslar ve problemi basitlestirmekten
ziyade 1lgili bilgilere odaklanarak sadelestirme yapmislardir. Calismanin bulgulari ayrica
ogretmen adaylarinin degiskenler arasinda dogru iligkiler kurabildiklerini ve problemi
daha kiiciik parcalara ayirarak matematiksel bilgiyi kullanabildiklerini gdstermistir. Buna
karsin, ogretmen adaylarinin gercek durumdan matematiksel sonuglari yorumlama
yeterlilikleri baglaminda zorlandiklar1 ve 6zel bir duruma ait ¢6ziimii genelleme yoluna
gittikleri gdzlenmistir. Ogretmen adaylarmin ¢éziimii dogrulama yeterlikleri baglaminda
sikintt  gekmedikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin  yeterlikler baglaminda
gosterdikleri 1yi performansi arastirmacilar, onlarin modelleme dongiisii hakkinda daha
once bilgilendirilmelerine ve dokuz haftalik bir ders programi kapsaminda deneyim

kazanmalarina baglamislardir.

Ural (2014, s. 110) yaptig1 ¢alismada ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin
(n=38) matematiksel modelleme becerilerini incelemistir. Calismasinda (Berry ve

Houston, 1995) tarafindan ortaya konan matematiksel modelleme siirecini (problemi
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anlama, degiskenleri segcme, matematiksel modeli olusturma ve yorumlama) temel
almistir. Elde edilen bulgular caligmaya katilan 6gretmen adaylarinin genel olarak
modelleme siirecinde zorlandiklarini géstermistir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin biiytlik
bir kisminin (%72) ozellikle modelleme sorularini anlamada zorluklar yasadiklarini
gostermistir. Ozellikle, problemin yanls ya da eksik anlasiimasi, 6gretmen adaylarinin
problem igerisindeki degiskenleri belirlemede ve ayirt etmede zorlanmalarina sebep
oldugu ifade edilmistir. Degiskenlerin belirlenememesi ayrica 08retmen adaylarmin
gergek diinya problemini matematiksel olarak ifade etmelerine de engel olmus dolayisiyla
modelleme siirecindeki déngiiniin tamamlanamamas1 durumu ortaya ¢ikmistir. Ogretmen
adaylariin cebirsel ifadeleri kullanmamalari/kullanamamalar1 sinirli diizeyde model

olusturmalaria ve bu modeli yorumlayip genellemelerine engel oldugu belirlenmistir.

Matematiksel modelleme ile ilgili yapilan ¢alismalara genel olarak bakildiginda
katilimeilarin modelleme diistincelerinin arastirilmasi, belirli konularin 6gretilmesinde
modelleme siirecinin incelenmesi, modelleme siireci veya yeterliklerin incelenmesinde
kontrol ve deney gruplarinin karsilagtirilmasi iizerine yogunlasildigi goriilmektedir.
Yapilan bu ¢alismalar (Aydin-Giig, 2015, s. 8; Bal ve Doganay, 2014, s. 1365; Bukova-
Guzel, 2011, s. 19; Tekin-Dede ve Yilmaz, 2013, s. 187; Eraslan, 2012, s. 2953; Korkmaz,
2010, s. 3; Ural, 2014, s. 110; Sen-Zeytun, 2013, s. 147) incelendiginde mevcut
calismanin bu arastirmalarla benzerlikleri ve farkliliklarinin oldugu sdylenebilir. Asagida
oncelikle calismanin diger calismalarla olan benzerlikleri, ardindan farkliliklar1 genel

olarak agiklanacaktir.

Mevcut ¢aligma amag kapsaminda degerlendirildiginde en ¢ok (Aydin-Giig, 2015,
S. 8) ve Sen-Zeytun’un (2013, s. 5) calismalarina benzerlik gostermektedir. Bu ¢alismanin
da amaci ilkogretim matematik Ogretmen adaylarmin modelleme siire¢lerini ve bu
slireglerde ne 6l¢lide matematiksel modelleme yeterliklerini gosterdiklerini incelemektir.
Aydin-Giig (2015, s. 8) ¢alismasinda matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirmeye
yonelik diizenlenen bir Ogrenme ortaminin Ogretmen adaylarinin  modelleme
yeterliklerine (i¢erdikleri alt-yeterlikler baglaminda ele alinarak) etkisini incelerken bu
calismada boyle 6zel bir amag gozetilmemistir. Yani, 6gretmen adaylarinin modelleme
yeterliklerinin gelistirilmesi amaglanmamustir. Ancak, olasi gelisim siire¢lerinin izlenimi
hedeflenmistir. Buna karsin, (Aydin-Giig, 2015, s. 8) gibi modelleme yeterlikleri alt
yeterliklere ayrilarak detayli bir degerlendirme yapilmak istenmistir. Sen-Zeytun da

calismasinda modelleme siirecini alt bilesenlere ayirarak siireci detayli bir sekilde
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resmetmeye ¢aligmistir. Bu ¢alisma modelleme siirecini yakindan takip ederek gosterilen
ya da gosteril(e)meyen yeterlikleri belirlemeye c¢alismistir. Ayrica, her ne kadar
calismanin dogrudan amagclari arasinda yer almasa da dgretmen adaylarinin modelleme
siireclerinin betimlenmesi kapsaminda onlarin karsilastiklar1 zorluklar da ifade edilmistir.
Yapilan bu calisma da diger calismalara benzer olarak modelleme siirecini agsamalar
halinde incelemistir. Ancak, ¢alisma kapsaminda kullanilan modelleme dongiisii Lesh ve
Doerr’un (2003, s. 17) kullandigr dort asamadan (anlama, diizenleme, tahmin ve

dogrulama) olusmustur.

Bu calismayi diger ¢aligmalardan (Aydin-Giig, 2015, s. 8; Bal ve Doganay, 2014,
s. 1365; Bukova-Giizel, 2011, s. 19; Tekin-Dede ve Yilmaz, 2013, s. 187; Eraslan, 2012,
s. 2953; Korkmaz, 2010, s. 3; Ural, 2014, s. 110; Sen-Zeytun, 2013, s. 5) ayiran en temel
ozellik calismanin dogrusal iliskiler kapsaminda tasarlanmis olmasidir. Dogrusal
iligkilerin tiirtine gore, etkinliklerin yapisina gore ve modelleme siirecinin dongiilerine
gore ayristirilip matematiksel modelleme kapsaminda detayl bir sekilde ele alindig1 bir

calisma gerek ulusal gerekse uluslararasi arastirmalar arasinda mevcut degildir.

Ayrica, matematiksel modelleme yeterliklerine yonelik iilkemizde yapilan
calismalar oldukga sinirlidir. Bu ¢alisma, bu ac¢idan bu boslugu doldurmay: hedefleyerek

literatiire katkida bulunmay1 amaglamistir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, katilimcilar, veri toplama teknigi ve araglar1 ve veri

analizi ile iligkili ayrintilara yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu ¢alismada amag 6gretmen adaylarinin modelleme siireglerini ve bu siireglerde
gosterilen matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemek ve detayl bir sekilde analiz
etmek oldugundan arastirmanin modeli durum ¢alismas1 olarak belirlenmistir.
Arastirmaci, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirmeyi
hedeflememis, ancak bu yeterliklerin problem ¢ozme siirecinde ne Olgiide
gosterilebildigini resmetmek istediginden durum c¢alismasinin daha uygun bir yontem
olduguna karar vermistir. Bu kapsamda, farkli yapidaki problem tiirlerinin soruldugu
ortamlarda daha once modelleme {izerine ders almamis Ogretmen adaylarinin hangi
yeterlikleri ne dlglide gosterebildikleri aragtirmanin temel amaci olmustur. Nitel durum
calismasinin en dnemli 6zelligi (Yildirim ve Simsek, 2011, s. 77), duruma iliskin bir ya
da birkag¢ etkenin ilgili durumu nasil etkiledikleri ve bu durumdan nasil etkilendikleri
tizerine odaklanilarak derinlemesine arastirma yapmaktir. Bu calismada etkileyip-
etkilemeyen degiskenler modelleme yeterlikleri ve etkilenip-etkilenmeyen degiskenler
modelleme siirecidir.

Durum c¢alismasinin planlanmasin1 (Yildirnm ve Simsek, 2011, s. 281) sekiz
baslikta toplamistir. Bunlar:

1. Arastirma sorularinin gelistirilmesi

. Arastirmanin alt problemlerinin gelistirilmesi
. Analiz biriminin saptanmasi

. Calisilacak durumun belirlenmesi

2
3
4
5. Aragtirmaya katilacak bireylerin se¢imi
6. Verinin toplanmasi ve toplanan verinin alt problemlerle iliskilendirilmesi
7. Verinin analiz edilmesi ve yorumlanmasi

8. Durum caligmasinin raporlastirilmasi

Bu c¢alismada arastirmaci, etkinliklerde katilimci gozlemci olarak bulunmustur.
Gozlemsel durum caligsmasi olarak belirlenen arastirma modelinde arastirmaci, ortamda

dogal bir sekilde var olan bir birimdir (Yildirim ve Simsek, 2011, s. 171). Katilime1
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gozlemci hem arastirmayr gozlemler hem de etkinlik siirecinde 6grencilerin yapmaya

calistiklarin1 daha iyi anlayabilmek i¢in katilimcilara sorular sorabilmektedir.

3.2. Calisma Ortami ve Katilimcilar

Bu calisma 2014-2015 Bahar Déneminde Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi
[k gretim Matematik Ogretmenligi Programinda modelleme iizerine verilen 14 haftalik
“Matematik Egitiminde Problem Coézme Yaklagimlart” se¢meli dersi kapsaminda
yiiriitiilmiistiir. Dersi alan tiim 6gretmen adaylar1 ilkogretim matematik 6gretmenligi
programinda okuyan 3. ve 4. sinif 6grencilerinden olugsmaktadir. Calismada matematiksel
modelleme siirecinin ve biligsel modelleme yeterliklerinin derinlemesine analizi
yapilacagindan katilimcilarin sayisi sinirli tutulmustur. Dersi segen 38 dgretmen adayi
kendi istekleri kapsaminda 4-5 kisilik gruplara ayrilmis ve olusan gruplar arasindan (n=9)
rastgele ve goniilliiliik esasina dayanarak dort kisiden olusan odak grup secilmistir.

Calismaya katilan odak grubun tamami 3. sif 6grencileri olup daha Once
matematiksel modelleme iizerine herhangi bir ders almamislardir. Calismanin yapildig:
zaman itibariyle 6gretmen adaylarinin matematikle ilgili daha once aldiklar1 dersler
sirastyla Genel Matematik, Soyut Matematik, Geometri, Analiz I-11-111, Lineer Cebir I-11
ve Cebire Girig’tir. Bu derslerin hi¢ birinde ¢aligma kapsaminda benimsenen
matematiksel modelleme yaklagimi kullanilmamistir. Ancak, bu dersler modelleme
kapsaminda kullanilabilecek temel matematiksel bilgi ve becerileri 6gretmen adaylarina
sunmaktadir.

Caligmanin baginda Ogretmen adaylarimin matematiksel modelleme yeterlik
diizeylerinin belirlenmesine yonelik bir ¢aligma yapilmamustir. Ogretmen adaylarmin
yeterlik diizeyleri her bir farkli yap1 ve tiirdeki modelleme sorulari kapsaminda
belirlenmeye calisilmistir.

Sinif ortamimin fiziksel agidan yetersizligi ve smif mevcudunun fazla olmasi
sebebiyle segilen grup ayri bir smif ortaminda modelleme etkinliklerini yapmislardir.
Dolayisiyla, ¢aligma kapsaminda gruplar arasi etkilesim gerceklesmemis olup modelleme
etkinlikleri kapsaminda yapilan tartigmalar grup {iiyelerinin kendi aralarinda yaptiklar

goriismelerle sinirli kalmistir.
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3.3. Modelleme Etkinlikleri ve Veri Toplama Siireci

Calisma kapsaminda toplam 9 modelleme etkinligi kullanilmistir (Bkz. Ek 8-16).
Bu etkinliklerden iicli mevcut literatiirden (Freeman, 2014, s. 121; Ferri, 2013, s. 21;
Henning ve Keune, 2005, s. 1672) uyarlanirken biri (Yanik, Kurz ve Memis, 2014, s.
251) dogrudan alintilanmistir; diger bes etkinlik de arastirmaci tarafindan hazirlanmaistir.
Tiim modelleme etkinlikleri (Lesh vd., 2000, s. 606)’nin belirttikleri ilkelere gore kontrol
edilmis (Bkz. Ek 6-7) ve ardindan uzman goriisii alinarak kullanilmasina karar verilmistir.

Modelleme etkinlikleri (ilk boliimde kapsamli olarak anlatilmistir) dogrusal
iliskilere yonelik ti¢ farkli tirde (T1-T2-T3) ve ¢ farkli yapida (Y1-Y2-Y3)
hazirlanmistir. Her tiire (tam dogrusal, pargali dogrusal ve dogrusala yakin) ait etkinlikler
belirsizlik diizeyleri giderek artan yapida (T1Y1; T1Y2; T1Y3; T2Y1; T2Y2; T2Y3;
T3Y1; T3Y2; T3Y3) diizenlenmistir. Buradaki amag¢ 6gretmen adaylariin farkl tiir ve
yapilardaki modelleme etkinliklerini ¢ozerken hangi matematiksel yeterlikleri ne 6l¢iide
gosterebildiklerini detayl bir sekilde analiz etmektir.

Modelleme etkinliklerinin uygulanmasina gecilmeden dnce tiim 6gretmen adaylari
tez ¢alismasi hakkinda bilgilendirilip ¢alismanin bir donem boyunca devam edecegi ve
stirecin video kaydina alinacagi sdylenmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin kimliklerinin
gizli tutulacagi ve gerek duyulursa her biri i¢in bir kod ismi kullanilacag: belirtilmistir.

Her bir modelleme etkinligi i¢in haftada yaklasik ii¢ ders saati ayrilmistir (Bkz.
Tablo 3.1). Bu zaman dilimi kesin olmayip etkinlige bagli olarak degisebilmistir. Bazi
etkinlikler ikinci haftaya sarkmis olup 6gretmen adaylar etkinligi tamamladiktan sonra
diger etkinlige gecilmistir. Calismaya Oncelikle tam dogrusal iligkilere yonelik
etkinliklerle (T1Y1, T1Y2, T1Y3) baslanmis olup sirastyla parcali dogrusal ve dogrusala
yakin iligkiler iceren etkinliklerle devam edilmistir. Etkinlik 6gretmen adaylarinin
tercihleri dogrultusunda 6nce bireysel okuma ve anlama; ardindan grup i¢i tartismalarla
devam etmistir.

Etkinliklerin  yapilmasinda, arastirmaci tarafindan Ogretmen adaylarinca
kullanilmas: istenen 6zel bir yonerge hazirlanmamistir. Ancak, arastirmaci 6gretmen
adaylarinin modelleme etkinlikleri kapsaminda diisiincelerini sesli olarak paylagmalarini
istemis; yer yer onlarin diisiincelerini daha iyi anlamak i¢in “Neyi amagliyorsunuz?”’; “Ne
yapmay1 planliyorsunuz?”; “Neden bunu yapiyorsunuz?” gibi sorular yoneltmistir.

Veriler bu etkinlikler kapsaminda yapilan video kayitlari, gézlemci notlar1 ve her

etkinlik sonunda 6gretmen adaylari ile yapilan goriismelerle toplanmistir. Her bir video
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kaydinin, analizlerinin gerceklestirilmesi amaciyla dokiimleri yapilmistir. Elde edilen

bulgular etkinliklerin tiirlerine ve yapilarina gére analiz edilmek iizere siniflandirilmistir.

Gozlemci notlar1 oOzellikle, aragtirmacinin gbézlem sirasinda Ogretmen adaylarinin

sergiledikleri ya da sergileyemedikleri matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemek

amaciyla kullanilmistir. Aragtirmaci gézlem sirasinda §gretmen adaylarinin nerelerde

zorlandiklarin1 ve hangi yeterliklerin eksikliginin modelleme siirecinde Ogretmen

adaylarinin zorlanmalarina sebep oldugunu ve hangi yeterliklerin birbirlerini olumlu ya

da olumsuz yonde tetikledigini not etmeye ¢aligmistir.

Tablo 3.1. Veri Toplama Araglarinin Uygulanma Sirasi ve Siiresi

Sira Etkinlik ad: ?(;‘S iIl:;’Eir :lus;ll E;:;:l'lk
1. Etkinlik | Reklam Gideri ve Kar 150 T1 Y1
1. Goriigme | Grup ile 1. Etkinligin goriisiilmesi 30
2. Etkinlik | Su Harcama 150 T1 Y2
2. Goriigme | Grup ile 2. Etkinligin goriisiilmesi 30
2
3. Etkinlik Ié?ézﬁgﬁ (C;%l;z, ?riCZT)PcIlleZii Ilizea.rlanmzstzr. 150 T Y3
3. Gorligme | Grup ile 3. Etkinligin goriisiilmesi 30
4. Etkinlik Ezlrf’lf()(ggfé(,es S;I;l’rcligzhz;larlanmzsnr. 150 T2 vl
4. Goriigsme | Grup ile 4. Etkinligin goriisillmesi 30
5. Etkinlik | Ara¢ Satin Alma 150 T2 Y2
5. Goriisme | Grup ile 5. Etkinligin goriistilmesi 30
6. Etkinlik 22:;: Ivsetigig (2005, 5. 1672) den uyarlanmistir- 150 T2 Y3
6. Gortigme | Grup ile 6. Etkinligin goriisilmesi 30
7. Etkinlik | Depremde Enlemi Boylami Bulma 270 T3 Y1
7. Goriigme | Grup ile 7. Etkinligin goriisiilmesi 30
8. Etkinlik | Emlak¢1 Fiyat Listesi 330 T3 Y2
8. Goriigsme | Grup ile 8. Etkinligin goriisiilmesi 30
9. Etkinlik E'Zitl‘lt,nlsfeltffjl::ﬂ}?lzﬁs (2014, s. 251) den alinnugtr. 330 T3 Y3
9.Goriisme | Grup ile 9. Etkinligin goriisiilmesi 15

Yapilan her bir modelleme etkinliginin sonunda elde edilen verilerin daha belirgin

hale getirilmesi amaciyla grup ile yar1 yapilandirilmig gériismeler (goriisme sorulari i¢in

Bkz. Ek-4) yapilmistir. Goriismeler kapsaminda arastirmaci 6gretmen adaylarindan genel

olarak, modelleme siirecini yeniden diisiinerek degerlendirmelerini istemistir. Ogretmen
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adaylarina ozellikle modelleme silirecine yonelik acgik u¢lu sorular (Problemi
anlayabildiniz mi?; Akliniza gelen ilk ¢6ziim yolu neydi?; Nasil bir plan yaptiniz?;
Planiniz ise yaradi m1?; Neden bdyle yaptiniz?; Modeliniz sizce dogru mu?) yoneltilmis
ve elde edilen yanitlar gézlem bulgular ile karsilastirilmak amaciyla ses kaydina alinip
analizleri yapilmak {izere dokiimleri yapilmistir. Her bir goriisme yaklasik 30 dakika

stirmiistiir.

3.4. Veri Analizi

Veri analizi, goriisme dokiimlerini, saha notlarin1 daha iyi anlamay: ve baskalarina
daha kolay anlatmayi saglayan, tiim verilerin sistematik bir bigimde diizenlemesi ve rapor
haline getirilmesi isidir (Yildinm ve Simsek, 2011, s. 221). Toplanan nitel veriler
betimsel analiz ve igerik analizine tabi tutulmustur. Betimsel analizde amag toplanan
verileri diizenleyip yorumlayarak okuyucuya sunmaktir. Bu calismada Ogretmen
adaylarinin modelleme siiregleri her bir tiir ve yapidaki modelleme etkinlikleri
cergevesinde ve (Lesh ve Doerr, 2003, 17) tarafindan ifade edilen dért modelleme adimi
(anlama, diizenleme, tahmin, dogrulama) kapsaminda sistematik olarak betimlenmistir.
Ardindan bu betimlemeler yorumlanmais ve neden-sonug iliskileri derinlemesine irdelenip
sonuclara ulasilmaya calisilmistir (Yildirim ve Simsek, 2011, s. 224).

Ogretmen adaylarinin  matematiksel modelleme siireclerinde  gosterdikleri
yeterliklerin analizi asamasinda ise icerik analizi kullanilmstir. igerik analizinde amag
toplanan verilerin agiklanabilecegi kavramlara ve iligkilere ulagsmaktir (Yildirim ve
Simsek, 2011, s. 227). Verilerin igerik analizinin yapilmasi, verilerin ayni anlami veren
boliimlerine ayn1 sozciik, climle veya paragraf ile isimler verilerek kodlama yapilmasi
stirecidir. Kodlama siireci ise elde edilen verilerin kisimlara ayrilmasini, bu kisimlarin
incelenip Karsilagtirllmasini, kavramsallastirilmasint ve kisimlarin bu kavramlar
araciligiyla iligkilendirilmesini igermektedir (Yildirim ve Simsek, 2011, s. 227). Bu
calismanin amaci 6gretmen adaylarinin modelleme siireclerini ve bu siireglerde gosterilen
matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemek oldugundan oncelikle literatiirden
(Maass, 2006, s. 116; Biccard 2010, s. 214-261) yararlanarak bilissel yeterlikler ve alt
bilesenleri diizenlenmis, diizenlenen bu yeterlikler ve bu yeterliklerin alt bilesenleri i¢erik
analizinin kodlama anahtarini olusturmustur (Bkz. Tablo 3.2). Ardindan bu yeterliklerin
alt bilesenleri (alt yeterlikler), arastirmaci tarafindan hazirlanan “Analitik Dereceli

Puanlama Olgegi” (Bkz. EK-5) kullamlarak degerlendirilmistir.
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Tablo 3.2. Modellemenin Adimlarinda Ust (UY) ve Alt Yeterliklere (AY) Ait Tema

UY1. Anlama yeterligi
AY1. Gorevin hedef veya amaglarini belirtme
AY?2. Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama
UY1. Basitlestirme yeterligi

AY3. Stratejik 6geleri ayirt etme
AY4. Problemin karmasik yapisini basitlestirme

UY1. Degiskenleri belirleme yeterligi
AYS. Degiskenleri belirleme

UY1. Oriintiileri fark etme yeterligi
AY6. Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme

UY1. Matematiklestirme yeterligi
AY7. Tahminler ve stratejiler tiretme
AY8. Matematiksel bir ilk model ortaya koyma
UY1. Bulussal stratejiler kullanma yeterligi

2. Adim: Diizenleme AY9. Matematiksel ifadeleri diizenleme
AY10. Problemi parcalara bolmek
AY11. Mevcut verileri gesitlendirme veya degistirme

UY1. Matematigi kullanma yeterligi
AY12. Matematiksel bilgiyi kullanma

UY1. Yorumlama yeterligi
AY13. Coziimiin yorumlanmasi
3. Adim: Tahmin AY14. Sonuglarin yorumlanmasi
UY2. Genelleme yeterligi
AY15. Genelleme
UY1. Dogrulama yeterligi
AY16. Dogrulamalar yapma
UY1. Modeli revize etme yeterligi

AY17. Modeli revize etme

1. Adim: Anlama

4. Adim: Dogrulama

Bu 6lgegin hazirlanmasinda, toplanan verilerin tamamini agiklayabilecek sekilde
diizeylerin olusturulmasina dikkat edilmistir (Yildirirm ve Simsek, 2011, s. 227). Bu
sebeple, modelleme siirecini ilerletebilecek sekilde yeterligin gosterilemedigi veya yanlis
kullanildigr durumlar “0” puan olarak degerlendirilmistir. Yeterligin hi¢ kullanilmadigi
durumlar “Yok (Y)” olarak degerlendirilmistir. Yeterligin kismen gosterilebildigi (tam
gosterilemedigi) durumlar “1” ve yeterligin tam gosterilebildigi durumlar ise “2” olarak
degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme siiregleri ve bu siireclerde
gosterdikleri yeterlik durumlar1 bireysel olarak degil, grup olarak degerlendirilmistir.
Grup ortami bir Ogrenme ortami olusturdugundan gruptaki katilimcilarin kendi
aralarindaki tartismalar1 ve konusmalar1 bir biitiin olarak ele alinarak kodlamalar bu
cercevede gerceklestirilmistir.

Verilerin analizinde takip edilen siralama oncelikle etkinliklerin dogrusal iligki
tirtine gore (Tam Dogrusal-T1, Pargali Dogrusal-T2, Dogrusala Yakin-T3), ardindan
yapisina gore (Yapi1-Y1, Yapi2-Y2, Yapi3-Y3), daha sonra modellemenin dort adimina
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(Anlama, Diizenleme, Tahmin, Dogrulama) gore, olusan dongiilere (1. Dongii, 2. Dongii,
...) gore ve son olarak da alt yeterliklere (Alt Yeterlik1-AY1, Alt Yeterlik2-AY2, ...)
gore gergeklestirilmistir (Bkz. Sekil 3.1).

Etkinliklerin
Uygulanma
Sirasi

T1Y1 ( —L—————"/

T1Y2
T1Y3
T2Y1
T2Y2 >

Modellemenin Yeterlikler
-8

Anlama

T2Y3
T3yl
T3Y2
T3Y3

, A0 A db S o A SR

AYD o

Sekil 3.1. Etkinliklerin Uygulanmasinda ve Analizinde Takip Edilen Sira ve Yon

Bir etkinlikten verilerin elde edilmesinde ve analizinde oncelikle video kayitlar
izlenerek modellemenin adimlarina ve olusan dongiilere gore modelleme siireci
betimlenmistir. Ardindan olusturulan tema c¢ergevesinde kodlanan alt yeterlikler
modellemede olusan dongiilere ve modellemenin adimlarina goére ayrintili olarak
anlatilmustir. Alt yeterlikler, olusturulan “Analitik Dereceli Puanlama Olgegi” (Bkz. EK-
5) kullanilarak ayri ayr1 dongiilere gére modellemenin adimlari i¢in degerlendirilmistir.
Herhangi bir veri kaybi olmamasi i¢in video kayitlarinin anlagilamadigi durumlarda ses
kayitlarindan yararlamilmistir. Video kayitlarindan verilerin toplanmasi ve analizi
esnasinda es zamanli olarak 6gretmen adaylarinin ¢alisma kagitlari, goriisme kayitlar: ve
gozlem notlart degerlendirilerek video kayitlarindan elde edilen veriler ile entegre
edilmistir.

Bulgular ve yorum kisminda 6gretmen adaylarinin modelleme siirecleri ve bu
siireclerde gosterdikleri biligsel yeterlikler anlatildiktan sonra dogrusal iliski tiiriine (T1,
T2, T3) gore biligsel yeterlikler degerlendirilmistir. Bu degerlendirmenin sistematik bir
sekilde yapilabilmesi i¢in yeterliklerden elde edilen puanlar kullanilarak olusan “Etkinlik
Toplam Puanlar1”, “Birinci Déngii Toplam Puanlar1” ve “Ikinci Déngii Toplam Puanlari”
karsilastirilmistir. Bu toplam puanlarin; “Tim (17) yeterliklere gore”, “Gosterilen

yeterliklere gore” ve “AY8+AY 15 toplam puanina gore” yiizdeleri hesaplanmis ve bu
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yiizdelere gore karsilastirmalari yapilmistir. Ayrica “Gosterilen yeterliklerin sayisina

gore” de karsilastirma yapilmistir (Bkz. Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Yeterliklerin Analizinde Izlenen Siralama (1, 2, ..., 12)

Karsilastirilan Puanin Nereye Ait Oldugu
Etkinlik Puami | Birinci Dongii Puam | ikinci Dongii Puam
Tiim (17) Yeterliklere Gore 1. analiz 3. analiz 5. analiz
Sadece Kullanilan

Baz Alinan Yeterlikler

Yeterliklere Gore 2. analiz 4. analiz 6. analiz
Kullanllan"Yeterllklerln 7 analiz 8. analiz 0. analiz
Sayisina Gore

AY8+AY15 Toplam Puanina 10. analiz 11 analiz 1. analiz

Gore

Bilissel yeterliklere ait bulgular ve yorumlar Tablo 3.3’teki 1. analiz, 2. analiz,
...,12. analiz siralamasina gore yapilmistir. Bu 12 madde ve agiklamalar1 asagida
verilmistir. Bu maddeler altinda hangi yeterliklerin neye goére karsilastirildigi,
karsilastirmadaki amag¢ ve yeterliklerin karsilagtirllmasinda kullanilan yiizdelerin
hesaplanmasinin nasil yapildigi anlatilmistir. Tiim etkinliklerin degerlendirilmesinde

kullanilan ortak degerlendirme kriterleri dongii sayisina gore degisiklik gostermektedir

(Bkz. Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Ortak Puan ve Hesaplamalar

1 yeterlikten alinabilecek en yiiksek puan 2
1 yeterlikten etkinlikte alinabilecek en yiiksek puan Dongii sayis1-2
Aragtirma kapsaminda incelenen 17 yeterlige gore 1
etkinlikten alinabilecek en yiiksek puan
Gosterilen yeterliklere gore 1 etkinlikten alinabilecek
en yiiksek puan

17-(Dongii sayis1-2)

Gosterilen yeterlik sayisi-(Dongii sayisi-2)

1. Tim (17) yeterliklere gore etkinliklerin puanlarinin karsilastirilmasi: Bu
kisimda arastirma kapsaminda incelenen tiim alt yeterlikler (17 alt yeterlik) temel alinarak
farkli yapilardaki etkinliklerde gosterilen puanlar toplaminin karsilastiriimas: yapilmistir
(Bkz. Grafik 4.2). Bu karsilastirmada amag farkli yapilardaki etkinliklerde gosterilen
toplam puanin, gosterilebilecek en yiiksek puan ile karsilastirmasi yapilarak tim

yeterliklere gore bir yorum sunabilmektir.
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17 yeterlige gore etkinlik toplam puanlarinn yluzdesi

Etkinlik Puant

= -100
(17 - Dongu sayist - 2

2.  Gosterilen yeterliklere gire etkinliklerin puanlarinin karsilastirilmasi: Bu
kisimda 6gretmen adaylarinin etkinliklerde gosterdikleri yeterlikler temel alinarak toplam
etkinlik puanlarinin farkli yapilara gore karsilastirilmas: yapilmistir. Bu karsilastirmada
amag farkli yapilarda gosterilen yeterlik basina diisen ortalama puana gore bir yorum

sunabilmektir.

Gosterilen yeterliklere gore etkinlik toplam puanlarinin ylizdesi

B ( Etkinlik Puam
~ \Gosterilen yeterlik sayist - (Déngii sayist - 2)

)- 100

3. Tiim yeterliklere gore 1. dongiilerdeki toplam puanlarin karsilastirilmast:
Bu kisimda farkli yapilardaki etkinliklerin 1. dongiilerinde gosterilen alt yeterliklere ait
puanlar toplaminin arastirma kapsaminda incelenen tiim yeterlikler (17 yeterlik) temel
almarak karsilastirilmast yapilmistir. Bu karsilastirmada amac¢ farkli yapilardaki
etkinliklerin 1. dongiilerinde gosterilen puanlar toplaminin, gosterilebilecek en yiiksek
puan ile kargilastirmasi yapilarak arastirma kapsaminda incelenen tiim alt yeterliklere

gore bir yorum sunabilmektir.

17 yeterlige gore 1.dongudeki toplam puanin yiizdesi

_ (1.D6ng1'j Puam) .100
17 -2
4.  Gosterilen yeterliklere gore 1. dongiilerdeki toplam puanlarin
karsilagtirdmasi: Bu kisimda farkli yapilardaki etkinliklerin 1. dongiilerindeki puanlar
toplami1 gosterilen yeterlikler temel alinarak karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada amag
kullanilan alt yeterlikler temel alindiginda, etkinliklerin 1. dongiilerinde gosterilen

puanlarin ortalamasina gore bir yorum sunabilmektir.
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Gosterilen yeterliklere gore 1. dongudeki toplam puamin yluzdesi

1. Dongu Puant

=( ) - 100

Gosterilen yeterlik sayist - 2

5. Tiim yeterliklere gore 2. dongiilerdeki toplam puanlarin karsilagtirilmasi:
Bu kisimda farkli yapilardaki etkinliklerin 2. dongiilerinde gdsterilen alt yeterliklere ait
puanlar toplaminin arastirma kapsaminda incelenen tiim yeterlikler (17 yeterlik) temel
alinarak karsilagtirilmas1 yapilmistir. Bu karsilastirmada amacg farkli yapilardaki
etkinliklerin 2. dongiilerinde gosterilen puanlar toplaminin, gosterilebilecek en yiiksek
puan ile karsilastirmasi yapilarak arastirma kapsaminda incelenen tiim alt yeterliklere

gore bir yorum sunabilmektir.

17 yeterlige gore 2. dongl toplam puan ylzdesi
_2.Déngi Puam
17 -2

100

6.  Gosterilen yeterliklere gore 2. dongiilerdeki toplam puanlarin
karsitlastirdmasi: Bu kisimda her etkinligin 1. dongiisiinde gosterilen puanlar toplami
gosterilen yeterlikler temel alinarak karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada amag gosterilen
yeterlikler temel alindiginda, etkinliklerin 2. dongiilerinde gosterilen puanlarin

ortalamasina gore bir yorum sunabilmektir.

Gosterilen yeterliklere gore 2. dongiu toplam puanlarinin ylizdesi

Etkinlik Puam
Gosterilen yeterlik sayist - 2

= ) - 100

7. Gosterilen yeterliklerin sayisina gore etkinliklerin karsilastiriimasi: Bu
kisimda etkinliklerde gosterilen yeterliklerin  sayilar1  karsilagtirilmistir.  Bu

karsilastirmada amag problemin yapisi degistiginde (belirsizlik durumu) gdsterilen

yeterlik sayilarinda bir degisikligin olup olmadigina gére bir yorum sunabilmektir.

8.  Gosterilen yeterliklerin sayisina gore 1. dongiilerin karsilastirilmasi: Bu
kisimda etkinliklerin 1. dongiistinde gosterilen yeterliklerin sayisi karsilastirilmistir. Bu

PR

karsilastirmada amag¢ problemin yapis1 degistiginde (belirsizlik durumu) 1. dongiilerde
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gosterilen yeterlik sayilarinda bir degisikligin olup olmadigina gore bir yorum

sunabilmektir.

9. Gosterilen yeterliklerin sayisina gore 2. dongiilerin karsilagtirilmasi: Bu
kisimda etkinliklerin 2. dongiisiinde gdsterilen yeterliklerin sayis1 karsilagtirtlmistir. Bu
karsilastirmada amag¢ problemin yapisi degistiginde 2. dongiilerde gosterilen yeterlik

sayilarinda bir degisikligin olup olmadigina gore bir yorum sunabilmektir.

10. AY8ve AY15 puanlar toplamu ile etkinlik puanlarinin karsilastirilmasi: Bu
kisimda, farkli yapilardaki etkinliklerde gosterilen AY8 (matematiksel ilk model) ve
AY15 (genel model) yeterlik puanlarinin toplami dort madde altinda (a, b, c, d)
karsilastirilarak yorumlanmaya calisilmistir. Karsilastirilmast yapilan maddeler altinda
gerekli aciklamalar verilmistir. Karsilagtirilmasi yapilacak AY8+AY15 toplaminin
yiizdesinin hesaplanmasinda en yiiksek puanlar toplami1 her déngii igin 2 puan olmaktadir
(6rnek olarak 2 dongiide gerceklesen bir etkinlikten AY8+AY1S5 i¢in en ¢ok 8 puan

aliabilmektedir). Yiizde hesaplamasi s0yle formiile edilebilir:

AY8 ve AY 15 puanlar toplaminin ylzdesi

B < AY8 puan toplami + AY15 puan toplamu ) 100
~ \AY8 + AY15 icin alibilecek en yiiksek puanlar toplami

a) Bu madde altinda AY8+AY15 puan toplaminin etkinlikte ger¢eklesen dongiiye
gore alinabilecek en yiiksek AY8+AY15 puan toplami temel alinarak yiizdesi
hesaplanmis ve bu yiizdeler ile gosterilen alt yeterliklerden elde edilen toplam yeterlik
puani yiizdeleri farkli yapilar i¢in karsilastirilip yorumlanmaya ¢aligilmistir.

b) Bu madde altinda AY8 ve AY15 toplamu ile arastirma kapsaminda incelenen 17
yeterlige gore ve etkinliklerde gosterilen yeterliklere gore etkinlik puanlari toplaminin
karsilastirilmasi bir grafik iizerinde yapilarak yorumlanmaya calisilmistir.

¢) Bu madde altinda farkli yapilardaki etkinliklerde gosterilen yeterlik sayilar ile
AYB8+AY 15 puanlar toplamindaki artig ve azalislara gére yorumlama yapilmistir.

d) Bu madde altinda AYS8 ve AY 15 alt yeterliklerin farkli yapilardaki etkinliklerde
nicin tam gosterildigi, kismen gosterildigi veya gosterilemedigi hakkinda genel

yorumlamalar yapilmistir.
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11. AY8 ve AY15 puanlar toplami ile 1. dongii etkinlik puanlarinin
karsilastiriimast: Bu kisimda farkli yapilardaki etkinliklerin 1. dongiilerindeki AY8 ve
AY 15 puanlar toplami, AY8+AY 15 toplaminin 1. dongiilerinde alinabilecek en yiiksek
puan temel alinarak AY8+AY15 ylizdesi hesaplanmis ve bu ylizde degeri, arastirma
kapsaminda incelenen 17 yeterlige gore etkinlik puan1 ve gosterilen yeterliklere gore
etkinlik puani ile karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmada amag 1. dongtideki AY8+AY 15
puanlar toplaminin, 1. dongii etkinlik puanlar1 ile iligkisi hakkinda bir yorum

sunabilmektir. AY8 ve AY15 puanlar toplaminin yiizdesi sdyle hesaplanmistir:

AY8 ve AY 15 puanlar toplamimn ylzdesi

B ( 1.dongi AY8 puant + 1.dongi AY15 puant
~ \1.dongiide AY8 + AY15 icin alibilecek en yiiksek puanlar toplami

)- 100
12. AY8 ve AY15 puanlar toplamu ile 2. dongii etkinlik puanlarinin
karsilastiriimast: Bu kisimda farkli yapilardaki etkinliklerin 2. dongiilerindeki AY8 ve
AY15 puanlar toplami, AY8+AY 15 toplaminin 2. dongiilerinde alinabilecek en yiiksek
puan temel alinarak AY8+AY15 ylizdesi hesaplanmis ve bu yiizde degeri, arastirma
kapsaminda incelenen 17 yeterlige gore etkinlik puani ve gosterilen yeterliklere gore
etkinlik puani ile karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada amag 2. dongiideki AY8+AY 15
puanlar toplaminin, 2. dongii etkinlik puanlart ile iligkisi hakkinda bir yorum

sunabilmektir. AY8 ve AY15 puanlar toplaminin yiizdesi $6yle hesaplanmusgtir:

AY8 ve AY15 puanlar toplaminin ylzdesi

B ( 2.dongi AY8 puant + 2.dongi AY15 puant

-100
2.dongude AY8 + AY15 icin alibilecek en ylksek puanlar toplaml)
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, arastirma sorular1 kapsaminda elde edilen bulgulara ve bu bulgular
dogrultusunda yapilan yorumlara yer verilmistir.

Bu c¢aligmada, ilkogretim matematik O6gretmen adaylarinin dogrusal iliskiler
kapsaminda tam dogrusal, parcali dogrusal ve dogrusala yakin iligkileri modelleme
siirecleri ve bu siireglerde gosterdikleri biligsel yeterlikler incelenmistir. Bu amagla,
dogrusal iliskileri igeren ¢ farkli tiir (T1:Tam dogrusal, T2;Parcali dogrusal;
T3:Dogrusala yakin) belirlenmis ve her bir tiire ait farkli yapilarda (Y 1:Belirsizlik en az
veya veriler agik verilmig; Y2:Verilerin kullanilabilmesi i¢in verilerde doniisiimiin
yapilmasi gerekli; Y3:Belirsizlik en iist seviyede veya veri hi¢ yok ve olusturulmali)
belirsizlik durumu giderek artan iiger adet alt modelleme etkinligi (T1Y1; T1Y2; T1Y3;
T2Y1; T2Y2; T2Y3; T3Y1; T3Y2; T3Y3) hazirlanmistir. Ogretmen adaylarmin bu
problemleri modelleme siiregleri ve bu siireglerde gosterdikleri bilissel yeterliklerinin
dogrusal iligki tiirii ve yapilarina gére dagilimi ve degisimi belirlenmeye ¢alisilmistir.

Ogretmen adaylarinin modelleme siiregleri daha 6nce agiklanan (Lesh ve Doerr,
2003, s. 17) tarafindan belirtilen dort adimda (1. Anlama, 2. Diizenleme, 3. Tahmin ve 4.
Dogrulama) degerlendirilirken; modelleme siirecinde gosterilen biligsel yeterlikler
(Maass, 2006, s. 116-117)’nin aktarimiyla Blum ve Kaiser tarafindan belirtilen
modelleme yeterlikleri cercevesinde incelenmistir. Ogretmen adaylarinin modelleme
stirecleri asagida detayli olarak anlatilirken modellemenin adimlarinda ve dongiilerinde

gosterdikleri yeterliklere ait puanlar Tablo 4.1°de 6zetlenmistir.
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Tablo 4.1. Etkinliklerde Ogretmen Adaylarimin Géstermis Oldugu Yeterliklerin
Puanlar (0, 1, 2)

ANLAMA DUZENLEME TAHMIN | DOGRULAMA | -
5 3
= P g im1 Uy2 |0y3|Ov4| Uyl Uy2 Uy3| Oyl |0Oy2| Oyt | OY2 | S
= > 8 ;
o ~— N [32] < X2 © N~
SIslgisielels|gls(sls|dlslsls | & | 5 |8
(< | <[ < < < LG G I G R g < | < < < <

1{2|Y|[Y|Y]| 1 1 (11 |Y|[Y|Y| 1 ]|Y[Y]| 1 1 Y 9

Y1
212 |Y|Y]|Y]| 2 2 [ 2(Y|Y|Y|Y| 2 |Y[Y]| 2 2 2 16
= 1|2y |[1|0]| 1 1 (1Y |[Y|Y|Y]oO|[Y[|[Y]|Y Y Y 6

5|2
~ 2|lY|Y|2]2] 2 2 (222 |Y|Y]| 2 |Y|oOo]| Y 0 Y |16
1{1(1]0|1]|0 0 |0 |Y[Y|[Y|[Y|]O]|Y]|Y]|]Y 2 Y 5

Y3
2122 |2]2] 2 2 (22 |Y|Y|Y| 2 |Y|[Y]| 2 1 Y |21
11|y |1y |2 ]|Y |[1|Y|O|Y|Y]|] 1 |[Y|1]|Y 1 Y 8

Y1
2|1Y|Y|Y]|Y]| 2 2 |22 |Y|Y|Y| 2 ]|Y|[2]|Y 1 Y |13
N 1|2y |2|1]|1 2 (1Y |Y|Y|Y| 2 |Y|[Y]|Y Y Y |11

=~ | Y2

[a]

o 2|1 1|Y|Y]|Y]| 2 2 (21 |Y|Y|Y| 2 ]|Y|[2] 2 1 2 17
1Y |Y|[Y|Y]| 1 1 (1Y |[Y|Y|Y]|]oO|Y|[1]|Y Y Y 4

Y3
2|lY|Y|Y]|]2]1 2 [2|Y|Y|2|Y| 2 |Y|[2]|1 Y Y |14
1{2(Y|[Y|[2| 2 | Y |Y|Y|Y|Y|Y| 2 |Y|Y]|Y Y Y 8

Y1
212 |Y|Y]|Y]| 2 2 (20 |Y|[Y|Y| 2 |Y[Y]| 2 2 Y |14
Q) 1{2|Y|Y|2] 2 2 (222 |Y|Y]| 2 |Y|[Y]|Y 2 Y |18

S| Y2
G 20Y|Y|Y|Y|Y | Y [2|2|Y|[Y|Y| 2 |Y[Y]| 2 2 2 12
12|y |Y|[2|2 Y |[1|1|2|2|2]|1|Y|Y]|Y 2 Y |17

Y3
20Y|Y|Y|Y|Y |2 [2|2|Y|[2|Y| 2 |Y[Y]| 2 2 Y |14

0:Yeterligi hi¢ gosterememistir; 1:Yeterligi kismen gosterebilmistir; 2:Yeterligi tamamen gosterebilmistir;
Y:Yeterligi kullanmamaigtir.

UY1l:Anlama; UY2:Basitlestirme;  UY3:Degiskenleri  belirleme; ~ UY4:Oriintiileri  fark  etme;
UY5:Matematiklestirme; UY6:Bulussal stratejiler kullanma; UY7:Matematigi kullanma; UY8:Yorumlama;
UY9:Genelleme; UY10:Dogrulama; UY11:Modeli revize etme

AY1:Gorevin hedef veya amaglarini belirtme; AY2:Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama; AY3:Stratejik
Ogeleri ayirt etme; AY4:Problemin karmasik yapisini basitlestirme; AYS5:Degiskenleri belirleme;
AY6:Degiskenler arasindaki iliskileri fark etme; AY7:Tahminler ve stratejiler iiretme; AY 8:Matematiksel bir
ilk model ortaya koyma; AY9:Matematiksel ifadeleri diizenleme; AY10:Problemi parcalara bolme;
AY11:Mevcut verileri gesitlendirme veya degistirme; AY 12:Matematiksel bilgiyi kullanma; AY 13:Coziimiin
yorumlanmasi;  AY14:Sonuglarin  yorumlanmasi;  AY15:Genelleme; AY16:Dogrulamalar  yapma;
AY17:Modeli revize etme

4.1. Ogretmen Adaylarinin Tam Dogrusal iliskileri Modellenme Siirecleri

Bu boliimde ogretmen adaylarinin T1Y1, T1Y2 ve TIY3 etkinlikleri

kapsamindaki modelleme siiregleri ele alinmistir. ilk olarak Ogretmen adaylarinin

65



modelleme siireglerinin genel bir degerlendirilmesi yapilmig; ardindan modellemenin
adimlar1 (anlama; diizenleme; tahmin; dogrulama) detayl bir sekilde anlatilmistir. Daha
sonra, Ogretmen adaylarimin modelleme siireglerinde gdosterdikleri yeterliklere yer

verilmistir.

4.1.1. T1Y1 etkinligi

Bu bolimde modellemenin adimlarinda T1Y1 etkinliginin modelleme siireci
degerlendirilecek ve etkinlikte gosterilen bilissel yeterlikler modellemenin adimlarina ve

dongiilerine gore anlatilacaktir.

4.1.1.1. Modelleme siirecinin genel degerlendirmesi

Ogretmen adaylarmin tam dogrusal iliskilere yonelik yapilan ilk etkinligi (Bkz. Ek-
8) incelendiginde modelleme siirecini iki donglide tamamladiklart gorilmistiir (Bkz.
Sekil 4.1). Ilk modelleme déngiisiinde, dgretmen adaylarinin problemi tam olarak
anlamadan diizenleme adimina gegtikleri gozlenmistir. Ogretmen adaylar ilk dongiiniin
sonunda elde ettikleri modelin problemin amaciyla ortigsmedigini fark etmeleri
sonucunda tekrar modelleme siirecinin ilk adimina dénmiislerdir. Asagida, bu siireg

detayl bir sekilde anlatilmistir.

Anlama

1
/ \
4 Diizenleme 1. Dongil
—
1
1
Tahmin

Sekil 4.1. T1Y1 Etkinligi i¢cin Adimlar Arasi Dongii

Dogrulama

41.1.1.1. Anlama adim

Bu adimda, 6gretmen adaylarinin problem durumunu inceleyerek (Bkz. Ek-8)

anlamalar1 beklenmektedir. Bu etkinlikte gorev, verilen 13 aylik reklam gideri ve kara ait
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verilerin kullanilarak oncelikle bu firmanin reklam gideri ile elde edilen kar arasindaki
iliskiyi ortaya koymak; ardindan firmanin 5 yil igerisinde elde edecegi kari
hesaplamalarina yardimci olacak bir model gelistirmektir.

Ogretmen adaylar ilk olarak bu problem ile karsilastiklarinda herhangi bir zaman
kisitlamasi olmamasina ragmen hizli bir sekilde problem metnini okuyup ardindan
tablodaki verileri incelemeye basladiklar1 gézlenmistir. Ogretmen adaylar1 ile daha sonra
yapilan goriismelerde bu davraniglarinin nedeni soruldugunda genellikle tablo halinde
verilen sorularda tablodaki sayilar arasinda bir iligki/Oriintii oldugunu diisiiniip
kendilerinin bu iliskiyi bularak soruyu ¢ozebileceklerini diisiindiiklerini ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylarmin bu davranisi, onlarin, temsilleri temel alarak problem ¢oziimleri ile
ilgili dnsezilerine gore hareket ettikleri diisiincesini akla getirmektedir. Problem iizerinde
yaptiklari ilk tartigmalar sonucunda 6gretmen adaylari reklam giderleri ile elde edilen kar
arasinda bir iliski bulmak yerine ilk olarak reklam gideri slitununa odaklandiklar1 ve
reklam giderleri arasinda bir iliski kurmaya calistiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla
O0gretmen adaylart problemde belirtilen goérevden uzaklagarak farkli bir amag
dogrultusunda problem ¢bézme siirecine baglamislardir. Bu baslangi¢c dolayisiyla diger

modelleme adimlarini da etkilemistir.

4.1.1.1.2. Diizenleme adimi

Bu adimda, o6gretmen adaylar1 belirledikleri ama¢ dogrultusunda problem
durumunun ¢6ziimiine yonelik islemler yaparak ilk modelin kurulmasi ¢alismalarina
baslamuslardir. Ik olarak, “reklam giderleri” siitununu inceleyerek giderler arasinda artis
miktarinin “90” oldugunu fark etmislerdir. Buradan hareketle “n” ay olmak iizere ilk
aydaki reklam gideri masrafin1 (400) kullanarak reklam gideri ile ay arasindaki iliskiyi

yazmislardir (Bkz. Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Reklam Gideri ve Ay Iliskisi

Ogretmen adaylar1 daha sonra elde edilen karin ay degiskenine bagl iliskisini

benzer bicimde yazmislardir (Bkz. Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Kdr ve Ay Degiskeni Iliskisi

Ogretmen adaylar1 gelistirdikleri modellerinin dogrulugunu veri tablosundaki bazi
ay degerleri i¢in gosterdiklerinde soruyu cozdiiklerini ifade etmislerdir. Sonrasinda
katilimcilardan biri soruyu tekrar okuyarak aslinda oncelikle elde edilen kar ile reklam
gideri arasinda bir iliski bulmalar1 gerektigini ifade etmistir. Asagidaki diyalog
katilimcilar arasinda gegen bu an1 gostermektedir:

OA1 :Reklam ile kar arasindaki baglantiy1 da istiyormus!

OA2 : Sadece onu bulmamisiz onu da bulalim.

OA3 : ilk sorulan soruyu atlamisiz.

OA1 : Onlar arasindaki iliski de egimden gelecek gibi geliyor bana.

OA4 : Aradaki farklarin oram 1890/90, 21 ¢ikiyor oradan bir sey bulmamiz lazim.

Ogretmen adaylar1 arasinda gecen diyalog incelendiginde problem durumu ile
anlagilan arasinda farkliliklarin oldugu; buna karsin heniiz soruyu yanlis anladiklarinin
farkinda olmadiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 yanlis anladiklar1 problem
durumuna ek olarak problem durumunda kendilerinden ayrica “reklam ile kar” arasinda
bir iliski bulmalar1 gerektigini diistinmiisler ve problem durumunu tekrar okuyup
anlamaya c¢alismiglardir. Bu asamadan itibaren Ogretmen adaylarimin modelleme

dongiileri yeniden baslamistir.

4.1.1.1.3. Tahmin adimi

Problemi tekrar okuduktan sonra ne yapmalar1 gerektigini anlayan &gretmen
adaylar1 kendilerinden asil istenen modelleri gelistirmek i¢in yola ¢ikarak 5 yilin
sonundaki toplam reklam giderinin ne kadar olacagini arastirmaya koyulmuslardir.
Ogretmen adaylari “istedigimiz aya kadar olan toplam gideri elde edebilmemiz igin
birinci aydan istedigimiz aya kadar toplam semboliinde yazmaliyiz” diyerek ilk
gelistirdikleri reklam gideri ve ay arasindaki iliskiyi kullanarak asagidaki matematiksel

ifadeyi yazmiglardir (Bkz. Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Bes Yildaki Toplam Gider ile Ay Arasindaki Iligki

Ogretmen adaylar1 bes yillik reklam giderlerini bulduktan sonra benzer bir iliskinin
elde edilen bes yillik kar arasinda olup olmadigini arastirmaya baslamislardir. Bes yillik
toplam reklam giderini bulduklari gibi toplam kar1 da bu zaman dilimi i¢in gostermislerdir

(Bkz. Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Bes Yildaki Toplam Kar ile Ay Arasindaki Iliski

Katilimcilar bundan sonra kar ve reklam gideri arasindaki iliskiyi olusturmaya
yonelerek bunu bir grafik yardimiyla gosterebileceklerini ifade etmislerdir. Bununla
birlikte, grafik ¢izimine gegmeden 6nce dgretmen adaylari tablodaki verilerin koordinat
sistemi lizerinde nasil bir grafik (dogrusal ya da egrisel) olusturacagimi ongdrmekte
zorlanmislardir. Kendi aralarinda yaptiklar tartigmalar sonucunda hem giderlerin hem de
karlarin artis miktarlarinin sabit oldugunu ifade ederek dogrusal bir grafik elde
edebileceklerini tahmin etmigslerdir. Bu 6ngdriiden sonra 6gretmen adaylar1 tablodaki
verileri koordinat sistemi iizerine aktarmiglar ve bunun sonucu olarak dogrusal bir grafik
elde etmislerdir (Bkz. Sekil 4.6). Ardindan, grafigin egimini ve denklemini bulduklar
takdirde bu iki degisken arasindaki iliskiyi kurabileceklerini ifade etmislerdir.
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Sekil 4.6. Reklam Gideri ve Elde Edilen Kar Verilerinin Koordinat Sisteminde
Gosterilmesi

Ogretmen adaylar1 verileri koordinat sistemine aktarmalariyla olusan dogrusal
grafigin denklemini nasil ifade etmeleri gerektigini dncelikle aralarinda tartigmiglardir.
Katilimcilardan bir tanesi dogrunun egimini “tanjant” ile bulabileceklerini ifade ederek

egimin 21 oldugunu bulmustur (Bkz. Sekil 4.7).

Sekil 4.7. Kdr ve Reklam Gideri Verilerinin Kullanilarak Egimin Hesaplanmasi
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Egimi bulduktan sonra degiskenler arasinda bir model gelistirmekte zorlanan
O0gretmen adaylar1 bulduklar1 egimi kullanarak grafigin denklemini olusturamamuslardir.
Ogretmen adaylarma daha sonra egimi (21) kullanarak ni¢in model olusturmadiklar:
soruldugunda “21’i nerede kullanacagimizi bilemedik” seklinde yanit vermislerdir.
Ogretmen adaylar1 bunun yerine toplam sembolii ile ifade ettikleri K (kar), G (reklam
gideri) ve n (ay) olmak lizere;

K=9400+1890-(n-1) ve G=400+90+(n-1)
i¢cin K-G ve K+G denklemlerini olusturup bu denklemlerdeki “n (ay)” bilinmeyenini yok

ederek K’nin G’ye bagli iliskisini bulmaya ¢alismislardir (Bkz. Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Kdr ve Gider Arasindaki Iliskinin Hesaplanmasi
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Bu modeli gelistirdiklerinde 6gretmen adaylar1 degiskenler arasindaki iliskiyi
aslinda kolay bir sekilde gorebilmeleri gerektigini ifade etmislerdir. Asagida 6gretmen
adaylar arasinda gegen bir diyalog verilmistir:

OA1 :Aaburada 21 var, 21 katiymis, bunu daha énce bulmustuk egim formiiliinden.
OA2 :1000 eklenmis, niye dyle oldu ki!

OA3 :1000’in nereden geldigini bulalim bence.

Ogretmen adaylar1 daha sonra yaptiklari islemler ile modellerini nasil
gelistirdiklerini 6zetlemiglerdir (Bkz. Sekil 4.9).

Sekil 4.9. Kdr ve Gider Arasindaki Iliskinin Egim Yardimiyla Hesaplanmas:

4.1.1.1.4. Dogrulama adimi

Ogretmen adaylar1 kar ve gider arasindaki iliskiyi matematiksel bir model ile ifade

ettikten sonra olusturduklar1 bu modelin dogrulugunu veri tablosundaki bazi aylar i¢in
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deneyerek test etmislerdir. Ayrica, modelde kullandiklari egimin dogrulugunu da
gostermislerdir (Bkz. Sekil 4.10).

Sekil 4.10. Kdrin ve Giderin Ay Degiskeni ile Iliskisi Kullanilarak Egimin
Hesaplanmasi

Ogretmen adaylari olusturduklart modelin dogrulugunu gésterdiklerinde asagidaki
ifadeyi kullanmislardir: “Tiim veriler i¢in 21 katinin 1000 fazlas1 ¢ikiyor hep.”

4.1.1.2. T1Y1 etkinliginde Qaésterilen bilissel yeterlikler

T1Y1 etkinliginde amag¢ Oncelikle reklam gideri ile elde edilen kar arasindaki
iliskiyi veren bir model gelistirmek ardindan 5 yil igerisinde elde edilecek karin
hesaplanmasina yardimei olacak yeni bir model olusturmaktir. Etkinlik kapsaminda
gosterilen yeterlikler modelleme dongiileri i¢in ayri ayri ele alinmig olup gosterilen

yeterlikler asagida 6zetlenmistir (Bkz. Tablo 4.2).
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Tablo 4.2. T1Y1 Etkinligine Ait Yeterliklerin Puanlar: (0, 1, 2)

ALT YETERLIK
.. ALT : PUANLARI
ADIMLAR UST YET. YETERLIKLER YEE(I)EISSIK 1 5
DONGU | DONGU
Gorevin hedef
veya amaglarini AY1 2 2
ANLAMA belirtme _
Gorevi benzetim
veya temsillerle AY?2 Y Y
aciklama
Stratejik dgeleri AY3 v v
ayirt etme
AlLl BASITLESTIRME Problemin
karmasik yapisini AY4 Y Y
basitlestirme
DEGISKENLERI Degiskenleri
BELIRLEME belirleme AYS . 2
ORUNTULERT e AY6 1 2
FARKETME iligkileri fark etme
Tahm_l‘nler“ve AY7 1 2
) . stratejiler liretme
MATEMATIKLESTIRME | Matematiksel bir
ilk model ortaya AY8 1 Y
koyma
Matematiksel
) ifadeleri AY9 Y Y
DUZENLEME i
BULUSSAL guzgiﬂeme 1
STRATEJILER bg‘fm:m‘ pareaiara | Av10 Y Y
KULLANMA —
Mevcut verileri
gesitlendirme veya AY11 Y Y
degistirme
MATEMATIGI Matematiksel
KULLANMA bilgiyi kullanma AY12 . 2
(6zlimiin AY13 Y Y
YORUMLAMA gorumllanmam
TAHMIN onugrarin AY14 Y Y
yorumlanmasi
GENELLEME Genelleme AY15 1 2
DOGRULAMA Dogrulamalar AY16 1 2
DOGRULAMA Kﬂgdeli revize
MODELI REVIZE ETME etme AY17 Y 2
TOPLAM 9 16

0: Yeterligi hi¢ gosterememistir.

1: Yeterligi kismen gosterebilmistir.

2: Yeterligi tamamen gosterebilmistir.

Y: Yeterligi kullanmamustir.
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Bu etkinlik i¢in 6gretmen adaylarinin géstermis oldugu yeterlikler her dongtide ayr1
olarak ele alinmis ve bu yeterlikler ortaya ¢ikma onceligine gore modellemenin adimlari

altinda anlatilmaya ¢alisilmistir.

4.1.1.2.1. Birinci dongii

Ogretmen adaylarmim birinci dongii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil

4.11°de verilip Tablo 4.3’te hangi adimda hangi siralama ile gosterildikleri 6zetlenmistir.

Bl
AY1T . a¥2
] ®
AY1E | A
E¥1S . / AYd
A¥14 I'If".nﬁ
ayls - O AYE
. o
A1 __,__—_________}\ AT
AY11 ) BYE
AY10 AYS

Sekil 4.11. T1Y1 Birinci Déngii Yeterlik Onceligi Siralamasi Oklar

Sekil 4.11°deki alt yeterlikler, gosterilme onceligine dikkat edilerek modellemenin

adimlarinda s6yle ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Birinci Dongiide Gosterilen Yeterliklerin Modellemenin Adimlarindaki
Durumu

Modellemenin adimlar1 Yeterlikler
Anlama AY6-AY5-AY1
Diizenleme AY7-AY12-AY8
Tahmin AY15
Dogrulama AY16

Anlama adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlar

yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gergeklesmistir (burada AY-Alt
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Yeterlik ve P-Puan sembolii olarak kullanilmistir.): AY6-Degiskenler arasindaki iligkileri
fark etme, P:1; AY5-Degiskenleri belirleme, P:1; AY1-Gorevin hedef veya amaglarini
belirtme, P:2; AY2-Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama, P:0; AY3-Stratejik
ogeleri ayirt etme, P:0; AY4-Problemin karmasik yapisini basitlestirme, P:0 (Bkz. Tablo
4.2). Ogretmen adaylar1 problemin okunmasi asamasinda gorevin anlasilmasina yonelik
tam bir caba igerisine girmemislerdir. Veri grubu igindeki dikey (reklam giderinin ay
degiskenine bagli) Oriintliyii hemen fark eden Ogretmen adaylar1 bu iligskiyi
matematiklestirmeye calismuslardir. Oncelikle, problem kapsaminda kendilerinden
istenen reklam giderleri ile kar arasindaki (yatay) iliskiyi matematiklestirmeleri
gerekirken bunun disinda farkl degiskenler arasinda bir iliski kurmaya calistiklarindan
O0gretmen adaylarinin “Degiskenleri belirleme (AYS5)” ve “Degiskenler arasindaki
iliskileri fark etme (AY6)” 1 olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin problemi
anlamadan, kendilerinden istenmeyen reklam giderlerinin ay degiskenine bagl iligkisini
matematiklestirmeye caligsmalarinin sebebi olarak onlarin iyi tanimlanmis problem
(Blomhgj ve Jensen, 2003, s. 127) ¢6zme aligkanliklarindan kaynaklandigi sdylenebilir.
Burada ayrica, 6gretmen adaylarinin ilk olarak veri grubu igerisindeki dikey oriintiiyii
fark etmeleri, gelistirmeleri gereken modelin bu oriintii ile iliskili olacag: diisiincesine
onlart sevk etmis olabilir. Bu durum, onlarin problemi anlamak i¢in modellemenin
anlama adimindaki alt yeterlikleri bu dongiide yeterli 6l¢iide kullanamamalarina sebep
olmus olabilir. Ogretmen adaylarma problemde ne istendigi soruldugunda bunu
problemde yazildig1 sekliyle ifade edebilmislerdir. Bundan dolayi, 6gretmen adaylarinin
“Gorevin hedef veya amaglarini belirtme (AY 1) yeterlikleri” 2 olarak degerlendirilmistir.
Ogretmen adaylar1 daha sonra dikey iliskileri nasil matematiklestirmeleri gerektigine
karar vererek veri tablosunu koordinat sistemine aktarmalar1 gerektigini ifade etmislerdir.
Verileri koordinat sistemine aktararak grafigini ¢izen Ogretmen adaylari bu grafigi
problemin anlagilmasina yonelik degil modelin olusturulmasina yonelik bir strateji
belirleyebilmek igin ¢izmisler, fakat buradan bir strateji gelistirememislerdir. Ogretmen
adaylar1 reklam gideri ile elde edilen kar arasindaki yatay iliskiyi modellemeye
caligmadiklarindan dolayi; cizdikleri grafigi de model gelistirmede kullanma ihtiyact
duymadiklarindan “Goérevi benzetim veya temsillerle agiklama (AY2)” yeterligi
kullanilmamistir. Problemin yapisi (Y1) geregi bu etkinlikte stratejik 6geler agik olarak
verildiginden “Stratejik 6geleri ayirt etme (AY3)” yeterligi kullanilmamistir. Problemde

ne soruldugu agik ve anlasilir bir sekilde verildiginden 6gretmen adaylar1 “Problemin
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karmasik yapisini basitlestirme (AY4)” ihtiyact duymadiklarindan bu yeterligi
kullanmamiglardir.

Diizenleme adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlart yeterliklerin ortaya c¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY7-
Tahminler ve stratejiler iiretme, P:1; AY12-Matematiksel bilgiyi kullanma, P:1; AY8-
Matematiksel bir ilk model ortaya koyma, P:1; AY9-Matematiksel ifadeleri diizenleme,
P:0; AY10-Problemi parcalara bolme, P:0; AY11-Mevcut verileri ¢esitlendirme veya
degistirme, P:0; Bkz. Tablo 4.2). Bu adimda degiskenler arasindaki iliskiyi ¢izdikleri
grafik yardimi ile modelleyemeyen 6gretmen adaylar: veri tablosundan yararlanarak bir
strateji  gelistiremeye ¢alismiglardir. Siirecin basinda veri tablosundaki reklam
giderlerinin aylik artis miktarmin 90 oldugunu tespit eden 6gretmen adaylart bu degeri
bagimsiz degiskenin (n-ay) katsayis1 kabul ederek reklam giderinin ay degiskenine bagli
modelini olusturmak istemislerdir. Bu stratejiyi kullanarak modellerini olusturan
ogretmen adaylarinin “Tahminler ve stratejiler tiretme (AY7)” yeterlikleri 1 olarak
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylar1 problem kapsaminda kendilerinden ne istendigini
ifade edebilmelerine ragmen bu iliskinin modellenmesine yonelik matematiksel islemler
yapmamislardir. Bu sebeple Ogretmen adaylarinin “Matematiksel bilgiyi kullanma
(AY12)” yeterlikleri 1 olarak degerlendirilmistir. Bu durum, problemde istenilenin sozel
olarak ifade etmesi ile zihnin problemi algilamasi arasinda farkliliklar olabilecegini
gosterdigi sdylenebilir. Ogretmen adaylarmin problem kapsaminda istenen ve sdzel
olarak ifade ettikleri degiskenler arasindaki (yatay) iliskiyi kurmak yerine oriintiisiinii ilk
gordiikleri degiskenler arasindaki (dikey) iliskiyi kurma ¢abalari, Oriintiilerin
matematiklestirilmesinde problem kapsaminda istenen ortintiintin
matematiklestirildiginin kontrol edilmeden ilk kesfedilen oruntiiniin
metematiklestirilmesinin “bir problemde bir Oriintii olur ve istenen de bu Oriintiidiir”
diisiincesi ile hareket edildigini gosterdigi sdylenebilir. Reklam giderlerinin ay degiskeni
ile iligkisini modelleyebilen 6gretmen adaylar1 benzer bir dikey iliskinin elde edilen kar
ile ay degiskeni arasinda oldugunu da gérmiislerdir. Reklam giderinin ayr1 ve elde edilen
karin ayr ay degiskenine bagli modellerini olusturan (Bkz. Sekil 4.2. ve Sekil 4.3)
Ogretmen adaylarinin “Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (AYS8)” yeterlikleri
problem kapsaminda istenmeyen degiskenler arasinda model gelistirmelerinden dolayi 1
olarak degerlendirilmistir. Dongiiniin bu adiminda bulugsal stratejiler kullanmaya ihtiyag

duymayan 6gretmen adaylarinin “Matematiksel ifadeleri diizenleme (AY9); Problemi
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pargalara bolme (AY10); Mevcut verileri cesitlendirme veya degistirme (AY11)”
yeterlikleri kullanilmamustir.

Dogrulama adiminda 6gretmen adaylarmin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlar1 su sekilde gergeklesmistir: (AY16-Dogrulamalar yapma, P:1; AY17-Modeli
revize etme, P:0; Bkz. Tablo 4.2). Bu adimda o6gretmen adaylart olusturduklar
modellerinin dogrulugunu veri tablosundaki bazi ay degerleri i¢in gostermislerdir.
Ogretmen adaylar1 kismen bir modelin dogrulamasim yaptiklarindan dolay: “dogrulama
yapma” yeterlikleri 1 olarak degerlendirilmistir. Bu dongiide ‘“Modeli revize etme
(AY17)” yeterligi kullanilmamustir.

Tahmin adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlart
su sekilde gerceklesmistir: (AY 15-Genelleme, P:1; AY13-Co6ziimiin yorumlanmast, P:0;
AY14-Sonuglarin yorumlanmasi, P:0; Bkz. Tablo 4.2). Bundan sonraki asamada
modellerinin dogrulamasini yaptiklarini ve gelistirdikleri dikey modellerin problem
kapsaminda istenen modeller oldugunu ifade eden 6gretmen adaylarinin olusturduklari
model her ne kadar problem kapsaminda istenen model olmasa da “Genelleme (AY15)”
yeterlikleri 1 olarak degerlendirilmistir. Bu dongilide “Cdziimiin yorumlanmasi (AY13);
Sonuglarin yorumlanmasi (AY 14)” yeterlikleri kullanilmamustir.

Ogretmen adaylarmin modellerini olusturduktan sonra “problemde ne isteniyordu
bizden” ifadesini kullanarak problemi tekrar okumalar1 problemi anlamadan model
olusturmaya c¢alistiklarin1 gostermektedir. Bu dongiide gerceklesen tiim siirece ve
yeterliklere bakildiginda 6gretmen adaylarinin ilk dongiide problemi tam anlamadan
hareket ettiklerini ve problemin verilerinde ilk fark edilen oriintiiye odaklandiklar

gozlenmistir.

4.1.1.2.2. Ikinci dongii

Ogretmen adaylarinin ikinci déngii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil 4.12°de

verilip Tablo 4.4’te hangi adimda hangi siralama ile gosterildikleri 6zetlenmistir.
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Sekil 4.12. T1Y1 Ikinci Déongii Yeterlik Onceligi Siralamasi Oklart

Sekil 4.12°deki alt yeterlikler, gosterilme Onceligine dikkat edilerek modellemenin

adimlarinda sOyle ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Ikinci Déngiide Gésterilen Yeterliklerin Modellemenin Adimlarindaki
Durumu

Modellemenin adimlari Gerceklesen yeterlikler
Anlama AY1-AY5-AY6
Diizenleme AYT7-AY12
Dogrulama AY17
Tahmin AY15
Dogrulama AY16

Problemi tekrar okuyarak 2. dongiiye gegen 6gretmen adaylarinin bu déngiiniin
Anlama adiminda géstermis oldugu alt yeterliklerin puanlari yeterliklerin ortaya ¢ikma
sirasina gore su sekilde gergeklesmistir: (AY 1-Gorevin hedef veya amaclarini belirtme,
P:2; AY5-Degiskenleri belirleme, P:2; AY6-Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme,
P:2; AY2-Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama, P:0; AY3-Stratejik ogeleri ayirt
etme, P:0; AY4-Problemin karmasik yapisini basitlestirme, P:0; Bkz. Tablo 4.2).
Ogretmen adaylar1 problemde yapmalar1 gereken gorevi ve hangi iki degisken arasindaki
iliskinin modellenmesi gerektigini bu dongilide de ifade ettiklerinden dolay1 “Gorevin
hedef veya amagclarini belirtme (AY1) yeterlikleri” 2 olarak degerlendirilmistir. Bundan

sonraki asamada problemde istenen degiskenler arasindaki iliskiyi olusturmaya g¢alisan
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Ogretmen adaylar1 dncelikle problem kapsaminda istenen 5 yil igin toplam kar1 veren bir
model gelistirmek istemislerdir. Birinci dongiide olusturduklar1 toplam karin ay
degiskenine bagli modelini toplam semboliinde yazarak istenen modeli olusturan
Ogretmen adaylar1 sonrasinda kar ve gider arasindaki yatay iliskiyi modellemeye
calismislardir. Bu sebeple “Degiskenleri belirleme (AYS5)” ve “Degiskenler arasindaki
iliskileri fark etme (AY6)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylar
“gbrevi benzetim ve temsillerle agiklama” ihtiyac1 duymadiklarindan bu yeterlik
kullanilmamustir. Ayrica yapis1 (Y1) geregi bu etkinlikte stratejik 6geler acik olarak
verildiginden “Stratejik Ogeleri ayirt etme (AY3); Problemin karmasik yapisin
basitlestirme (AY4)” yeterlikleri kullanilmamustir.

Diizenleme adiminda Ogretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlar1 yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY7-
Tahminler ve stratejiler tiretme, P:2; AY12-Matematiksel bilgiyi kullanma, P:2; AY8-
Matematiksel bir ilk model ortaya koyma, P:0; AY9-Matematiksel ifadeleri diizenleme,
P:0; AY10-Problemi pargalara bolme, P:0; AY11-Mevcut verileri ¢esitlendirme veya
degistirme, P:0; Bkz. Tablo 4.2). Ogretmen adaylar1 degiskenler arasmndaki iligkinin
modellenmesi i¢in ilk dongiide olusturduklart dikey modelleri (K: Toplam kar; G:
Toplam gider) kullanmak suretiyle strateji gelistirdiklerinden dolay1 soruya 6zel olarak
“Tahminler ve stratejiler liretme (AY7)” yeterlikleri 2 olarak degerlendirilmistir. Genel
modelin olusturulmasi siirecinde ve stratejilerini uygularken matematiksel bilgilerini
istenen modellerin olusturulmas: i¢in kullandiklarindan dolayr 6gretmen adaylarimin
“Matematiksel bilgiyi kullanma (AY12)” yeterlikleri 2 olarak degerlendirilmistir. Birinci
dongiide “matematiksel bir ilk model” gelistirebilen 6gretmen adaylar1 2. dongiide bu
yeterliklerini kullanmamustir. Ayrica “Matematiksel ifadeleri diizenleme (AY9);
Problemi parcalara bolme (AY10); Mevcut verileri g¢esitlendirme veya degistirme
(AY11)” gibi bulussal stratejilere ait yeterlikleri kullanilmamustir.

Dogrulama adimina gecen 6gretmen adaylarinin géstermis oldugu alt yeterliklerin
puanlant yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY17-
Modeli revize etme, P:2; AY16-Dogrulamalar yapma, P:2; Bkz. Tablo 4.2). Ogretmen
adaylar1 1. dongiide gelistirdikleri dikey modelleri revize ederek genel modele ulagsmaya
caligmiglardir. Bu sebeple “Modeli revize etme (AY17)” yeterlikleri 2 olarak
degerlendirilmistir. Bundan sonra tahmin adimina gecerek genel modellerini ortaya

cikaran 0gretmen adaylar1 sonrasinda tekrar dogrulama adimina donerek genel modelin
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dogrulamasini yapmuslardir. Ogretmen adaylarmin olusturduklar1 modeller problem
kapsaminda istenen modeller oldugundan ve modellerinin dogrulugunu veri tablosundaki
bazi degerleri kullanarak kontrol ettiklerinden dolay1 “Dogrulamalar yapma (AY16)”
yeterlikleri 2 olarak degerlendirilmistir (Bkz. Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. T1Y1 Etkinliginin Dogrulamasinda Kullanilan Aylarin Belirtilmesi

Tahmin adiminda gosterilmis olan alt yeterliklerin puanlari yeterliklerin ortaya
¢ikma sirasina gore su sekilde gergeklesmistir: (AY 15-Genelleme, P:2; AY13-Coziimiin
yorumlanmasi, P:0; AY14-Sonuglarin yorumlanmasi, P:0; Bkz. Tablo 4.2). Ogretmen
adaylar 1. dongtide gelistirdikleri K’nin n’e bagli ve G’nin n’e bagh (K: Toplam Kar; G:
Toplam Gider; n: ay) dikey modellerini kullanip K-G ve K+G ifadelerinin aya bagl
iligkisini hesaplamiglardir. Ardindan olusturduklari birinci dereceden iki bilinmeyenli K-
G ve K+G denklemlerinde ay degiskenini yok ederek kar ve gider arasindaki yatay iligkiyi
modellemislerdir (Bkz. Sekil 4.8. ve Sekil 4.9). Bu sebeple, 6gretmen adaylarinin
“Genelleme (AY15)” yeterlikleri 2 olarak degerlendirilmigtir. Ogretmen adaylari
¢oziimlerini ve bulduklar1 sonuglart yorumlamadiklarindan dolayr “Coziimiin
yorumlanmasi (AY 13); Sonuglarin yorumlanmasi (AY 14)” yeterlikleri kullanilmamaistir.

Ogretmen adaylarmin ikinci déngii sonunda ilk déngiiye gore yeterlik puanlari
toplamini artirdiklar1 goriilmiistiir (Bkz. Tablo 4.2). Bu durum 6gretmen adaylarinin ilk
donglide problemi tam anlamadan gordiikleri ilk Oriintiiyli matematiklestirmeye
caligmalarina karsin ikinci dongiide hangi degiskenler arasinda bir iliski olusturulmasi
istendigini tam anlamalar1 ve yeterliklerini bu yonde kullanabilmeleri ile miimkiin

olmustur.

4.1.2. T1Y2 etkinligi

Bu bolimde modellemenin adimlarinda T1Y2 etkinliginin modelleme siireci
degerlendirilecek ve etkinlikte gosterilen bilissel yeterlikler modellemenin adimlarina ve

dongiilerine gore anlatilacaktir.
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4.1.2.1. Modelleme siirecinin genel degerlendirmesi

Bu modelleme etkinligine basladiklarinda 6gretmen adaylar1t T1Y1 etkinliginden
farkli olarak problem durumunu (Bkz. Ek-8) daha dikkatli okuyup degiskenler arasinda
nasil bir iliski kurabileceklerini diisiinmiislerdir. Onceki modelleme etkinliginde oldugu
gibi problemi hizlica okuma yerine kendi aralarinda tartisip problem kapsaminda verilen
tablodaki veriler arasinda iliski kurma c¢abasma girmislerdir. Ancak, problemi
anladiklarin1 ve Oncelikle tablodaki hangi degiskenler arasinda (fatura bedeli ve o bedele
karsilik gelen fatura giin sayisi) iliski kurmalar1 gerektigini belirlediklerini diistinseler de
diizenleme adiminda tablodaki faturalarin ilk ve son okuma tarihleri arasindaki siireyi
yanlis hesaplamalarindan dolay1 degiskenler arasindaki iligkiyi bulmakta gii¢liik
cekmislerdir. Bundan dolayr Ogretmen adaylart problemi tam olarak anlayip
anlamadiklarina bir siire karar verememislerdir. Bir 6nceki etkinlikte (T1Y1) 6gretmen
adaylarinin istenmeyen degiskenler arasinda iliski kurmalar1 onlarin problemdeki gorevi
anlamadan modelleme siirecini devam ettirmelerine sebep olmusken T1Y2 etkinliginde
ise basit matematiksel bir hatanin yapilmasi (ardisik iki faturanin gelis tarihleri arasindaki
giin sayisinin yanlig hesaplanmasi) degiskenler arasindaki iligskiyi gérememelerine sebep
olmustur. Asagida 6gretmen adaylarinin gegtikleri bu siire¢ 6rneklerle agiklanmis ve

modellemenin adimlar1 arasindaki dongii verilmistir (Bkz. Sekil 4.14).

Anlama

1
———p 1. Dingii

Dogrulama '\X Diizenleme —_—

Tahmin

Sekil 4.14. T1Y2 Etkinligi i¢in Adimlar Arasi Dongii

4.1.2.1.1. Anlama adim

Ogretmen adaylar1 problemi anlamak igin okurken ayn1 zamanda problemde énemli
gordiikleri yerleri yazmiglardir. Bu durum 6gretmen adaylarinin bir onceki etkinligin
anlama adiminda yaptiklar1 problemi tam anlamadan diizenleme adimina gegme hatasina

diismek istemedikleri anlamina gelebilir. Ayrica, bu durum, bir 6nceki etkinlikten olumlu
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bir ¢ikarimda bulunduklari izlenimini vermektedir. Kendileri ile yapilan goriismelerde
Ogretmen adaylar ilk etkinlige atifta bulunarak ikinci etkinlikte daha dikkatli olmaya
calistiklarinmi ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylar ilk olarak sorudan genel bir ¢ikarim yaparak yiiklenen kredinin

kag giinde bitecegini bulmalar1 gerektigini ifade etmislerdir (Bkz. Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Problemde Ne Soruldugunun Ifade Edilmesi

Ogretmen adaylar ilk olarak tablodaki “Fatura (TL)” bedelinin nasil hesaplanmis
olabilecegi ile ilgili 6ngoriide bulunmuslardir. Bu 6ngoriiden sonra her ne kadar 6gretmen
adaylar1 problem ciimlesinde verilen bu ifadeyi dile getirmis olsalar da bu asamada
belirgin bir strateji gelistirerek 250 TL’lik kredinin ka¢ giin igerisinde tiikenecegini
belirtememislerdir. Ogretmen adaylarmin dikkatlerinin bu asamadan sonra tabloda
verilen degiskenler lizerine yogunlastig1r gozlenmis ve ilk olarak fatura bedelinin nasil
hesaplandigina odaklandiklar1 goriilmiistiir. “Harcanan su ile bu suyun m? fiyatiin
carpimina verginin eklenmesiyle fatura bedelini buluruz” seklinde bir 6ngdriide bulunan
Ogretmen adaylar1 bunu 250 TL’lik kredinin ne kadar siirede harcanabilecegi durumu ile

iliskilendirmeden modelleme siirecinin diizenleme adimina ge¢mislerdir.

4.1.2.1.2. Diizenleme adimi

Bu adimda 6gretmen adaylar1 oncelikle her fatura doneminde giinliik harcanan
ortalama su miktarinin esit olacagi 6ngoriisii ile bu miktar1 hesaplamaya ¢alismiglardir.
Bu hesaplama esnasinda faturalarin ilk ve son okuma tarihleri arasindaki giin sayisina
bakarak ‘“Harcanan Su” miktarin1 bu sayiya (o fatura donemine ait giin sayisi)
bolmiislerdir. Ancak, her fatura doneminde farkli giin sayis1 olmasina ragmen 6gretmen
adaylar faturalarin ilk okuma ve son okuma tarihleri arasindaki giin sayisini sabit alarak
(28 giin) ortalama giinliik m® miktarmi her fatura dénemi icin farkli bulmuslardir. Bu
durum 6gretmen adaylarinin zihinlerini karigtirmig ve her fatura donemine ait degiskenler

ile giinliik m® su fiyatlar1 arasinda bir iliski bulma arayisina girmelerine sebep olmustur.
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Bu cabalarinin sonugsuz kalmasi sonucu 6gretmen adaylar1 grafiksel bir yaklagimin
orlinti bulmalarinda yardimer olabilecegini diisiinerek Fatura-Ay grafigini ¢izmislerdir

(Bkz. Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Fatura-Ay Grafigi

Ogretmen adaylarmin giinliik m® su fiyatin1 bulmalarina yardimer olacak Fatura-
Gilin grafigi yerine Fatura-Ay grafigini ¢izmeleri bu iki degisken arasindaki dogrusal
iliskiyi gormelerine engel olmustur. Ayrica d6gretmen adaylari aylar1 kiimiilatif olarak
ilerletirken (1, 2, 3, ...) her aya denk gelen faturalar1 grafige ayr1 ayri yansitarak
gostermiglerdir. Bu durum onlarin dogrusal olmayan (Bkz. Sekil 4.16) bir grafik elde
etmelerine neden olup fatura ve ay arasindaki dogrusal iligkiyi de gormelerine engel
olmustur. Eger 6gretmen adaylar1 degigsken olarak ay yerine giin almis olsalardi her fatura
doneminin sonundaki giine karsilik gelen fatura bedelini grafik ile gostererek dogrusal
iliskiyi gérme firsatlari olabilirdi. Asagida bu iliskiyi yansitan 2014 yilina ait Fatura (TL)-
Giin tablosu (Bkz. Tablo 4.5) ve grafigi (Bkz. Grafik 4.1) verilmistir.
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Tablo 4.5. “Fatura Giin Sayisina” Gore Fatura Tutar
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Grafik 4.1. 2014 Yili Fatura-Giin Iliskisi

Ogretmen adaylar1 bu basarisiz model gelistirme girisimlerinin sonunda problemi
tekrar okuyup verileri inceleyerek 2. déngiive baslamislardir. Oncelikle fatura
donemlerine ait giin sayilarinin esit olmadigini fark eden 6gretmen adaylarinin dogru

olarak bulduklari fatura giin sayilar1 asagida gosterilmistir (Bkz. Sekil 4.17).
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Sekil 4.17. Iki Fatura Arasi Giin Sayilar

4.1.2.1.3. Tahmin adim

Ogretmen adaylar1 her fatura donemine ait giin sayisini1 dogru olarak bulduktan
sonra her doneme ait fatura bedelini fatura giin sayilarina bolerek sirasiyla 2013, 2014 ve
2015 yilina ait giinliik harcanan ortalama su bedellerini bulmuslardir. Ogretmen adaylart
vergi dahil her y1l i¢in su bedellerini hesaplayabildikleri i¢in yliklenen kredinin kag giin
yetecegini veren iyi bir model tahmin edebilmislerdir.

Ogretmen adaylar1 Ocak 2015 faturas1 (29,78 TL) ve bu faturanin giin sayis1 (29
giin) degerlerini kullanarak 2015 yilina ait giinliik harcanan ortalama suyun bedelini
yaklasik 1,02 TL olarak hesaplamislardir (Bkz. Sekil 4.18).

29,78
2015 yuliigin 1 giinlik su bedeli = 9 = 1,02689
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29,75 : 20 [Gen sngs1) P

Sekil 4.18. 2015 Yuli 1 Giinliik Su Bedeli

Ogretmen adaylar1 250 TL’lik kredinin 2015 yil1 iginde tiiketilecegini dngdrmiisler
ve bu yildaki giinliik su bedeli kullanilarak 250 TL’lik kredinin kag¢ giinde bitecegini

asagidaki model yardimiyla bulmuslardir:

Kredi=Bir giinde harcanan ortalama suyun fiyati (vergi dahil) x Giin sayisi
250=1,02 x A; A:Glin say1s1
A=245 giin

4.1.2.1.4. Dogrulama adimi

Ogretmen adaylar1 yiiklenen kredi ve giin degiskenleri arasindaki iliskiyi
matematiksel bir model (kredi=1,02 x giin sayis1) ile ifade ettikten sonra kendilerinden
700 TL’lik kredinin kag giin yetecegini bulmalari istenmistir. 250 TL’lik kredinin
yaklagik 245 giin yetecegini bulan 6gretmen adaylar1 700 TL’lik kredinin 1 yildan fazla
bir slirede kullanilabilecegini ongorerek gelistirdikleri modelin 2016 yili i¢in gegerli
olmayacagim belirtmislerdir. Ozellikle 2015 yili i¢in bulduklar1 giinliik ortalama su
fiyatinin 2016 yilinda degisecegini ifade ederek bu modelin sadece 2015 yili i¢in gegerli
olacagm belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin yillara ait vergi ve su bedellerini ayr1 ayr1
hesaplama ¢abalari1 da sonugsuz kalinca tiim yillar igin gegerli olabilecek genel bir model

gelistirme siirecleri sonlanmistir.

4.1.2.2. T1Y2 etkinliginde gosterilen biligsel yeterlikler

Bu etkinlik i¢in 6gretmen adaylarinin géstermis oldugu yeterlikler (Bkz. Tablo 4.6)
her dongiide ayr1 olarak ele alinmis ve ortaya ¢ikma oOnceligine gore modellemenin

adimlar altinda anlatilmaya ¢aligilmistir.
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Tablo 4.6. T1Y2 Etkinligine Ait Yeterlik Puanlar: (0, 1, 2)

A YETERLIK
.. . ALT o PUANLARI
ADIMLAR UST YETERLIK YETERLIKLER YE;(];ZISBIK 1 5
DONGU | DONGU
Gorevin hedef
veya amaglarini AY1 2 Y
ANLAMA belirtme _
Gorevi benzetim
veya temsillerle AY?2 0 Y
aciklama
Stratejik 6geleri
ayirt etme AY3 ! 2
ANLAMA BASITLESTIRME Problemin
karmasik yapisini AY4 0 2
basitlestirme
DEGISKENLERI Degiskenleri
BELIRLEME belirleme AYS ! 2
Degiskenler
ORUNTULERI arasindaki
FARKETME iligkileri fark AY6 1 2
etme
Tahmlllnler"ve AY7 1 2
stratejiler liretme
MATEMATIKLESTIRME | Matematiksel bir
ilk model ortaya AY8 Y 2
koyma
Matematiksel
ifadeleri AY9 Y 2
DUZENLEME BULUSSAL g?gg?;ren?e
STRATEJILER Jara bsl AY10 Y Y
KULLANMA parga’ara 50'me
Mevcut verileri
cesitlendirme AY11 Y Y
veya degistirme
MATEMATIGI Matematiksel
KULLANMA bilgiyi kullanma | AY12 0 2
s | A3 | v |
, YORUMLAMA Y
TAHMIN Sonuglarin AY14 v 0
yorumlanmasi
GENELLEME Genelleme AY15 Y Y
DOGRULAMA Daogr;ilamalar AY16 Y
DOGRULAMA Kﬂgdeli revize
MODELI REVIZE ETME etme AY17 Y Y
TOPLAM | 6 |16

0: Yeterligi hi¢ gosterememistir.

1: Yeterligi kismen gosterebilmistir.

2: Yeterligi tamamen gosterebilmistir.

Y: Yeterligi kullanmamustir.
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4.1.2.2.1. Birinci dongii

Ogretmen adaylarinin birinci doéngii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil
4.19°’da verilip Tablo 4.7°de hangi adimda hangi siralama ile bu yeterliklerin

gosterildikleri 6zetlenmistir.

Al
AY17
AY16 |
AY1S .
AY14 »
AY13 "
e /
AY1D A
AY11 . " ave
AY10 AYD

Sekil 4.19. T1Y2 Birinci Déngii Yeterlik Onceligi Siralamast Oklar

Sekil 4.19°deki alt yeterlikler, gosterilme onceligine dikkat edilerek modellemenin

adimlarinda s6yle ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Birinci Dongiide Gosterilen Yeterliklerin Modellemenin Adimlarindaki
Durumu

Modellemenin adimlari Gerceklesen yeterlikler
Anlama AY1-AY5-AY6-AY2-AY3-AY4
Diizenleme AYT7-AY12
Tahmin
Dogrulama

Anlama adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY 1-Gorevin hedef
veya amaclarini belirtme, P:2; AYS5-Degiskenleri belirleme, P:1; AY6-Degiskenler
arasindaki iligkileri fark etme, P:1; AY2-Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama, P:0;
AY 3-Stratejik 6geleri ayirt etme, P:1; AY4-Problemin karmasik yapisini basitlestirme,

P:0; Bkz. Tablo 4.6). Ogretmen adaylarinin bu etkinligin okunmas1 asamasinda problemi
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anlamak igin bir 6nceki etkinlige gére daha dikkatli olduklari gdzlenmistir. Ogretmen
adaylarindan biri problemi sesli okurken baska bir OA’nin problemin anlasilmasi igin

onemli gordiigii baz1 kisa notlar aldig1 goriilmiistiir (Bkz. Sekil 4.20).

2 omk' RO 250 Kt

Sekil 4.20. 250 TL 'nin Yiiklendigi Tarihe Dikkat Cekilmesi

Problemin okunmasi bittikten sonra bu kisa not tekrar edilmis ve 6gretmen adaylari
kendi ciimleleri ile “yiiklenen bu 250 lira kag giin ya da kag¢ ay dayanir onu hesaplamamiz
isteniyor” diyerek problemde ne istendigini ifade edebilmislerdir. Bu sebeple “Gorevin
hedef veya amaclarini belirtme (AY1)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir. Veri
grubundaki vergiler, tarihler, su bedeli, harcanan su gibi tiim veri tiirlerini ifade eden
Ogretmen adaylar1 bu problem i¢in bircok degiskenin oldugunu ifade etmislerdir. Hangi
iki degisken arasinda bir iliski kurmalar1 gerektigini tam olarak ifade edemediklerinden
dolay1 “Degiskenleri belirleme (AYS5)” yeterlikleri 1 olarak degerlendirilmistir.
Degiskenler arasinda dogrusal bir iligski oldugunu tam olarak fark edemeyen 6gretmen
adaylarinin “Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme (AY6)” yeterligi 1 olarak
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylar1 ardisik iki fatura arasindaki giin sayisinin
problemin ¢6ziimiinde stratejik bir 6ge oldugunu gorebilmisler, fakat daha kolay model
olusturabilmelerine sebep olacak asil degisken olan Fatura (TL) miktarinin stratejik bir
6ge oldugunu gérememislerdir. Ogretmen adaylar1 karmasik da olsa dolayli olarak model
gelistirebilecekleri Harcanan Su (m®) ile ardisik iki fatura arasindaki giin sayisi
degiskenlerinin stratejik bir 6ge oldugunu diisiiniip bu degiskenleri kullanarak islemler
yapmuslardir. Ogretmen adaylarinin bu gayreti faturalar arasindaki giin sayisinin yanlis
hesaplanmasindan dolay1 sonugsuz kalmigtir. Burada stratejik 6geler kismen
goriilebildiginden “Stratejik 6geleri ayirt etme (AY3)” yeterligi 1 olarak
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylar1 veri tablosundaki bir¢ok degiskene ait veriler
arasindan hangilerinin kendilerine gerekli oldugunu gérememisler ve veri tablosundaki
gereksiz verileri ayristiramadiklarindan dolayr problemi basitlestirememislerdir. Bu
sebeple “Problemin karmagsik yapisini basitlestirme (AY4)” yeterlikleri O olarak
degerlendirilmistir. Bu durum daha sonra verilerin ¢ogu ile 6gretmen adaylarinin gereksiz
bircok matematiksel islemler yapmalarina da sebep olmustur. Ogretmen adaylari

Faturanin (TL) wil icindeki Oriintiisiinii daha kolay bir sekilde gorerek model

90



gelistirebilecek durumda iken modeli olusturmada zorlandiklar1 ve ellerindeki veriyi
verimli bir sekilde kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Bu da 6gretmen adaylarinin ilk
dongiide modele ulasmak i¢in bilingli hareket etmediklerini gostermektedir. Bundan
dolay1 ¢evre vergisi, su bedeli ve harcanan su verilerini kullanarak zaten verilmis olan
Fatura (TL) degerlerini yeniden bulmaya ve bir model gelistirmeye g¢alismislardir.
Ogretmen adaylarmin problemi anlamak igin herhangi bir temsil veya ¢izim
yapmadiklarindan dolay1 “Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama (AY2)” yeterligi
kullanilmamustir.

Diizenleme adiminda Ogretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlar1 yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gergeklesmistir: (AY7-
Tahminler ve stratejiler iiretme, P:1; AY12-Matematiksel bilgiyi kullanma, P:0; AY8-
Matematiksel bir ilk model ortaya koyma, P:0; AY9-Matematiksel ifadeleri diizenleme,
P:0; AY10-Problemi pargalara bolme, P:0; AY11-Mevcut verileri ¢esitlendirme veya
degistirme, P:0; Bkz. Tablo 4.6). Cozlim i¢in bir strateji gelistirmeye c¢alisan 6gretmen
adaylar1 6ncelikle harcanan ortalama su miktarini1 hesaplamalar1 gerektigini ifade ederek
bunun i¢in fatura ilk okuma ve son okuma tarihleri arasindaki giin sayilarin1 bulmalari
gerektigini disiinmiislerdir. Her fatura donemine ait giin sayisi hesaplamalarinda
yanlighga diisen o6gretmen adaylar1 bunu 28 olarak genellemislerdir. Diistindiikleri bu
strateji sonuca gitmek i¢in dogru ilk adim olsa da fatura gilin sayisinin yanlis bulunmasi
sonucunda stratejileri bekledikleri sonucu dogurmamistir. Har fatura donemi icin
harcanan ortalama su miktarinin esit olmasini beklerken bu degerleri farkli bulan
Ogretmen adaylar1 yeni bir strateji tiretebilmek igin grafik ¢izmisler (Bkz. Sekil 4.16)
fakat grafikteki her iki veri grubuna ait verileri de kiimiilatif ¢izmediklerinden dolay1
buradan bir strateji gelistirememislerdir. Bu sebeple “Tahminler ve stratejiler iiretme
(AY7)” yeterligi 1 olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin yanls matematiksel
islem yaparak faturalar arasindaki giin sayisin1  yanlis bulmalarindan dolay1
“Matematiksel bilgiyi kullanma (AY12)” yeterlikleri 0 olarak degerlendirilmistir. Ciinkii
yapilan bu yanliglik diger tiim yeterlikleri olumsuz etkileyerek model gelistirememelerine
sebep olmustur. Bu dongiide “Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (AYS);
Matematiksel ifadeleri diizenleme (AY9); Problemi pargalara bolme (AY10); Mevcut
verileri ¢esitlendirme veya degistirme (AY11)” yeterlikleri kullanilmamistir. Ardindan

tereddiit yasayan 0gretmen adaylari problemi tekrar okuyarak 2. dongiiye baslamiglardir.
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4.1.2.2.2. Ikinci dongii

Ogretmen adaylarmin ikinci dongii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil

4.21°de verilip Tablo 4.8’de hangi adimda bu yeterliklerin gosterildikleri 6zetlenmistir.

N = 'I"'] LTL
M1 = AT

AYIE

AY1h . /

AY1S =

AY1D a3

Sekil 4.21. T1Y2 Ikinci Déngii Yeterlik Onceligi Siralamast Oklar

Sekil 4.21°deki alt yeterlikler, gosterilme onceligine dikkat edilerek modellemenin

adimlarinda s6yle ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Ikinci Dongiide Géosterilen Yeterliklerin Modellemenin Adimlarindaki
Durumu

Modellemenin adimlari Gerceklesen yeterlikler
Anlama AY3-AY4-AY5-AY6
Diizenleme AYT7-AY12-AY9-AYS8
Dogrulama AY16
Tahmin AY14

Anlama adiminda Ogretmen adaylarinin yeterlikler igin puanlari $Oyle
gerceklesmistir (AY 3-Stratejik 6geleri ayirt etme, P:2; AY4-Problemin karmasik yapisini
basitlestirme, P:2; AY5-Degiskenleri belirleme, P:2; AYG6-Degiskenler arasindaki
iligkileri fark etme, P:2; AY1-Gorevin hedef veya amaclarini belirtme, P:0; AY2-Gorevi
benzetim veya temsillerle agiklama, P:0; Bkz. Tablo 4.6). Problemi ve verileri tekrar
inceledikten sonra 1. dongiide model gelistirmek icin uyguladiklart stratejinin yanlis

olmadigini diislinen 6gretmen adaylari faturalar arasindaki giin sayisinin bu problem i¢in
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stratejik bir 6ge oldugunu ifade ederek giin sayilarini1 dogru olarak hesaplamislardir. Bu
sebeple “Stratejik Ogeleri ayirt etme (AY3)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir.
Ogretmen adaylar1 1. dongiiden farkli olarak su bedeli degerinin giin sayisina oraninin
sabit olmas1 gerektigini dngorerek bu strateji ile bir model gelistirebileceklerini ifade
etmiglerdir. Bu asamadan sonra Ongoriilerinin dogru olup olmadigint matematiksel
islemlerle kontrol eden Ogretmen adaylar1 sonugta problemin karmasik yapisini
basitlestirebilmislerdir. Bu sebeple “Problemin karmasik yapisini basitlestirme (AY4)”
yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir. Yaptiklar1 kontroller sonucunda hangi iki degisken
(fatura bedeli ve giin) arasindaki matematiksel iliskiyi modellemeleri gerektigini anlayan
ogretmen adaylarmin  “Degiskenleri  belirleme (AYS5)” yeterligi 2 olarak
degerlendirilmistir. Degiskenler arasinda dogrusal bir iliski olmasi1 gerektigi ongoriisiine
dayanarak strateji gelistiren Ogretmen adaylarinin her fatura donemi ic¢in ortalama
harcanan su miktar1 bedelini yaklasik 1,02 (Bkz. Sekil 4.22) bulmalarindan dolay1
“Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme (AY6)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir.
“Gorevin hedef veya amaglarint belirtme (AY1); Gorevi benzetim veya temsillerle
aciklama (AY2)” yeterlikleri kullanilmamustir.

Diizenleme adimina gegen Ogretmen adaylarinin yeterliklerinin puanlar1 sdyle
gerceklesmistir (AY7-Tahminler ve stratejiler liretme, P:2; AY12-Matematiksel bilgiyi
kullanma, P:2; AY8-Matematiksel bir ilk model ortaya koyma, P:2; AY9-Matematiksel
ifadeleri diizenleme, P:2; AY10-Problemi pargalara bolme, P:0; AY11-Mevcut verileri
cesitlendirme veya degistirme, P:0; Bkz. Tablo 4.6). Ogretmen adaylar1 1 giinde harcanan
ortalama su miktarin her yil i¢in ayn1 oldugu, y1l degistikge vergilerden ve su iicretine
yapilacak artistan kaynaklanan bir su bedeli artis1 olabilecegi ve su bedelinin her yil
icerisinde esit olduklar1 ongoriisiine dayanarak model gelistirebilecekleri seklinde bir
strateji uygulamalar1 gerektigini diisiinmiislerdir. Ogretmen adaylarinin uygulamaya
calistiklar1 bu strateji model olusturmak igin yeterli oldugundan “Tahminler ve stratejiler
iretme (AY7)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir. Stratejilerini uygularken
matematiksel islemleri dikkatli yapmalar1 sonucunda faturalar arasindaki giin sayisin
dogru hesaplayan 6gretmen adaylar1 1 giinliik ortalama harcanan su bedelini de dogru bir

sekilde hesaplayabilmislerdir (Bkz. Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Bir Giinliik Harcanan Ortalama Su Bedeli

Bunun yaninda 2. dongiide matematiksel bilgilerini yeterli derecede
kullanmalarindan dolay1 “Matematiksel bilgiyi kullanma (AY12)” yeterligi 2 olarak
degerlendirilmistir. Problemin yapis1 geregi verilerde diizenlemeler yapilmasi
gerektiginden ve belli giin sayisi i¢in gelen fatura bedelini gilinliik ortalama su bedeline
donistiirebildiklerinden Ogretmen adaylarinin  “Matematiksel ifadeleri diizenleme
(AY9)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir. Vergiler dahil olmak iizere bir giinde
harcanan ortalama suyun fiyatin1 yaklasik 1,02 olarak hesaplayan 6gretmen adaylar1 250
TL’lik kredinin kag giinde bitecegini veren bir ilk matematiksel model gelistirmislerdir.

250=1,02 x A; A:Glin say1s1
A=245 giin
Bu sebeple “Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (AY8)” yeterligi 2 olarak
degerlendirilmistir. “Problemi parcalara bolme (AY10); Mevcut verileri ¢esitlendirme
veya degistirme (AY11)” yeterlikleri kullanilmamustir.

Dogrulama adiminda yeterlik puanlar soyle ger¢eklesmistir (AY16-Dogrulamalar
yapma, P:1; AY17-Modeli revize etme, P:0; Bkz. Tablo 4.6). 250 TL’lik kredinin 1 yil
icerisinde bitecegini hesaplayan 6gretmen adaylart benzer sekilde 700 TL’ nin ne kadar
siirede tiikenecegini hesaplayarak modellerinin dogrulugunu gostermek istemisler, fakat
gelistirdikleri modelin sadece 2015 yil1 igin gegerli olacagim ifade etmisledir. Ogretmen
adaylan gelistirdikleri modelin dogrulamasini yapamadiklarindan “Dogrulamalar yapma
(AY16)” yeterligi ve “Modeli revize etme (AY 17)” yeterlikleri kullanilmamuistir.

Tahmin adiminda yeterlik puanlari soyle gergeklesmistir (AY14-Sonuglarin
yorumlanmasi, P:0; AY13-Co6ziimiin yorumlanmasi, P:0; AY15-Genelleme, P:0; Bkz.
Tablo 4.6). Ogretmen adaylar1 gelistirdikleri modelin ortaya koydugu sonuglar {izerine
yorumda bulunarak bu modelin sadece 2015 yilinda gegerli olacagini ifade etmislerdir.
Bu sebeple de dogrulama yaparken 2015 yilinda yiiklenen 700 TL’lik kredinin kag giin
yetecegini bulabilmek i¢in 2016 yilina ait ayr1 bir model gelistirmeleri gerektigini

sOylemigledir. 2016 yilina ait modeli gelistiremediklerinden dolayr da dogrulama
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yapamamislardi. Halbuki kredi yiiklemesi 2016 yilinda gerceklesecekse ayri bir modele
ihtiyag¢ olacagi, onceki yillarda yiiklenen kredinin kag giin yeteceginin hesaplanmasi i¢in
yiiklenen yila ait modelin kullanilmasi gerektigi yorumunu yapamamislardir. Bu
durumda 2015 yilinda yiiklenecek tiim kredi miktarlar1 igerisinde zaten vergiler dahil
oldugundan ve alman su miktar1 (M®) belli oldugundan yeni bir modele ihtiyag
olmayacagi ve 2015 yili igin gelistirdikleri modeli kullanmalar1 gerektigi yorumunu
yapamamiglardir. Bu sebeple, yorumlamalarinda dogruluk payir bulunmadigindan
“Sonuglarin yorumlanmasi (AY14)” yeterligi 0 olarak degerlendirilmistir. Ogretmen
adaylar1 tiim yillar1 igerecek sekilde veya sonraki yillar i¢in ayri model gelistirerek
modellerini genellemediklerinden dolay1 “Genelleme (AY15)” yeterligi kullanilmamustir.

Ogretmen adaylarmin ikinci déngii sonunda ilk déngiiye gore yeterlik puanlari
toplamini artirdiklar1 gériilmiistiir (Bkz. Tablo 4.6). Ozellikle, ilk ddngiide dgretmen
adaylarinin basit matematiksel bir hesap hatas1 yapmalar1 onlarin degiskenler arasinda
iliski kurmalarin1 geciktirmis ikinci dongiide bu hatalarin1 fark ederek giin sayilarini
dogru hesaplamalar ile gosterdikleri yeterlikler artmistir. Bu durum, temel matematik
islem becerilerinin modelleme siirecinde gosterilen/gosterilemeyen yeterlikleri dogrudan

etkilediginin bir gdstergesi olarak kabul edilebilir.

4.1.3. T1Y3 etkinligi

Bu bolimde modellemenin adimlarinda T1Y3 etkinliginin modelleme siireci
degerlendirilecek ve etkinlikte gosterilen bilissel yeterlikler modellemenin adimlarina ve

dongiilerine gore anlatilacaktir.

4.1.3.1. Modelleme siirecinin genel degerlendirmesi

Problemi okuyan &gretmen adaylari 6nce problemin ¢oziimii ile ilgisi olmayan
“bagil h1iz” kavrami lizerine odaklanmislardir. Problemi tekrar okuyan 6gretmen adaylari
yaptiklari ¢izimler sonucunda bagil hiz kullanilarak 1yi bir model gelistiremeyeceklerini
diisinmisglerdir. Problemi anladiktan sonra matematiksel bilgilerini nasil organize
edeceklerini de anlayan Ogretmen adaylari esas modellerini gelistirmek igin

hesaplamalara baglamislardir. Problemin modelleme siireci Sekil 4.23’te gosterilmistir.
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Anlama
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——p 1.Déngii
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Dhizenleme
Dogrulama e = \ 1
Tahmin

Sekil 4.23. T1Y3 Etkinligi i¢in Adimlar Arast Dongii

4.1.3.1.1. Anlama adimi

Uciincii yapidaki (Y3) bu modelleme sorusunda 6gretmen adaylarina oldukga siirl
bilgi verilmistir. Ogretmen adaylarindan bu adimda problem durumunu inceleyerek
anlamaya caligmalar1 ve bunun i¢in aralarinda tartismalari, benzetimler veya temsiller
kullanarak problemi daha anlagilabilir hale getirmeleri, problemdeki gerekli verileri
gereksizlerden ayristirmak gibi bilissel yeterlikleri gostererek problemi anladiklarini
gostermeleri beklenmektedir.

Bu etkinlikte gorev birbirlerine dogru sabit hizla yaklasan iki aragtan birinin
icerisinde bulunuyorsaniz karsidaki aracin hizini nasil bulacagimizi veren bir model
gelistirmenizdir.

Ogretmen adaylar1 bu problemi ilk okuduklarmda onlardan biri bu problemi daha
once karsilastig1 bir probleme benzettigini ifade etmistir. “2 saniye kurali vardi hatirlayan
var m1? Bir aga¢ buluyorsun ona gore 2 saniye sayiyorsun” diyerek diger dgretmen
adaylarinin dikkatini ¢ekmeye ¢aligmistir. Ancak, diger 6gretmen adaylar1 bahsi gegen
problemi hatirlayamayinca asil problem tekrar okunmaya baslanmis ve ¢izdikleri bir sekil

yardimiyla problemi anlamaya ¢alismislardir (Bkz. Sekil 4.24).

e Se"t

e
skt s ('/(\,M m)
4 : 5

Sekil 4.24. T1Y3 Problemini Anlamaya Yénelik Cizilen Ilk Sekil
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Ardindan 6gretmen adaylar1 problemde kendilerinden karsidan gelen aracin hizini
tahmin etmelerinin istendigini belirtip (Bkz. Sekil 4.25) bunun i¢in ne tiir verilere

ithtiyaglar1 oldugunu kendi aralarinda tartisarak not etmeye calismislardir.

Sekil 4.25. Problemde Ne Istendiginin Ifade Edilmesi

Ogretmen adaylar1 bu asamadan sonra gerekli ve gereksiz gordiikleri verileri

ayristirmaya ¢alismisglardir (Bkz. Sekil 4.26).

Sekil 4.26. Gerekli ve Gereksiz Verilerin Ayristirilmasi

4.1.3.1.2. Diizenleme adimi

Bagil hiz1 kullanarak bir ¢6ziim {iretebileceklerini 6ngdéren 6gretmen adaylari bu
fikirlerini kagit lizerinde gostermek icin ¢izim yaptiklarinda ve bagil hiz formiiliinii
yazdiklarinda bagil hiz bilinemeyeceginden ve zaten karsidaki aracin hizi soruldugundan
buradan bir model gelistiremeyeceklerini diisiinmiislerdir. Asagida 6gretmen adaylarinin

kullandig1 ifade bunu géstermektedir.

OA1 : Bizim hizzmiz 30 olsa karsidaki aracin hiz1 da 20 olsa bagil hiz 50 olur.

OA2 : Aa! Zaten karsidaki aracin hizin1 soruyor, bagil hizi bulamayiz ki.



Sadece bagil hiz kullanilarak bir model gelistiremeyeceklerini anlayan 6gretmen
adaylar araglarin birbirleri ile karsilagmalar1 ve birbirlerini terk etmeleri arasinda gecen
siireyi tespit ettiklerinde bir model gelistirilebileceklerini diisiinmiislerdir. Ogretmen
adaylar1 karsidaki aracin boyunun (X1) bu siireye boliinmesiyle bagil hizin (Vr) hesap
edilebilecegini 6ngdrmislerdir (Bkz. Sekil 4.27).

Sekil 4.27. Bagil Hiz Kullanilarak Yapilan Hesaplama

Ogretmen adaylar1, karsidaki aracin boyunu net olarak bilemeyeceklerinden dolay1

bu stratejiyi kullanarak ¢ok yararli bir model gelistiremeyeceklerini diisiinmiislerdir.

4.1.3.1.3. Tahmin adim

Bunun iizerine 6gretmen adaylar1 tekrar problem durumuna donerek problemi
yeniden anlamaya calismislar ve karsidan gelen aracin hizini tahmin etmek i¢in yeni
ongoriilerde bulunmuglardir:

e Karsidaki aracin gilizergahi iizerinde bulunan bir aga¢ veya levha gibi sabit bir

cismi referans noktasi olarak alabiliriz.
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e Karsidaki aracin, bulundugu referans noktasindan bizim aragla karsilasacagi yere
kadar gegen siireyi tespit edebiliriz.

e Araglarin karsilasmasindan itibaren bizim aracimizin referans noktasina gitme
stiresi tespit edilebilir. Boylelikle, karsilasma noktasinin referans noktasina olan
uzaklig1 hesaplanabilir. Kendi hizzimizi da bildigimizden dolayr bir model
gelistirebiliriz.

Ogretmen adaylarinin model gelistirmek igin alakali olan bu yeni varsayimlari,

problem durumu ve gergek durum arasinda iyi bir model tahmin edebileceklerini

gostermektedir. Ogretmen adaylarinin gergeklestirdigi tahmin adimi siireci asagida

Ozetlenmistir (Bkz. Sekil 4.28).

Va: Bizim aracin hizi

Vyp: Karsidaki aracin hizi

a: Karsilagma siiresi (A aracinin Y ve C noktalar1 arasini aldigi siire; B aracinin X
ve C noktalart arasini aldigi siire)

b: Karsilagsma noktasi ile referans noktasi arasin1 bizim aracin aldigi siire olmak
uzere

V, b
Vb=a

a

Sekil 4.28. Karsidaki Aracin Hizinin Uygun Degiskenler Kullanilarak Hesaplanmasi
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Sekil 4.28. (Devam) Karsidaki Aracin Hizimin Uygun Degiskenler Kullanilarak
Hesaplanmasi

4.1.3.1.4. Dogrulama adimi

Ogretmen adaylar1 bu modeli gelistirdikten sonra modellerini test edebilecekleri
yeni bir durumla karsi karsiya birakilarak modellerinin dogrulugunu gostermeleri
istenmistir: “Varsayalim ki seyahat ettiginiz arabanin saatteki hiz1 100 km/sa. Diger araba
referans noktalar1 arasin1 8 saniyede gegiyor. 4 saniyede de sizin arabaniz ayni referans
noktalar1 arasini gegiyor. Diger arabanin hizini tahmin etmek i¢in bu modeli kullaniniz.
Cevabiniz mantikli goriiniiyor mu?”

Ogretmen adaylar1 gelistirdikleri modeli oran kurma bigimine d&niistiiriip

kullanarak bu soruyu ¢6zmeyi tercih etmislerdir (Bkz. Sekil 4.29).

Vo b
vV, =
b a
100 - 4
b="75 =50 km/sa
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Sekil 4.29. Gelistirilen Modelden Cikan Sonucun Farkli Oran Kullanilarak
Dogrulanmast

4.1.3.2. T1Y3 etkinliginde Qosterilen biligsel yeterlikler

Ogretmen adaylarinin  problemi okuduklarinda bu problemi daha &nce
karsilastiklar1 yol-hiz-zaman problemleri gibi diisiinmeleri onlara problemi benzer
sekilde ¢ozebilecekleri diislincesine sevk etmistir. Bundan dolayi, 6gretmen adaylar
problemi anlamak icin cok fazla zaman harcama girisimi igerisinde olmadiklari
gozlenmigtir. Problemi ¢ok kolay c¢ozebileceklerini diisiinen Ogretmen adaylari
kendilerinde ilk ¢agrisim yapan bagil hiz kavramindan hareket ile modelleme siirecine
baslamislardir. Bagil hiz icin karsidaki aracin da hizinin bilinmesi gerektigini ve zaten
problemde istenenin de bu oldugunu baslarda fark edememislerdir. Bir¢ok matematiksel
islem sonucunda model gelistirmekte zorlanan Ogretmen adaylart bir O6rnek ile
stratejilerini test ettiklerinde yanlis bir strateji izlediklerini fark etmislerdir. Ardindan
problemin anlama adimina donerek yaptiklari ¢izim ile problemi anlamaya calismislar ve
sonrasinda da uygulanabilir bir strateji  kullanarak matematiksel —model
gelistirebilmislerdir.

Bu etkinlik i¢in 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu yeterlikler (Bkz. Tablo 4.9)
her donglide ayr olarak ele alinmig ve bu yeterlikler ortaya ¢ikma Onceligine gore

modellemenin adimlar1 altinda anlatilmaya ¢aligilmistir.
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Tablo 4.9. T1Y3 Etkinligine Ait Yeterliklerin Puanlar: (0, 1, 2)

ALT YETERLIiK
.. . ALT . PUANLARI
ADIMLAR UST YETERLIKLER YETERLIKLER YE}I(I)EISBIK 1 >
DONGU | DONGU
Gorevin hedef
veya amaglarini AY1 1 2
ANLAMA belirtme ___
Gorevi benzetim
veya temsillerle AY2 1 2
aciklama
Stratejik 6geleri AY3 0 2
ayirt etme
ANLAMA BASITLESTIRME Problemin
karmasik yapisini AY4 1 2
basitlegtirme
DEGISKENLERI Degiskenleri
BELIRLEME belirleme AYS 0 2
ORUNTULERI FARK Degiskenler
ETME gr.aS{ndakl AY6 0 2
iligkileri fark etme
Tahmol’nler"ve AY7 0 2
stratejiler {iretme
MATEMATIKLESTIRME | Matematiksel bir
ilk model ortaya AY8 Y 2
koyma
Matematiksel
ifadeleri AY9 Y Y
. Sen
DUZENLEME BULUSSAL glsggilefnnile
STRATEJILER N AY10 Y Y
KULLANMA pargalara bolme
Mevcut verileri
¢esitlendirme AY11 Y Y
veya degistirme
MATEMATIGI Matematiksel
KULLANMA bilgiyi kullanma AY12 0 2
Coziimiin AY13 v v
yorumlanmasi
YORUMLAMA
TAHMIN Sonuglarin AY14 Y Y
yorumlanmasi
GENELLEME Genelleme AY15 Y 2
DOGRULAMA D;gr;‘:amalar AY16 2 1
DOGRULAMA K/Ip e
MODELI REVIZE ETME etrEr)1ee | revize AY17 Y Y
TOPLAM 21

0: Yeterligi hi¢ gdsterememistir.

1: Yeterligi kismen gosterebilmistir.

2: Yeterligi tamamen gosterebilmistir.

Y: Yeterligi kullanmamigtir.
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4.1.3.2.1. Birinci dongii

Ogretmen adaylarinin birinci doéngii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil

4.30’da verilip Tablo 4.10°da modelleme siirecinin hangi adiminda hangi siralama ile

Ozetlenmistir.

- AY1 u
AYl/ . AY2
- [

AY1E | \‘-3\ AE
AY1S . \ . AYS

AY14 * rAY

AY13 -+

Ll F
AY12 AY7

AY11 AYE
AY1D  AYD

Sekil 4.30. T1Y3 Birinci Déngii Yeterlik Onceligi Siralamast Oklar

Sekil 4.30°deki alt yeterlikler, gosterilme onceligine dikkat edilerek modellemenin

adimlarinda sOyle ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Birinci Déngiide Gosterilen Yeterliklerin Modellemenin Adimlarindaki
Durumu

Modellemenin adimlari Gergeklesen yeterlikler
Anlama AY1-AY2-AY3-AY4-AY5-AY6
Diizenleme AYT7-AY12
Tahmin
Dogrulama AY16

Anlama adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY 1-Gorevin hedef
veya amaglarini belirtme, P:1; AY2-Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama, P:1;
AY3-Stratejik 6geleri ayirt etme, P:0; AY4-Problemin karmasik yapisini basitlestirme,
P:1; AY5-Degiskenleri belirleme, P:0; AY6-Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme,
P:0 Bkz. Tablo 4.9). Problemi bir katilimci1 okumus ve diger katilimcilar dinlemislerdir.

103



Problemin okunmasi bittikten sonra problem durumu dgretmen adaylarindan birine “2
saniye” kuralini hatirlatmistir. Bu kural giivenli fren mesafesini ayarlayabilmek igin
ondeki aracin ne kadar geriden takip edilmesi gerektigini anlayabilmek icin gelistirilmis
olan “takip mesafesi” pratigidir. Bu kuralda araglar ayn1 yonde gitmektedirler ve dndeki
aracin gectigi bir cisme arkadaki ara¢ 2 saniyeden Once geliyorsa giivenli fren
mesafesinde olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Problemin okunmasindan sonra ortaya
koyduklar1 ¢oziim stratejisinden problemi tam olarak anlamadiklari belli olan 6gretmen
adaylari, problem ciimlesinde ne anlatilmak istendigini kismi olarak ifade
edebildiklerinden dolayr “Goérevin hedef veya amaglarini belirtme (AY1)” yeterligi 1
olarak degerlendirilmistir. Bu asamadan sonra problemin ¢6ziimiine yonelik fikir beyan
etme ihtiyaci duyan Ogretmen adaylari, problemin kendilerine bagil hiz kavramin
hatirlattigini ifade ederek bunu ¢izdikleri sekillerle anlasilir hale getirmeye ¢alismislardir
(Bkz. Sekil 4.27). Belirlenen strateji gorevin yerine getirilmesi i¢in uygun bir yontem
olmadigindan ancak bir sekil ¢izerek (Bkz. Sekil 4.24 ve Sekil 4.27) problem anlagilmaya
calisildigindan “Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama (AY2)” yeterligi 1 olarak
degerlendirilmistir. Problem durumu o6gretmen adaylarinda bagil hiz konusuna ve
soforlikk egitiminde anlatilan “2 saniye” kuralina c¢agrisim yapmis fakat uygulamak
istedikleri bu stratejinin buradaki problem durumuna uygunluguna bakma ihtiyaci
duymamuslardir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin yanlis bir benzetimle problem ¢dzme
arayigl icerisine girmelerine neden olmustur. Ayrica, problemin okunmasindan sonra
kendilerinde ¢agrisim yapan “2 saniye” kuralinin bu problem durumu i¢in uygunlugunu
diistinmeden Sekil 4.27.’de ¢izdikleri karsidaki aracin soforiiniin bulundugu konumu
gecme siiresi i¢in (t) “2 sn kuralin1” kullanabileceklerini ifade etmislerdir (Bkz. Sekil

4.31). Bu durumun 6gretmen adaylarindaki 6nyargiy1 gosterdigi sOylenebilir.

AT
{ H-\‘é)/.é—\'@l'_ '

\__‘-4

(72 isssinn )
-A‘%J 14 §£\

Sekil 4.31. “2 saniye kuralimin” Yanlis Yorumlanmasi
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Sonrasinda, problemi bagil hiz stratejisi ile ¢ozebilmeleri icin gerekli ogeleri
belirlemeye calismislardir. Zaten karsidan gelen aracin hizi soruldugundan ve bagil hiz
da belli olmadigindan uygulanmak istenen bagil hiz stratejisi ile model gelistirmenin
miimkiin olamayacag1 agikca goriilmekte iken bu stratejiye yonelik 6geler ayirt edilmeye
calisildigindan “Stratejik 6geleri ayirt etme (AY3)” yeterligi 0 olarak degerlendirilmistir.
Yapilan ¢izimler problemin karmasik yapisini kismen basitlestirdiginden “Problemin
karmasik yapisini basitlestirme (AY4)” yeterligi 1 olarak degerlendirilmistir. Problemin
yapist geregi degiskenler belli olmadigindan ve yanlis ¢6ziim stratejisi sonucunda
degiskenler yanlis olarak belirlendiginden degiskenler arasindaki iligki de
goriilememistir. Bu sebeple “Degiskenleri belirleme (AYS); Degiskenler arasindaki
iliskileri fark etme (AY6)” yeterlikleri kullanilmamustir.

Diizenleme adiminda Ogretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlar1 yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gergeklesmistir: (AY7-
Tahminler ve stratejiler iiretme, P:0; AY12-Matematiksel bilgiyi kullanma, P:0; AY8-
Matematiksel bir ilk model ortaya koyma, P:0; AY9-Matematiksel ifadeleri diizenleme,
P:0; AY10-Problemi pargalara bolme, P:0; AY11-Mevcut verileri ¢esitlendirme veya
degistirme, P:0; Bkz. Tablo 4.9). Problemde karsidan gelen aracin hizinin sorulmasina
ragmen ilk ¢6ziim stratejisi olarak bagil hiz kullanilmaya calisilmistir. Bagil hizda
karsidan gelen aracin hizinin veya bagil hizin verilmis olmasi gerektiginden (Bkz. Sekil

4.32) kullanilabilir bir strateji olmamustir.

Uf‘-\/w\ Med(-} [T SAAATRLAN “dA = oy —
a \ v om
\‘“. d"\C‘Q O\Htr\m}o\ bag\ ING3 3

b\-
?-2&0\
hend b:\ier;a;ﬁw o’cro\/““ i

Onn ovae Fe i — ok vanlugY -
Sekil 4.32. [lk Kullanilan Coziim Stratejisi (Bagil Hiz) icin Bilinmesi Gerekenler

bilmem 39'9"9"\"""1'

Ikinci ¢Oziim stratejisi olarak karsidan gelen aracin boyunun problemde
verilmemesine ragmen bunun degisken olarak diisiiniiliip model gelistirilmeye c¢alisilmasi
uygun bir strateji se¢cimi olmamistir (Bkz. Sekil 4.33). Bu sebeple, “Tahminler ve

stratejiler tiretme (AY7)” yeterligi “0” olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.33. Araglarin Birbirini Ge¢me Stiresi Stratejisi icin Bilinmesi Gerekenler

Cozlim stratejilerinin uygun olup olmadig: diistiniilmeden belli bir asamaya kadar
uygulanmaya ¢alisilmasi dolayisiyla bu asamada matematigin de dogru kullanilmadigin
gostermektedir. Karsidan gelen aracin bizim aracimizi gegme siiresinin §l¢limiiniin salise
bazinda yapilmasi ve ayrica karsidaki aracin boyunun bilinmesi gerektigi aksi takdirde
1yi bir model gelistirilemeyecegi matematiksel bilgiler kullanilarak hesaplanabilecek iken
yaptlamamistir (Ornek olarak araclar 50 km/sa hizlarla karsilikli birbirlerini gegcseler,
toplam 100 km/sa=27,78 m/sn olur. Aracin boyu yaklasik 3 m olsa, 3 m’lik ara¢ bizim
araci 3/27,78=0,108 saniyede geger ki bu da yaklasik 6,5 salise eder). Sonrasinda, bu
yanlig stratejilerin anlasilir kilinabilmesi i¢in yapilan ¢izimlere ragmen yanlisligin devam
ettirilmesinden dolayr “Matematiksel bilgiyi kullanma (AY12)” yeterligi “0” olarak
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylar1 bulussal stratejilerden “Matematiksel ifadeleri
diizenleme (AY?9); Problemi pargalara bolme (AY10)” yeterliklerini kullanmamislardir.
Bulussal stratejilerden “Mevcut verileri ¢esitlendirme veya degistirme (AY11)”
yeterliginin bu dongiide kullanildig1 goriilmiistiir. Problemin yapis1 geregi veriler agikca
verilmesine ragmen uygulamak istedikleri stratejiye uygun verileri olusturabildikleri
goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.32. ve Sekil 4.33). Bu verilerin teorik olarak birakilmasi ve
yanlig strateji i¢in veriler olmasindan dolay1 bu yeterlik “1” olarak degerlendirilmistir.
“Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (AY8)” yeterligi kullanilmamustir.

Dogrulama adiminda 6gretmen adaylarinin gdstermis oldugu alt yeterliklerin

puanlari su sekilde gerceklesmistir: (AY 16-Dogrulamalar yapma, P:2; Bkz. Tablo 4.9).
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Ogretmen adaylar1 bir 6rnek ile stratejilerinin dogrulugunu test etmisler (Bkz. Sekil 4.34)
ve yanlis bir strateji uygulamaya calistiklarmi gormiislerdir. Ogretmen adaylar1 bu
ornekten sonra bagil hiz stratejisini kullanamayacaklarini1 zaten karsidaki aracin hizinin

istendigini ifade etmislerdir. Ilgili diyalog asagida verilmistir.

OA1 : Bizim hizzmiz 30 olsa karsidaki aracin hiz1 da 20 olsa bagil hiz 50 olur.

OA2 : Aa! Zaten karsidaki aracin hizin1 soruyor, bagil hizi bulamayiz ki.

Sonrasinda gelistirilen karsidaki aracin boyunun kullanilarak model gelistirme
stratejileri i¢in de aracin boyunun bilinemeyecegi ve aracin bizim aract gegme siiresinin
hassas olarak olgiilemeyeceginden bu strateji ile iyi bir model gelistirilemeyecegini
diisiinmiislerdir. Bu dongiide “Modeli revize etme (AY17)” yeterligi kullanilmamastir.

Ardindan problemi tekrar okuyan 6gretmen adaylari 2. dongiiye baslamislardir.

Sekil 4.34. Coziim Stratejilerinin Dogrulugunu Gostermek icin Yapilan Ornek

4.1.3.2.2. Ikinci dongii
Ogretmen adaylarinmn ikinci dongii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil
4.35’te verilip Tablo 4.11°de hangi adimda hangi siralama ile bu yeterliklerin

gosterildikleri 6zetlenmistir.
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AY1T . AYl
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AY10 AYS

Sekil 4.35. T1Y3 Jkinci Déngii Yeterlik Onceligi Siralamast Oklar

Sekil 4.35°deki alt yeterlikler, gosterilme Onceligine dikkat edilerek modellemenin

adimlarinda soyle ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Ikinci Déngiide Gésterilen Yeterliklerin Modellemenin Adimlarindaki
Durumu

Modellemenin adimlari Gergeklesen yeterlikler
Anlama AY2-AY1-AY3-AY4-AY5-AY6
Diizenleme AYT7-AY12-AY8
Dogrulama AY16
Tahmin AY15

OA’arinin anlama adiminda gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlar1 yeterliklerin
ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY2-Gorevi benzetim veya
temsillerle agiklama, P:2; AY1-Gorevin hedef veya amaglarimi belirtme, P:2; AY3-
Stratejik 6geleri ayirt etme, P:2; AY4-Problemin karmasik yapisini basitlestirme, P:2;
AY5-Degiskenleri belirleme, P:2; AY6-Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme, P:2;
Bkz. Tablo 4.9). Onceki stratejileri ile model gelistiremeyen dgretmen adaylari yeni bir
strateji gelistirmeleri gerektigini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarindan biri karsilasma
stiresi ve karsidaki aracin bulundugu belli bir yerden karsilagsma noktast mesafesini

kullanarak model gelistirebileceklerini ifade etmistir (Bkz. Sekil 4.36).

108



Sekil 4.36 Karsilasma Stiresi ve Karsidaki Aracin Bulundugu Bir Yerin Kullanilarak
Gelistirilen Coziim Stratejisi

Karsidaki aracin bulundugu X noktasini referans noktasi alip kargilagsma stirelerini
belirleyebileceklerini, bu siire ile karsidaki aracin hizinin ¢arpiminin X ile C arasindaki
mesafeyi verdigini, bizim C ile X arasin1 gidecegimiz siireyi belirleyebilecegimizi ve
hizimiz1 da bildigimizden dolay1 X ile C arasindaki mesafeyi hesaplayabilecegimizi ve
bu mesafenin kargilasma siiresine oraninin karsidaki aracin hizin1 verecegini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylar1 yaptiklari ¢izim ile bunu gdstermislerdir (Bkz. Sekil 4.36).
Yapilan bu ¢izim onlarin model olusturmasini saglayabilecek bir stratejinin belirlenmesi
icin kullanildigindan “Gorevi benzetim veya temsillerle aciklama (AY2)” yeterligi bu
dongiide “2” olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylar1 gizimlerini yaparken gorev
olarak ne yapmalari1 gerektigini de ifade ettiklerinden “Gorevin hedef veya amaglarini
belirtme (AY1)” yeterligi “2” olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylar1 bu ¢izim
lizerine tartisarak stratejik 0geleri C (karsilasma noktasi), X (karsidaki aracin siire
tutmaya baslandiginda bulundugu nokta), Va (bizim bulundugumuz aracin hizi), Vg
(karsidaki aracin hizi), a (karsilagsma siiresi), b (bizim C’den X’e ulagma siiresimiz) olarak
belirleyebildiklerinden “Stratejik O6geleri ayirt etme (AY3)” yeterligi “2” olarak
degerlendirilmistir (Bkz. Sekil 4.36). Problem kapsaminda ne soruldugu, model

gelistirmek i¢in hangi verilerin gerektigi ve degiskenlerin ne oldugu gibi kapali ifadeler
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O0gretmen adaylarinin yapmis olugu c¢izim ve agiklama ile agiga c¢iktigindan dolay:
“Problemin karmasik yapisini  basitlestirme (AY4)” yeterligi “2” olarak
degerlendirilmistir (Bkz. Sekil 4.36). Problem kapsaminda karsidaki aracin hizi
soruldugundan 6gretmen adaylar1 bu hizin bulunmasi i¢in gerekli degiskenleri Va, Vg, a
ve b olarak belirlediginden “Degiskenleri belirleme (AYS5)” yeterligi “2” olarak
degerlendirilmistir (Bkz. Sekil 4.36).

Diizenleme adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlart yeterliklerin ortaya c¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY7-
Tahminler ve stratejiler iiretme, P:2; AY12-Matematiksel bilgiyi kullanma, P:2; AY8-
Matematiksel bir ilk model ortaya koyma, P:2; AY9-Matematiksel ifadeleri diizenleme,
P:0; AY10-Problemi pargalara bolme, P:0; AY11-Mevcut verileri ¢esitlendirme veya
degistirme, P:0; Bkz. Tablo 4.9). Ogretmen adaylar1 iki aracin arasindaki karsilasma
noktasi ve kargidaki aracin siire bagladiginda bulundugu noktalari referans alip karsilasma
stiresini ve bizim karsilasma noktasindan siireyi baslattigimizda diger aracin bulundugu
yere gitme siiremizi kullanarak model gelistirme stratejisini anlama adiminda yaptiklar
cizim ile netlestirerek uygulamaya karar vermislerdir. Uygulanmasi diisiiniilen bu strateji
model gelistirmek i¢in yeterli bir strateji oldugundan “Tahminler ve stratejiler liretme
(AY7)” vyeterligi “2” olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylari stratejilerini
uygulayarak ilk matematiksel modellerini gelistirdiklerinden “Matematiksel bir ilk model

ortaya koyma (AYS)” yeterligi “2” olarak degerlendirilmistir (Bkz. Sekil 4.37).

&

Sekil 4.37. Gelistirilen Ilk Model

Ogretmen adaylarmin stratejilerinin uygulanmasinda ve modelin gelistirilmesinde
matematiksel bilgilerini dogru kullanmalarindan dolay1 “Matematiksel bilgiyi kullanma
(AY12)” yeterligi “2” olarak degerlendirilmistir. “Matematiksel ifadeleri diizenleme
(AY9); Problemi pargalara bolme (AY 10); Mevcut verileri ¢esitlendirme veya degistirme
(AY11)” yeterlikleri kullanilmamastir.

Dogrulama adimina gecgen 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin

puanlant yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY17-
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Modeli revize etme, P:2; AY16-Dogrulamalar yapma, P:2; Bkz. Tablo 4.9.). Ogretmen
adaylar1 bu adimda gelistirdikleri matematiksel modelin dogrulugunu O6rnek veriler
yardimi ile dogrulamak istemisleridir. Bunun i¢in problem kapsaminda sorulan 5. soru
icin modeli kullanarak bulduklar1 sonu¢ ile oranti kurarak bulduklar1 sonuglari
karsilagtirmiglar ve ayni sonucu elde etmislerdir (Bkz. Sekil 4.38). Bu sebeple,
“Dogrulamalar yapma (AY16)” yeterligi “2” olarak degerlendirilmistir.

Sekil 4.38. Dogrulama icin Bir Ornek

Tahmin adiminda gosterilmis olan alt yeterliklerin puanlart yeterliklerin ortaya
¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY15-Genelleme, P:2; AY13-C6ziimiin
yorumlanmasi, P:0; AY14-Sonuglarin yorumlanmasi, P:0; Bkz. Tablo 4.9). Ogretmen
adaylar yaptiklar1 dogrulama (Bkz. Sekil 4.38) ile modellerinin tiim benzer problemler
icin kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Bu sebeple “Genelleme (AY15)” yeterligi “2”
olarak degerlendirilmistir. “Coziimiin yorumlanmasi (AY 13); Sonuglarin yorumlanmasi
(AY14)” yeterlikleri kullanilmamistir.

Ogretmen adaylarmin ikinci déngii sonunda ilk déngiiye gore yeterlik puanlart
toplamini artirdiklar goriilmiistiir (Bkz. Tablo 4.9). Bu durum, 6gretmen adaylariin ilk
dongiide uygulamaya calistiklar1 bagil hiz stratejisinin ve ayrica karsidaki aracin bizim
aracimizi terk etme siiresinin ve karsidaki aracin boyunun tahmin edilmesine dayali
stratejilerin bu problem i¢in uygulanamaz olduklarini fark etmeleri sonucunda ikinci

dongiide dogru bir matematiksel strateji gelistirmeleri ile miimkiin olmustur.
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4.1.4. Yapilarmma gore T1 etkinliklerinin puanlarimin ve yeterlik sayilarmnin
karsilastirilmasi

Bu boliimde farkli yapilardaki (Y1:Verilerdeki belirsizlik seviyesi en diisiik;
Y2:Verilerde doniisiim yapilmali; Y3:Verilerin belirsizlik seviyesi yiiksek) Tam
Dogrusal (T1) iliskiler iceren etkinliklerin modelleme siirecinde gosterilen biligsel

yeterliklere ait puanlar 1. ve 2. dongiiler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir (Bkz. Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Tam Dogrusal Etkinliklerin Farkli Yapilarinda Gésterilen Yeterlik Puanlart

ANLAMA DUZENLEME TAHMIN | DOGRULAMA
pzd
<
g T LZD 10)'%! Uy2 |0y3|Uv4| UYl Uy2 Uy3| Uvi |0y2| Ov1 | OY2 | 5
= ; Q <
| T
)
sislelz|elelslelel88|S|88 8 8§ |°
| < | < | < < < < I << |g|x < x|« < < <
12 |Y|Y|Y]| 1 1 |1]2]|Y|Y|Y| 1 |Y|Y]| 1 1 Y 9
Y1
21 2|Y|Y|Y]| 2 2 | 2|Y|Y|Y|Y]| 2 |Y|Y]| 2 2 2 16
,’:T 12|y |[1]0] 1 1 |1|Y|Y|[Y|Y|] O |Y|Y]|Y Y Y 6
51Y2
- 21lY|Y|2]|2]| 2 2 |22 |2|Y|Y]|] 2 |Y|O]| Y 0 Y 16
11101 ] 0 0O |Oo|Y|Y|Y]|Y]| O |Y|Y|Y 2 Y 5
Y3
212222 2 2 |22 |Y|Y|Y]|] 2 |Y|Y]| 2 1 Y 21

0:Yeterligi hi¢ gosterememistir; 1:Yeterligi kismen gosterebilmistir; 2:Yeterligi tamamen gosterebilmistir;
Y:Yeterligi kullanmamustir.

UY1:Anlama;  UY2:Basitlestirme; ~ UY3:Degiskenleri  belirleme; ~ UY4:Oriintiileri  fark  etme;
UY5:Matematiklestirme; UY6:Bulussal stratejiler kullanma; UY7:Matematigi kullanma; UYS8:Yorumlama;
UY9:Genelleme; UY10:Dogrulama; UY11:Modeli revize etme

AY1:Gorevin hedef veya amaglarini belirtme; AY2:Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama; AY3:Stratejik
Ogeleri aywut etme; AY4:Problemin karmagik yapisini Dbasitlestirme; AY5:Degiskenleri belirleme;
AY6:Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme; AY7:Tahminler ve stratejiler iiretme; AY 8:Matematiksel bir
ilk model ortaya koyma; AY9:Matematiksel ifadeleri diizenleme; AY10:Problemi pargalara bdlme;
AY11:Mevcut verileri gesitlendirme veya degistirme; AY 12:Matematiksel bilgiyi kullanma; AY13:Coziimiin
yorumlanmast;  AY14:Sonuglarin  yorumlanmasi;  AY15:Genelleme; AY16:Dogrulamalar  yapma;
AY17:Modeli revize etme

Ardindan Tablo 4.12°deki verilerin karsilastirmalarinin yapilabilmesi i¢in bu
veriler yiizdelik olarak hesaplanmis ve tablo halinde gosterilmistir (Bkz. Tablo 4.13).
Ayrica bu tabloda gosterilen yeterlik sayilarina ait veriler ve bu verilerin yiizdelik

karsilig1 gosterilmistir.
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Tablo 4.13. T1 Etkinlikleri i¢cin Yeterlik Puanlarina ait Istatistiki Veriler

s % lg |2 |g |2 |3
& |z |32 2 |87 |E% |83 |§
=2 |8 < | d & Og | Oz | 2 o
ExlSn|z |52 | ¥ m2a |9 = F
22| 22|5|0|%2 |55 (8812 |88|2 |z
_ | R (Ru|lgu | T | < | 5 ﬁ = NN =Rl N :,:;S
=12 |2 |2%%% 3|2 |5|82 |53 |28|5%|E5 |8
= : =l 25| = >~ O R = N Z >~
> g aé Hé < 5( j )52 >‘§ U’D >2 oR=l =OZ
SE|ZR|o S| Q|21 Ez 3 .E% < ga
STISTIS 2| <|B |EE|E2 |ER|% |<
= z | £ = == B == w
S S | & n& |5 @ >
= = & Z &} >
= <
1 8 9 2 26% | 56% 50%
Y1 16 25 37% | 39% 50%
2 8 16 2 47% | 100% 50%
E 1 7 6 0 18% | 43% 0%
& Y2 17 22 32% | 32% 25%
= 2 10 16 2 47% | 80% 50%
1 9 5 0 15% | 28% 0%
Y3 20 26 38% | 33% 50%
2 11 21 4 62% | 95% 100%

1. 17 yeterlige gore etkinliklerin puanlarimin karsilastirilmasi: Bu kisimda arastirma
kapsaminda incelenen tiim alt yeterlikler (17 alt yeterlik) baz alinarak farkli yapilardaki
etkinliklerde gosterilen puanlar toplaminin karsilastirilmasi yapilmistir (Bkz. Grafik 4.2).
Bu karsilastirmada amag¢ farkli yapilardaki etkinlikte gosterilen toplam puanin,
gosterilebilecek en yiiksek puan ile karsilastirmasi yapilarak tiim yeterliklere gore bir
yorum sunabilmektir. Karsilastirmada gosterilen yiizdelerin hesaplanmasi soyle
yapilmistir:
17 yeterlige gore etkinlik toplam puanlarinn ylzdesi

B Etkinlik Puam
B (17 - Dongu sayist - 2

25
(—) -100 = 37

100

17-2-2
—( 22 )100—32
“\17-2-2 N
—( 26 )100—38
“\17-2-2 -
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Grafik 4.2. 17 Yeterlige Gore Etkinliklerin Puanlarinin Yiizdeleri

Tam Dogrusal iliskiler igeren ve yapisal olarak Yapil, Yapi2 ve Yapi3
etkinliklerinden olusan bu ti¢ etkinlik ikiser dongii ile tamamlanabilmistir. Her dongiide
toplam 17 yeterlik (anlama-6; diizenleme-6; dogrulama-3; tahmin-2) incelenmis olup 2
dongiide alabilecekleri en yliksek toplam yeterlik puani 68 olmaktadir. T1Y1 etkinliginde
toplamda 25 puan ile %36,8 yiizde, T1Y2 etkinliginde 22 puan ile %32,4 ylizde ve T1Y3
etkinliginde 26 puan ile %38,2 yiizde saglayabildikleri gortilmiistiir. T1Y2 etkinliginde
yiizdenin diigmesi etkinligin yapisal olarak 1. etkinlige gére daha karmasik olmasina ve
ilk defa bu yapida (Y2) bir soru ile karsilagmalarna baglanabilir. Ogretmen adaylarmin
T1Y3 etkinliinde yiizdeyi T1Y2 ve T1Y1 etkinliklerine gore artirmalari ise Tam

Dogrusal iliski tiirtindeki sorulara asina olmalart ile agiklanabilir.

2. Gosterilen yeterliklere gore etkinliklerin puanlarinin karsilastirilmasi: Bu kisimda
ogretmen adaylarinin etkinliklerde gosterdikleri yeterlikler baz alinarak toplam etkinlik
puanlarmin farkli yapilara gore karsilastirilmast yapilmistir (Bkz. Grafik 4.3). Bu
karsilastirmada amag farkli yapilarda gosterilen toplam yeterliklerin gosterilen yeterlik
basina diisen ortalama puana goére bir yorum sunabilmektir. Karsilagtirmada gosterilen

yiizdelerin hesaplanmasi sdyle yapilmistir:

Gosterilen yeterliklere gore etkinlik toplam puanlarinin ylizdesi

( Etkinlik Puani

-100
Gosterilen yeterlik sayist - (Dongu sayist - 2))
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Grafik 4.3. Gosterilen Yeterliklere Gore Etkinliklerin Puan Yiizdeleri

Her yeterlikten alinabilecek en yiiksek 2 puan oldugundan dolay1 her etkinlik i¢in
gosterilen yeterliklere ait yeterlik basina diisen ortalama puan yiizdeleri Yapil’de diger
yapilara gore daha yiiksek seviyede gerceklesmistir (Bkz. Grafik 4.3). Bu durum
problemin yapis1 geregi verilerin ve ne istendiginin agik¢a verilmesi sebebiyle
yeterliklerin daha iyi sergilenebildigi ile agiklanabilir. T1Y2 etkinliginde ortalama
yeterlik puan ylizdesinin diismesini problemin yapis1 geregi 6gretmen adaylarina daha
karmasik gelmesi ile agiklanabilir. Yapi13’e ait problemde belirsizliginin artmasina

ragmen puanda diislis olmamas1 Tam Dogrusal problemlere asina olma ile agiklanabilir.

3. Tiim alt yeterliklere gore 1. dingiilerdeki toplam puanlarin karsilastirilmasi: Bu
kisimda farkli yapilardaki etkinliklerin 1. dongiilerinde gosterilen alt yeterliklere ait
puanlar toplaminin arastirma kapsaminda incelenen tiim yeterlikler (17 yeterlik) baz
alinarak karsilastirilmasi yapilmistir (Bkz. Grafik 4.4). Bu karsilastirmada amag farkli

yapilardaki etkinliklerin 1. dongiilerinde gosterilen puanlar toplaminin, gosterilebilecek
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en yliksek puan ile karsilastirmasi yapilarak arastirma kapsaminda incelenen tiim alt
yeterliklere gore bir yorum sunabilmektir. Karsilastirmada gdsterilen yiizdelerin

hesaplanmasi sdyle yapilmistir:

17 yeterlige gore 1.dongiideki toplam puanlarin ylzdesi

_ (1.D6ngi’1 Puani

17 -2 )’100

9
—( 0 ) 100 = 17,6
\17-2 I

5
= (m) -100 = 14,7

30%

25%
'g 20%
]
.N
S 15% 1
£ 26,5%
& 10% — 2

17,6%
0 14,7% 3
5% +— —
0%
1 2 3
Yapi Numarasi

Grafik 4.4. 17 Yeterlige Gore 1. Dongiilerin Puanlarinin Yiizdeleri

Bu degerlendirmede 17 yeterlik incelenmis olup alabilecekleri en yiiksek toplam
yeterlik puani 34 olmaktadir. T1Y1 etkinliginde toplamda 9 puan ile %26,5 yiizde, T1Y2
etkinliginde 6 puan ile %17,6 yiizde ve T1Y3 etkinliginde 5 puan ile %14,7 ylizde
saglayabildikleri goriilmiistiir. Yapil’den Yapi3’e dogru puan ylizdelerindeki diisme

etkinliklerin yapisindaki belirsizligin artmasina baglanabilir. Puan yiizdelerindeki
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azalisin T1Y2 etkinliginde %8,9’dan T1Y3 etkinliginde %2,9 ile iyilesme gostermesini

Ogretmen adaylarinin dogrusal iligki tiirline asina olmalarina baglayabiliriz.

4. Gosterilen yeterliklere gore 1. dongiilerdeki toplam puanlarin karsilastirilmasi: Bu
kisimda farkli yapilardaki etkinliklerin 1. dongiilerindeki puanlar toplami, gosterilen

yeterlikler baz alinarak karsilastirilmistir (Bkz. Grafik 4.5).
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Grafik 4.5. Gosterilen Yeterliklere Gore 1. Dongiilerin Puanlarinin Yiizdeleri

Bu karsilagtirmada amag gosterilen alt yeterlikler temel alindiginda, etkinligin 1.
dongiisiinde gosterilen puan ortalamasina gore bir yorum sunabilmektir. Karsilagtirmada
gosterilen yeterliklerin yiizdelerin hesaplanmasi sdyle yapilmistir:

Gosterilen yeterliklere gore 1. dongudeki puanlar toplaminin yluzdesi

1. Dongu Puant
100

= (

Gosterilen yeterlik sayist - 2 .

—( 9) 100 = 56
- (55 -

—( ° ) 100 = 43
= (55 -
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—( > ) 100 = 28
= (5 =

Etkinliklerin 1. dongiilerinde gosterilen yeterlik sayilar1 Y1°de 8, Y2°de 7 ve Y3’te
9 seklinde olmustur (Bkz. Tablo 4.13). Her yeterlikten alinabilecek en yiiksek 2 puan
oldugundan etkinliklerin puanlar1 Y1 i¢in 16, Y2 i¢in 14 ve Y3 i¢in 18 {izerinden
degerlendirilmistir. Buna gore puanlar sira ile 9, 6, 5 oldugundan puan yiizdeleri Y1’de
%56, Y2’de %43 ve Y3’te %28 seklinde olmustur. Problemlerin yapt numaralar
arttifinda puanlarinin azalmasi, problemin yapisindaki belirsizligin artmast ile

agiklanabilir.

5. Tiim alt yeterliklere gore 2. dongiilerdeki toplam puanlarin karsilagtirilmast: Bu
kisimda farkli yapilardaki etkinliklerin 2. dongiilerinde gosterilen alt yeterliklere ait
puanlar toplaminin arastirma kapsaminda incelenen tiim yeterlikler (17 yeterlik) baz
alinarak karsilastirilmasi yapilmigtir (Bkz. Grafik 4.6). Bu karsilastirmada amag farkli
yapilardaki etkinliklerin 2. dongiilerinde gdsterilen puanlar toplaminin, gosterilebilecek
en yiiksek puan ile karsilastirmasi yapilarak arastirma kapsaminda incelenen tiim alt
yeterliklere gére bir yorum sunabilmektir. Karsilastirmada gosterilen yeterliklerin

ylizdelerinin hesaplanmasi soyle yapilmigtir:

17 yeterlige gore 2.dongu puanlar toplaminin yiizdesi

_2.Doéngi Puam

-1
17 -2 ) 100

—( 16 ) 100 = 47
“\17-2 -

—( 16 ) 100 = 47
“\17-2 N

—(21)100—618
“\17-2 I
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Grafik 4.6. 17 Yeterlige Gore 2. Dongiilerin Puanlarinin Yiizdeleri

Bu dongiide 17 yeterlik incelenmis olup alabilecekleri en yiiksek toplam yeterlik
puan1 34 olmaktadir. ikinci dongiilere bakildiginda Y1°de toplamda 16 puan ile %47,1,
Y2 etkinliginde 16 puan ile %47,1 ve Y3 etkinliginde 21 puan ile %61,8 yiizde
gerceklestigi goriilmiistiir. Buna gore Y3’teki puanin Y1 ve Y2’ye gore daha yiiksek
olmas1 Tam Dogrusal etkinliklerde modelin ortaya ¢ikarilmasi i¢in Y3’te digerlerine gore
2. dongiiye daha fazla toplam yeterlik puan1 gosterilmesi gerektigi sdylenebilir. Birinci
dongiilerdeki toplam yeterlik puani puanlarina bakildiginda (Y1:%27; Y2:%18; Y3:%15;
Bkz. Grafik 4.4) Y1’den Y3’e dogru olan azalma bu diisiinceyi desteklemektedir. 1.

dongiiye gore 2. dongiide yeterliklerin daha verimli kullanildig: s6ylenebilir.

6. Gésterilen yeterliklere gore 2. dongiilerdeki toplam puanlarin karsilagtirilmasi: Bu
kisimda farkli yapilardaki etkinliklerin 2. dongiilerindeki puanlar toplami, gosterilen
yeterlikler baz alinarak karsilastirilmistir (Bkz. Grafik 4.7). Bu karsilastirmada amag
gosterilen alt yeterlikler baz alindiginda, etkinligin 2. dongiisiinde gosterilen puanin
ortalamasina gore bir yorum sunabilmektir. Karsilastirmada gosterilen yeterliklerin

yiizdelerinin hesaplanmasi soyle yapilmistir:

Gosterilen yeterliklere gore 2. dongu puanlar toplaminin ylizdesi

2.Dongu Puani

= ( ) - 100

Gosterilen yeterlik sayist - 2
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Grafik 4.7. Gosterilen Yeterliklere Gore 2. Déngiilerin Puanlarinin Yiizdeleri

Buna gore Y1 etkinliginde yeterlik puan yiizdesinin %100 ile diger yapilara gore
yiiksek olmasi Y1 etkinliginde problemin belirsizlik seviyesinin en diisiik olmasi ile
aciklanabilir. Y2 etkinliginde puanin %80’e diismesi problemin yapisindaki belirsizligin
artmasi1 ve bunun sonucu olarak verilerde gerekli doniisiimiin yapilamamasi ve verilerin
gerektigi gibi kullanilamamasi ile agiklanabilir. Y3 etkinliginde belirsizligin artmasina
ragmen yilizdenin Y2’ye gore artmasi1 T1 problem tiiriine agina olunmasi ile agiklanabilir.

2. dongtlide 1. dongiiye gore yeterliklerin daha verimli kullanildig1 s6ylenebilir.

7. Géosterilen yeterliklerin sayisina gore etkinliklerin karsilagtiriimasi: Bu kisimda
farkli yapilardaki etkinliklerde gosterilen yeterliklerin sayilar1 karsilastirilmistir (Bkz.
Grafik 4.8). Bu karsilastirmada amag problemin yapisi degistiginde (belirsizlik durumu)

gosterilen yeterlik sayilarinda bir degisikligin olup olmadigma gore bir yorum

sunabilmektir.
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Grafik 4.8. Etkinlikte Gosterilen Yeterlik Sayilar

Gosterilen yeterliklerin sayilarina (Y1:16; Y2:17; Y3:20) bakildiginda Yapil’den
Yapi13’e dogru bir artis olmustur. Bu artis problemin yapisinin karmasiklastikca daha

fazla yeterlik kullanilmasina gereksinim duyulabilecegi ile agiklanabilir.

8. Gosterilen yeterliklerin sayisina gore 1. dongiilerin karsilastirilmasi: Bu kisimda
farkli yapilardaki etkinliklerin 1. dongiisiinde gosterilen yeterliklerin sayilart
karsilastirilmistir (Bkz. Grafik 4.9). Bu karsilastirmada amag¢ problemin yapisi

degistiginde (belirsizlik durumu) 1. dongiilerde gosterilen yeterlik sayilarinda bir

degisikligin olup olmadigina gore bir yorum sunabilmektir.
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Grafik 4.9. Birinci Dongiilerde Gosterilen Yeterlik Sayilart
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1. dongiilerde Y1’de 8, Y2’de 7 ve Y3’te 9 yeterlik kullanilmistir. Y2’de gosterilen
yeterligin Y 1’e gore azalmasini problemin yapisindaki belirsizligin artmasi ile 6gretmen
adaylarinin ne yapacaklarini kestiremeyerek az yeterlik kullanmak suretiyle 2. dongiiye
gegmek durumunda kalmalar ile agiklanabilir. Y3 etkinliginde gosterilen yeterlik
sayisinin diger yapilardaki etkinliklere gore artmasi, etkinligin bu dongiistinde 6gretmen
adaylarinin diger yapilara gore daha bilingli hareket etmeleri ve problemin yapisindan
kaynaklanan belirsizliklerin ortadan kaldirilmasi i¢in daha fazla yeterlige gereksinim

duymalart ile agiklanabilir.

9. Gosterilen yeterliklerin sayisina gore 2. dongiilerin karsilagtirilmasi: Bu kisimda
farklt yapilardaki etkinliklerin 2. dongiisiinde gosterilen yeterliklerin  sayilar
karsilastirilmistir (Bkz. Grafik 4.10). Bu karsilastirmada amag¢ problemin yapisi

degistiginde (belirsizlik durumu) 2. dongiilerde gosterilen yeterlik sayilarinda bir

degisikligin olup olmadigina gore bir yorum sunabilmektir.
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Grafik 4.10. Ikinci Déngiilerde Gosterilen Yeterlik Sayilar

Farkli yapilardaki etkinlikler i¢in 2. dongiilerde gosterilen yeterlik sayilarindaki
artisin meydana gelmesi problemin yapisindaki belirsizligin artmasi ile agiklanabilir.
Daha 6nceden herhangi bir modelleme etkinligi tecriibesine sahip olmayan 6gretmen

adaylarinin ilk modelleme tecriibeleri olan bu etkinliklerde problemin yapisindaki
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belirsizligin artmasi ile model olusturmak i¢in daha fazla yeterlige ihtiyag duyduklari

sOylenebilir.

10. AY8 ve AY15 puanlar toplamu ile etkinlik puanlarinin karsilastirilmasi: Bu kisimda,
farkli yapilardaki etkinliklerde gosterilen AY8 (matematiksel ilk model) ve AY 15 (genel
model) yeterlik puanlarinin toplami dért madde altinda (a, b, ¢, d) karsilagtirilarak
yorumlanmaya c¢alisilmistir. Karsilastirilmas:  yapilan maddeler altinda gerekli
aciklamalar verilmistir. Karsilastirilmasi yapilacak AY8+AY 15 toplaminin yiizdesinin
hesaplanmasinda en yiiksek puanlar toplami her dongii i¢in 2 puan olmaktadir (6rnek
olarak 2 dongilide gerceklesen bir etkinlikten AY8+AY15 i¢in en ¢ok 8 puan
aliabilmektedir). Yiizde hesaplanmasi sdyle formiile edilebilir:

AY8 ve AY15 puanlar toplaminin ylzdesi

_ ( AY8 puanlar toplami + AY'15 puanlar toplamu ) 00
~ \AY8 + AY15 icin alibilecek en yiiksek puanlar toplami

8
8
= =

Etkinliklerin farkli yapilarina gére AY8 (Matematiksel bir ilk model ortaya koyma)
alt yeterliginin puanlar1 (Y1:1; Y2:2; Y3:2) ve AY15 alt yeterliginin puanlar (Y1:3;
Y2:0; Y3:2) toplami (Y1:4; Y2:2; Y3:4) olmaktadir. Etkinlikler iki doéngiide
gerceklestiginden dolayr AY 8-Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (2+2=4 puan) ve
AY15-Genelleme (2+2=4 puan) yeterliklerinin toplami en ¢ok 8 (4+4=8) puan
olabilmektedir. 8 puan iizerinden, AY8+AY 15 toplaminin (4, 2, 4) yiizdeleri (Y1:%50;
Y2: %25; Y3:%50) hesaplanmis ve grafik olarak gosterilmistir (Bkz. Grafik 4.11).

a) Bu madde altinda AY8+AY 15 puan toplaminin, etkinlikte gerceklesen dongiiye
gore alinabilecek en yliksek AY8+AY 15 puan toplami baz alinarak hesaplanan yiizdeler
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ile gosterilen alt yeterliklerden elde edilen toplam yeterlik puani yiizdeleri farkli yapilar
icin karsilastirilip yorumlanmaya ¢aligilmistir.

Gosterilen yeterlikler baz alinarak daha 6nceden hesaplanan farkli yapilardaki
etkinlik puanlarinin yilizdeleri (Y1:%39, Y2:%32, Y3:%33; Bkz. Grafik 4.3) olarak
bulunmustur. Burada daha 6nceden verilen Grafik 4.3 tekrar verilerek (Bkz. Grafik 4.12),
Grafik 4.11 ve Grafik 4.12’nin karsilastirilmasi yapilmistir.
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Grafik 4.11. AY8 ve AY15 Puan (0, 1, 2) Toplam: Yiizdesi
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Grafik 4.12. Gosterilen Yeterliklere Gore Etkinlik Puanlar
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Farkl1 yapilardaki AY8+AY15 i¢in elde edilen toplam puanlarin yiizdeleri ile (Bkz.
Grafik 4.11) ile gosterilen yeterliklere gore etkinlik puanlar toplaminin yiizdeleri (Bkz.
Grafik 4.12) arasinda artis ve azalislar yoniinden benzerlik oldugu sdylenebilir. Bu
durumun sonucu olarak gosterilen yeterliklerin puanlart arttiginda olusturulan
modellerden (AY8+AY15) elde edilen puanin de arttigi, etkinlikten elde edilen puan
azaldiginda ise olusturulan modellerden elde edilen puan toplaminin da azaldig:
sOylenebilir.

b) Bu madde altinda AY8 ve AY15 toplami ile daha 6nceden hesaplanip arastirma
kapsaminda incelenen 17 yeterlige gore ve etkinliklerde gosterilen yeterliklere gore
etkinlik puanlari toplaminin karsilagtirilmasi bir grafik iizerinde yapilarak yorumlanmaya

calisilmustir (Bkz. 4.13).

60%

50%
T
S a0% —
>
N .
= 30% +—— — I EE— — Seril
Q 50% 50% Seri2
g 20% — T 37%_ 38% % [
= 32% 32% 33% Seri3
a 10% 2

6 — I I |
0% T T 1
1 2 3
Blok Numarasi

Seril: Yapi 1, Seri2: Yap1 2, Seri3: Yap1 3
Soldaki Blok 1: AY8 ve AY15 puan (0, 1, 2) toplaminin yiizdesi
Ortadaki Blok 2: 17 yeterlige gore etkinlik puan (0, 1, 2) toplaminin yiizdesi

Sagdaki Blok 3: Kullanilan yeterliklere gore etkinlik puan (0, 1, 2) toplaminin yiizdesi

Grafik 4.13. AY8 ve AY15 Toplamu ile 17 Yeterlige Gore ve Kullanilan Yeterliklere
Gore Etkinlik Puanlar Toplaminin Karsilagtirilmasi

Yukaridaki grafige gore 6gretmen adaylariin AY8 ve AY 15 puanlar toplam1 hem
aragtirma kapsaminda incelenen 17 yeterlige gore hem de gosterilen yeterlikler baz

alindigindaki etkinlik puanma gore toplam yeterlik puanlarindaki artis ve azalislarla
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ortiistiigii goriilmektedir. Bu durumun sonucu olarak T1 etkinliklerinde, bir modelin
gelistirilebilmesi (AY8+AY15) ile gosterilen yeterlikler arasinda iliski oldugu
sOylenebilir. Buna gore yeterlik puaninda artis olduk¢a tamamen dogru bir modelin
gelistirilebilmesinin daha olasi oldugu sOylenebilir. Aksine yeterlik puaninda azalis
oldugunda da tamamen dogru bir modelin gelistirilebilmesinin daha da zorlastigi
sOylenebilir. Bu durumda soldaki ve ortadaki bloklarda artis ve azalislarin birebir
ortiismesine ragmen AY8+AY 15 toplam puan ile gosterilen yeterliklerin puanlar1 (BKz.
Grafik 4.13; Sagdaki Blok) karsilastirildiginda Y3 etkinligindeki puanin (%33) nigin
Y1’deki puan (%39) kadar olmadigi sorusunu akillara gelmektedir. Bu durum Y3
etkinligindeki belirsizlik durumunun Y 1’e gore daha ileri seviyede olmasi ve bu sebeple
Y3’te gosterilen yeterliklerdeki puan oraninin Y1’e gore daha diisiik kalmasi (Y3’te
yeterliklerin istenilen seviyede kullanilamamasi) ile aciklanabilir.

¢) Bu madde altinda farkli yapilardaki etkinliklerde gosterilen yeterlik sayilari ile
AYS8+AY15 puanlar toplamindaki artis ve azalislara gére yorumlama yapilmistir (Bkz.
Grafik 4.14).
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Grafik 4.14. Gésterilen Yeterlik Sayilart ile AY8 ve AY15 Puanlar Toplaminin
Karsilastiriimast
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Grafik 4.14. (Devam) Gosterilen Yeterlik Sayilart ile AY8 ve AY15 Puanlar Toplaminin
Karsilastirtimast

AYS8 ve AY15 yeterliklerinin puanlar toplami Y1:4; Y2:2; Y3:4 ve gosterilen
yeterlik sayilar1 Y1:16; Y2:17; Y3:20 olmustur. Bu duruma gore gosterilen yeterlik sayisi
Y2’de artmasina ragmen AYS8 ve AY15 puanlar toplaminda azalma olmasi Y2
etkinliginde genel modelin (AY15) olusturulamamasi ile agiklanabilir. AY8 ve AY15
puanlar toplaminin Y3’te Y1’den yliksek olmamasi 1. dongiide ilk matematiksel model
(AY8) olusturulamamasi ile agiklanabilir.

d) Bu madde altinda AY8 ve AY 15 alt yeterliklerin farkli yapilardaki etkinliklerde
ni¢in tam gosterildigi, kismen gosterildigi veya gosterilemedigi hakkinda genel
yorumlamalar yapilmistir.

Ogretmen adaylar1 ilk matematiksel modelin olusturulmasi (AY8) yeterligini Y1
etkinliginde kismen, Y2 ve Y3 etkinliklerinde ise tam gosterebildikleri goriilmektedir
(Bkz. Tablo 4.12). Genelleme (AY15) yeterligini ise Y1 ve Y3 etkinliklerinde tam
gosterebilmis iken Y2’de hi¢ gdsterememislerdir (Bkz. Tablo 4.12). Y1 ve Y3’te genel
modelin olusturulmasina karsin Y2’de olusturulamamasi ilk matematiksel modelin Y1 ve
Y3’te dogrulanabilmesine (AY16) karsin Y2’de dogrulanamamasi ile agiklanabilir.
Y 1’de genel modelin kismen gosterilebilmesi (puan 1) ilk matematiksel modelin revize
edilmesi ile gergeklestirilebilmistir. Y3’te ise ilk matematiksel model hem tamamen

gosterilebilmis (puan 2) hem de dogrulama yeterligi kullanilarak genel model
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olusturulabilmistir. Y2’de “ilk matematiksel model-AY8” dogru olusturulabilmesine
karsin “dogrulama yeterliginin-AY16” yanlis kullanilmasindan dolayr “genel model-

AY15” olusturulamamustir.

11. AY8 ve AY15 puanlar toplamu ile 1. dongii etkinlik puanlarimin karsilastirdmasi:
Bu kisimda farkli yapilardaki etkinliklerin 1. dongiilerindeki AY8 ve AY15 puanlar
toplami, AY8+AY15 toplaminin 1. ddngiilerinde alinabilecek en yiliksek puan baz
almarak AY8+AY15 yiizdesi hesaplanmis ve bu yiizde degeri, arastirma kapsaminda
incelenen 17 yeterlige gore etkinlik puani ve gosterilen yeterliklere gore etkinlik puani
ile karsilastirilmigtir. Bu karsilastirmada amag¢ 1. dongiideki AY8+AY15 puanlar
toplaminin, 1. déngii etkinlik puanlari ile iligkisi hakkinda bir yorum sunabilmektir. AY8
ve AY 15 puanlar toplaminin yiizdesi sdyle hesaplanmaistir:

AY8 ve AY 15 puanlar toplamimin ylzdesi

_ ( 1.dongi AY8 puani + 1.dongi AY15 puant ) 00
~ \1.dongiide AY8 + AY15 icin alibilecek en yiiksek puanlar toplami
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Blok Numarasi

Seril: Yapi 1, Seri2: Yap1 2, Seri3: Yap1 3
Soldaki Blok 1: AY8 ve AY15 1. dongii puanlar toplaminin yiizdesi
Ortadaki Blok 2: 17 yeterlige gore 1. dongii puanlari yiizdesi

Sagdaki Blok 3: Gosterilen yeterliklere gore 1. dongii puanlar: ylizdesi

Grafik 4.15. AY8 ve AY15 [. Déngii Puanlart ile 17 Yeterlige Géore ve Gosterilen
Yeterliklere Gore 1. Dongii Puanlar Toplanmimin Karsilastirilmast
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Ogretmen adaylarinin 1. dongiilerdeki AY8 (Matematiksel bir ilk model ortaya
koyma) yeterlik puanlart (Y1:1; Y2:0; Y3:0) ve AY15 yeterlik puanlart (Y1:1; Y2:0;
Y3:0) olmustur (Bkz. Tablo 4.12). AY8+AY15 toplam puanlar ise (Y1:2; Y2:0; Y3:0)
olmaktadir. Birinci dongiide AY 8 (Matematiksel bir ilk model ortaya koyma) i¢in en ¢ok
2 puan ve AY15 (Genelleme) i¢in en ¢ok 2 puan alinabileceginden AY8+AY15 toplami
icin alabilecek en yiiksek puan 4 olmaktadir. Buna gére AY8+AY 15 puanlar toplaminin
yiizdeleri (Y1:%50; Y2:%0; Y3:%0) olmaktadir. Onceki kisimlarda yiizdesi hesaplanan
hem 17 yeterlige gore (Bkz. Tablo 4.13) hem de sadece gosterilen yeterliklere gore 1.
dongiilerdeki toplam yeterlik puanlarinin yiizdesi (Bkz. Tablo 4.13) ile AY8+AY15
puanlar toplaminin yiizdesi karsilastirildiginda (Bkz. Grafik 4.15) yeterlik puanlar ile
gelistirilen ilk modeller arasinda iligki oldugu sdylenebilir. Buna gore T1 etkinlikleri i¢in
1. dongiide gosterilen yeterliklerin toplam puanlar1 diistiikce matematiksel bir model

gelistirme puanlariin diistigi sOylenebilir.

12. AY8 ve AY15 puanlar toplamu ile 2. dongii etkinlik puanlarimin karsilagtirilmasi:
Bu kisimda farkli yapilardaki etkinliklerin 2. dongiilerindeki AYS8 ve AY15 puanlar
toplami, AY8+AY15 toplamimnin 2. dongiilerinde alinabilecek en yiiksek puan baz
almarak AY8+AY15 yiizdesi hesaplanmis ve bu yiizde degeri, arastirma kapsaminda
incelenen 17 yeterlige gore etkinlik puan1 ve gosterilen yeterliklere gore etkinlik puani
ile karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada amag¢ 2. dongiideki AY8+AY15 puanlar
toplaminin, 2. dongii etkinlik puanlari ile iliskisi hakkinda bir yorum sunabilmektir. AY8

ve AY15 puanlar toplaminin yiizdesi sdyle hesaplanmistir:

AY8 ve AY15 puanlar toplaminin ylzdesi

_ ( 2.dongu AY8 puant + 2.dongi AY15 puanmt ) 00
~ \2.dongiide AY8 + AY15 icin alibilecek en yiiksek puanlar toplami

Ikinci dongiide “Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (AY8)” yeterlik toplam
puanlarina bakildiginda (Y1:0; Y2:2; Y3:2: Bkz. Tablo 4.12) ve “Genelleme (AY15)”
yeterlik toplam puanlarina bakildiginda (Y1:2; Y2:0; Y3:2: Bkz. Tablo 4.12) puanlarini
aldiklar1 goriilmiistiir. AY8 ve AY15 yeterliklerinin puanlar: toplami (Y1:2; Y2:2; Y3:4)

olmaktadir. ikinci dongiide her yeterlik icin en yiiksek 2 puan gosterilebileceginden
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(toplamda alinabilecek en yiiksek puan, 4) yapilardaki puan yiizdeleri hesaplanip
(Y1:9%50; Y2:%50: Y3:%100) grafik ile gosterilmistir (Bkz. Grafik 4.16).
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Blok Numarasi

Seril: Yapi 1, Seri2: Yapi1 2, Seri3: Yap1 3
Soldaki Blok 1: AY8 ve AY15 puanlari (0, 1, 2) toplaminin yiizdesi
Ortadaki Blok 2: 17 yeterlige gore 2. dongii puanlari (0, 1, 2) toplaminin yiizdesi

Sagdaki Blok 3: Gosterilen yeterliklere gore 2. dongii puanlari (0, 1, 2) toplaminin yiizdesi

Grafik 4.16. AY8 ve AY15 2. Dongii Puanlari ile 17 Yeterlige Gore ve Gosterilen
Yeterliklere Gore 2. Dongii Puanlar Toplamnin Karsilagtirilmast

Onceki kisimlarda hesaplanan 17 yeterlige gore ikinci dongiilerdeki yeterliklerin
toplam puanlarmin yiizdesi (Y1:%47; Y2:%47, Y3:%62; Bkz. Grafik 4.6) ile
AYS8+AY15 toplaminin yiizdeleri karsilastirildiginda, model gelistirme puanlari toplami
(AY8+AY15) ile 17 yeterlige gore ikinci dongii yeterlik puanlari arasinda dogrusal bir
iliski oldugu sdylenebilir. Kullanilan yeterliklerin puanlar1 (Y1:%100 Y2:%80; Y3:%95;
Bkz. Grafik 4.7) ile AY8+AY15 alt yeterliklerinin puanlar toplamlarinin yiizdeleri
karsilagtirildiginda Y1 etkinliginde yeterlik puanlar yiizdesinin tam gosterilmesi
belirsizlik diizeyinin en az seviyede olmasi ile agiklanabilir. Y2 ve Y1 etkinliklerinde
AYS8+AY15 puanlar yiizdesinin ve 17 yeterlige gore ylizdelerin ayni kalmasina ragmen
gosterilen yeterliklere gore ikinci dongii etkinlik puan ylizdelerine bakildiginda

(Y1:9%100; Y2:%80) Y1 ve Y2 puanlarinin esit olmamast ve Y2’deki diislis (%80),
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Y2’deki belirsizligin Y1’e gore artmasi ile agiklanabilir. Y3 etkinliginde belirsizligin en
iist seviyede olmasina ragmen etkinlik yiizdesinin artarak %95 olmasini ve AY8+AY15
puanlar yiizdesinin artarak %100 olmasin1 T1 problem tiiriine asina olunmasi ve bu tiir
problemlerde yeterliklerin daha verimli kullanilarak daha iyi modeller (AYS8 ve AY15)

gelistirilebilmesi ile agiklanabilir.

4.2. Ogretmen Adaylarimin Parcah Dogrusal iliskileri Modelleme Siirecleri

Bu boliimde oOgretmen adaylarinin pargali dogrusal (T2) iliskileri igeren iig¢
problemi nasil modelledikleri ve modelleme siire¢lerinde gosterdikleri biligsel yeterlikler
ele alinmistir. Asagida sirasiyla her bir modelleme sorusu ve Ogretmen adaylarinin

modelleme siirecleri verilmistir.

4.2.1. T2Y1 etkinligi

Bu bolimde modellemenin adimlarinda T2Y1 etkinliginin modelleme siireci
degerlendirilecek ve etkinlikte gosterilen bilissel yeterlikler modellemenin adimlarina ve

dongiilerine gore anlatilacaktir.

4.2.1.1. Modelleme siirecinin genel degerlendirmesi

Ogretmen adaylar1 problemi ilk okuduklarinda problemde adi gecen Hakan Bey’in
ayda ne kadar konustugunu bilmeleri gerektigini ifade etmislerdir. Bu bilgiyi problem
metninde bulamadiklar1 i¢in bir siire ne yapacaklar1 konusunda kendi aralarinda
tartismiglardir. Ardindan her bir paketi ayr1 ayr1 degerlendirme yoluna girmisler ve bu
paketleri birbirleriyle karsilastirmaya karar vermislerdir. Bu siiregte 6gretmen adaylarinin
her bir paket i¢in hangi konusma siiresine karsilik ne kadarlik bir 6deme yapilacagi
hususuna odaklandiklar1 gézlenmistir. Bu noktalar1 belirleyen 6gretmen adaylart daha
sonra her bir paket i¢in cebirsel birer model olusturup ardindan bu modelleri grafiksel
gosterimlerle destekleyerek paketler arasindaki karsilastirmalarini tamamlamiglardir.
Asagida modelleme siirecinin detaylari, modellemenin adimlari arasindaki gegisler (Bkz.

Sekil 4.39) ve bu siirecte gosterilen yeterlikler verilmistir.
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Sekil 4.39. T2Y1 Etkinligi icin Adimlar Arasi Dongii

4.2.1.1.1. Anlama adimi

Bu ekinlikte gorev telefon tarife paketlerinden hangisinin hangi konusma siiresi
araliklarinda iicret yoniinden daha avantajli oldugunu veren bir model gelistirmektir.
Problemi okuyan 6gretmen adaylar telefon paketi tarifelerinin karsilastirilmasi igin ayda

kag dakika konusuldugunun bilinmesi gerektigini ifade etmislerdir (Bkz. Sekil 4.40).
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Sekil 4.40. Kendilerince Problemde Verilmesi Gerekenin Ifade Edilmesi

Ogretmen adaylart aylik periyotlarda ne kadar siire konusulacagini
bilmediklerinden dolay1 A paketinde verilen sabit {icret (50 TL) kullanilarak paketlerin
karsilastirilabilecegi onerisinde bulunmuslardir. Ogretmen adaylar1 ilk modelleme

dongiilerinde problemi anlamak i¢in herhangi bir matematiksel temsil kullanmamaslardir.

4.2.1.1.2. Diizenleme adimi

Hangi paketin daha avantajli oldugunu belirlemeye calisan 6gretmen adaylar1 A
paketine odaklanarak 200 dakikaya kadar her dakika i¢in 0,25 TL (50:200=0,25 TL)
Odeyeceklerini ifade etmislerdir (Bkz. Sekil 4.41). Veri tablosundan farkli olarak A
paketinin tam dogrusal alinarak islem yapilmasi yanlis matematiksel sonuglarin ortaya

¢ikmasina sebep olmustur.
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Sekil 4.41. A Paketinin (Yanhys Olarak) Tam Dogrusal Diisiiniilerek Yapilan Hesaplama

A paketinin yanlis olarak tam dogrusal alinmasina ragmen problemi okuduklarinda
anladiklarini diistiinen 6gretmen adaylar1 6ncelikle A ve B paketlerini konugma siiresi ve
licreti yoniinden karsilastirmislardir. Ogretmen adaylar1 éncelikle A paketindeki sabit
ticrete (50 TL) odaklanarak bu iicret ile B paketinde ancak 125 dakika goriisiilebilecek
iken (50:0,4=125 dakika) A paketinde 200 dakika (50:0,25=200 dakika) goriisme
yapabileceklerini ifade etmislerdir (Bkz. Tablo 4.14). Burada yorum yaparak 125
dakikaya kadar A paketinin B paketinden daha avantajli oldugunu ifade etmislerdir.

Tablo 4.14. A ve B Paketlerinin 50 TL Sabit Ucrete Gore Karsilastirilmasi

Paket Ucret (TL) Siire (dakika)
A 50 200
B 50 125

Sonrasinda B paketine odaklanan 6gretmen adaylari bu pakette 200 dakikalik
konusmanin 80 TL’ye mal olacagini (200-0,4=80 TL) bulmuslardir (Bkz. Tablo 4.15).
Bu iicretin 50 TL den fazla oldugunu ifade ederek 200 dakikaya kadar A paketinin B ve

C paketlerinden daha avantajli oldugu yorumunda bulunmuslardir.

Tablo 4.15. A, B, C Paketlerinin 200 dakikalik Sabit Siireye Gore Karsilastirilmast

Paket Siire (dakika) Ucret (TL)
A 200 50
B 200 50 TL’den ¢ok (80 TL)
C 200 180
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Ardindan C paketine odaklanan 6gretmen adaylar1 A ve B paketleri i¢in 180 TL ye
kag¢ dakikalik gdriisme yapabileceklerini hesaplamislardir (A paketi: (180-50):0,6=216
dakika ve 200+216= 416 dakika; B paketi: 180:0,4=450 dakika). Ogretmen adaylar1 200
dakikadan sonra 450 dakikaya kadar B paketinin diger paketlerden daha avantajli oldugu
yorumunda bulunmuslardir (Bkz. Tablo 4.16).

Tablo 4.16. A, B, C Paketlerinin 180 TL Sabit Ucrete Gore Karsilastirilmasi

Paket Ucret (TL) Siire (dakika)
A 180 416
B 180 450
C 180 Sinirsiz

4.2.1.1.3. Tahmin adinu

Ogretmen adaylar1 125 dakikaya kadar B paketinde 50 TL den daha az iicret
Odendigini bir model ile gostermislerdir (0,4x<50, x<125, x:konusulan dakika). Bununla
birlikte 125-200 dakika arasinda A paketinin avantajli oldugunu ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylar1 180 TL’yi baz alip konusma siirelerini karsilastirdiklarinda (A: 416
dakika; B paketi: 450 dakika) 200-450 dakika arasinda B paketinin daha avantajl
oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 belirli konusma araliklari igin hangi

paketlerin daha avantajli oldugunu yorumlayarak karsilastirmiglardir (Bkz. Sekil 4.42).

Sekil 4.42. Hangi Konusma Araliklarinda Hangi Tarife Paketlerinin Avantajli
Oldugunun Karsilastirilmasi

4.2.1.1.4. Dogrulama adimi
Ogretmen adaylar1 bu 6ngériilerini test etmek igin 250 dakikalik bir goriismenin ne

kadar tutacagini A ve B paketleri i¢in hesaplayip karsilastirdiklarinda B paketinin aksine
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A paketinin daha hesapli oldugunu goérmiislerdir (A paketi: 250-200=50 dakika,
50:0,6=30 TL, Ucret: 50+30=80 TL; B paketi: 250:0,4=100 TL). Bunun iizerine
modelleme stirecinde hata yaptiklarini diisiinen 6gretmen adaylar1 bu asamadan sonra
diizenleme adimina geri donerek nerede hata yaptiklarini anlamaya calismiglardir (2.
dongii).

2. dongiiye gegcen 0gretmen adaylari ilk modelleme dongiisiinde A, B ve C tarife
paketleri i¢cin konusma iicreti ile konusma siiresi arasindaki iligkiyi bir model ile ifade
ederek karsilastirmamalarina karsin bu defa iicret ve siire arasindaki iliskiyi cebirsel
bicimde ifade ederek tarifeleri karsilastirmak istemislerdir. Ogretmen adaylar1 450
dakikanin tizerinde C tarifesinin avantajli oldugunu ifade ederek 200-450 dakika arasinda
A ve B tarifelerini karsilastirmalar1 gerektigini tahmin etmislerdir. Bunun ardindan
ogretmen adaylar1 A ve B paketleri i¢in 200 dakikadan sonra édenen paket iicretlerini
hesaplamak icin birer matematiksel model olusturmuslardir (A: 50+0,6-X, B:
0,4-(x+200), x: konusma siiresi). Bu iki modeli karsilastiran 6gretmen adaylar1 125 ile
350 dakika arasinda A paketinin, 350. dakikadan sonra 450 dakikaya kadar B paketinin
daha avantajli oldugunu ifade etmislerdir (Bkz. Sekil 4.43). Ogretmen adaylar1 her ne
kadar veri tablosunda verilen paket ticretlerinin dakika ile iligkisini matematiksel olarak
ifade etseler de pargaladiklari her konusma siiresi araliklar i¢in paketlerin iicret-siire

iligkisini modelleyerek genellestirememislerdir.

Sekil 4.43. Cebirsel Islem Sonucunda Hangi Aralikta Hangi Paketin Avantajli
Oldugunun Ifade Edilmesi
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Ogretmen adaylar1 aym1 koordinat diizlemi {izerinde her bir paket icin iicret-siire
(dakika) grafigini ¢izerek en son 6ngoriilerinin dogrulugunu test etmek amaciyla grafiksel
yontem kullanmuislardir (Bkz. Sekil 4.44).

Sekil 4.44. Dogrulama Yapmak i¢in Tiim Paketlerin Ayni: Koordinat Sisteminde

Karsilastirtimast

Ogretmen adaylar1 daha sonra Hakan Bey’e hangi dakika araliginda hangi tarife
paketini segmesi gerektigi ile ilgili bir mektup yazmislardir (Bkz. Sekil 4.45).
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Sekil 4.45. Hakan Beye Yazilan Tavsiye Mektubu

4.2.1.2. T2Y1 etkinliginde Qosterilen biligsel yeterlikler
Bu kisimda T2Y1 etkinligi icin “Ogretmen adaylar1 farkli problem yapilarinda

(hangi) bilissel yeterlikleri (ne olgiide) gosterebilmektedirler?” alt arastirma sorusuna
yanit aranacaktir.

Bu etkinligin amaci her telefon tarifesi paketinin hangi konusma siireleri i¢in fiyat
yoniinden daha avantajli oldugunu veren model veya modeller gelistirmektir. Asagida
Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme siireglerinde gosterdikleri yeterlikler detayli olarak
verilmisgtir.

Ogretmen adaylar1 1. dongiide tam dogrusal olmayan A paketini tam dogrusal
alarak hesaplama yaptiklarindan dolay1 yanlis matematiksel sonuglara ulagmiglardir. Bu
sebeple A paketinin avantajli olmadig1 yerlerde bu paketin avantajli olacagi yorumunda
bulunmuslardir. 2. adimda bu hatalarin1 diizelterek islem yapan 6gretmen adaylar1 dogru

yorumlamalarda bulunabilmislerdir.
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Tablo 4.17. T2Y1 Etkinligine Ait Yeterliklerin Puanlar: (0, 1, 2)

ALT YETERLIiK
.. . ALT . PUANLARI
ADIMLAR UST YETERLIK YETERLIKLER YE};F(I)EISEIK 1 5
DONGU | DONGU
Gorevin hedef
veya amaglarini AY1 1 Y
ANLAMA belirtme __
Gorevi benzetim
veya temsillerle AY2 Y Y
aciklama
Stratejik 6geleri AY3 1 v
_ . ayirt etme
ANLAMA BASITLESTIRME Problemin
karmasik yapisini AY4 Y Y
basitlegtirme
DEGISKENLERI Degiskenleri
BELIRLEME belirleme AYS 2 2
Degiskenler
ORUNTULERI arasindaki
FARKETME iliskileri fark AY6 Y 2
etme
Tahmil.nler"ve AY7 1 2
_ _ stratejiler liretme
MATEMATIKLESTIRME | Matematiksel bir
ilk model ortaya AY8 Y 2
koyma
Matematiksel
ifadeleri AY9 0 Y
DUZENLEME BULUSSAL glsggilel;ennile
STRATEJILER ) AY10 Y Y
KULLANMA pargalara bolme
Mevecut verileri
¢esitlendirme AY11 Y Y
veya degistirme
MATEMATIGI Matematiksel
KULLANMA bilgiyi kullanma | 12 ! 2
Coziimiin AY13 v v
yorumlanmasi
YORUMLAMA
TAHMIN Sonuglarin AY14 1 2
yorumlanmasi
GENELLEME Genelleme AY15 Y Y
DOGRULAMA D:gnr]‘:amalar AY16 1 1
DOGRULAMA yapma___
. . Modeli revize
MODELI REVIZE ETME etme AY17 Y Y
TOPLAM 8 13

0: Yeterligi hi¢ gdsterememistir.

1: Yeterligi kismen gosterebilmistir.

2: Yeterligi tamamen gosterebilmistir.

Y: Yeterligi kullanmamistir.
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4.2.1.2.1. Birinci déongii

Ogretmen adaylarinin birinci doéngii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil

4.46’da verilip Tablo 4.18’de hangi adimda gosterildikleri 6zetlenmistir.

AYLT
s

= A5

* AYS

Sekil 4.46. T2Y1 Etkinligi Birinci Dongii Yeterlik Onceligi Siralamasi Oklar

Sekil 4.46°deki alt yeterlikler, gosterilme dnceligine ve siralamasina dikkat edilerek

modellemenin adimlarinda soyle ortaya ¢cikmaktadir (Bkz. Tablo 4.18).

Tablo 4.18. Birinci Déongiide Gosterilen Yeterliklerin Modellemenin Adimlarindaki
Durumu

Modellemenin adimlari Gerceklesen yeterlikler
Anlama AY3-AY1-AY5
Diizenleme AY7-AY12-AY9
Tahmin AY14
Dogrulama AY16

Anlama adiminda 6gretmen adaylariin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY 3-Stratejik 6geleri
ayirt etme, P:1; AY1-Gorevin hedef veya amaglarint belirtme, P:1; AY5-Degiskenleri
belirleme, P:2; AY2-Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama, P:0; AY4-Problemin
karmagik yapisini basitlestirme, P:0; AY6-Degiskenler arasindaki iliskileri fark etme,
P:0; Bkz. Tablo 4.17). Ogretmen adaylar1 problemi okuduktan hemen sonra problemin

coziilebilmesi i¢cin Hakan Beyin ayda ne kadar siire konustugunun bilinmesi gerektigini
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ifade etmislerdir. Hatta bu problemin daha dnce ¢ozdiikleri su kart1 etkinligine (T1Y2)
benzedigini ifade ederek bu diislincelerini desteklemek istemislerdir. Bu durum 6gretmen
adaylarinin genelde karsilastiklar1 iyi tanimlanmis problemlerde problem durumunun
acik olmasina, sadece bir bilinmeyen olup bu bilinmeyenin sorulmasina karsin bu
problemde Hakan Beyin hangi tarifeyi segmesinin daha uygun olacaginin sorulup ayda
ne kadar siire konustugunun verilmeyerek iyi tanimlanmig problem formatina uymamasi
ile agiklanabilir. Bu durum 6gretmen adaylarinin problem formatlari {izerine 6nyargilari
oldugu sonucunu ortaya ¢ikardig1 sdylenebilir. Ogretmen adaylarinin belli formatta
verilmig problemleri bildikleri formatlara uyarlamaya calistiklar1 ve tecriibeleri ile
problemleri ¢ozmeye calistiklart sdylenebilir. Bu her ne kadar olumsuz bir durum gibi
goriinse de 0gretmen adaylarinin buradaki problem ile iyi tanimlanmis problem tipleri
arasindaki bu farkliligi hemen gérmeleri, problemin “ni¢in bu sekilde verildigi” {izerine
biraz diistinmeleri ile sonuca ulagabilecekleri izlenimini vermektedir. Bu sebeple
O0gretmen adaylar1 problemin stratejik bir 6gesini gorebilmisler fakat bunu stratejik bir
0ge olarak degil problemde bir eksiklik olarak ifade etmislerdir. Bu sebeple “Stratejik
ogeleri ayirt etme (AY3)” yeterligi 1 olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarmin
problemin okunmasindan sonra problemi anlamak i¢in herhangi bir c¢aba igerisine
girmedikleri, buna ragmen problemi anladiklarini ifade ettikleri goriilmiistiir (Bkz. Sekil

4.47).

go(‘a.\ OLC‘DQ? > O(\\Oé\\:,

Sekil 4.47. Baslangicta Ogretmen Adaylarinin Problemi Anlamamalarina
Ragmen Anladiklarini Ifade Etmeleri

Ogretmen adaylarinin problemi anlamamalarina ragmen anladik seklinde ifade
etmeleri “problemi anlamaktan” ne anladiklarinin sorgulanmasi gerektigini ortaya
koymaktadir. Modelleme siireci takip edildiginde Ogretmen adaylarinin problemi
anlamaktan kasitlarinin problem ciimlesinde gecen “Hakan Beyin hangi telefon paketini
almasimin daha karli oldugunun tespit edilmesi” ciimlesi ile ne yapmalar1 gerektigini
(telefon paketlerinden en hesapli olanin hesaplanmasi) anlamalari oldugu ortaya
cikmaktadir. Problemi okuduklarinda bu ciimleye odaklanarak daha 6nce ¢ozdiikleri ve
sorulan probleme benzettikleri problemleri hatirlamaya calistiklart ve hatirladiklart

¢0zlim stratejilerini kullanmak istedikleri soylenebilir. Bu gibi sebeplerle “Gorevin hedef
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veya amaglarini belirtme (AY1)” yeterligi 1 olarak degerlendirilmistir. Ogretmen
adaylarinin daha sonra fiyat (TL) ve siire (dakika) degiskenleri arasinda bir iligki arayisi
igerisine girdikleri goriilmektedir. Bu sebeple “Degiskenleri belirleme (AYS5)” yeterligi 2
olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylar1 problemi tam anlamadiklarindan dolay1 bu
degiskenler arasinda nasil bir iligki oldugunu da fark edememislerdir. Ancak degiskenler
arasindaki iligkinin ortaya ¢ikartilmasi gerektigi diisiincesi ile hareket edildigi ve iligkinin
nasil olusturulmasi gerektigi ile ilgili herhangi bir fikir veya 6neri ifade edilememis ve
“Degiskenler arasindaki iliskileri fark etme (AY6)” yeterligi kullanilmamstir. “Gorevi
benzetim veya temsillerle agiklama (AY2); Problemin karmasik yapisini basitlestirme
(AY4)” yeterlikleri kullanilmamustir.

Diizenleme adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlar1 yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY7-
Tahminler ve stratejiler iiretme, P:1; AY12-Matematiksel bilgiyi kullanma, P:1; AY9-
Matematiksel ifadeleri diizenleme, P:0; AY8-Matematiksel bir ilk model ortaya koyma,
P:0; AY10-Problemi pargalara bolme, P:0; AY11-Mevcut verileri ¢esitlendirme veya
degistirme, P:0; Bkz. Tablo 4.17). Ogretmen adaylarinin A paketinde 200 dakikaya kadar
sabit fiyat (50 TL) olmasina ragmen {icretin 4 dakikas1 1 TL (dakikas1 0,25 TL) sabit artan
olarak diistinmeleri onlarin veri tablosunu dogru okuyamadiklarim1 gostermektedir (Bkz.
Sekil 4.48). Bu durumun sebebi 6gretmen adaylarinin problemi anlamak gibi bir diisiince
icerisinde olmadan eski tecriibelerine giivenerek problem ¢dzme aliskanliklarindan

kaynaklandig1 sdylenebilir.

R e 4 tese do oplycr B poketindz 125 doklo
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Sekil 4.48. A Paketinin Verilerinin Yanlis Yorumlanarak Dogrusal Alinmast

Parcali dogrusal olan A paketinin tam dogrusal gibi diisiiniiliip hesaplamalar
yapilmas1 6gretmen adaylarinin problemin ¢6ziimii i¢in bilingli hareket etmediklerini ve
bu yanlis hesaplamalarla iyi bir model gelistiremeyeceklerini ortaya koymaktadir. Bu
sebeple “Tahminler ve stratejiler tiretme (AY7)” yeterlikleri 1 olarak degerlendirilmistir.

Problemi tam anlamadan degiskenler arasindaki Oriintiiyii ifade etme c¢abalar1 6gretmen
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adaylarmin ilk dongiide konusma siiresi araliklarini yanlis parcalamalarina sebep
olmustur. Ogretmen adaylarinin A paketi icin fiyat-dakika iliskisini sabit artan olarak
diisiinmeleri A paketi ile B paketinin sadece 1 noktada kesistikleri yanlisligina
diismelerine sebep olmustur (Bkz. Sekil 4.46). Bu sebeple “Matematiksel bilgiyi
kullanma (AY12)” yeterligi 1 olarak degerlendirilmistir. A paketi parcali fonksiyon
olarak tanimlanabileceginden dolay1 B paketi ile sadece 1 noktada kesismemesine ragmen
O0gretmen adaylarinin sadece 1 noktada kesistigi diisiincesi ile matematiksel islemler
yapmalari, konugma siiresi (dakika) araliklarinin yanlis parcalanmasina sebep olmustur.
Bu sebeple “Matematiksel ifadeleri diizenleme (AY9)” yeterligi 0 olarak
degerlendirilmistir. “Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (AY8); Problemi pargalara
bolme (AY10); Mevcut verileri ¢esitlendirme veya degistirme (AY11)” yeterlikleri
kullanilmamustir.

Tahmin adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
su sekilde gerceklesmistir: (AY14-Sonuglarin yorumlanmasi, P:1; AY13-Coziimiin
yorumlanmasi, P:0; AY15-Genelleme, P:0; Bkz. Tablo 4.17). Ogretmen adaylar1 ortaya
cikan matematiksel sonuglar1 kismen dogru yorumlayarak paketler arasindaki ticret-siire
kargilagtirmasin1 yapmiglardir (Bkz. Sekil 4.49). A paketinin tam dogrusal olarak
distintilmesi (Bkz. Sekil 4.48) B paketi ile sadece 1 noktada kesistigi sonucunu ortaya
cikarmistir. Bu da 6gretmen adaylarinin konusma stiresi araliklarini dogru bir sekilde
parcalayamamalarina sebep olmustur. Bu sebeple “Sonuglarin yorumlanmasi (AY14)”
yeterligi 1 olarak degerlendirilmistir. “Coziimiin yorumlanmasi (AY13); Genelleme

(AY15)” yeterlikleri kullanilmamastir.
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Sekil 4.49. Konusma Siiresi Araliklari i¢in En Uygun Paketlerin Belirtilmesi

Dogrulama adiminda &gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlart su sekilde gergeklesmistir: (AY16-Dogrulamalar yapma, P:1; AY17-Modeli

revize etme, P:0; Bkz. Tablo 4.17). Hangi konusma siiresi araliklarinda hangi konusma

142



paketinin fiyat yoniinden daha avantajli oldugunu ifade ettiklerinde problemi ¢6zmiis
olacaklarin1 diisiinen Ogretmen adaylar1 bulduklari sonuglarin  dogrulugunu test
etmiglerdir. 250 dakikalik konusma stiresi i¢in dogrulama yaptiklarinda matematiksel
sonuglart yanlis yorumladiklarin1 anlayan O6gretmen adaylari nerede hata yaptiklarimi
gormeye c¢alismiglardir. Burada dogrulama yapmak amact ile segilen 250 dakikalik
konusma siiresi bilingli olarak degil rastgele secildiginden ve 200-350 dakika diginda bir
deger icin yapilacak dogrulamalarda yapilan hata (konusma siiresi araliklarinin yanlis
parcalanmasi) anlasilamayacagindan “Dogrulamalar yapma (AY16)” yeterligi 1 olarak
degerlendirilmistir. Dongiide herhangi bir model gelistirilemediginden “Modeli revize

etme (AY17)” yeterligi de kullanilmamustir.

4.2.1.2.2. Ikinci dongii

Ogretmen adaylarinin ikinci dongii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil

4.50’da verilip Tablo 4.19°de hangi adimda gosterildikleri 6zetlenmistir.

AY1
AY1T . aY2

AY1S . « AYS

AY14 « f-"‘“

AY13 * \/ * AYE
.:\r;:; é\\_\‘ / " Ay
" AYE

AY11

AY10 AYS

Sekil 4.50. T2Y1 Etkinligi Ikinci Dongii Yeterlik Onceligi Siralamas: Oklar

Sekil 4.50’deki alt yeterlikler, gosterilme dnceligine ve siralamasina dikkat edilerek

modellemenin adimlarinda sOyle ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 4.19).
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Tablo 4.19. Ikinci Déngiide Gésterilen Yeterliklerin Modellemenin Adimlarindaki
Durumu

Modellemenin adimlar: Gergceklesen yeterlikler
Anlama AY5-AY6
Diizenleme AY7-AY8-AY12
Tahmin AY14
Dogrulama AY16

Anlama adiminda gosterilen alt yeterliklerin puanlari yeterliklerin ortaya ¢ikma
sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY5-Degiskenleri belirleme, P:2; AY6-
Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme, P:2; AY1-Gorevin hedef veya amaglarini
belirtme, P:0; AY2-Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama, P:0; AY3-Stratejik
Ogeleri ayirt etme, P:0; AY4-Problemin karmasik yapisini basitlestirme, P:0; Bkz. Tablo
4.17). Veri tablosuna gore tarife paketlerinin konusma siiresi ile licret arasindaki iliskisini
olusturup her iki paket i¢in ticretlerin kesistigi yerleri bulmak isteyen 6gretmen adaylari
ticret ve siire degiskenlerini kullandig1 goriilmektedir. Bu sebeple “Degiskenleri belirleme
(AYS5)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir. Ucret ve siire degiskenleri arasindaki
iligkiyi 200 dakikadan sonraki konusma siiresi i¢in veri tablosundan fark eden 6gretmen
adaylarinin “Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme (AY6)” yeterligi 2 olarak
degerlendirilmistir. “Gorevin hedef veya amaclarini belirtme (AY1); Gorevi benzetim
veya temsillerle aciklama (AY?2); Stratejik 6geleri ayirt etme (AY3); Problemin karmasik
yapisini basitlestirme (AY4)” yeterlikleri kullanilmamaistir.

Diizenleme adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlar1 yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gergeklesmistir: (AY7-
Tahminler ve stratejiler tiretme, P:1; AY8-Matematiksel bir ilk model ortaya koyma, P:2;
AY12-Matematiksel bilgiyi kullanma, P:2; AY9-Matematiksel ifadeleri diizenleme, P:0;
AY10-Problemi parcalara bolme, P:0; AY11-Mevcut verileri g¢esitlendirme veya
degistirme, P:0; Bkz. Tablo 4.17). Ogretmen adaylar1 A ve B paketlerinin 200 dakikadan
sonras1 i¢in Ucret ve siire degiskenlerine bagli modelini olusturup karsilastirmay:
diistinmiislerdir. Genel bir model gelistirebilecekleri bu strateji sebebiyle “Tahminler ve
stratejiler liretme (AY7)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir. Bu asamadan sonra
stratejilerini uygulamak isteyen Ogretmen adaylari A ve B paketlerine ait cebirsel
modelleri olusturmuslardir. A paketi i¢in yapilan islemlerde paketin pargali fonksiyon
olarak alindig1 goriilmektedir (Bkz. Sekil 4.51). Bu sebeple “Matematiksel bir ilk model
ortaya koyma (AYS)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.51. 4 ve B Paketlerinin Cebirsel Modellerinin Karsilastirilmasi

A ve B paketlerinin 200 dakikadan sonraki 150. dakikada (toplamda 350 dakikalik
konusma) esit iicretli (Bkz. Sekil 4.51) olduklarini bulan 6gretmen adaylar1 ardindan 350
dakikanin Oncesinde ve sonrasinda hangi paketin daha avantajli oldugunu
yorumlayabilmek i¢in 200 dakikadan sonraki 200 dakikalik konusma siiresi i¢in (400
dakika) paketlerdeki ticret durumunu hesaplamislardir (Bkz. Sekil 4.52). Matematiksel
islemleri yerinde ve dogru yapan 6gretmen adaylariin “Matematiksel bilgiyi kullanma

(AY12)” yeterlikleri 2 olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.52. 400 dakikalik Konusma icin Ucretler

“Matematiksel ifadeleri diizenleme (AY9); Problemi pargalara bolme (AY10);
Mevcut verileri gesitlendirme veya degistirme (AY11)” yeterliklerine ait bir bulguya
rastlanmadigindan bu yeterliklerin kullanilmadig1 degerlendirilmistir.

Tahmin adiminda gosterilmis olan alt yeterliklerin puanlari yeterliklerin ortaya
¢ikma sirasina gore su sekilde gergeklesmistir: (AY14-Sonuglarin yorumlanmasi, P:2;
AY13-Coziimiin yorumlanmasi, P:0; AY15-Genelleme, P:0; Bkz. Tablo 4.17).
Diizenleme adiminda elde ettikleri matematiksel sonuclar1 dogru yorumlayarak hangi
tarife paketinin hangi aralikta daha avantajli oldugunu ifade eden (Bkz. Sekil 4.53)
O0gretmen adaylarinin  “Sonuglarin  yorumlanmas: (AY14)” vyeterligi 2 olarak

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.53. Paketlere Ait Revize Edilen Konusma Siiresi Araliklar

Yaptiklar1 ¢ozlimleri yorumlamayan ve tarife paketlerine ait yorumlarini pargali
araliklarda bir model olarak ifade etmeyen Ogretmen adaylarinin “Coziimiin
yorumlanmasi (AY13); Genelleme (AY15)” yeterlikleri kullanilmamastir.

Dogrulama adimina gegen 6gretmen adaylarinin géstermis oldugu alt yeterliklerin
puanlar1 yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY16-
Dogrulamalar yapma, P:2; AY10-Problemi pargalara bolme, P:2; Bkz. Tablo 4.17).
Ulastiklar1 matematiksel sonuglar1 yorumlayarak tarife paketlerinin avantajli oldugu
araliklar belirleyen 6gretmen adaylar1 sonrasinda paketlerin birbirine gore durumlarini
grafik ¢izerek test etmek istemislerdir (Bkz. Sekil 4.44). Model olusturup bu modelin
dogrulamasini yapmadiklarindan dolay: “Dogrulamalar yapma (AY16)” yeterligi kismen
gosterilmis kabul edilerek 1 puan ile degerlendirilmistir. Herhangi bir ilk model
olusturulmadigindan veya paketler i¢in olusturulan cebirsel modellerin revize edilmesi
s6z konusu olmadigindan “Modeli revize etme (AY17)” yeterligi kullanilmadi olarak
degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarmin ikinci déngii sonunda ilk déngiiye gore yeterlik puanlart
toplamuni artirdiklar: goriilmiistiir (Bkz. Tablo 4.17). Bu durum 6gretmen adaylarinin ilk
dongiide A paketini yanls olarak tam dogrusal almalarina karsin 2. dongilide pargali

dogrusal alarak hesaplamalar yapmalari ile olmustur.
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4.2.2. T2Y2 etkinligi

Bu boéliimde modellemenin adimlarinda T2Y2 etkinliginin modelleme siireci
degerlendirilecek ve etkinlikte gosterilen bilissel yeterlikler modellemenin adimlarina ve

dongiilerine gore anlatilacaktir.

4.2.2.1. Modelleme siirecinin genel degerlendirmesi

Ogretmen adaylarmin bu etkinligi iki dongiide tamamladiklar1 goriilmiistiir.
Problem ciimlesini anlayarak okumayan 6gretmen adaylar1 problem ciimlesinde gecen
“yil” ifadesinin farkina varamadiklarindan verileri kullanarak modeli nasil
gelistireceklerini belirleyememislerdir. Ardindan diizenleme adimima gegen 6gretmen
adaylar1 modelleme siirecini daha fazla ilerletemeyerek anlama adimina geri
donmiislerdir. Bu adimda “y1l” ifadesinin farkina varmislar ve problemi anlayarak siireci
devam ettirmislerdir.

Bu etkinligin amaci her yakit tiirii i¢in araglarin toplam masrafini yillara gore
gosteren bir model veya modeller gelistirerek ayda gidilen ortalama yol ve bu kapsamda
ara¢ fiyati, biiylik masraflar ve harcanan yakit miktarina gére hangi ara¢ tipinin satin
alimmasinin daha uygun olduguna karar vermektir. Asagida Ogretmen adaylarinin
modellemenin adimlar1 arasindaki gegisleri (Bkz. Sekil 4.54) ve problem ¢6zme siiregleri

detayli olarak verilmistir.

Anlama
—p 1. Diingii
Diizenleme

Dugmlﬂma \

Tahmin

Sekil 4.54. T2Y2 Etkinligi icin Adimlar Arasi Dongii

4.2.2.1.1. Anlama adimi
Ogretmen adaylari etkinlige ilk basladiklarinda etkinligin amacini tam olarak ifade

etmekte ve etkinlik kapsaminda verilen verileri yorumlamakta zorlandiklar1 gozlenmistir.
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Ogretmen adaylar1 6ncelikle problem senaryosunu ve tablosunu inceledikten sonra
problem kapsaminda sorulan sorulara gz atmislar; ardindan her bir aracin kilometre
basina diisen yakit harcamalarmi bulmalar1 gerektigini diistinmiislerdir. Bu siirecte
O0gretmen adaylarinin problem kapsaminda kullanilan “y11” kavramina gore kapsamli bir
plan yapmakta zorlandiklari; sadece grafik cizerek araclarin yakit tiiketimlerini
karsilastirabilecekleri fikrine odaklandiklari goriilmiistir. Bu kapsamda Ogretmen
adaylar1 6ncelikle her bir derginin verilerini (Bkz. EK-11, Tablo-1) ayr1 ayr1 incelemisler

ve bu verileri kendi aralarinda karsilastirmaya karar vermislerdir.

4.2.2.1.2. Diizenleme adimi
Ogretmen adaylar1 ilk olarak 1 kilometrede ortalama kag TL yakit masrafi
oldugunun bulunmasi gerektigini ifade ederek A dergisine ait verileri kullanarak 6rnek

bir hesaplama yapmistir (Bkz. Sekil 4.55).

R&,}D-"," = P
B 4 ? J| ' L’
956 b\\ﬁ’- LC:HJ,.L I
Buatin : .
e Gy TR
r—— ____,_' — =

Sekil 4.55. A Dergisi Verilerine Gore Benzinli Aracin 1 Kilometredeki Ortalama Yakiti

Bu asamadan sonra “y11” ifadesinin farkina varan 6gretmen adaylari problemi tekrar
irdeleyerek okumuslardir (2. dongii). Ardindan dizel araca yogunlasan 6gretmen adaylari
tim dergilerin dizel arag igin verdikleri test siirlisii mesafelerini dikkate alarak kilometre
basina harcanan yakit masrafin1 hesaplayip grafik halinde gostermislerdir (Bkz. Sekil
4.56).
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Sekil 4.56. Dizel Araclarin “Kilometre-Toplam Masraf” Iiskisinin Grafigi

Ogretmen adaylar1 dizel aracin 120 bin kilometrede agir bakim masrafinin
oldugunu belirterek grafigi bu kilometreye kadar ¢izmislerdir. Benzin ve LPG’li araglar
icin de benzer islemleri yaparak grafiklerini ¢izmislerdir (Bkz. Sekil 4.57 ve Sekil 4.58).
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Sekil 4.57. Benzinli Araglarin “Kilometre-Toplam Masraf” Iliskisi Grafigi

Sekil 4.58. LPGli Araclarin “Kilometre-Toplam Masraf” Iliskisi Grafigi




Bu grafikleri ayr1 ayr1 inceleyen 6gretmen adaylari egimi en az ¢gikan (1 depo ile
gidilebilecek en uzun mesafeyi 6lgen) dergilerin verilerini dikkate alarak (Dizel igin A
Dergisi; Benzin i¢in G Dergisi ve LPG igin C Dergisi) bu grafikleri tek bir koordinat
sistemi lizerinde gostermeye karar vermislerdir. Ardindan 6gretmen adaylari bu ii¢ grafigi
tek koordinat sistemi {izerinde gosterdikleri takdirde hangi yakit tiirii ile calisan aracin
icret yoOniinden daha avantajli oldugunu belirleyebilecekleri  Ongoriisiinde
bulunmuglardir. Bu 6ngériiniin ardindan 6gretmen adaylar ti¢ grafigi de ayni1 koordinat
sistemi iizerinde gostererek grafiklerin kesistikleri noktalar {izerine diisiinmeye

baslamislardir (Bkz. Sekil 4.59).

Sekil 4.59. Benzin, Dizel ve LPG’li Araclarin “Kilometre-Toplam Masraf” Iliskisinin
Ayni Koordinat Sisteminde Gosterilmesi

Ogretmen adaylar1 daha sonra bu grafikten yararlanarak her 500 km igin araglarn
yakit tiikketim masraflarini hesaplamiglardir (Bkz. Sekil 4.60).
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Sekil 4.60. Araglarin 500 km igin Yakit Tiiketim Masraflart

Boylece 6gretmen adaylar1 ayda 500 km yol yapan benzin, dizel ve LPG’li araglar

i¢in ayda harcanan yakit masraflarin1 hesaplamiglardir.

4.2.2.1.3. Tahmin adim

500 kilometre i¢in yapilan hesaplamalarin ardindan Ogretmen adaylarindan
grafikteki dogrular1 dikkate alarak hangi aracin hangi durumda avantajli ya da
dezavantajli duruma gegecegini tahmin etmeleri istenmistir. Bunun iizerine 6gretmen
adaylan grafiklerin kesisim noktalarinin fikir verebilecegini ifade etmislerdir. Grafikte
kesisen dogrularin kesim noktalarinin ne anlama geldigini tartisan 6gretmen adaylar1 bu
noktalarda araglarin toplam maliyetlerinin (arag fiyati+yakit masrafi vs) esit olacagini ve
bu noktadan sonra bir yakit tipindeki aracin diger yakit tipine gore daha avantajli ya da
dezavantajli duruma gececegini ifade etmislerdir.

Ornegin benzinli arag ile LPG’li araci karsilastiran 6gretmen adaylar bu iki aracin
yaklasik 33333 kilometrede (Bkz. Sekil 4.61) esit masrafli olacagini ifade ederek 33333
kilometreye kadar benzinli aracin avantajli oldugunu belirtirken bu mesafeden sonra
LPG’li aracin daha avantajli bir konuma gelecegini ifade etmislerdir (Bkz. Sekil 4.59).
Bu mesafeyi (33333 km) ayda 500 km giden bir aracin yaklasik 66 ayda (5,5 yil) kat
edecegi belirtilmistir. Diger bir ifade ile 5,5 yila kadar ayda ortalama 500 km yol giden
bir kiginin benzinli ara¢ almasinin daha uygun oldugu ifade edilmistir. Aracin1 daha uzun
siire kullanmak isteyen bir kisinin ise LPG’li bir arag tercih etmesinin iicret yoniinden

daha avantajli olacagi yorumunda bulunmuglardir.
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Sekil 4.61. Benzinli ve LPG’li Araglarin Karsilagtirilmasi

Ogretmen adaylar1 sonrasinda her bir yakit tiiriine ait aracin miisteriye ¢ikaracagi

toplam masrafi kilometre bazinda géstermistir (Bkz. Sekil 4.62).

Sekil 4.62. Toplam Masraf-Kilometre Iliskisini Veren Model

4.2.2.1.4. Dogrulama adimi
Ogretmen adaylar1 daha once grafigin egiminden ve cebirsel islemlerden
yararlanarak yaptiklari hesaplamalardan elde edilen sonuglarla olusturduklart

modellerden elde edilen sonuglari karsilastirarak modellerinin  dogrulugunu test
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etmislerdir. Ornegin 120 bin kilometreye kadar her bir yakit tiirii icin araglarin ne kadar
masraf c¢ikaracagini Olusturduklari modeli kullanarak hesaplamiglar ve Onceki
hesaplamalarinin sonuglariyla karsilastirmiglardir.

Ornegin LPG li arag igin:
(120000km)*(0,18TL)=21600TL, LPG montaj masrafi 3 bin TL ve arag alig fiyat1 75 bin
TL toplanarak aracin 120 bin kilometreye kadar ¢ikaracagi muhtemel toplam masraf
99600 TL olarak hesaplanmistir (Bkz. Sekil 4.63).
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Sekil 4.63. LPG'li Aracin 120000 Kilometredeki Toplam Masrafi

4.2.2.2. T2Y?2 etkinliginde gosterilen biligsel yeterlikler

Bu kisimda T2Y2 etkinligi icin “Ogretmen adaylar1 farkli problem yapilarinda
(hangi) biligsel yeterlikleri (ne Olgiide) gosterebilmektedirler?” alt arastirma sorusuna
yanit aranacaktir.

Problemi ilk okuduklarinda “y11” ifadesi dikkatlerini cekmemis ve nasil bir strateji
ile problemi ¢ozmeleri gerektigini belirleyememislerdir. Daha sonra “yil” ifadesi
dikkatlerini ¢ektiginde kafa karisikligt meydana gelerek bu ifadenin nasil kullanilmasi
gerektigini belirlemeye ¢alismislardir. Bu kafa karisikligini ortadan kaldiramayinca yil
ifadesinin nasil kullanilmasi gerektigi ile ilgili durumun sonra modelleme siirecinde
anlagilabilecegi diisiincesi ile stratejilerini uygulamaya baslamiglardir. Ardindan 2.
problem kagidinda verilen “ayda 500 kilometre yol yapan miisteriler hangi araci tercih
etmeli?” sorusu ile “y1l” ifadesinden dogan kafa karisikligi ortadan kalkmustir. Ogretmen
adaylar1 uygulayacaklari stratejiye karar verene kadar anlama adimu ile diizenleme adimi
arasinda gidis gelisler yasamigslardir. Bu gidis gelislerde strateji gelistirmek i¢in dngoriiler
ileri siirmeye ve bu 6ngoriilerden hangisini uygulayacaklarina karar vermek i¢in problemi
irdeleyerek okuduklari, ¢6ziim i¢in dngoriilerini matematiksel islemlerle test ettikleri ve

verileri inceledikleri gézlenmistir.
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Tablo 4.20. T2Y2 Etkinligine Ait Yeterliklerin Puanlar: (0, 1, 2)

ALT YETERLIK
.. . ALT . PUANLARI
ADIMLAR UST YETERLIK YETERLIKLER YEE(])EISIJIK 1 5
DONGU | DONGU
Gorevin hedef
veya amaglarini AY1 2 1
ANLAMA belirtme _
Gorevi benzetim
veya temsillerle AY2 Y Y
aciklama
Stratejik 6geleri AY3 2 v
_ . ayirt etme
ANLAMA BASITLESTIRME Problemin
karmasik yapisini AY4 1 Y
basitlegtirme
DEGISKENLERI Degiskenleri
BELIRLEME belirleme AYS ! 2
Degiskenler
ORUNTULERI arasidaki
FARKETME iliskileri fark AY6 2 2
etme
Tahmol'nler"ve AY7 1 5
. . stratejiler liretme
MATEMATIKLESTIRME [‘Matematiksel bir
ilk model ortaya AYS8 Y 1
koyma
Matematiksel
ifadeleri AY9 Y Y
i diizenleme
DUZENLEME BULUSSAL A—
STRATEJILER N AY10 Y Y
KULLANMA pargalara bolme
Mevecut verileri
¢esitlendirme AY11 Y Y
veya degistirme
MATEMATIGI Matematiksel
KULLANMA bilgiyi kullanma | 712 2 2
(6zimiin AY13 Y Y
yorumlanmasi
) YORUMLAMA
TAHMIN Sonuglarin AY14 v 2
yorumlanmasi
GENELLEME Genelleme AY15 Y 2
DOGRULAMA Dogrulamalar AY16 Y 1
5 yapma
DOGRULAMA Modeli revize
MODELI REVIZE ETME etme AY17 Y 2
TOPLAM 11 17

0: Yeterligi hi¢ gdsterememistir.

1: Yeterligi kismen gosterebilmistir.

2: Yeterligi tamamen gosterebilmistir.

Y: Yeterligi kullanmamistir.
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4.2.2.2.1. Birinci déngii

Ogretmen adaylarinin birinci déngii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil

4.64’te verilip Tablo 4.21°de hangi adimda gosterildikleri 6zetlenmistir.

AY17 . Y2

AY1E . O\ '-:.'r!-
AY1E . \\‘i « AYSE

AY1la * \‘ s AY3

RY13 *® " AYS

AL AYE

A&Y10 Y3

Sekil 4.64. T2Y2 Etkinligi Birinci Dongii Yeterlik Onceligi Siralamasi Oklar

Sekil 4.64°deki alt yeterlikler, gosterilme onceligine dikkat edilerek modellemenin

adimlarinda sOyle ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 4.21).

Tablo 4.21. Birinci Déngiide Gosterilen Yeterliklerin Modellemenin Adimlarindaki
Durumu

Modellemenin adimlari Gerceklesen yeterlikler
Anlama AY1-AY3-AY4-AY5-AY6
Diizenleme AYT7-AY12
Tahmin
Dogrulama

Anlama adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY 1-Gorevin hedef
veya amaglarin1 belirtme, P:2; AY3-Stratejik 6geleri ayirt etme, P:2; AY4-Problemin
karmasik yapisini basitlestirme, P:1; AYS5-Degiskenleri belirleme, P:1; AY6-Degiskenler
arasindaki iligkileri fark etme, P:2; AY2-Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama, P:0;

Bkz. Tablo 4.20). Ogretmen adaylarinin problemi okuduktan sonra “hangi arag en Karl
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onu soruyor” ifadesi ile problemde nihai olarak ne yapmalar1 gerektigini ifade ettikleri
gozlenmistir. Ardindan verilen mesafelerin 1 depo yakit ile gidilen mesafe oldugu, 1
kilometrede ne kadar yakit harcandigin1i bulmalar1 gerektigi ifade edilmistir. Bu
problemin 6gretmen adaylarinin alisik olduklar1 bir soru tipi oldugu problemin anlama
adimindaki yeterlikler gosterilmeden problemin okunmasindan hemen sonra diizenleme
adimina ait bir yeterlik olan ¢6ziim stratejisinin ifade edilmesinden de anlasilmaktadir.
En karl aracin nasil bulunmasi gerektigini dogru ifade edebilen 6gretmen adaylarinin
“Gorevin hedef veya amaclarini belirtme (AY'1)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir. 1
kilometrede ortalama ne kadar yakit masrafinin oldugu, en az yakit masrafi olan aracin 1
depo yakit ile en uzun mesafe giden arag olacag gibi stratejik 6geler belirlenebildigi i¢in
“Stratejik 6geleri ayirt etme (AY3)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir. Degiskenlerin
ticret ve gidilen mesafe olarak belirlendigi fakat problemde yillara gére model
istenmesinden  dolayr yil kavraminin nasil  kullanilacagit adim  boyunca
belirlenemediginden  “Degigkenleri  belirleme  (AYS5)”  yeterligi 1 olarak
degerlendirilmistir. Degiskenler arasindaki iligskinin 1 kilometrede ortalama ne kadar
yakit harcandiginin hesaplanmasi ile belirlenebileceginin ifade edilmesinden dolayi
“Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme (AY6)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir.
Problemin anlasilmasi i¢in “Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama (AY?2)” yeterligi
kullanilmamustir.

Diizenleme adiminda Ogretmen adaylarimin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlant yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gergeklesmistir: (AY7-
Tahminler ve stratejiler iiretme, P:1; AY12-Matematiksel bilgiyi kullanma, P:2; AY8-
Matematiksel bir ilk model ortaya koyma, P:0; AY9-Matematiksel ifadeleri diizenleme,
P:0; AY10-Problemi pargalara bolme, P:0; AY11-Mevcut verileri ¢esitlendirme veya
degistirme, P:0; Bkz. Tablo 4.20). Ogretmen adaylarinin problemi okuduklarinda yil
kavrammi dikkate almadan strateji gelistirmeye c¢alistiklar1 gdzlenmistir. Ogretmen
adaylar1 veri tablosundaki mesafelerin 1 depo ile gidilen mesafeler oldugunu, tiim
araglarin 1 kilometrede ne kadar yakit harcadiginin hesaplanmasi sonucunda araglarin
birbiri ile karsilastirilabilecegini ve hangi aracin daha uygun olacaginin sdylenebilecegini
ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinin bu stratejileri model gelistirilmesine uygun
olmasina ragmen yil kavramimin modelde nasil kullanilacagi belli olmadigindan
“Tahminler ve stratejiler iiretme (AY7)” yeterligi 1 olarak degerlendirilmistir. Ogretmen

adaylar distindiikleri stratejilerinin nasil sonu¢ verdigini test etmek igin Ornek bir
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hesaplama olarak benzinli araca ait verileri kullanmiglardir. Bu hesaplamada 1 deponun
265,2 TL ye dolacagin1 ve A dergisine gore 1 kilometrede 0,28 TL benzin masrafi
olacagini hesaplamislardir (Bkz. Sekil 4.55). Bu hesaplamalar1 diger dergiler ve yakit
tirleri igin de genellemeyi diisiinmiislerdir. Bu sebeple “Matematiksel bilgiyi kullanma
(AY12)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir.

“Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (AYS); Matematiksel ifadeleri
diizenleme (AY9); Problemi pargalara bolme (AY 10); Mevcut verileri ¢esitlendirme veya
degistirme (AY11)” yeterlikleri kullanilmamistir. Bu asamadan sonra problemi tekrar
okuyan 6gretmen adaylar1 (2. déngiiye) baslayarak problem metnindeki yil kavraminin

da kullanildig: bir stratejiyi nasil gelistireceklerini belirlemeye ¢alismislardir.

4.2.2.2.2. Ikinci dongii
Ogretmen adaylarinin ikinci déngii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil
4.65’da verilip Tablo 4.22°de hangi adimda hangi siralama ile gosterildikleri

Ozetlenmistir.

f—
AY 21

Sekil 4.65. T2Y2 Etkinligi Ikinci Dongii Yeterlik Onceligi Siralamast Oklar

Sekil 4.65°deki alt yeterlikler, gosterilme Onceligine dikkat edilerek modellemenin

adimlarinda sOyle ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 4.22).
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Tablo 4.22. Ikinci Déngiide Gésterilen Yeterliklerin Modellemenin Adimlarindaki
Durumu

Modellemenin adimlar: Gerceklesen yeterlikler
Anlama AY1-AY5-AY6
Diizenleme AY7-AY12-AY8
Tahmin AY14-AY15
Dogrulama AY17-AY16

Anlama adiminda 6gretmen adaylarinin géstermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gergeklesmistir: (AY1-Gorevin hedef
veya amaclarint belirtme, P:1; AY5-Degiskenleri belirleme, P:2; AY6-Degiskenler
arasindaki iligkileri fark etme, P:2; AY2-Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama, P:0;
AY3-Stratejik 6geleri ayirt etme, P:0; AY4-Problemin karmasik yapisini basitlestirme,
P:0; Bkz. Tablo 4.20). Problemi tekrar okuduklarinda metinde gecen yil kavramini fark
eden Ogretmen adaylarinda kafa karisikligi meydana gelmis ve yil kavramini nasil

kullanmalar1 gerektigini anlamaya calismislardir. Ilgili diyalog asagida verilmistir:

OA1 : Yillara gére mi ne bileyim ben yillara gére masrafi!
OA2 : Ben test siiriisiine gittim ¢ok kisa siiriiyor, bir y1l falan degil.

OA2 : Bence bu (farkli dergilerin sayis1) araglarm 1 yilda kag kez test siiriisiine
ciktigi, burada verilen kilometreler de 1 yilda gittigi kilometreler. Mesela

benzinli olan 936 km gitmis yilda.
OA2 :936’y1365’e bolersek giinde ne gittigini ve ne yaktigini bulabiliriz.
OA4 :936 bence 1 depo ile gittigi kilometre, yilda degil.
OA3 : Grafik cizelim bence.

Y1l kavramini nasil kullanacaklarina ve problem ile ne alakasinin olduguna karar
veremeyen 6gretmen adaylar1 “yi/” ifadesinden kastin “araglarin yillarca ve uzun siire
kullanilmasi” durumu olabilecegini kabul ederek modelleme siirecine devam etmislerdir.
Y1l kavramini nasil kullanacaklarini belirleyemediklerinden dolay1 “Gérevin hedef veya
amaglarini belirtme (AY'1)” yeterligi 1 olarak degerlendirilmistir.

Problem metninde, veri tablosundaki mesafelerin 1 depo ile gidilen mesafeler

oldugu verilmesine ragmen kafa karisikligi olmasinin sebebi olarak 6gretmen adaylarinin
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alisik olmadiklar1 bir ciimle ile karsilagmalar1 oldugu soylenebilir. Gelistirilecek modelin
y1l bazinda istenmesi 6gretmen adaylarinin “y1l” kavramina odaklanmalarina (Bkz. Sekil
4.66), bunun sonucu olarak da daha 6nce ifade ettikleri ¢6ziim stratejilerinin bu problem
icin islemeyecegi diigiincesi ile yil kavraminin da kullanildigi yeni bir strateji
gelistirmeleri gerektigini diistinmelerine sebep olmustur. Halbuki yil kavraminin masraf
tizerinde etkisinin direk olmadigi, esas degiskenin gidilen mesafe oldugu ve gidilen
mesafe arttikga masrafin da buna gére artacagmin diisiiniilmesi beklenmekte idi. Ornegin
1 kilometrede “a TL” yakit masrafi olan ve yilda “x kilometre” giden bir aracin yillik
yakit masrafi “a-x TL” olmaktadir. Ogretmen adaylarimin belli bir kavrama odaklanmalar
sonraki problem kagidinda gecen “Her ay ortalama 500 km yol yapan...1000 km yol
yapan...” ifadelerinin gézden kagirilmasina veya dikkate alinmamasina sebep oldugu
sOylenebilir. Buradan hareketle problem metnindeki herhangi bir kavrama veya kelimeye
fazla odaklanmanin problemin anlasilmasini zorlastirdig1 sdylenebilir. Bunun yaninda
O0gretmen adaylarinin Onyargilarini agmak i¢in problem metninde beklenmedik,
alistlmisin disinda kelime veya kelimelerin kullanilmasi sayesinde eski tecriibelerin
kullanilarak ezberden problem ¢6ziilmesinin 6niine gegilebilecegi ve bu sayede 6gretmen

adaylarinin problemin anlagilmasi ile daha fazla mesgul edilebilecegi sdylenebilir.

Bu tabloya gore araglarin pesin iicretle alindigi varsayimina gore aracin miigteriye ¢ikaracagi toplam

masrafifi yillara gore ne olacag ile ilgili bir model gelistirmesinde Yiicel Bey’e yardimci olur

musunuz? =~ ———

Sekil 4.66. Ogretmen Adaylarimn “yil” Kavramina Odaklanmalar

Problemin irdelenerek tekrar okunmasi ile modelleme siirecinde yil ifadesinin nasil
kullanilacag: anlagilmistir. Problem kagidinin 2. sayfasinda verilen veriler kapsaminda
(ayda 500 km, 1000 km ve 2000 km ara¢ kullanan miisteriler i¢in) yillik masrafin
bulunmasinda “iicret ve gidilen mesafe” degiskenleri kullanilarak araglarin
kiyaslanmasina yonelik matematiksel islemler yapildigindan “Degiskenleri belirleme
(AY5)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir. Degiskenler arasindaki iliskinin tespit
edilmesinde her bir yakit tiirli ve dergi verileri i¢in 1 kilometrede ortalama ne kadar yakit
harcandiginin hesaplanmas1 gerektigi ifade edildiginden “Degiskenler arasindaki
iligkileri fark etme (AY6)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir. “Gorevi benzetim veya
temsillerle agiklama (AY2); Stratejik 6geleri ayirt etme (AY3); Problemin karmasik
yapisini basitlestirme (AY4)” yeterlikleri kullanilmamustir.
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Diizenleme adiminda Ogretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlar1 yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY7-
Tahminler ve stratejiler tiretme, P:2; AY12-Matematiksel bilgiyi kullanma, P:2; AY8-
Matematiksel bir ilk model ortaya koyma, P:1; AY9-Matematiksel ifadeleri diizenleme,
P:0; AY10-Problemi pargalara bolme, P:0; AY11-Mevcut verileri ¢esitlendirme veya
degistirme, P:0; Bkz. Tablo 4.20). Coziim i¢in strateji gelistirmeye c¢alisan ogretmen
adaylar1 6nce A dergisinin benzinli arag i¢in 6l¢tiigii 936 kilometrenin 1 yilda gidildigini
kabul edip 365°e bolerek 1 giinde gidilen mesafeyi bulabileceklerini ifade etmislerdir. Bu
sekilde 1 giinde ka¢ kilometre ara¢ kullanildiginin, 1 giinde ka¢ TL yakit masrafi
olacaginin (Bkz. Sekil 4.67) ve sonrasinda da bir giinliik ticret ile gidilen mesafeyi

carparak licret ve mesafe arasindaki iliskiyi modelleyebileceklerini ifade etmislerdir.
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Sekil 4.67. A Dergisi igin Benzinin 1 Kilometredeki Ortalama Masrafinin
Hesaplanmasi

Ogretmen adaylar1 bu hesaplamalarin diger yakit tiirleri ve dergi verileri icin de
yapilabilecegini ifade etmislerdir. Bu amagcla her bir yakit tiirii ve veriler i¢cin hesap
yapmanin uzun siirecegi diisiincesi ile grafik ¢izerek arag satin alma ticreti de dahil olmak
tizere 120 bin kilometreye kadar toplam masraflarin kiyaslanabilecegini ifade etmislerdir

(Dizel, LPG ve Benzin i¢in Bkz. Sekil 4.68).
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Sekil 4.68. Dizel-LPG-Benzin i¢in 120000 Kilometreye Kadar Toplam
Masraflarin Karsilastirilmasi

Ogretmen adaylar1 hangi kilometreye kadar hangi yakit tiiriiniin kullanilmasinin
iicret yoniinden daha uygun olacagini belirlemeye calismislardir. Bunun i¢in grafiklerden
masrafin (TL) egiminin en kii¢lik oldugu dergilere ait verilerin kullanilarak yakat tiirlerini
ortak bir grafikte gostermeye karar vermislerdir. Dizel i¢in A Dergisinde (egim=0,19;
Bkz. Sekil 4.69), LPG i¢in C Dergisinde (egim=0,18; Bkz. Sekil 4.70) verilen mesafelerin
kullanilmasi gerektigi ifade edilmistir. Benzin i¢in ise 1 depo ile (60 1tx4,42 TL=265,2
TL) en fazla mesafeyi G Dergisine gore gidecegi (938 kilometre) belirlenerek egim
(265,2/938=0,28) hesaplanmistir. Bu sebeple “Tahminler ve stratejiler iiretme (AY7)”

yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir.

162



b
e

(213

Sekil 4.69. Dizel Arag i¢in En Uygun Veriye gore Ortalama Masraf

P e =
€0 \E& 677 e
...
Q/ (D) )’L& (&
Al '
§ Q,S’L
> o ¥ G
e T 5,136\ mesral-

Sekil 4.70. LPGli Arag i¢in En Uygun Veriye gore Ortalama Masraf

Ardindan 6gretmen adaylar araglarin alis licretleri (LPG’de LPG monte dahil) ve
120bin kilometreye kadar olan toplam masraflarin1 koordinat sisteminde gostererek yakit
tirlerinin grafiklerini ¢izerek birbirlerine gore durumlarini ortak bir grafikte gérmek
istemislerdir (Bkz. Sekil 4.71). Ortak grafigin ¢izilmesi igin 120bin kilometrede meydana
gelen toplam masraflar her yakit tirli i¢in hesaplanarak koordinat sisteminde
gosterilmigtir. 120bin kilometrede olusacak toplam masraflar benzin i¢in 107400 TL,
LPG i¢in 99600 TL, dizel icin 106147 TL ve aract satmazsa 8000 TL de agir bakim
masrafi ile 114147 TL olarak hesaplanmigtir. Bu degerler grafikte gosterilerek her bir

dogrunun egimi ayr1 ayri hesaplanip egim kullanilarak model olusturulmak istenmistir.
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Sekil 4.71. Ayni Koordinat Sisteminde Yakit Tiirlerinin Karsilastiriimasi

Ogretmen adaylar1 sonrasinda dogrularin egimlerini grafik iizerindeki veriler
yardimi ile egim=tana (karsi dik kenar/komsu dik kenar) formiiliinii kullanarak
hesaplamiglardir (Bkz. Tablo 4.23).

Tablo 4.23. Yakut Tiirleri i¢in Egimin Hesaplanmasi

Yakat Tiirii Egimin Hesaplanmasi
Benzin (107400-75000)/120000=0,27
LPG (99600-78000)/120000=0,18
Dizel (106147-83000)/120000=0,19

Ogretmen adaylar1 ardindan dogrularin kesim noktalarmi hesaplayarak hangi
kilometre araliginda hangi yakit tiiriiniin avantajli veya dezavantajli oldugunu
yorumlamak istemislerdir. Grafige bakildiginda sadece benzinli ve LPG’li araglar i¢in
dogrularin kesim noktasinin hesaplanmasinin yorum yapmak i¢in yeterli olacagini, kesim
noktasindan sonra LPG’li aracin daha avantajli oldugunun grafikten goriildiigiinii ifade
etmisledir. Benzinli aracin egimi (0,27) kullanilarak yapilan matematiksel iglemler
sonucunda benzin ve LPG dogrularinin 33333 kilometrede kesistiklerini hesaplamiglardir

(Bkz. Sekil 4.72).
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Sekil 4.72. Benzinli ve LPG’li Araglarin Ka¢ Kilometrede Ayn1 Yakit Masrafi
Harcayacaginin Hesaplanmasi

Ogretmen adaylar1 matematiksel bilgilerini model gelistirebilmek icin yeterli
diizeyde kullandiklarindan “Matematiksel bilgiyi kullanma (AY12)” yeterligi 2 olarak
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylar1 ardindan yakat tiirlerine ait egimleri kullanarak
matematiksel ilk modellerini olusturmuslardir (Bkz. Sekil 4.73). Burada benzin i¢in
gelistirilen modelde “egim” degiskeninin carpan1 olarak “mesafe” degiskeninin
kullanilmasi gerekirken yanlis olarak “1 kilometredeki yakit masrafi” kullanildigindan ve
dizel i¢in 120 bin kilometredeki 8bin TL’lik agir bakim masrafi modelde
gosterilmediginden model eksik gelistirilmistir. Bu sebeple “Matematiksel bir ilk model

ortaya koyma (AY8)” yeterligi 1 olarak degerlendirilmistir.

Sekil 4.73. Yakut Tiirlerinin “Toplam Masraf-Kilometre Basina Ortalama Yakit
Masrafi” Iliskisi

“Matematiksel ifadeleri diizenleme (AY9); Problemi parcalara bolme (AY10);
Mevcut verileri ¢esitlendirme veya degistirme (AY11)” yeterligi kullanilmamistir.

Problemde diizenlenecek matematiksel ifadeler bulunmadigindan ‘“Matematiksel
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ifadeleri diizenleme (AY9)” yeterligi kullanilmamistir. Problemde yakit tiirlerine ait
veriler ayr1 ayr verildiginden yakat tiirlerine ait grafiklerin ayr1 ayri ¢izilmesi ve model
olusturulmas1 problemi parcalara bolme olarak degerlendirilmemistir. Ancak yakit
tiirlerine ait verilerin sehir i¢i ve sehir dis1 seklinde ayriminin yapilarak her bir yakat tiirii
icin iki farkli model gelistirilmesi beklendiginden ve bu karsilanmadigindan “Problemi
pargalara bolme (AY10)” yeterligi kullanilmadi olarak degerlendirilmistir. “Mevcut
verileri ¢esitlendirme veya degistirme (AY11)” yeterligi kullanilmamistir. Ardindan
tahmin adimina gec¢ilmistir.

Tahmin adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
su sekilde gergeklesmistir: (AY 14-Sonuglarin yorumlanmasi, P:2; AY 15-Genelleme, P:2;
AY13-Coziimiin yorumlanmasi, P:0; Bkz. Tablo 4.20). Grafigi ve matematiksel sonuglari
yorumlayan O0gretmen adaylar1 benzin ve LPG’li araclara ait dogrularin kesim noktasi
olan 33333 kilometreye kadar benzinli aracin sonrasinda yapilacak tiim mesafelerde ise
LPG’li aracin kullanilmasinin daha uygun olacagi yorumunda bulunmuslardir (Bkz. Sekil

4.74),

Sekil 4.74. Ayda 500 Kilometre Yol Yapan Biri i¢in LPG li-Benzinli Arag¢ Tavsiyesi

Gidilen mesafenin her ay degistigi durumlara gore (ayda 500 km, 1000 km ve 2000
km) kag yila kadar hangi aracin daha avantajli olacagi yorumu yapilmistir (Bkz. Sekil
4.75). Araglarin satin alma fiyatlar1 dikkate alinmadiginda dizel aracin benzinli araca gore
daha avantajli olacagi yorumu yapilmistir. Bu sebeple “Sonuglarin yorumlanmasi

(AY14)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.75. Ayda 500; 1000 ve 2000 km i¢in Ka¢ Yila Kadar Hangi Aracin daha
Avantajli Olacaginin Yorumlanmasi

Ardindan yapilan dogrulamalar sonucunda benzinli ve dizel araglar igin
gelistirdikleri modellerini revize ederek modellerini genellemislerdir (Bkz. Sekil 4.76).
Bu sebeple “Genelleme (AY15)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir. “Cozlimiin

yorumlanmasi (AY13)” yeterligi kullanilmamastir.

Sekil 4.76. Benzinli ve LPG’li Araglar icin Revize Edilmis Toplam Masraf-Yol Iliskisi
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Dogrulama adiminda 6gretmen adaylariin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlart su sekilde gergeklesmistir: (AY17-Modeli revize etme, P:2; AY16-
Dogrulamalar yapma, P:1; Bkz. Tablo 4.20). Ogretmen adaylar1 gelistirdikleri ilk
matematiksel modeldeki benzinli ara¢ i¢in egimin ¢arpan1 durumunda olan “km bas1
yaktig1 TL” degiskeninin yanls kullanildigint ve dizel i¢in modelde kullanmadiklar
120bin kilometredeki agir bakim masraflarini modelde dogru olarak gosterdiklerinden
“Modeli revize etme (AY17)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylar
model gelistirmeden once ulastiklar1 sonuglar ile gelistirdikleri modelleri kullanarak
ulastiklar1 sonuglart sadece LPG’li araclar i¢in test ettiklerinden dolayr “Dogrulamalar
yapma (AY16)” yeterligi 1 olarak degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylarmin ikinci déngii sonunda ilk déngiiye gore yeterlik puanlari
toplamini artirdiklar1 goriilmiistiir (Bkz. Tablo 4.20). Bu durum 6gretmen adaylarinin ilk
dongiide “y1l” ifadesinden dolayr kafa karisikliginin meydana gelmesi sonucunda
ongoriilerini uygulayamamalarina karsilik 2. donglide yil ifadesini yine tam
anlayamamalarina  ragmen  stratejilerini  uygulamaya devam  etmelerinden

kaynaklanmustir.

4.2.3. T2Y3 etkinligi

Bu bolimde modellemenin adimlarinda T2Y3 etkinliginin modelleme siireci
degerlendirilecek ve etkinlikte gosterilen bilissel yeterlikler modellemenin adimlarina ve

dongiilerine gore anlatilacaktir.

4.2.3.1. Modelleme siirecinin genel degerlendirmesi

Ogretmen adaylar1 bu etkinligi iki déngiide tamamlamislar ve ilk déngiide tahmin
adimina kadar ilerlemislerdir. Problem ciimlesinde gecen “her 10 yilda...” ifadesinin
yanlighkla “her 10. yilda” olarak algilanmasiyla problemi yanlis anlayan 6gretmen
adaylari, tahmin adiminda problemi tekrar okuyarak bu yanilgilarini diizeltip modelleme
stirecini devam ettirmislerdir.

Bu etkinligin amact problem kapsaminda yillara gore verilen sug sayist tablosunu
yorumlayarak bu degisimin nasil oldugunu gdsteren bir model ortaya koymak ve bu
degisimdeki alarm sistemlerinin satisinin olasi roliinii arastirmaktir. Bu etkinligi 6nceki

parcali dogrusal iligkiler igeren etkinliklerden ayiran 6zellik verilerin kapal bir sekilde
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verilmesi ve nasil bir model olusturulacaginin acikg¢a belli olmadigi bir durum
icermesidir. Asagida o6gretmen adaylarinin modellemenin adimlari arasindaki gegisler

(Bkz. Sekil 4.77) ve bu modelleme sorusunun ¢dziim siireci detayli olarak aciklanmustir.

Anlama
1
1l \
Dogrulama 1 Diizenleme e 1. Diingii
1
—p-
Tahmin

Sekil 4.77. T2Y3 Etkinligi i¢in Adimlar Arast Dongii

4.2.3.1.1. Anlama adimi

Bu problem ile karsilagsan 6gretmen adaylar1 6ncelikle tablodaki verileri inceleyerek
anlamaya calismislardir. Ogretmen adaylar1 suc sayilari arasinda bir iliski kurmalari
gerektigini ifade ederek tablodaki su¢ sayilarinin o yila ait su¢ sayist mi oldugu ya da
kiimiilatif bir sekilde olusturulmus bir veri tablosu mu oldugu hakkinda bir kararsizliga
diismiislerdir. Bunun ardindan her iki durumu da ayr1 ayri degerlendirmeye karar

vermislerdir.

4.2.3.1.2. Diizenleme adimi

Ogretmen adaylar1 aradaki yillarda islenen sug sayilarini hesaplayabilmek igin her
5. yildaki sug sayisi farkinin yillara esit olarak dagitilmasi gerektigini ifade etmislerdir.
Ornegin 1960-1965 yillar1 igin bu islemi yapan 6gretmen adaylari yillar arasindaki sug
sayisini yil sayisina boliip (250-125)/5=25 bulmalar1 gerekirken yanlishikla son yili
almayarak yil sayisinin 1 eksigine (4) bolmiislerdir. Sonug olarak 5 yil i¢in ortalama sug
sayisin1 yanlis hesaplayan 6gretmen adaylart 1965 yilina denk gelen sug sayisinda

uyumsuzluk olunca bu islemi devam ettirmekten vazgecmislerdir (Bkz. Sekil 4.78).
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Sekil 4.78. 1960-7965 Yillar: Arasinda Artan Ortalama Sug Sayisinin Yanlis
Hesaplanmasi
Ne yapmalar1 gerektigi hususunda tereddiit yasayan Ogretmen adaylari
problem kapsaminda verilen sorulara yanit arayarak etkinlige devam etmek istemislerdir.

Bu asamada sonra tahmin adimina gegilmistir.

4.2.3.1.3. Tahmin adim

Problem kapsaminda sorulan reklam sloganinin dogru olup olmadigi sorusuna yanit
arayan Ogretmen adaylar1 veri tablosunda 10. yillara bakarak yorumda bulunmuslardir.
Ogretmen adaylar1 sug sayilarmin her 10 yilda 2 veya 3 kat artmadifma karar vererek
problemde yazilan reklam slogani ciimlesinin yanlis oldugunu ifade etmislerdir (Bkz.
Sekil 4.79).

Sekil 4.79. Su¢ Sayilarinin Her 10 Yilda “2 veya 3 Kat” Artmadiginin Gosterilmesi

Reklam sloganinin yanlis oldugu cevabini veren 6gretmen adaylar1 problem
climlesini tekrar okuduklarinda sloganda gegen “her 10 yilda” ifadesini “her 10. yilda”
seklinde yanlis anladiklarini ifade ederek problemi anlamaya ¢alismislar ve 2. dongiiye

gecmislerdir. Bu asamadan sonra problemi okuyup anladiklarmi diisiinen 6gretmen
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adaylar1 grafik cizerek sug sayilarinin yillara gore nasil dagildigini gérmek istemislerdir

(Bkz. Sekil 4.80).

Sekil 4.80. Yillara gére Su¢ Sayilarindaki Artis ve Azalis Grafigi

Yukaridaki Sekil 4.80.’deki grafige gore 6gretmen adaylart 1960-1980 ve 2010-
2012 wyillar1 arasinda su¢ sayilariin arttigini, 1985-2005 yillar1 arasinda ise sug
sayilarinin azaldigini1 gézlemlemislerdir. Grafikten nasil yararlanacaklarini kestiremeyen
Ogretmen adaylar1 grafikteki artis ve azaliglar1 oldugu yillar i¢in ayr1 ayr1 olmak iizere
1960-2012 arasindaki her yil i¢in ortalama su¢ sayilarini bulmaya karar vermislerdir
(Bkz. Sekil 4.81).
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Sekil 4.81. Her Yila Diisen Ortalama Sug Sayilari
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Ogretmen adaylar1 tabloyu olusturduktan sonra tabloya gére yorumlarda bulunarak
problem kapsamindaki sorulara yanitlar aramislardir. Degiskenler arasindaki Oriintiiyii
bulan 6gretmen adaylar1 model gelistirmediklerinden dolay1 etkinlik sonunda yapilan
goriismelerde kendilerinden model olusturmalar istenmistir. Ogretmen adaylar1 3 parga
halinde inceledikleri tablodaki yillar1 “1960-1980 arasinda artmis”, “1985-2005 arasinda
azalmis” ve “2010-2012 arasinda artmis” seklinde parcalayarak bu araliklarin her biri igin

“yil ile sug sayis1” arasindaki iliskiyi veren modeli olusturmuslardir (Bkz. Sekil 4.82).
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Sekil 4.82. Suc Sayisi ve Yil Iliskisini Veren Model

Ogretmen adaylar1 1960-1984 yillar1 arasinda modellerini dogru olarak
olusturmuslardir. Olusturduklart model icin araligin baslangi¢ yilindaki (1960) sug
sayisini (125) sabit terim ve bu yillardaki ortalama sug sayisindaki sabit artis miktarini
(25) egim kabul ederek modellerini olusturmuslardir. Benzer bigimde diger iki y1l araligi
icin de model olusturmuslardir (Bkz. Sekil 4.82).

Ogretmen adaylar1 1985-2009 yillar1 arasinda sug sayisindaki artis miktarinin
ortalamasini (1) alarak model olusturmalar1 gerekirken yanlislikla tabloda verilen her 5
yildaki artis miktarini (5) aldiklarindan dolayr modellerini yanlis olusturmuslardir (Bkz.
Sekil 4.82). 2010 yilindan sonrasi i¢in model gelistirme caligmalarinda Ggretmen
adaylari, 2010 yilindan itibaren su¢ sayisindaki yillik ortalama artisin 50’ser devam
ettigini ifade ederek bu artis miktarini y1l degiskeninin garpani olarak diisiinebileceklerini
ve bu deger ile 2010 yilindaki sug sayisini (500) toplayarak modelin olusturulabilecegini
ifade etmislerdir (Bkz. Sekil 4.82).

4.2.3.1.4. Dogrulama adimi

Ogretmen adaylar1 yil ile sug sayisi arasindaki iliskiyi veren modeli etkinlik

sonunda yapilan goriismelerde olusturduklarindan dolay1 dogrulama yapmamaislardir.
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4.2.3.2. T2Y3 etkinliginde gosterilen bilissel yeterlikler

Bu kisimda Dogrusala Yakin (T2) iliskiler igeren Yapr 1 (Y3) etkinligi igin
“Ogretmen adaylar1 farkli problem yapilarinda (hangi) bilissel yeterlikleri (ne dlciide)

gosterebilmektedirler?” alt aragtirma sorusunun yaniti aranacaktir.

Tablo 4.24. T2Y3 Etkinligine Ait Yeterliklerin Puanlar: (0, 1, 2)

ALT YETERLIK
.. 5 ALT . PUANLARI
ADIMLAR UST YETERLIK YETERLIKLER YEE(])EISIL]IK 1 >
DONGU | DONGU
Gorevin hedef veya AY1 v v
amaglarini belirtme
ANLAMA
Gorey1 benzetim veya AY2 v v
temsillerle agiklama
Sttrr:;ejlk ogeleri ayirt AY3 v v
ANLAMA BASITLESTIRME -
Problemin k.arma.slk Av4 v 2
yapisini basitlestirme
DEGISKENLERI .. N
BELIRLEME Degiskenleri belirleme AY5 1 1
ORUNTULERI FARK Degiskenler arasindaki AY6 1 2
ETME iliskileri fark etme
Tahm.llnler“ve AY7 1 5
. . stratejiler tiretme
MATEMATIKLESTIRME - —
Matematiksel bir ilk AY8 v v
model ortaya koyma
I\/.I.atematlksel ifadeleri AY9 v v
. diizenleme
DUZENLEME
BULUSSAL STRATEJILER P{obleml parcalara AY10 v 2
KULLANMA bolme
Mevcut verileri
¢esitlendirme veya AY11 Y Y
degistirme
MATEMATIGI Matematiksel bilgiyi
KULLANMA kullanma AY12 0 2
Coziimiin AY13 v v
yorumlanmasi
. YORUMLAMA
TAHMIN Sonuglarin AY14 1 2
yorumlanmast
GENELLEME Genelleme AY15 Y
5 DOGRULAMA Dogrulamalar yapma AY16 Y Y
DOGRULAMA - -
MODELI REVIZE ETME Modeli revize etme AY17 Y
TOPLAM 4 14

0: Yeterligi hi¢ gosterememistir.

1: Yeterligi kismen gosterebilmistir.

2: Yeterligi tamamen gosterebilmistir.

Y: Yeterligi kullanmamustir.
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4.2.3.2.1. Birinci déngii

Ogretmen adaylarinin birinci doéngii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil
4.83’da verilip Tablo 4.25’de hangi adimda hangi siralama ile gosterildikleri

Ozetlenmistir.

AY1
Y17 . HY2
AY16 JAY3

AY15 . » Y4
ﬁ'.ls
AY14 - pv"

AY13 ¢ * AYE

w
-‘.

Av13 a7

AY11 AYS
AYI0  AYS

Sekil 4.83. T2Y3 Etkinligi Birinci Déngii Yeterlik Onceligi Siralamasi: Oklar

Sekil 4.83°deki alt yeterlikler, gosterilme onceligine dikkat edilerek modellemenin

adimlarinda sOyle ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 4.25).

Tablo 4.25. Birinci Dongiide Gosterilen Yeterliklerin Modellemenin Adimlarina Gore
Durumu

Modellemenin adimlari Gerceklesen yeterlikler
Anlama AY5-AY6
Diizenleme AYT7-AY12
Tahmin AY14
Dogrulama

Anlama adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY5-Degiskenleri
belirleme, P:1; AY6-Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme, P:1; AY1-Gorevin hedef
veya amaglarini belirtme, P:Y; AY2-Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama, P:Y;
AY 3-Stratejik 6geleri ayirt etme, P:Y; AY4-Problemin karmagsik yapisini basitlestirme,
P:Y; Bkz. Tablo 4.24). Ogretmen adaylar1 problemi okuduklarinda gérevin hedef veya
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amaglarini belirtmemislerdir. Veri tablosunda yillara denk gelen sug sayilarinin kiimiilatif
mi yoksa o yila mi ait oldugu hususu tartisilarak sug¢ ayilari arasindaki Oriintii ortaya
cikarilmaya calisilmistir. Asil degiskenler olan sug¢ sayisi ve yil arasindaki iliski
arastirtlmadigindan ve degisken olarak sug¢ sayilari arasindaki iligski arastirildigindan
“Degiskenleri belirleme (AY5)” yeterligi 1 olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylar
su¢ sayist verilerinin kiimiilatif oldugu ve kiimiilatif olmadig: iki duruma gore islemler
yaparak sug sayilar1 arasindaki 6riintiiyii belirlemeye karar vermislerdir. Burada 6gretmen
adaylarindan beklenti, problem metninde “her 10 yilda islenen suglarin sayisi 2’ye veya
3’¢ katland1” climlesinde “...islenen toplam sug sayisi...” ifadesi kullanilmadigindan sug
sayilarinin verilen yillarda islenen sug¢ sayisi olma olasiligmnin daha yiiksek oldugu
¢ikariminda bulunmalar1 yoniinde idi. Asil degiskenler disinda su¢ sayilar1 arasindaki
oriintii arastirlldigindan “Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme (AY6)” yeterligi 1
olarak degerlendirilmistir. “Gorevin hedef veya amaglarint belirtme (AY1); Gorevi
benzetim veya temsillerle agiklama (AY?2); Stratejik 6geleri ayirt etme (AY3); Problemin
karmagik yapisini basitlestirme (AY4)” yeterlikleri kullanilmamastir.

Ogretmen adaylar1 problemde, alarm sistemi satis1 igin bazi istatistiki bilgilerin
tutuldugu ve bu bilgilerin daha fazla satis yapabilmek i¢in kullanilmak istendigini ifade
etmemislerdir. Dolayisiyla sirket agilana kadar sug sayisinda diizenli bir artis s6z konusu
iken alarm sistemi satiglarinin artmasi sonucunda sug sayilarinda azalmalar oldugunun
matematiksel olarak gosterilmesi gerektigini anlayamamiglardir. Ogretmen adaylar
problemde verilen gorevi anlamak yerine problem kapsaminda sorulan sorulara yanit
vermelerine yardimci olacak arglimanlar veriler i¢erisinden bulmaya ¢aligsmislardir.

Ogretmen adaylar1 problemi tam anlamamalarma ve veri tablosunu nasil
kullanmalar1 gerektigine karar vermemelerine ragmen problem kapsaminda sorulan 1.
soruya yanit vermek icin veri tablosundaki sonuglar1 yorumlayarak reklam sloganinin
yanlis oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 bazi yillarda bu sloganin dogru bazi
yillarda ise yanlis oldugunu gérememislerdir. Bu durum 6gretmen adaylarinin 6nceki
deneyimlerinden kaynaklanan, bir problemi anlamadan sorulara dogru yanit
verilebilecegi Onyargisina sahip olduklarin1 gdstermektedir.

Diizenleme adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlart yeterliklerin ortaya c¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY7-
Tahminler ve stratejiler iiretme, P:1; AY12-Matematiksel bilgiyi kullanma, P:0; AY8-
Matematiksel bir ilk model ortaya koyma, P:Y; AY9-Matematiksel ifadeleri diizenleme,
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P:Y; AY10-Problemi parcalara bolme, P:Y; AY11-Mevcut verileri ¢esitlendirme veya
degistirme, P:Y; Bkz. Tablo 4.24). Ogretmen adaylar1 su¢ sayilar arasindaki iliskinin
tespit edilmesi i¢in belli bir strateji belirleyememislerdir. Sug sayis1 verilerinin kiimiilatif
olma ve olmama durumlarina gore problemi ¢ézme stratejisi ile hareket ettiklerinden
dolay1 “Tahminler ve stratejiler iiretme (AY7)” yeterligi 1 olarak degerlendirilmistir.

Sug sayilar1 arasinda Oriintii arayigina giren 6gretmen adaylar1 veri tablosunda
verilmeyen aradaki yillara ait sug sayilarin1 bulmak i¢in verileri diizenlemek istemislerdir.
Ancak ogretmen adaylari matematiksel islemlerdeki dikkatsizliklerinden (sinirlarin
hesaplamaya katilmamasi) dolay1 ortalama sug artis1 sayisini 125/5 ile hesaplamalari
gerekirken 125/4 ile yanlis hesaplamiglardir (Bkz. Sekil 4.84). Bu sebeple “Matematiksel
bilgiyi kullanma (AY12)” yeterligi O olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.84. Matematiksel Bilginin Yanls Kullamilmasina Ornek

Ogretmen adaylar1 “Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (AY8); Problemi
pargalara bdlme (AY10); Mevcut verileri gesitlendirme veya degistirme (AY11);
“Matematiksel ifadeleri diizenleme (AY9)” yeterliklerini kullanmamaislardir.

Tahmin adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
su sekilde gerceklesmistir: (AY14-Sonuglarin yorumlanmasi, P:1; AY13-Coziimiin
yorumlanmasi, P:Y; AY15-Genelleme, P:Y; Bkz. Tablo 4.24). Ogretmen adaylarinin
problem kapsamindaki ilk soru icin yaptiklart “su¢ artist 2 veya 3 kat1 degil”
yorumlamalarina 1980 ve 1990 yillar1 baz alinarak bakildiginda dogru ancak tiim yillar
baz alindiginda eksik bir yorum olacagindan “Sonuglarin yorumlanmasi (AY14)”
yeterligi 1 olarak degerlendirilmistir (Bkz. Sekil 4.85). Ogretmen adaylar1 “Céziimiin
yorumlanmasi (AY13); Genelleme (AY15)” yeterliklerini kullanmamislardir.
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Sekil 4.85. Matematiksel Sonuclarin Yorumlanmasi icin Ornek

Ogretmen adaylar1 su¢ sayilar ile ilgili “su¢ artist1 2 veya 3 kati degil”
yorumlamasini yaptiktan sonra problemi tekrar okuduklarinda problem ciimlesinde gecen

2

“her 10 yilda islenen...” ifadesini “her 10. yilda” seklinde yanlis anladiklarini ifade

ederek 2. dongiiye gegmisler ve problem ciimlesini anlamaya ¢aligsmislardir.

4.2.3.2.2. Ikinci dongii

Ogretmen adaylarmin ikinci dongii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil

4.86’da verilip Tablo 4.26’da hangi adimda hangi siralama ile gosterildikleri

Ozetlenmistir.
AY1
AY17 . AYZ
AY1E | JAY3
aAY1S . . AYa

! X. AY
AY14 AYS
AY13 - I‘[‘ * AYS

ayis \ / AYT
AYIT AYE
AY10 AYY

Sekil 4.86. 72Y3 Etkinligi Ikinci Dongii Yeterlik Onceligi Stralamast Oklar:

Sekil 4.86°deki alt yeterlikler, gosterilme onceligine dikkat edilerek modellemenin

adimlarinda soyle ortaya ¢cikmaktadir (Bkz. Tablo 4.26).
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Tablo 4.26. Birinci Déngiide Gosterilen Yeterliklerin Modellemenin Adimlarina Gore
Durumu

Modellemenin adimlari Gergceklesen yeterlikler
Anlama AY5-AY4-AY6
Diizenleme AYT7-AY10-AY12
Tahmin AY14-AY15
Dogrulama

Anlama adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY5-Degiskenleri
belirleme, P:1; AY4-Problemin karmagsik yapisini basitlestirme, P:2; AY6-Degiskenler
arasindaki iligkileri fark etme, P:2; AY1-Gorevin hedef veya amaclarini belirtme, P:Y;
AY2-Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama, P:Y; AY3-Stratejik 6geleri ayirt etme,
P:Y; Bkz. Tablo 4.24). Problemi tekrar okuyan dgretmen adaylari problemi anlamak i¢in
aralarinda tartismamislar ve gérevin hedef veya amaglarini belirtmemislerdir. Sug sayilari
arasindaki Orilintiilyii nasil matematiklestirmeleri gerektigini bulmaya ¢alistiklar
gozlenmistir. Sug sayilari ile yillar arasindaki iliskiyi bulmak yerine sug sayilarinin kendi
aralarindaki iliskisini belirlemeye g¢alismislardir. Bu sebeple “Degiskenleri belirleme
(AYS)” yeterligi 1 olarak degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylar1 ¢ziim stratejisi liretebilmek i¢in veri tablosundaki sug sayilarin
karsilarindaki yillarda islenen sug sayilari oldugunu kabul ederek cizdikleri “sug sayisi-
yil” grafigindeki artis ve azalis durumuna gore ¢oziime gidebileceklerini diistinmiislerdir

(Bkz. Sekil 4.87).

Sekil 4.87. Coziim Stratejisi Olarak “Sug¢ Sayisi-Yil” Grafiginin Cizilmesi
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Verileri koordinat eksenine dogru olarak yerlestiren 6gretmen adaylar ¢izdikleri
grafikteki artig-azalig-artis Orlintiisiinii  gorlip verileri yillara gore 3 kisimda
degerlendirebilecekleri bir tablo diizenleyerek problemi basitlestirmislerdir (Bkz. Sekil
4.88). Bu sebeple “Problemin karmagik yapisini basitlestirme (AY4)” yeterligi 2 olarak

degerlendirilmistir.

Sekil 4.88. Problemin Karmasik Yapisinin Basitlestirilmesi

Bu tabloyu kullanarak sug sayilart arasindaki oriintiiniin 1960-1980 arasinda her yil
i¢cin 5’er artis, 1985-2005 arasinda 1’er azalma ve 2010’dan sonra ise 50’ser artis seklinde
oldugu hesaplandigindan “Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme (AY6)” yeterligi 2
olarak degerlendirilmistir. “Gorevin hedef veya amaclarint belirtme (AY1); Gorevi
benzetim veya temsillerle agiklama (AY2); Stratejik Ogeleri ayirt etme (AY3)”
yeterlikleri kullanilmamustir.

Diizenleme adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlan yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gergeklesmistir: (AY7-
Tahminler ve stratejiler liretme, P:2; AY10-Problemi parcalara bdlme, P:2; AY12-
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Matematiksel bilgiyi kullanma, P:2; AY8-Matematiksel bir ilk model ortaya koyma,
P:YO0; AY9-Matematiksel ifadeleri diizenleme, P:Y; AY11-Mevcut verileri ¢esitlendirme
veya degistirme, P:Y; Bkz. Tablo 4.24). Verilerdeki yillara aradaki verilmeyen yillar1 da
ekleyip tabloyu diizenleyerek yillara ait ortalama sug¢ sayisinin bulunmasi ile sug sayilari
arasindaki iliskiyi ifade edebileceklerini diisiinen 6gretmen adaylarinin “Tahminler ve
stratejiler iretme (AY7)” yeterligi model olusturulmasi i¢in yeterli bir strateji oldugundan
2 olarak degerlendirilmistir. Ardindan her bir parca i¢in su¢ sayilar1 arasindaki artis
miktarin1 ve yillara denk gelen ortalama su¢ sayilarimi dogru hesaplayan 6gretmen
adaylarinin ~ “Matematiksel  bilgiyi  kullanma (AY12)” yeterligi 2 olarak
degerlendirilmistir. “Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (AY8); Matematiksel
ifadeleri diizenleme (AY9); Mevcut verileri g¢esitlendirme veya degistirme (AY11)”
yeterlikleri kullanilmamustir.

Tahmin adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
su sekilde gergeklesmistir: (AY 14-Sonuglarin yorumlanmasi, P:2; AY 15-Genelleme, P:1;
AY 13-Coziimiin yorumlanmast, P:Y; Bkz. Tablo 4.24). Ogretmen adaylar1 olusturduklar
tablo ve yaptiklari islemlerin sonuglarini dogru yorumlamaislardir. Bu sebeple “Sonuglarin
yorumlanmasi (AY 14)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir. Yorumlamalardan bazilari

asagida verilmistir (Bkz. Sekil 4.89, Sekil 4.90, Sekil 4.91).
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Sekil 4.89. Matematigin Uriin Reklaminda Algi Olusturmak icin Kullanilmasi Yorumu
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Sekil 4.90. Sirketin Sattig1 Uriin ile Sug Sayisinin Iliskilendirilmesi

Sekil 4.91. Sirketin Sattigi Uriiniin Su¢ Sayisim Azalttigina Dair Yorum
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Ogretmen adaylar siirecte problem kapsaminda sorulan sorulara yanitlar vermisler
fakat model olusturmamiglardir. Yapilan goriigmede su¢ sayilari ile yillar arasinda bir
model olusturulmasi istendiginde model gelistirmislerdir. 3 parcada tablosunu
olusturduklart yil araliklarmin her bir pargasi i¢in bir model olusturmaya calisan
Ogretmen adaylari iki aralik i¢in dogru bir aralik i¢in ise egimi dogru hesaplayip modelde
yanlig gostermelerinden dolay1 kismen dogru bir model olusturabilmislerdir (Bkz. Sekil
4.92). Bu sebeple “Genelleme (AY15)” yeterligi 1 olarak degerlendirilmistir. “Coziimiin

yorumlanmasi (AY13)” yeterligi kullanilmamaistir.

Sekil 4.92. Kismen Dogru Olusturulan Model

Dogrulama adiminda 6gretmen adaylarmin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlart su sekilde gerceklesmistir: (AY16-Dogrulamalar yapma, P:Y; AY17-Modeli
revize etme, P:Y; Bkz. Tablo 4.24). Ogretmen adaylart modelin revize edilmesi veya
modelin dogrulamasini yapmayarak “Dogrulamalar yapma (AY 16); Modeli revize etme
(AY17)” yeterliklerini kullanmamuslardir.

Ogretmen adaylarinin matematiksel islemleri yaparken dikkat etmemesi ¢ok basit
hatalara diismelerine ve sonugta dogru stratejilerinin yanlis sonuglar dogurmasina sebep
olmustur. Ayrica yanlis sonuglar tireten stratejilerinden matematiksel islemlerini kontrol
etmeden hemen vazgegerek farkli stratejiler diisiinmeleri ve uygulamaya c¢aligmalari

¢Oziim igin gelistirdikleri stratejilerinden emin olmadiklarini ortaya koymaktadir. Bu da
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Ogretmen adaylarinin kendilerine sorulan problemleri daha onceden ¢ozdikleri iyi
tanimlanmis klasik problemlere benzeterek ¢ézmeye calistiklarini, probleme 6zel bir
strateji liretmekte zorlandiklarini ortaya koymaktadir. Ayrica grafik ¢izimlerinde hassas
olmamalarindan dolay1 ¢izdikleri grafikten yeterince istifade edememislerdir.

Ogretmen adaylarmin ikinci déngii sonunda ilk dongiiye gore yeterlik puanlari
toplamini artirdiklar goriilmistiir (Bkz. Tablo 4.24). Bu durum 6gretmen adaylarinin ilk
dongiide degiskenler arasindaki Oriintiiyii gérememelerine karsin 2. dongiide ¢izdikleri
grafik ile degiskenlerdeki artis ve azalislar1 goriip veri tablosunu 3 parga halinde
degerlendirmeleri ve her yil i¢in ortalama su¢ sayisinin dogru olarak hesaplanmasi ile

miimkiin olmustur.

4.2.4. Yapilarmna gore T2 etkinliklerinin puanlarimin ve yeterlik sayilarimin

karsilastirilmasi

Bu boliimde farkli yapilardaki (Y1:Verilerdeki belirsizlik seviyesi en diisiik;
Y2:Verilerde doniisiim yapilmali; Y3:Verilerin belirsizlik seviyesi yiiksek) Tam
Dogrusal (T1) iliskiler iceren etkinliklerin modelleme siirecinde gosterilen biligsel

yeterliklere ait puanlari 1. ve 2. dongiiler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir (Bkz. Tablo 4.27).

Tablo 4.27. Par¢ali Dogrusal Etkinliklerin Farkli Yapilarinda Gésterilen Yeterlik
Puanlar
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0:Yeterligi hi¢c gosterememistir; 1:Yeterligi kismen gosterebilmistir; 2:Yeterligi tamamen gosterebilmistir; Y:Yeterligi
kullanmamustir.

UY1:Anlama; UY2:Basitlestirme; UY3:Degiskenleri belirleme; UY4:Oriintiileri fark etme; UYS5:Matematiklestirme;
UY6:Bulussal stratejiler kullanma; UY7:Matematigi kullanma; UYS8:Yorumlama; UY9:Genelleme; UY10:Dogrulama;
UY11:Modeli revize etme

AY1:Goérevin hedef veya amaglarini belirtme; AY2:Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama; AY3:Stratejik 6geleri
ayirt etme; AY4:Problemin karmasik yapisini basitlestirme; AYS:Degiskenleri belirleme; AY6:Degiskenler arasindaki
iliskileri fark etme; AY7:Tahminler ve stratejiler iiretme; AYS8:Matematiksel bir ilk model ortaya koyma;
AY9:Matematiksel ifadeleri diizenleme; AY10:Problemi pargalara bolme; AY11:Mevcut verileri gesitlendirme veya
degistirme; AY12:Matematiksel bilgiyi kullanma; AY13:C6ziimiin yorumlanmasi; AY14:Sonuglarin yorumlanmast;
AY15:Genelleme; AY16:Dogrulamalar yapma; AY 17:Modeli revize etme
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Ardindan Tablo 4.27°deki verilerin karsilagtirmalarinin yapilabilmesi ig¢in bu
veriler ylizdelik olarak hesaplanmis ve tablo halinde gosterilmistir (Bkz. Tablo 4.28).
Ayrica bu tabloda gosterilen yeterlik sayilarina ait veriler ve bu verilerin yiizdelik

karsilig1 gosterilmistir.

Tablo 4.28. T2 Etkinlikleri icin Yeterlik Puanlarina ait Istatistiki Veriler
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1. 17 yeterlige gore etkinliklerin puanlarimin karsilastirilmasi: Bu kisimda aragtirma
kapsaminda incelenen tiim alt yeterlikler (17 alt yeterlik) baz alinarak farkli yapilardaki
etkinliklerde gosterilen puanlar toplamimnin karsilastirilmas: yapilmistir (Bkz. Grafik
4.17). Bu karsilastirmada amag farkli yapilardaki etkinlikte gosterilen toplam puanin,
gosterilebilecek en yiiksek puan ile karsilagtirmasi yapilarak tiim yeterliklere gore bir
yorum sunabilmektir. Karsilastirmada gosterilen yeterliklerin yiizdelerinin hesaplanmasi

sOyle yapilmistir:

17 yeterlige gore etkinlik toplam puanlarinn ylzdesi

B Etkinlik Puam
B (17 - Dongu sayist - 2

) - 100
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Grafik 4.17. 17 Yeterlige Gore Etkinliklerin Puanlarinin Yiizdeleri

Tam Dogrusal iligkiler iceren ve yapisal olarak Yapil, Yapi2 ve Yapi3
etkinliklerinden olusan bu ti¢ etkinlik ikiser dongii ile tamamlanabilmistir. Her dongiide
17 yeterlik incelenmis olup 2 dongiide alabilecekleri en yiiksek toplam yeterlik puani 68
olmaktadir. Y1 etkinliginde 21 puan, Y2 de 28 puan ve Y3’te 18 puan almislardir. Y1
etkinliginde puanin diisiik olmasi ilk defa bu tiirde bir etkinlik ile karsilagmalar: ile
aciklanabilir. T2Y2 etkinligindeki yilizdenin %6 artmasini problem tiiriine (T2) asina
olunmasi1 ile agiklanabilir. Y3 etkinliginde yiizdenin diligmesini problemin hem
yapisindaki belirsizligin artmasi hem de problemin sdzel mantik igermesi ile ekstra

belirsizligin olusmasi ile agiklanabilir.

2. Gosterilen yeterliklere gore etkinliklerin puanlarinin karsilastirilmasi: Bu kisimda
Ogretmen adaylarinin etkinliklerde gosterdikleri yeterlikler baz alinarak toplam etkinlik
puanlarinin farkli yapilara gore karsilagtirilmasi yapilmistir. Bu karsilagtirmada amag

farkli yapilarda gosterilen toplam yeterliklerin gosterilen yeterlik basina diisen ortalama
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puana gore bir yorum sunabilmektir. Karsilastirmada gosterilen yeterliklerin yiizdelerinin

hesaplanmasi soyle yapilmistir:

Gosterilen yeterliklere gore etkinlik toplam puanlarinin ylizdesi

( Etkinlik Puam ) 00
Gosterilen yeterlik sayist - (Dongu sayist - 2)

21
(—) -100 = 35

15-(2-2)
—( 28 ) 100 = 41
~\17-(2-2) B
—( 18 ) 100 = 35
~\13:(2-2) B
42%
41%
40%
= 39%
< 38%
=
= 37% 1
p 41%
= 36% 2
£ 35% 3
34% +—— —
35% 35%
33% —
32% T T 1
1 2 3
Yap1 Numarasi

Grafik 4.18. Gosterilen Yeterliklere Gore Etkinliklerin Puanlarinin Yiizdeleri

[Ik defa bu tiirde (T2) bir problem ile karsilasan 6gretmen adaylarinin puan
yiizdeleri diismiistlir. Yapisal olarak (Y1) problemin belirsizligi en diisiik seviyede
olmasina ragmen %35 ile yiizdenin en diisiik seviyede ger¢eklesmis olmasi, bu tiirde bir
problem ile ilk defa karsilasilmasina ile agiklanabilir. T2Y?2 etkinligindeki ylizdenin %6
artis gostermesi, problem tiiriine (T2) asina olma ile agiklanabilir. Y3 etkinliginde
yiizdenin diismesi ise problemin yapisindaki belirsizligin en iist seviyede olmasi ve sdzel

mantik igeren bir problem olmasi ile a¢iklanabilir.
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3. Tiim alt yeterliklere gére 1. diongiilerdeki puanlarin karsilastiridmasi: Bu kisimda
farkli yapilardaki etkinliklerin 1. dongiilerinde gosterilen alt yeterliklere ait puanlar
toplaminin arastirma kapsaminda incelenen tiim yeterlikler (17 yeterlik) baz alinarak
karsilastirilmasi yapilmistir (Bkz. Grafik 4.4). Bu karsilastirmada amag farkli yapilardaki
etkinliklerin 1. dongiilerinde gosterilen puanlar toplaminin, gosterilebilecek en yiiksek
puan ile karsilagtirmasi yapilarak aragtirma kapsaminda incelenen tiim alt yeterliklere
gore bir yorum sunabilmektir. Karsilastirmada gosterilen yeterliklerin yiizdelerinin

hesaplanmasi sdyle yapilmistir:

17 yeterlige gore 1.dongudeki toplam puanlarinin yizdesi

_ (1.D6ngﬁ Puani

17 -2 )’100

8
= (m) 1100 =24

—( 1 ) 100 = 32
“\17-2 N

—( 4 ) 100 = 12
“\17-2 -

35%

30%
5
< 25%
- 20% ——
5 1
g o15% R ,
3 24%
:g 10% — — 3

5% - 12%

0% T T 1

1 2 3
Yap1 Numarasi

Grafik 4.19. 17 Yeterlige Gore 1. Dongiilerin Puanlarinin Yiizdeleri
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Burada 17 yeterlige gore degerlendirme yapilmis olup alabilecekleri en yiiksek
toplam yeterlik puan1 34 olmaktadir. Y1 etkinliginde toplamda 8 puan ile %24, Y2
etkinliginde 11 puan ile %32 ve Y3 etkinliginde toplamda 4 puan ile %12 yiizdeleri
gerceklesmistir. Ogretmen adaylarinin Y1 etkinligindeki yiizde ilk defa T2 etkinligi ile
karsilagsmalarina Y2 etkinligindeki artis1 problem tliriine asina olmalarina, Y3
etkinligindeki diisiisli ise problemin yapisindan kaynaklanan belirsizlik seviyesinin en iist

seviyede olmasi1 ve sozel mantik igeren bir problem olmasi ile agiklanabilir.

4. Gosterilen yeterliklere gore 1. dongiilerdeki puanlarin karsilastiridmasi: Bu kisimda
farkli yapilardaki etkinliklerin 1. dongiilerindeki puanlar toplami, gosterilen yeterlikler
baz alinarak karsilagtirilmigtir (Bkz. Grafik 4.20). Bu karsilastirmada amag gosterilen alt
yeterlikler baz alindiginda, etkinligin 1. dongiisiinde gdsterilen puan ortalamasina gore
bir yorum sunabilmektir. Karsilastirmada gosterilen yeterliklerin yiizdelerinin

hesaplanmasi soyle yapilmistir:

Gosterilen yeterliklere gore 1.donglideki toplam puanlarinin ylizdesi

1. Dongu Puant
= (—— : )+ 100
Gosterilen yeterlik sayist - 2

—< 8) 100 =50
=53 =

—(11> 100 =79
=73 =

—< * ) 100 = 40
=53 =
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Grafik 4.20. Gosterilen Yeterliklere Gore 1. Déngiilerin Puanlarinin Yiizdeleri

Etkinliklerin 1. dongiilerinde gosterilen yeterlik sayilar1 Y1°de 8, Y2’de 7 ve Y3’te
5 seklinde olmustur. Her yeterlikten alinabilecek en yiiksek puani 2 oldugundan
etkinliklerin puanlart Y1 icin 16, Y2 i¢in 14 ve Y3 i¢in 10 puan iizerinden
degerlendirilmistir. Buna gore puan yiizdeleri Y1’de %50, Y2’de %79 ve Y3’te %40
seklinde olmustur. Y2 etkinliginde Y1’e gore daha yliksek puan elde edilmesi, T2
problem tiirline asina olunmasi1 ile agiklanabilir. Y3 etkinligindeki puandaki diisiis
problemin yapisindaki belirsizligin en {ist seviyede olmasi ve sdzel mantik igeren bir

problem olmasi ile agiklanabilir.

5. Tiim alt yeterliklere gore 2. dongiilerdeki puanlarin karsilastiriimasi: Bu kisimda
farkli yapilardaki etkinliklerin 2. dongiilerinde gosterilen alt yeterliklere ait puanlar
toplaminin aragtirma kapsaminda incelenen tiim yeterlikler (17 yeterlik) baz alinarak
karsilastirilmas1 yapilmigtir (Bkz. Grafik 4.21). Bu karsilastirmada amag farkli
yapilardaki etkinliklerin 2. dongiilerinde gosterilen puanlar toplaminin, gosterilebilecek
en yiiksek puan ile karsilagtirmas: yapilarak arastirma kapsaminda incelenen tiim alt
yeterliklere gbre bir yorum sunabilmektir. Karsilastirmada gosterilen yeterliklerin

yiizdelerinin hesaplanmasi soyle yapilmistir:
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17 yeterlige gore 2.dongu toplam puanlarin yizdesi
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Grafik 4.21. 17 Yeterlige Gore 2. Déngiilerin Puanlarinin Yiizdeleri

Burada 17 yeterlikten alabilecegi en yliksek puan 34 oldugundan bu puan baz
alinarak 2. dongiide elde edilen puanlar karsilagtirilmistir. Buna gore puan yiizdeleri
Y1°de %38, Y2 de %50 ve Y3’te %41 seklinde olmustur. Y2 etkinliginde Y 1’e gore daha
yiiksek puan elde edilmesi, T2 problem tiiriine asina olunmasi ile aciklanabilir. Y3
etkinligindeki puandaki diislis problemin yapisindaki belirsizligin en {ist seviyede olmasi
ve sozel mantik iceren bir problem olmasi ile agiklanabilir. Bu dongilide Y3 puan1 Y1’e
gore arttig1 ve birinci dongiide ise azalmistir. Bu durumu yeterliklerin 2. dongiilerde 1.

dongiiye gore daha bilingli kullanildig1 seklinde agiklanabilir.
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6. Gosterilen yeterliklere gore 2. dongiilerdeki puanlarin karsilastirilmasi: Bu kisimda
farkli yapilardaki etkinliklerin 2. dongiilerindeki puanlar toplami, gosterilen yeterlikler
baz alinarak karsilastirilmistir (Bkz. Grafik 4.22). Bu karsilastirmada amag gosterilen alt
yeterlikler baz alindiginda, etkinligin 2. dongiisiinde gosterilen puanin ortalamasina gore
bir yorum sunabilmektir. Karsilastirmada kullanilan yiizdelerin hesaplanmasi sdyle

yapilmstir:

Gosterilen yeterliklere gore 2. dongi toplam puanlarin ylizdesi

2.Dongu Puant

= -100
Gosterilen yeterlik sayist - 2)
= ( L ) 100 =93
=5 =
= ( 17 ) 100 = 85
~\10-2 B
= ( 14 ) 100 = 88
=53 =
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Grafik 4.22. Gosterilen Yeterliklere Gore 2. Dongiilerin Puanlarinin Yiizdeleri

Gosterilen yeterlikler acisindan 2. dongiilere bakildigimda Y1 etkinliginde
belirsizlik en diisiik seviyede oldugundan yeterlik puan yiizdesi de diger yapidaki
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etkinliklere gore yliksek seviyede gerceklesmistir. Bu durum ayrica 1. dongiide problemin
anlasilmasi ile bu dongiide yeterliklerin daha verimli kullanilmas: ile agiklanabilir. Y2
etkinliginde Y1’e gore belirsizlik arttifindan dolayr yilizdesinde %8’lik bir diisiis
olmustur. Y3 etkinliginde belirsizlik en iist seviyede olmasina ragmen yiizdenin %88 ile
Y2’den %3 daha yiliksek gerceklesmesi problem tiiriine (T2) asina olunmasi ile
aciklanabilir. Y3 icin puanin Y1’den diisiik gerceklesmesi ise yeterliklerin Y1
etkinligindeki kadar verimli kullanilamamasi ile agiklanabilir. Y3 i¢in yeterliklerin
kullanilmasindaki verimin diismesi dogru degiskenlerin belirlenememesi ve genel

modelin eksik olusturulmasi ile agiklanabilir.

7. Gaosterilen yeterliklerin sayisina gore etkinliklerin karsilastiriimasi: Bu kisimda
farkli yapilardaki etkinliklerde gosterilen yeterliklerin sayilar1 karsilastirilmistir (Bkz.
Grafik 4.23). Bu karsilastirmada amag problemin yapisi degistiginde (belirsizlik durumu)
gosterilen yeterlik sayilarinda bir degisikligin olup olmadigma goére bir yorum

sunabilmektir.
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Grafik 4.23. Etkinlikte Gosterilen Yeterlik Sayilar

Kullanilan yeterlik sayilarma (Y1:15; Y2:17; Y3:13) bakildiginda problemin
yapisindaki belirsizlik arttiginda gosterilen yeterlik sayis1 Y2’de artmig fakat Y3’te
azalmistir. Y3’te gosterilen yeterlik sayisindaki bu azalisi 6gretmen adaylarinin
modelleme siirecinde model gelistirmediklerinden dolay1 genelleme, dogrulama, revize

etme gibi baz alt yeterliklerin kullanilmamasi ile agiklanabilir. Ogretmen adaylari siirecte
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model gelistirme diisiincesinde olmadiklarindan dolay: her iki dongiide de matematiksel
ilk model olusturmamislar, bu modeli revize etmemisler ve kendileri ile yapilan
goriismede uyarilar sonucunda gelistirilen genel modeli dogrulamamiglardir. Bu durum

Y3 etkinliginde gosterilen yeterlik sayisinin diisiik kalmasina sebep olmustur denilebilir.

8. Géosterilen yeterliklerin sayisina gore 1. dongiilerin karsilastirilmasi: Bu kisimda
farklt yapilardaki etkinliklerin 1. dongiisiinde gosterilen yeterliklerin  sayilar
karsilastirilmistir (Bkz. Grafik 4.24). Bu karsilastirmada amag¢ problemin yapisi

degistiginde (belirsizlik durumu) 1. dongiilerde gosterilen yeterlik sayilarinda bir

degisikligin olup olmadigina gore bir yorum sunabilmektir.
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Grafik 4.24. Birinci Déngiilerde Gésterilen Yeterlik Sayilar

1. dongiide gosterilen yeterlik sayilar1 (Y1:8; Y2:7; Y3:5) yap1 numarasi arttiginda
diismistiir. Yeterlik sayilarindaki bu diisiis problemin yapisindaki belirsizlik seviyesinin
artmasi ile aciklanabilir. Bu tiirdeki modelleme etkinliklerinde problem durumundaki
belirsizlik arttikca ne yapacaklarini kestiremeyen Ogretmen adaylarinin zorlanmalari
arttig1 sdylenebilir. Bu durumda modelleme siirecini ¢ok ilerletemeden tekrar problemin
anlasilmas1 adimina donme ihtiyaci duyan 6gretmen adaylari 1. dongiide daha az yeterlik

kullanmak suretiyle 2. dongiiye gegmek durumunda kaldiklar1 sdylenebilir.

9. Gosterilen yeterliklerin sayisina gore 2. dongiilerin karsilastirilmasi: Bu kisimda

farkli yapilardaki etkinliklerin 2. dongiisiinde gosterilen yeterliklerin  sayilar
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karsilastirilmistir (Bkz. Grafik 4.25). Bu karsilastirmada amag¢ problemin yapisi

degistiginde (belirsizlik durumu) 2. dongililerde gosterilen yeterlik sayilarinda bir

degisikligin olup olmadigina gore bir yorum sunabilmektir.
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Grafik 4.25. Ikinci Déngiilerde Gosterilen Yeterlik Sayilar

2. dongiide gosterilen yeterlik sayilar1 (Y1:7; Y2:10; Y3:8) yap1 numarasi arttiginda
Y2’de artmistir. Bu durum belirsizlik arttikga daha fazla yeterligin kullanilmas: ile
aciklanabilir. Y3’de ise Y1’e gore artmis fakat Y2’ye gore azalmistir. Bu azalma
Ogretmen adaylarinin modelleme siirecinde model gelistirme diisiincesinde olmamalari
ile agiklanabilir. Bu durum 6gretmen adaylariin ilk matematiksel model, genel model,
dogrulama ve modeli revize etme gibi bazi alt yeterlikleri kullanmamalarina sebep

olmustur. Bu sebeple gosterilen yeterlik sayisinin diisiik kaldig1 sdylenebilir.

10. AY8 ve AY15 puanlar toplamu ile etkinlik puanlarinin kargilagtirlmast: Bu kisimda,
farkl1 yapilardaki etkinliklerde gosterilen AY8 (matematiksel ilk model ortaya koyma) ve
AY15 (genel model) yeterlik puanlarinin toplami dort madde altinda (a, b, c, d)
karsilastirilarak yorumlanmaya calisilmistir. Karsilagtirilmas: yapilan maddeler altinda
gerekli aciklamalar verilmistir. Karsilastirilmasi yapilacak AY8+AY15 toplaminin
yiizdesinin hesaplanmasinda en yiiksek puanlar toplam1 her dongii i¢in 2 puan olmaktadir
(6rnek olarak 2 dongiide gerceklesen bir etkinlikten AY8+AY15 i¢in en ¢ok 8 puan

alinabilmektedir). Yiizde hesaplanmasi soyle formiile edilebilir:
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AY8 ve AY 15 toplam puanlarimin ylzdesi

_ ( AY8 puan toplami + AY'15 puan toplami ) 100
~ \AY8 + AY15 icin alibilecek en yiiksek puanlar toplami

= (2) 100 = 25

=3 =

= (3) 100 = 38

=3 =

= (1) 100 =13

=3 =

Etkinliklerin farkli yapilarina gére AY8 (Matematiksel bir ilk model ortaya koyma)
alt yeterliginin puanlarn (Y1:2; Y2:1; Y3:0) ve AY15 alt yeterliginin puanlart (Y1:0;
Y2:2; Y3:1) toplami (Y1:2; Y2:3; Y3:1) olmaktadir. Etkinlikler iki dongiide
gerceklestiginden dolayr AY8- Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (2+2=4 puan)
ve AY15 (2+2=4 puan) yeterliklerinin toplam1 en ¢ok 8 (4+4=8) puan olabilmektedir. 8
puan iizerinden, AY8+AY15 toplaminin (2, 3, 1) yiizdeleri (Y1:%25; Y2:%38;
Y3:%13) hesaplanmis ve grafik olarak gosterilmistir (Bkz. Grafik 4.26).

a) Bu madde altinda AY8+AY15 puan toplaminin, etkinlikte gerceklesen dongiiye
gore aliabilecek en yiiksek AY8+AY 15 puan toplami baz alinarak hesaplanan yiizdeler
ile gosterilen alt yeterliklerden elde edilen toplam yeterlik puani ylizdeleri farkli yapilar
i¢in karsilastirilip yorumlanmaya ¢alisiimistir.

Gosterilen yeterlikler baz alinarak daha 6nceden hesaplanan farkli yapilardaki
etkinlik puanlarmin yiizdeleri (Y1:%35, Y2:%41, Y3:%35; Bkz. Grafik 4.18) olarak
bulunmustur. Burada daha 6nceden verilen Grafik 4.18 tekrar verilerek (Bkz. Grafik

4.27), Grafik 4.26 ve Grafik 4.27 nin karsilastirilmasi yapilmustir.

196



40

35

30

25

20 — 1
m2
25% 3

15 —

AYS8 ve AY15 Toplamm

1 2 3

Yap1 Numarasi

Grafik 4.26. AY8 ve AY15 Puan Toplam Yiizdesi
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Grafik 4.27. Gosterilen Yeterliklere Gore Etkinlik Puanlar: Yiizdeleri

Farkli yapilardaki AY8+AY 15 i¢in elde edilen puanlarin yiizdeleri ile (Bkz. Grafik
4.26) ile gosterilen yeterliklere gore etkinlik puanlar toplaminin yiizdeleri (Bkz. Grafik
4.27) arasinda artig ve azaliglar yoniinden benzerlik oldugu sdylenebilir. Bu durumun
sonucu olarak gosterilen yeterliklerin puanlar arttiginda olusturulan modellerden
(AY8+AY15) elde edilen puanin da arttig1, etkinlikten elde edilen puan azaldiginda ise

olusturulan modellerden elde edilen puan toplaminin da azaldig1 sdylenebilir.
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b) Bu madde altinda AY8 ve AY15 toplami ile daha 6nceden hesaplanip arastirma
kapsaminda incelenen 17 yeterlige gore ve etkinliklerde gosterilen yeterliklere gore
etkinlik puanlar1 toplaminin karsilagtirilmasi bir grafik iizerinde yapilarak yorumlanmaya

calisilmistir (Bkz. 4.28).
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Seril: Yapi 1, Seri2: Yap1 2, Seri3: Yap1 3
Soldaki Blok 1: AY8 ve AY15 etkinlik puan toplaminin yiizdesi
Ortadaki Blok 2: 17 yeterlige gore etkinlik puan toplaminin yiizdesi

Sagdaki Blok 3: Gosterilen yeterliklere gore etkinlik puan toplaminin yiizdesi

Grafik 4.28. AY8 ve AY15 Puan Toplami ile 17 Yeterlige Gore ve Gésterilen
Yeterliklere Géore Etkinlik Puanlar Toplaminin Karsilastirilmasi

Yukaridaki grafige gore 6gretmen adaylarinin AY8 ve AY 15 puanlar toplami hem
aragtirma kapsaminda incelenen 17 yeterlige gére hem de gosterilen yeterlikler baz
alindigindaki etkinlik puanina gore toplam yeterlik puanlarindaki artis ve azaliglarla
ortiistiigli goriilmektedir. Bu durumun sonucu olarak T2 etkinlikleri i¢in bir modelin
gelistirilebilmesi ile gosterilen yeterliklerin iliskili oldugu sdylenebilir. Buna gore
yeterlik puanlarinda artis olduk¢a tamamen dogru bir modelin gelistirilebilmesinin daha
olas1 oldugu, aksine puanlarda azalis oldugunda da tamamen dogru bir modelin

gelistirilebilmesinin daha da zorlastig1 sdylenebilir.
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c) Bu madde altinda farkli yapilardaki etkinliklerde gosterilen yeterlik sayilari ile
AY8+AY15 puanlar toplamindaki artis ve azaliglara goére yorumlama yapilmistir (Bkz.
Grafik 4.29).
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Grafik 4.29. Gésterilen Yeterlik Sayilart ile AY8 ve AY15 Puanlar Toplaminin
Karsilastirtlmasi

AYS8 ve AY15 yeterliklerinin puanlar toplami (Y1:2; Y2:3; Y3:1) ve gosterilen
yeterlik sayilart (Y1:15; Y2:17; Y3:13) karsilastirildiginda gosterilen yeterlik sayisi
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artiginda AY8 ve AY15 puan toplammnin da arttigi, azaldifinda ise azaldig:
goriilmektedir. Bu durumda gosterilen yeterlik sayilari ile model olusturma arasinda
dogrusal bir iliski oldugu sdylenebilir.

d) Ogretmen adaylarindan burada “matematiksel ilk model (AY8)” olusturmalari,
bu modeli revize edip dogrulamalar sonucunda ‘“genelleyerek” genel modelin
olusturulmasi beklenmektedir.

Ogretmen adaylarmin “matematiksel ilk modelin olusturulmasi (AY8)” alt yeterligi
Y1 etkinliginde tamamen dogru, Y2’de kismen dogru olusturulmus, Y3 etkinliginde ise
olusturulamamistir (Bkz. Tablo 4.27). “Genelleme (AY15)” alt yeterliklerine
bakildiginda ise Y 1’de bu alt yeterligi gelistiremedikleri, Y2’de tam gelistirebildikleri ve
Y3’te kismen gelistirebildikleri goriilmiistiir (Bkz. Tablo 4.27). Ogretmen adaylarmin Y1
ve Y3’te genel modeli ni¢in tam gelistiremedikleri, “Dogrulamalar yapma (AY16)” veya
matematiksel ilk model icin “Modeli revize etme (AY17)” yeterliklerini tam

gosterememeleri ile agiklanabilir.

11. AY8 ve AY15 puanlar toplamu ile 1. dongii etkinlik puanlarimin karsilastirilmasi:
Bu kisimda farkli yapilardaki etkinliklerin 1. dongiilerindeki AY8 ve AY15 puanlar
toplami, AY8+AY15 toplamimnin 1. dongiilerinde alinabilecek en yiiksek puan baz
alinarak AY8+AY15 yiizdesi hesaplanmis ve bu yiizde degeri, aragtirma kapsaminda
incelenen 17 yeterlige gore etkinlik puani ve gosterilen yeterliklere gore etkinlik puani
ile karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada amag¢ 1. dongiideki AY8+AY15 puanlar
toplaminin, 1. dongii etkinlik puanlari ile iligkisi hakkinda bir yorum sunabilmektir. AY'8

ve AY15 puanlar toplaminin yiizdesi s6yle hesaplanmugtir:

AY8 ve AY 15 puanlar toplaminn ylzdesi

B ( 1.dongi AY8 puant + 1.dongi AY15 puant ) 00
~ \1.dongiide AY8 + AY15 icin alibilecek en yiiksek puanlar toplami

AYS8+AY1S5 alt yeterlikler toplaminin 1. dongiilerinden alinan puanlar toplami
(Y1:0; Y2:0; Y3:0) seklinde gergeklesmis olup yiizdeler (Y1:9%0; Y2:%0; Y3:%0)
olmaktadir. Arastirma kapsaminda incelenen 17 yeterlige gore puan yiizdeleri (Y 1:%24;
Y2:%32; Y3:%12; Bkz. Grafik 4.19) ve gosterilen yeterliklere gore puanlar yiizdeleri
(Y1:%50; Y2:%79; Y3:9%40; Bkz. Grafik 4.20) olmaktadir. AY8+AY15 alt yeterlikler
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toplaminin ylizdelerinin yapilar i¢in %0 olmasi T2 tiiriindeki etkinliklerin 1. dongiilerinde
ilk matematiksel model ve genel modelin gelistirilmesinde zorluklar yaganmasi ile
aciklanabilir. Tiim farkli yapilar i¢cin 1. dongiilerdeki yiizdelerin %0 olmasindan dolay1
saglikli bir karsilastirma yapilamayacagi diistincesi ile farkli yapilarin yiizdeleri arasinda

yorumlama yapilmamustir.

12. AY8 ve AY15 puanlar toplamu ile 2. dongii etkinlik puanlarimin karsilastirilmasu:
Bu kisimda farkli yapilardaki etkinliklerin 2. dongiilerindeki AY8 ve AY15 puanlar
toplami, AY8+AY15 toplaminin 2. dongiilerinde alinabilecek en yiiksek puan baz
almarak AY8+AY15 yiizdesi hesaplanmis ve bu ylizde degeri, arastirma kapsaminda
incelenen 17 yeterlige gore etkinlik puan1 ve gosterilen yeterliklere gore etkinlik puani
ile karsilastirilmistir (Bkz. Grafik 4.30). Bu karsilastirmada amag¢ 2. dongiideki
AY8+AY15 puanlar toplaminin, 2. dongii etkinlik puanlari ile iliskisi hakkinda bir yorum
sunabilmektir. AY8 ve AY15 puanlar toplaminin yiizdesi soyle hesaplanmistir:

AY8 ve AY 15 puanlar toplamimn ylzdesi

B ( 2.dongi AY8 puant + 2.dongi AY15 puant ) 00
~ \2.dongiide AY8 + AY15 icin alibilecek en yiiksek puanlar toplami

Ikinci déngiide “Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (AY8)” yeterligi toplam
puanlarina bakildiginda (Y1:2; Y2:1; Y3:0: Bkz. Tablo 4.27) ve “Genelleme (AY15)”
yeterligi toplam puanlaria bakildiginda (Y'1:0; Y2:2; Y3:1: Bkz. Tablo 4.27) puanlarin
aldiklar1 goriilmiistiir. AY8 ve AY15 yeterliklerinin puanlari toplami (Y1:2; Y2:3; Y3:1)
olmaktadir. ikinci déngiide her yeterlik icin en yiiksek 2 puan gosterilebileceginden
(toplamda alinabilecek en yiiksek puan=4) yapilardaki puan yilizdeleri hesaplanip
(Y1:9%50; Y2:9%75: Y3:%25) grafik ile gosterilmistir (Bkz. Grafik 4.30).
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Blok Numarasi

Seril: Yapi 1, Seri2: Yap1 2, Seri3: Yap1 3
Soldaki Blok 1: AY8 ve AY15 2. Dongii puanlar (0, 1, 2) toplaminin yiizdesi
Ortadaki Blok 2: 17 yeterlige gore 2. dongii puanlar (0, 1, 2) toplamimin yiizdesi

Sagdaki Blok 3: Kullanilan yeterliklere gore 2. dongii puanlar (0, 1, 2) toplaminin yiizdesi

Grafik 4.30. AY8 ve AY15 2. Dongii Puanlari ile 17 Yeterlige Gore ve Gosterilen
Yeterliklere Géore 2. Dongii Puanlar (0, 1, 2) Toplaminin Karsilastiriimasi

AY8+AY15 puanlar toplaminin daha 6ncedeki kisimlarda hesaplanan ve arastirma
kapsaminda incelenen 17 alt yeterlige gore yiizdeleri (Y1:%38; Y2:%50; Y3:%41; Bkz.
Grafik 4.21) ve gosterilen alt yeterliklere gore yiizdeleri (Y1:%93; Y2:%85; Y3:%88;
Bkz. Grafik 4.22) olmaktadir. AY8+AY15 toplam puani ile 17 yeterlige gore etkinlik
puani karsilastirildiginda, her iki grafikte de Y1’den Y2’ye puanin arttig1 ve Y2 den Y3’e
puanin azaldigr goriilmektedir. 17 yeterlige gore Y3’te yeterliklerin daha verimsiz
kullanildig1 sdylenebilir. Clinkii Y3’te genel puan yiiksek olmasina ragmen AY8+AY15
puam1 Y1 ve Y2’ye gore daha diisiik gerceklesmistir. AYS8+AY1S5 toplam puam ile
“gosterilen” yeterliklere gore puanlara bakildiginda ise ters bir durum ortaya ¢ikmaktadir
(Y1’den Y2’ye azalma ve Y2’den Y3’e artma; Bkz. Grafik 4.30). Bu durum Y2’de
gosterilen yeterliklerin Y1 ve Y3 yapilarma goére daha verimli kullanilmasi ile
aciklanabilir. Ciinkii Y2°de Y1 ve Y3’e gore genel puan diigilk olmasina ragmen daha
yiiksek seviyede model (AY8+AY15) gelistirilebilmistir. Y3 etkinliginde ise 6gretmen
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adaylar1 model olusturma diislincesinde olmadiklarindan AY8+AY15 puan toplami da
diger yapilardaki etkinliklere gore en diisiik seviyede kalmistir.

Burada karsilagtirmada kullanilan Grafik 4.31°deki veriler 1s18inda tatmin edici bir
yorum yapilamayip ikinci dongii yeterlik puanlart (Y1:13; Y2:17; Y3:14; Bkz. Tablo
4.28) ile AY8+AY 15 puanlar toplami (yiizde olarak degil) karsilastirilmistir (Bkz. Grafik
4.31).
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Grafik 4.31. Ikinci Déngii Puani ile AY8 ve AY15 Toplaminmin Karsilastirilmast
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Farkli yapilar i¢in ikinci dongli puanlar toplami (Y1:13; Y2:17; Y3:14) ile
AYS8+AY15 puanlar toplami (Y1:2; Y2:3; Y3:1; Bkz. Grafik 4.31) karsilastirildiginda
aralarinda bir iliski oldugu sOylenebilir. Buna gore ikinci dongiiler i¢in puan arttiginda
AY8+AY15 puanlar toplami da artmaktadir. Bu duruma gore bir etkinlikte gdsterilen
yeterlik sayis1 ve puaninin arttig1 durumlarda modelin gelistirilmesinin daha olas1 oldugu

sOylenebilir.

4.3. Ogretmen Adaylarinin Dogrusala Yakin iliskileri Modelleme Siirecleri

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin Dogrusala Yakin (T2) iliskileri iceren fig
problemi nasil modelledikleri ve modelleme siire¢lerinde gosterdikleri biligsel yeterlikler
incelenmistir. Asagida sirastyla her bir modelleme sorusu ve Ogretmen adaylarinin

modelleme stirecleri verilmistir.

4.3.1. T3Y1 etkinligi

Bu bolimde modellemenin adimlarinda T3Y1 etkinliginin modelleme siireci
degerlendirilecek ve etkinlikte gosterilen bilissel yeterlikler modellemenin adimlarina ve

dongiilerine gore anlatilacaktir.

4.3.1.1. Modelleme siirecinin genel degerlendirmesi

Problemi okuyan o6gretmen adaylari oncelikle enlem ve boylam degiskenleri
arasinda bir oran olup olmadigma bakmislardir. Ogretmen adaylar1 genel cografya
bilgilerini de kullanarak problemi aralarinda tartisip dogrusal bir model gelistirmeleri
gerektigini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylar1 dncelikle egim formiiliinii kullanarak
model olusturmaya calismiglardir. Ancak bir siire sonra bundan vazgecip enlem ve
boylam verilerinin serpme grafigini ¢izip grafigin egiminden yararlanarak model
gelistirme yolunu tercih etmislerdir. Buradan egimi bulan 6gretmen adaylar1 y= mx + n
dogrusal denklem formiiliinii kullanarak modellerini gelistirmeyi tamamlamigslardir.
Asagida modellemenin adimlar1 arasindaki gegisler (Bkz. Sekil 4.93) ve bu siirecin

detaylarina yer verilmistir.
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Sekil 4.93. T3Y1 Etkinligi i¢in Adimlar Arast Dongii

4.3.1.1.1. Anlama adimu

Ogretmen adaylarindan ilk olarak problem metnini okumalar1 istenmis ve problem
kapsamindaki veriler verilmeksizin bir deprem aninda ne gibi bilgilere ihtiyag
duyacaklar1 sorulmustur.

Problemi okuyan ogretmen adaylari oncelikle deprem aninda depremin oldugu
bolgenin enlem ve boylam bilgilerinin deprem bolgesine ulasmak agisindan 6nemli
oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin aralarinda gegen baz1 diyaloglar asagida
verilmistir:

OAl: Deprem aninda drnegin 39. boylamdaki Kemal Bey hangi ildeyse o ilin

boylaminin ¢evresindeki yerlesim yerlerine bakarim.

OA2:  Deniz, daglik yerler ve oralar1 es gegerim. Yer sekillerine gore karar veririm

nereye gidecegime.
OA3:  Daha dnce o bolgede yogunlukla nerede deprem olmus &nce ona bakarim.

Ogretmen adaylarmin 6n tartismasindan sonra kendilerine enlem ve boylam
verilerinin haricinde baska degiskenleri de iceren (depremin siddeti, derinlik, tarih) veri

tablosu verilmistir.

4.3.1.1.2. Diizenleme adimi

Tirkiye haritasin1 ve veri tablosunu inceleyen 6gretmen adaylari veriler arasinda
iliski aramislar ve hangi verileri nasil kullanmalar1 gerektigine karar vermeye

calismiglardir. Oncelikle enlem ve deprem siddeti arasinda iliski arayan 6gretmen
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adaylar1 sonrasinda amaglarinin deprem olan yerin tespit edilmesi oldugunu ifade edip

bunun siddet ile ilgisi olmayacagini fark ederek enlem ve siddet arasinda iligki aramay1

birakmiglardir.
Bu asamadan sonra 6gretmen adaylar1 problemi sadelestirmeye baslamiglar ve

hangi verileri kullanmamalar1 gerektigini anlamuslardir. Ogretmen adaylarinin arasinda

gecen bazi diyaloglar asagida verilmistir.

OAl:  Depremin olus tarihlerinde bir driintii var midir baksak m1?

OA2:  Oyle bir denklem bulacagiz ki enlemi yerine yazdigimizda boylami, boylami

yazdigimizda enlemi verecek.

OA3:  Bence zamanin da bir nemi yok. Depremin ne zaman gelecegi belli olmaz, giindiiz

mii aksam mi1?

Bu asamadan sonra problemi tekrar okuyarak (2. dongii) anlamaya calisan
Ogretmen adaylar1 problem kapsaminda diizensiz bir sekilde verilen enlem ve boylam
verilerini biiylikten kiiglige dogru siralayarak bu iki degisken arasinda iliski bulmaya

caligmiglardir (Bkz. Sekil 4.94).

Sekil 4.94. Boylam Verilerinin Kiigiikten Biiyiige Dogru Siralanarak Enlem ile
Lliskisinin Tespit Edilmeye Calisilmas: (B: Boylam, E: Enlem)
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Sekil 4.94. (Devam) Boylam Verilerinin Kiiciikten Biiyiige Dogru Siralanarak Enlem ile
liskisinin Tespit Edilmeye Calisilmas: (B: Boylam, E: Enlem)

Ogretmen adaylarindan biri “Boylam artarken enlem azaliyor, dogrusal bir iliski

bulmaya calistyoruz zaten. Bence y = —ax + b seklinde bir model gelistirmeliyiz.”

Ogretmen adaylar1 bu 6ngoriiden sonra enlem ve boylam verilerine ait bir grafik ¢izmeye

karar vermislerdir (Bkz. Sekil 4.95).

Nk‘\

0.5 b0

Sekil 4.95. Boylam-Enlem Grafigi

Ogretmen adaylan ¢izdikleri grafigin farkli parcalarinin egimini hesaplamislar ve
bu hesaplamalar1 sonucunda pargalarin egimlerinin farkli oldugunu gérmislerdir (Bkz.
Sekil 4.95: Egim1=0,6; Egim2=0,25). Egimin farkli araliklarda farkli degerlere sahip
olmast Ogretmen adaylarinin egim i¢in ortalama bir deger hesaplamalar1 gerektigi

ongoriisiinde bulunmalarina sebep olmustur. Ogretmen adaylar1 bu etkinlikte
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gelistirecekleri model i¢in muhakkak hata payinin olacagini ve tam sonug veren bir model

gelistiremeyeceklerini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylarn1 Egim = Enlem(1)-Enlem®)_ g miiliinii kullanarak 40,87 ve
Boylam(1)—Boylam(2)

39,74 enlemleri arasindaki grafigin egimini (40,87-39,74)/(36,47-39,5) islemi sonucunda
-0,3729 bulmalar1 gerekirken yanhislikla +0,3729 olarak almiglar ve sonugta ilk
modellerini dogru olarak gelistirememislerdir. E: Enlem ve B: Boylam olmak {izere
O0gretmen adaylar1 “+0,3729” egimini kullanarak model gelistirmislerdir (Bkz. Sekil
4.96). Ogretmen adaylar1 bu modeli 36,83 boylami igin dogrulamak istemisler fakat
enlemin 40,27 ye ¢ok yakin bir deger ¢ikmasini beklerken 41 olarak ¢ikmasindan dolay1

baska bir ¢6zlim aramaya baslamislardir.

T : | 8-36,u3
E= (0,332.‘2)3.61- 2 E wo, 13

(40,97 = 13,5996+ (B

Z T

E-(0,3329).8+23, 22

Sekil 4.96. Egim Kullanilarak Olusturulan Model

4.3.1.1.3. Tahmin adim

Onceki dongiide dogru bir model gelistiremeyen 6gretmen adaylari enlemin en
bliyiik ve en kiiclik degeri ile boylamin en biiyiik ve en kiiciik degerlerini oranlayarak
grafik i¢in ortalama bir e§im degeri hesaplayarak buradan bir model gelistirebileceklerini

distinmiuslerdir (Bkz. Sekil 4.97).
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Sekil 4.97. Enlem ve Boylam:n Maksimum ve Minimum Degerleri Kullanilarak Egimin
Hesaplanmasi

Enlem,,,, — Enlemy,;,

Egim =
gum Boylam,,,,, — Boylam,,;,,

Yukaridaki formiilii kullanarak egimi Egim = % orani ile 0,293532 olarak bulan

Ogretmen adaylar1 gelistirmek istedikleri modeli E = 0,2935-B+b formunda
yazmiglardir (E: Enlem, B: Boylam ve b: Sabit terim). Bundan sonra 6gretmen adaylari
veri tablosu 2. satirdaki Boylam=38 ve Enlem=40 degerleri icin sabit terimi asagidaki
gibi hesaplanmaya ¢aligmislardir:
Sabit terim (b) = 0,2935-B+ E
b =0,2935-38 + 40
b =51,153

Ardindan Ogretmen adaylar1 gelistirdikleri modellerini asagidaki gibi ifade

etmislerdir (Bkz. Sekil 4.98).

Sekil 4.98. Gelistirilen Farkli Bir Model

4.3.1.1.4. Dogrulama adimi

Bu agamadan sonra 6gretmen adaylar1 veri tablosunda verilen bazi enlem ve boylam
degerleri i¢in  gelistirdikleri modeli (E = —0,2935- B + 51,15) dogrulamaya
calismislardir.

Boylam=36,47 degeri modelde yerine yazilarak modelin Enlem=40,87 degerini

verip vermedigi kontrol edilmistir.
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E =-0,2935-36,47 + 51,15
E = 40,45
Boylam=42,5 degeri modelde yerine yazilarak modelin Enlem=39,1 degerini verip
vermedigi kontrol edilmistir.
E =-0,2935-42,5+ 51,15
E = 38,68
OA dogrulama i¢in kullandiklar1 baz1 boylam degerleri icin modelden elde ettikleri
enlem degerleri ile gergek enlem degerlerini karsilastirmislardir (Bkz. Tablo 4.29). Bu
karsilastirmalar sonucunda olusturduklart modelin yakin sonuglar iirettigini ifade eden

Ogretmen adaylart modelleme siirecini sonlandirmislardir.

Tablo 4.29. Dogrulama Tablosu

Boylam ModeElgIe:m(hkan Gergek Enlem Gerge]}:(nl;l;ilerl?a\lf.il Model
38 39,997 40 0,003
40,52 39,257 38,85 -0,407
36,47 40,446 40,87 0,424
42,5 38,68 39,1 0,42

4.3.1.2. T3Y1 etkinliginde gosterilen bilissel yeterlikler

Bu kisimda Dogrusala Yakin (T3) iliskiler igeren Yap1 1 (Y1) etkinligi i¢in
“Ogretmen adaylar1 farkli problem yapilarinda (hangi) bilissel yeterlikleri (ne dlgiide)
gosterebilmektedirler?” alt aragtirma sorusunun yanitt aranacaktir.

T3Y1 etkinliginde amag eski deprem verilerini kullanarak enlem ve boylam
arasindaki iligkiyi veren bir model gelistirmektir. Etkinlik kapsaminda gosterilen
yeterlikler modelleme dongiileri i¢in ayr1 ayri ele alinmis olup gosterilen yeterlikler Tablo

4.30’de Ozetlenmistir.
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Tablo 4.30. T3Y! Etkinligine Ait Yeterliklerin Puanlar: (0, 1, 2)

YETERLIK
) ALT ALT PUANI
ADIMLAR UST YET. YETERLIKLER YEI;F(EISBIK T >
DONGU | DONGU
Gorevin hedef
veya amaglarini AY1 2 2
ANLAMA belirtme ___
Gorevi benzetim
veya temsillerle AY?2 Y Y
aciklama
Stratejik 0geleri AY3 v v
_ ) ayirt etme
ANLAMA BASITLESTIRME Problemin
karmasik yapisini AY4 2 Y
basitlestirme
DEGISKENLERI Degiskenleri
BELIRLEME belirleme AYS 2 2
Degiskenler
ORUNTULERI FARK arasindaki
ETME iligkileri fark etme AY6 Y 2
yeterligi
Tahmlllnler"ve AY7 v 2
_ _ stratejiler liretme
MATEMATIKLESTIRME | Matematiksel bir
ilk model ortaya AY8 Y 0
koyma
Matematiksel
ifadeleri AY9 Y Y
.. diizenl
DUZENLEME | ;1 jsSAL Puzsil eme 1
STRATEJILER bf‘l) et parealara | Av10 Y Y
KULLANMA ome
Mevcut verileri
gesitlendirme veya AY11 Y Y
degistirme
MATEMATIGI Matematiksel
KULLANMA bilgiyi kullanma AY12 2 2
Coziimiin AY13 v v
1
YORU M LAMA goruml anmasi
TAHMIN onugrarin AY14 Y Y
yorumlanmasi
GENELLEME Genelleme AY15 Y 2
DOGRULAMA Da"gr;‘;lamalar AY16 Y 2
DOGRULAMA yopma___
. . Modeli revize
MODELI REVIZE ETME etme AY17 Y Y
TOPLAM 14

0: Yeterligi hi¢ gosterememistir.

1: Yeterligi kismen gosterebilmistir.

2: Yeterligi tamamen gosterebilmistir.

Y: Yeterligi kullanmamustir.
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4.3.1.2.1. Birinci déngii

Ogretmen adaylarmin birinci dongii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil

4.99°da wverilip Tablo 4.31°de hangi adimda hangi siralama

Ozetlenmistir.

ile gosterildikleri

AY15 .
A¥14 =

AY13 -

AY12

AY1
AY17 . AY2

AY16 _

- L

AY10 AYS

Sekil 4.99. T3Y1 Etkinligi Birinci Dongii Yeterlik Onceligi Siralamas: Oklar

Sekil 4.99°deki alt yeterlikler, gosterilme onceligine dikkat edilerek modellemenin

adimlarinda sOyle ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 4.31).

Tablo 4.31. Birinci Déngiide Gésterilen Yeterliklerin Modellemenin Adimlarindaki

Durumu
Modellemenin adimlari Gerceklesen yeterlikler
Anlama AY1-AY4-AY5
Diizenleme AY12
Tahmin
Dogrulama

Anlama adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari

yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gergeklesmistir: (AY 1-Gorevin hedef

veya amaglarin1 belirtme, P:2; AY4-Problemin karmasik yapisini basitlestirme, P:2;

AY5-Degiskenleri belirleme, P:2; AY2-Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama, P:Y;

AY 3-Stratejik 0geleri ayirt etme, P:Y; AY6-Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme,

P:Y; Bkz. Tablo 4.30). Problem kagidi ayri, veri kagidi ayr1 hazirlanan bu etkinlikte
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ogretmen adaylarina oncelikle problem kagidi verilmistir. Ogretmen adaylarinin
tartismalar yaparak hangi verilere ihtiyaglari olacagini tespit etmeleri imkani verilmistir.
Hangi verilere ihtiyaglari oldugu tartismasi gerceklestiginde veri kagidi Ogretmen
adaylarina verilmistir.

Problemi okuduklarinda problemde kendilerinden deprem olan yerin tespit
edilmesinin istendigini ifade etmislerdir. Kendilerini etkinlikte bahsedilen Kemal Beyin
yerine koyan 6gretmen adaylari bir deprem durumunda deprem olan yerin tespit edilmesi
i¢cin ne yapmalar gerektigini aralarinda tartismislardir. Buna gore deprem olan bolgenin
dag, deniz gibi cografi dzelliklerinin géz oniinde bulundurulmasi gerektigini ifade eden
Ogretmen adaylari kurtarma ekibini sevk edebilecekleri ve edemeyecekleri yerler
hakkinda ongoriilerde bulunmuslardir. Bu tartisma 6gretmen adaylarini deprem olan
yerin konumunun bilinebilmesi i¢in hangi verilerin gerekli oldugu hususuna
yogunlagmalarina sebep olmustur. Ogretmen adaylarmin “daha 6nce o sehirde
yogunlukla nerede deprem olmus Once ona bakarim” ciimlesinden sonra veri kagidi
Ogretmen adaylarina dagitilmistir. Bu durum 6gretmen adaylarinin problemi anladiklarini
ortaya koymaktadir. Bu sebeple “Gorevin hedef veya amaglarini belirtme (AY1)”
yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir. Bu asamadan sonra verileri inceleyen 6gretmen
adaylar1 model gelistirmek i¢in hangi verilerin kullanilmasi gerektigine karar vermek i¢in
veriler arasinda Oriintli arayisina girmislerdir. Bu sebeple 6nce enlem ve deprem siddeti
verilerini oranlayarak deprem siddeti verisinin gerekli olup olmadigina karar vermek
istemiglerdir. Veri tablosunun 3. ve 7. satirlarindaki enlem ve siddet degerleri icin
oranlamalar yapan 6gretmen adaylar1 deprem siddetinin model olusturmak i¢in gereksiz
olduguna karar vermislerdir (Bkz. Sekil 4.100 ve Sekil 4.101).

3. satirdaki veriler i¢in: Enlem=40,27 ve Siddet=6,6 degerleri igin

TR

Solen - Lo
Y. i

Sekil 4.100. Enlem ve Siddet Arasinda Iliski Aranmasina Ornek-1
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7. satir veriler i¢in: Enlem=40,87 ve Siddet=6,5 degerleri i¢in

e da Enlon
»dde

Sekil 4.101. Enlem ve Siddet Arasinda Iliski Aranmasina Ornek-2

= 62816

Veri tablosundaki tarih verisinin de gereksiz oldugunu su diyalog ile ifade

etmislerdir:
OA1  : Depremin olus tarihlerinde bir 6riintii var midir baksak m1?
OA2  : Bence zamanin da bir énemi yok. Depremin ne zaman gelecegi belli olmaz.

Gilindiiz mii aksam mi?

OA3  :Oyle bir denklem bulacagiz ki enlemi yerine yazdigimizda boylami, boylam1

yazdigimizda enlemi bulacagiz.

Bu sebeple “Problemin karmagik yapisini basitlestirme (AY4); Degiskenleri
belirleme (AYS)” yeterlikleri puanlar1 2 olarak degerlendirilmistir. “Gorevi benzetim
veya temsillerle agiklama (AY2); Stratejik ogeleri ayirt etme (AY3)” yeterlikleri
kullanilmamustir.

Diizenleme adiminda Ogretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlart yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gergeklesmistir: (AY12-
Matematiksel bilgiyi kullanma, P:2; AY7-Tahminler ve stratejiler tiretme, P:Y; AY8-
Matematiksel bir ilk model ortaya koyma, P:Y; AY9-Matematiksel ifadeleri diizenleme,
P:Y; AY10-Problemi parcalara bolme, P:Y; AY11-Mevcut verileri ¢esitlendirme veya
degistirme, P:Y; Bkz. Tablo 4.30). Degiskenleri tespit edebilmek ve problemi
sadelestirebilmek i¢in matematiksel bilgilerini kullanan 6gretmen adaylar1 “Matematiksel
bilgiyi kullanma (AY12)” yeterlikleri 2 olarak degerlendirilmistir (Bkz. Sekil 4.100 ve
Sekil 4.101). Gereksiz degiskenleri belirledikten sonra enlem ve boylam arasinda bir
iliski kurmalar1 gerektigini ifade eden 6gretmen adaylart problemi tekrar okuyarak 2.

dongiiyii baglatmiglardir. “Tahminler ve stratejiler tiretme (AY7); Matematiksel bir ilk
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model ortaya koyma (AYS); Matematiksel ifadeleri diizenleme (AY9); Problemi
pargalara bolme (AY10); Mevcut verileri ¢esitlendirme veya degistirme (AY11)”

yeterlikleri ilk dongiide kullanilmamustir.

4.3.1.2.2. Ikinci dongii

Ogretmen adaylarinin ikinci déngii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil
4.102°da verilip Tablo 4.32°’de hangi adimda hangi siralama ile gdosterildikleri

Ozetlenmistir.

AY1S

AY13 -

.

av12' e \\

B

Ayl AYE

AY10D AT

Sekil 4.102. T3Y1 Etkinligi Ikinci Dongii Yeterlik Onceligi Siralamasi Oklar

Sekil 4.102°deki alt yeterlikler, gosterilme onceligine dikkat edilerek modellemenin
adimlarinda sOyle ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 4.32).

Tablo 4.32. Ikinci dongiide gosterilen yeterliklerin modellemenin adimlarina gore
durumu

Modellemenin adimlari Gerceklesen yeterlikler
Anlama AY1-AY5-AY6
Diizenleme AY7-AY12-AY8
Tahmin AY15
Dogrulama AY16

Anlama adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gergeklesmistir: (AY 1-Gorevin hedef
veya amaclarin1 belirtme, P:2; AYS5-Degiskenleri belirleme, P:2; AY6-Degiskenler
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arasindaki iligkileri fark etme, P:2; AY2-Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama, P:Y;
AY 3-Stratejik 6geleri ayirt etme, P:Y; AY4-Problemin karmasik yapisini basitlestirme,
P:Y; Bkz. Tablo 4.30). Problemi tekrar okuyarak anlamaya ¢alisan 6gretmen adaylari
enlem ve boylam arasinda bir iligki kurmaya ¢aligmalari gerektigini ifade etmislerdir. Bu
sebeple “Gorevin hedef veya amaclarmi belirtme (AY1)” yeterligi 2 puan olarak
belirlenmistir. Enlem ve boylam arasinda iligki kurulmasi gerektigini anladiklarindan
“Degiskenleri belirleme (AYS)” yeterligi 2 olarak belirlenmistir. Enlem ve boylam
verileri arasinda nasil bir iligki oldugunu belirlemeye ¢aligan dgretmen adaylar1 enlemi
biiylikten kii¢iige dogru siralayarak enlem ve boylam arasinda artma-azalma iligkisinin
ne oldugunu gormek istemislerdir. Verileri diizenleyen Ogretmen adaylart enlem
azaldikca boylamin arttigin1 belirleyebilmislerdir (Bkz. Sekil 4.103). Bu sebeple
“Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme (AY6)” yeterligi 2 puan olarak

degerlendirilmistir.

Sekil 4.103. Enlem ve Boylam Arasindaki Artis-Azalis Hliskisinin Goriilmesi
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“Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama (AY2); Stratejik 0geleri ayirt etme
(AY3); Problemin karmasik yapisini basitlestirme (AY4); Degiskenleri belirleme (AYS5)”
yeterligi kullanilmamaistir.

Diizenleme adiminda Ogretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlar1 yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gergeklesmistir: (AY7-
Tahminler ve stratejiler tiretme, P:2; AY12-Matematiksel bilgiyi kullanma, P:2; AY8-
Matematiksel bir ilk model ortaya koyma, P:0; AY9-Matematiksel ifadeleri diizenleme,
P:Y; AY10-Problemi parcalara bolme, P:Y; AY11l-Mevcut verileri ¢esitlendirme veya
degistirme, P:Y; Bkz. Tablo 4.30). Enlem ve boylam arasinda iligski oldugunu tespit eden
Ogretmen adaylar1 bu iliskiyi nasil olusturmalar1 gerektigini aralarinda tartismislardir.
Ogretmen adaylar1 enlem ve boylamdan biri atarken digeri azaldig1 icin y = —ax + b
formatinda dogrusal bir denklem olusturmalar1 gerektigini ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylar1 enlem ve boylam verilerinin grafigini ¢izip grafikten egimi hesaplayarak
diisiindiikleri denklemi olusturabileceklerini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylari enlem
ve boylam verilerine ait grafigi ¢izdiklerinde verilerin tam dogrusal olmadiklarindan
farkli dogru pargalarinin egimlerini hesaplayarak ortalama bir egim bulup bu egimi
kullanarak dogrusal bir denklem olusturabileceklerini ifade etmislerdir. Bu sebeple
“Tahminler ve stratejiler iiretme (AY7)” yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.
Ogretmen adaylar1 enlem ve boylam verilerine ait grafigi kullanarak grafik iizerinde

olusan dogru pargalarinin egimlerini hesaplamislardir (Bkz. Sekil 4.104).
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Sekil 4.104. Grafik Uzerindeki Veriler Kullanilarak Egimin Hesaplanmasi

Enlem(1)—Enlem(2)
Boylam(1)—Boylam(2)

Ogretmen adaylar1 Egim = formiiliinii kullanarak 40,87 ve

39,74 enlemleri arasindaki grafigin egimini -0,3729 hesaplamiglar ancak olusturduklari
modelde bu degeri yanlighikla +0,3729 olarak kullandiklarindan ilk matematiksel

modellerini dogru olarak olusturamamislardir (Bkz. Sekil 4.105). Bu sebeple
“Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (AYS8)” yeterlii 0 puan olarak

Sekil 4.105. Hesaplanan Egimin Isaretinin Yanlis Alinmast ile Olusturulan Ik
Matematiksel Model

degerlendirilmistir.

Ogretmen adaylar1 olusturduklari ilk matematiksel modeli 36,83 boylami igin
kontrol etmek istemisler fakat enlemin 40,27 ye ¢ok yakin bir deger (41) ¢gikmamasindan
dolay1 farkli bir model gelistirme siirecine girmislerdir. ‘“Matematiksel ifadeleri
diizenleme (AY?9); Problemi parcalara bolme (AY 10); Mevcut verileri ¢esitlendirme veya

degistirme (AY11)” yeterlikleri kullanilmamustir.
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Tahmin adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
su sekilde gergeklesmistir: (AY15-Genelleme, P:2; AY13-C6ziimiin yorumlanmast, P:Y;
AY14-Sonuglarm yorumlanmasi, P:Y; Bkz. Tablo 4.30). Ogretmen adaylar
olusturduklari

Enlem,,, — Enlem,,;y

Egim =
gum Boylam,,,,, — Boylam,in
formiiliinii kullanarak egimi hesaplamaya calismislardir (Bkz. Sekil 4.106). Bu sebeple

“Genelleme (AY15)” yeterligi 1 puan olarak degerlendirilmistir.

mox enlew = LO.B7 g bo&j‘“ =§Z'§2
wmn  enlen = Q.10 T (
i R
b1 6.03

Sekil 4.106. Olusturulan Egim Formiiliinde Kullanilacak Verilerin Hesaplanmasi

Egim = % orani ile egimi 0,293532 olarak bulan 6gretmen adaylar1 gelistirmek

istedikleri modelin (E: Enlem; B: Boylam) olmak iizere "E = 0,2935 - B + sabit say1”
formunda olmasi gerektigini belirterek genel modellerini gelistirmislerdir (Bkz. Sekil
4.107). Genel modeli tam gosterebildiklerinden dolayr “Genelleme (AY15)” yeterligi 2

puan olarak degerlendirilmistir.

1

T -~ — -qu‘\\ A‘/
t = %\’(‘5 -~ O( J

Sekil 4.107. Olusturulan Genel Model

“Cozlimiin yorumlanmasi (AY13); Sonuglarin yorumlanmasi (AY 14)” yeterlikleri
kullanilmamustir.
Dogrulama adiminda &gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin

puanlart su sekilde gergeklesmistir: (AY16-Dogrulamalar yapma, P:2; AY17-Modeli
revize etme, P:Y; Bkz. Tablo 4.30). Bazi enlem ve boylam verileri i¢in modelin
dogrulugunu kontrol eden 6gretmen adaylar1 veriler ile yakin sonuglar elde ettiginden bu
modeli genel model olarak kabul etmislerdir (Bkz. Tablo 4.33). “Dogrulamalar yapma
(AY16)” yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir. “Modeli revize etme (AY17)”

yeterligi kullanilmamastir.

219



Tablo 4.33. Dogrulama Tablosu

38 39,997 40 0,003
40,52 39,257 38,85 0,407
36,47 40,446 40,87 0.424
42,5 38,68 39,1 0.42

4.3.2. T3Y2 etkinligi

Bu bolimde modellemenin adimlarinda T3Y2 etkinliginin modelleme siireci
degerlendirilecek ve etkinlikte gosterilen bilissel yeterlikler modellemenin adimlarina ve

dongiilerine gore anlatilacaktir.

4.3.2.1. Modelleme siirecinin genel degerlendirmesi

Ogretmen adaylarindan birinin problemi sesli okumasi ile baglayan etkinlik daha
sonra 6gretmen adaylarinin yalniz okumalariyla devam etmistir. Bu okumalar sonucunda
O0gretmen adaylar1 verileri koordinat eksenine aktararak bu noktalar arasindan gegecek
sekilde sistematik bir mantikla dogrular cizerek bu dogrularin denklemlerini egim
yardimi ile olusturmuslardir. Arkasindan bu denklemlerin hangisinin daha hassas
sonuclar iirettigini test ederek hangi modeli sececeklerine karar vermislerdir. Asagida
modellemenin adimlar1 arasindaki gecisler (Bkz. Sekil 4.108) ve siire¢ detaylir olarak

anlatilmistir.

Anlama

1 —p. 1. Diingii

et 2. Dingii

Dogrulama /r 1 " Diizenleme
. \ 1
Tahmin

Sekil 4.108. T3Y2 Etkinligi i¢cin Adimlar Arasi Dongii
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4.3.2.1.1. Anlama adim

Etkinligi anlamak i¢in aralarinda tartisan 6gretmen adaylar1 problemi gergek hayat
baglaminda irdelemisler ve diikkan fiyatina etki eden degiskenleri belirlemeye
calismislardir. ilk olarak fiyat ile yogunluk arasinda bir iliski olabilecegini diisiinen
Ogretmen adaylari bu iki degiskene ait verileri koordinat sisteminde kullanarak bir model
olusturabileceklerini ifade etmislerdir.

Ardindan problem kapsaminda verilen tabloyu inceleyen 6gretmen adaylar1 her ne
kadar yogunluk ile fiyatin iligkili oldugunu fark etseler de bazi istisnai durumlarin olmasi
zihinlerinin karigmasia sebebiyet vermistir. Tabloda herhangi bir yanlislik olup
olmadigini arastirmaciya soran 6gretmen adaylar1 bir yanlishigin olmadigini teyit edince
bu istisnai durumlarin binanin mevcut 6zellikleri (binanin yasi, merkeze uzaklik, yesillik

alan olup olmamas:) ile ilgili olabilecegini ifade etmislerdir.

4.3.2.1.2. Diizenleme adimi

Bu asamadan sonra Ogretmen adaylari diizenleme adimina gecerek koordinat
sistemi {izerinde yogunluk ve fiyat degiskenlerini 1m? diikkan alan1 igin gdstermislerdir
(Bkz. Sekil 4.109). Elde edilen noktalar her ne kadar tam olarak dogrusal bir iliski
gostermese de 6gretmen adaylar1 verilere ait noktalarin arasina ¢izecekleri bir dogrudan
yararlanarak bu iliskiyi yaklasik olarak matematiklestirebileceklerini belirtmislerdir.
Buna karsin dogrunun koordinat sistemi {iizerinde nereye ¢izilecegi hususunda
kararsizliga diismiislerdir.

Ogretmen adaylar1 koordinat sisteminin en iistiindeki B noktasi ile D noktasini
birlestirerek 3 numarali dogru pargasini ¢izmislerdir. A noktasi sabit kalmak iizere A
noktas: ile C, E, F noktalarin1 birlestirerek 1, 2 ve 4 numarali dogru pargalarim

cizmiglerdir.
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Sekil 4.109. Tiim Veriler i¢in Yogunluk-Fiyat Degiskenlerini Temsil Edebilecek Olast
Dogru Parg¢alarina ait Orijinal Grafik

Sekil 4.110. Orijinal Grafikteki (Bkz. Sekil 4.109) 1, 2, 3, 4 Numarali Dogru
Pargalarimin Belirginlestirilmis Hali
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Ogretmen adaylar1 dogrulari ¢izdikten sonra bu dogrulardan hangisinin yogunluk
ve fiyat arasindaki iliskiyi temsil edecegi hakkinda tartisarak her bir dogrunun denklemini

bulmaya karar vermislerdir.

4.3.2.1.3. Tahmin adim

[lk olarak 6gretmen adaylar1 her bir dogrunun egimini bularak her bir dogruya ait

bir denklem bulmuslardir (Bkz. Sekil 4.111).

1. Dogrunun denklemi: f'g‘.:ja-\- =275 ‘dr»y\'i‘ 26,29

= H . Lol o 42 5
2. Dogrunun denklemi: p'.j“‘ = 02,35 dopplol a2, 5

4. Dogrunun denklemi: :Fﬁq“_ — g. 4.30&'\10‘ o 3()3

Sekil 4.111. Cizilen Dogru Par¢alarina ait Modeller

Bu tartigmanin sonunda her bir modelin soru kapsaminda verilen tablodaki veriler

kullanilarak test edilmesine karar verilmistir (Bkz. Ek-15, Tablo 5.11).

4.3.2.1.4. Dogrulama adimi

Ogretmen adaylar1 bulduklari her bir dogru denkleminden elde edilen fiyat
degerlerini problem kapsaminda verilen degerler ile karsilastirip hangi modelin daha
hassas sonuglar tirettigine bakarak modellerini test etmiglerdir. Bu amagla Tablo 4.34°
olusturan 6gretmen adaylar biitiin yogunluklar i¢in bulduklar fiyatlar: gercek fiyatlar ile
karsilagtirarak bu fiyatlarTbha en yakin degeri veren 2. dogru igin ortaya gikardiklari
modeli nihai model olarak kabul etmislerdir (3. dogrunun aradiklart model olmadigini
ifade eden 6gretmen adaylar1 bu dogru i¢in model gelistirme ihtiyaci duymamiglar ve

karsilastirma tablosunda kullanmamuslardir).
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Tablo 4.34. Dogrulama Tablosu

1. 1. 2. 2. 4. 4 Model

Gereek Modelden | Model | Modelden | Model | Modelden | icin

Cadde | Yogunluk | " ‘f;ﬂ Elde icin Elde icin Elde Fi‘? ot
y Edilen | Fiyat | Edilen | Fiyat | Edilen Faﬁkl

Fiyat Farka Fiyat Farka Fiyat

A 500 100000 127953 27953 76250 -23750 124100 24100
B 1000 90000 264603 174603 213750 123750 279100 189100
C 1500 344000 401253 57253 351250 7250 434100 90100
D 2000 430000 537903 107903 488750 58750 589100 159100
E 2500 692000 674553 -17447 626250 -65750 744100 52100
F 3000 834000 811203 -22797 763750 -70250 899100 65100
G 3500 920000 947853 27853 901250 -18750 | 1054100 134100
H 4000 1150000 | 1084503 | -65497 | 1038750 |-111250| 1209100 59100
| 4500 1060000 | 1221153 161153 1176250 116250 1364100 304100
K 5000 1330000 | 1357803 27803 1313750 | -16250 | 1519100 189100
Toplam 478780 0 1266000

Calismanin sonunda yapilan goriismelerde Ogretmen adaylari olusturduklari
modelin yaklagik sonuglar verdigini ifade ederek tam sonuglar vermemesinin sebebi
olarak degiskenler arasindaki iliskinin tam dogrusal olmadigindan kaynaklandigini
belirtmislerdir.

Ogretmen adaylar1 kabul ettikleri modele gére 50 m? ve 125 m?’lik diikkanlarin

farkli yogunluklarda fiyatlari ile ilgili tabloyu doldurmuslardir (Bkz. Sekil 4.112).

Cadde
L
M
N

Yogunluk

569.61S [ Lel-S67 5

R
L 1300 (L1 5 -
Tablo-2. Bazi caddelerdeki diikkanlara ait yogunlu

k verileri

Sekil 4.112. Nihai Model Kullanilarak Hesaplanan Bazi Yogunluklara Karsilik Gelen Is
Yeri Fiyatlar

4.3.2.2. T3Y2 etkinliginde gosterilen biligsel yeterlikler

Bu kisimda Dogrusala Yakin (T3) iliskiler igeren Yap1 1 (Y2) etkinligi i¢in
“Ogretmen adaylar1 farkli problem yapilarinda (hangi) bilissel yeterlikleri (ne dlgiide)
gosterebilmektedirler?” alt aragtirma sorusunun yanitt aranacaktir.
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T3Y2 etkinliginde amag eski deprem verilerini kullanarak enlem ve boylam
arasindaki iliskiyi veren bir model gelistirilmesidir. Problemin yapisi (Y2) geregi 100 m?
icin verilmis fiyatlarm 50 m? ve 125 m? i¢in doniisiimiiniin yapilarak kullanilmasi
gerekmektedir. Etkinlik kapsaminda gosterilen yeterlikler modelleme dongiileri igin ayri

ayr1 ele alinmig olup gosterilen yeterlikler Tablo 4.35’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.35. T3Y2 Etkinligine Ait Yeterliklerin Puanlar: (0, 1, 2)

YETERLIK
U PUANI
ADIMLAR UST YET. ALT YETERLIKLER | YETERLIK 1 5
KODU | poNGi | DONGI
Gorevin hedef veya AY1 2 v
amaglarini belirtme
ANLAMA — -
Goreyl benzetim veya AY?2 v v
temsillerle agiklama
Sttrrr?;ej ik ogeleri ay1rt AY3 v v
ANLAMA BASITLESTIRME :
Problemin karmagsik
. AY4 2 Y
yapisini basitlestirme
DEGISKENLERI .. o
BELIRLEME Degiskenleri belirleme AY5 2 Y
e ; Degiskenler arasindaki
ORUNTULERI Lo
FARKETME 1l1$k11.evr¥ fark etme AY6 2 Y
yeterligi
Tahmlnler ve stratejiler AY7 2 5
. . uretme
MATEMATIKLESTIRME - —
Matematiksel bir ilk AYS 2 2
model ortaya koyma
M.atematlksel ifadeleri AY9 9 v
diizenleme
DUZENLEME BULUSSAL .
STRATEJILER Problemi pargalara bolme AY10 Y Y
KULLANMA —
Mevcut verileri
¢esitlendirme veya AY1l Y Y
degistirme
MATEMATIGI Matematiksel bilgiyi
KULLANMA kullanma AY12 2 2
Coziimiin yorumlanmasi AY13 Y Y
YORUMLAMA
TAHMIN Sonuglarin yorumlanmasi AY14 Y Y
GENELLEME Genelleme AY15 Y 2
_ DOGRULAMA Dogrulamalar yapma AY16 2 2
DOGRULAMA - -
MODELI REVIZE ETME | Modeli revize etme AY17 Y 2
TOPLAM 18 | 12

0: Yeterligi hi¢ gdsterememistir.

1: Yeterligi kismen gosterebilmistir.
2: Yeterligi tamamen gosterebilmistir.
Y: Yeterligi kullanmamustir.
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4.3.2.2.1. Birinci Déngii

Ogretmen adaylarinin birinci déngii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil
4.113’da wverilip Tablo 4.36’da hangi adimda hangi siralamayla gosterildikleri

Ozetlenmistir.

AY17 AN
AY15 | |
AY1S , 4 Ave
AY14 ¢ \ ll"?A\fs
AY13* ! ave
AY12 oA

o
AYLL
AY10

T AYE

o
AYS

Sekil 4.113. T3Y2 Etkinligi Birinci Dongii Yeterlik Onceligi Siralamas: Oklar:

Sekil 4.113°deki alt yeterlikler, gosterilme 6nceligine dikkat edilerek modellemenin
adimlarinda soyle ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 4.36).

Tablo 4.36. Birinci Déngiide Gosterilen Yeterliklerin Modellemenin Adimlarindaki
Durumu

Modellemenin adimlari Gerceklesen yeterlikler
Anlama AY1-AY4-AY5-AY6
Diizenleme AY9-AY7-AY12-AY8
Tahmin
Dogrulama AY16

Anlama adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlar
yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gergeklesmistir: (AY 1-Gorevin hedef
veya amaglarint belirtme, P:2; AY4-Problemin karmasik yapisini basitlestirme, P:2;
AY5-Degiskenleri belirleme, P:2; AY6-Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme, P:2;
AY?2-Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama, P:Y; AY3-Stratejik 6geleri ayirt etme,
P:Y Bkz. Tablo 4.35). Ogretmen adaylar1 problemi okuduklarinda cadde yogunlugu ve
fiyat arasindaki iliskiyi bulmalar1 gerektigini ifade etmislerdir. Once yogunlukla fiyat
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arasinda iligki olmamasi gerektigini diisiinen 0gretmen adaylar1 bunun sebebi olarak
problem metninde gegen “diikkan” ifadesini “ev” olarak algiladiklari anlasilmistir (Bkz.
Sekil 4.114). Bu durum 6gretmen adaylarimin model gelistirme siirecine olumsuz bir
etkisi olmamistir. Bu sebeple “Gorevin hedef veya amaclarini belirtme (AY1)” yeterligi

2 puan olarak degerlendirilmistir.

SV1a ap?d\ ot e durum o~ eAibslidin

Sekil 4.114. Problem Durumundaki “Is Yeri-Diikkdn” Kavramimn “Ev” Olarak

Algilanmast

Ardindan yogunluk ve fiyat arasindaki iliskiyi aralarinda tartisan 6gretmen adaylari
veri tablosunu incelediklerinde yogunlugun arttigi bazi caddelerde fiyatin diismesini
anlamsiz bularak arastirmaciya veri tablosunda bir yanlislik olup olmadigimi
sormuslardir. Verilerde bir yanlislik olmadigi cevabini alan 6gretmen adaylart bunun
sebebini aralarinda tartigmislar ve farkli degiskenlerin fiyat iizerinde etkili oldugu
sonucuna varmislardir (Bkz. Sekil 4.114). Bu sonug ile problemde kendilerine karmasik
gelen durumlan agikliga kavusturmuslardir. Bu sebeple “Problemin karmasik yapisini
basitlestirme (AY4)” yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir. Yogunluk ve fiyat
asasinda bir iligki kurmalar1 gerektigini ifade eden 6gretmen adaylariin “Degiskenleri
belirleme (AYS)” yeterligi 2 olarak degerlendirilmistir. Cadde yogunlugu ve fiyat
arasinda bir Orlintii oldugunu anlayan 6gretmen adaylarinin “Degiskenler arasindaki
iligkileri fark etme (AY6)” yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir. “Gorevi benzetim
veya temsillerle agiklama (AY2); Stratejik Ogeleri ayirt etme (AY3)” yeterlikleri
kullanilmamustir.

Diizenleme adiminda Ogretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlant yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasmna gore su sekilde gerceklesmistir: (AY9-
Matematiksel ifadeleri diizenleme, P:2; AY7-Tahminler ve stratejiler iiretme, P:2; AY12-
Matematiksel bilgiyi kullanma, P:2; AY8-Matematiksel bir ilk model ortaya koyma, P:Y;
AY10-Problemi pargalara bdlme, P:Y; AY11l-Mevcut verileri gesitlendirme veya
degistirme, P:Y; Bkz. Tablo 4.35). Degiskenler arasindaki iliskiyi arastiran 6gretmen
adaylar1 dnce fiyatlar ile karsisindaki yogunluk arasinda bir oran olup olmadigina bakmak
istemislerdir. Ogretmen adaylaridan biri bu oranin egimle bulunabilecegini ifade etmesi

{izerine fiyat-yogunluk grafigini ¢izmeye karar vermislerdir. Bunun i¢in 6ncelikle 100 m?
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icin verilen fiyat degerlerinin 1 m? igin fiyat degerlerine doniisiimiinii yapmuslardir (Bkz.
Tablo 4.37). Bu veri doniisiimiinii yapan 6gretmen adaylarinin “Matematiksel ifadeleri

diizenleme (AY9)” yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

Tablo 4.37. 1 m? s Yeri icin Yogunluk-Fiyat Tablosu

Cadde A B C D E F G H | K
Yogunluk 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000
Fiyat/1 m? | 1000 | 900 | 3440 | 4300 | 6920 | 8340 | 9200 | 11500 | 10600 | 13300

Ardindan olusturduklari bu tablodaki verileri koordinat sisteminde gosteren (Bkz.
Sekil 4.110) dgretmen adaylari grafik tizerindeki noktalarin tam dogrusal olmamasindan
dolay1 bu noktalar1 tek bir dogru ile nasil temsil edeceklerine karar vermeye
caligmislardir.

Her bir dogrunun denklemini olusturup iiretecegi sonuclara bakarak hangi
denklemin nihai model olarak secilmesi gerektigine karar veren 6gretmen adaylar 1. ve
2. dogrulara ait denklemin diger noktalarin aralarinda olmasindan dolay1 3. ve 4. dogru
denklemlerine gore nihal model olmasinin daha olast oldugunu ifade etmislerdir. Bu
sebeple “Tahminler ve stratejiler iretme (AY7)” yeterligi 2 puan olarak
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylar1 bu asamadan sonra dogrularin denklemlerini

olusturmuslardir. Dogru denklemlerinin olusturulmasinda dogrunun egimi (Egim =

Fiyat 2—Fiyat 1
Yogunluk 2—Yogunluk 1

) ve dogru denklemi formiillerini (y = mx + n) kullanmiglardir.

1. dogrunun denklemini olusturabilmek i¢in Ogretmen adaylarinin yaptigi
matematiksel islemler soyle gergeklesmistir:

A(5000, 13300) ve C(500, 1000) olmak tizere A ve C noktalarini birlestirerek 1.
dogruyu olusturmuslar ve bu dogrunun egimini 2,7333 olarak hesaplamislardir (Bkz.

Sekil 4.115).

13.300-1090_ _ p 93333
A»000-500

Sekil 4.115. “I Numarali” Dogrunun Egiminin Hesaplanmasi
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Ogretmen adaylar1 egimi 2,7333 olarak bulduktan sonra bu egim degerini ve
E(2500,6920) noktasini (Bkz. Tablo 4.37) kullanarak (y = mx + n) denklemindeki “n”
sabit degerini “X” ile sembolize ederek 31,82 olarak bulmuslardir (Bkz. Sekil 4.116).

9600 -+

Sekil 4.116. “1 Numarali” Dogrunun Denklemindeki x (n-Sabiti) Hesaplanmasi

Ardindan egim ve sabit sayiy1 kullanarak 1. dogru i¢in model olusturmuslardir

(Bkz. Sekil 4.117).

9"‘30«*9’" ~2,333)
Jogrbl — 3182
Pigat =270veyhs 3 bid Y

Sekil 4.117. “1 Numarali” Dogru icin Gelistirilen Model

Ogretmen adaylarinin gelistirdigi stratejiler bir modelin gelistirilmesi icin yeterli
oldugundan “Tahminler ve stratejiler tlretme (AY7)” yeterligi 2 puan olarak
degerlendirilmistir. Diisiliniilen stratejilerin uygulanmasinda ve modelin gelistirilmesinde
matematigi dogru kullanmalarindan dolay1 “Matematiksel bilgiyi kullanma (AY12)”
yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir. Ogretmen adaylar1 hassas sonuglar iiretmese
de matematiksel ilk modeli tam olusturabildiklerinden “Matematiksel bir ilk model ortaya
koyma (AYS)” yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir. “Problemi parcalara bdlme
(AY10); Mevcut verileri c¢esitlendirme veya degistirme (AY11)” yeterlikleri
kullanilmamistir. Sonrasinda 6gretmen adaylar1 olusturduklari bu modelin dogrulugunu
veri tablosunda verilen bazi yogunluk ve fiyat degerleri i¢in test etmek istemislerdir.

Dogrulama adiminda &gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlart su sekilde gergeklesmistir: (AY16-Dogrulamalar yapma, P:2; AY17-Modeli
revize etme, P:Y; Bkz. Tablo-1). Ogretmen adaylar1 veri tablosunda verilen G(3500,
9200) i¢in (Bkz. Tablo 4.35) modelin dogrulugunu kontrol ettiklerinde gergek fiyat=9200
ve modelden elde edilen fiyat=9468 arasinda her 1m? igin 268 TL (100 m2 igin 26800
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TL) fiyat farki olmasindan dolay1 daha hassas bir model gelistirmek istemislerdir. Bunun
i¢in ¢izdikleri diger dogrularin denklemlerini de benzer sekilde bulmuslardir. Bu sebeple
“Dogrulamalar yapma (AY16)” yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir. “Modeli
revize etme (AY17)” yeterligi kullanilmamustir.

Dogrulama adimindan sonra tekrar model gelistirme agamasina donen 6gretmen

adaylan 2. dongiiye gecmislerdir.

4.3.2.2.2. Ikinci dongii
Ogretmen adaylarinin ikinci déngii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil

4.118’da verilip Tablo 4.38’de hangi adimda hangi siralama ile gosterildikleri

Ozetlenmistir.
AY17 _ A2
AY16 | e " AY3
AYIS l/ + AYA
AY14 « LAYS
AY13 * AYE
. = O:
Av17 N ) < OAYT
¥ -I..
AYI1 I AYE
AY10  AY9

Sekil 4.118. T3Y2 Etkinligi Ikinci Dongii Yeterlik Onceligi Siralamasi Oklar

Sekil 4.118°deki alt yeterlikler, gosterilme onceligine dikkat edilerek modellemenin

adimlarinda sOyle ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 4.38).

Tablo 4.38. Ikinci dongiide gosterilen yeterliklerin modellemenin adimlarina gore
durumu

Modellemenin adimlari

Gerceklesen yeterlikler

Anlama

Diizenleme AY7-AY12-AY8
Dogrulama AY17-AY16
Tahmin AY15
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Diizenleme adiminda Ogretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlar1 yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY7-
Tahminler ve stratejiler tiretme, P:2; AY12-Matematiksel bilgiyi kullanma, P:2; AY8-
Matematiksel bir ilk model ortaya koyma, P:0; AY9-Matematiksel ifadeleri diizenleme,
P:Y; AY10-Problemi parcalara bolme, P:Y; AY11-Mevcut verileri ¢esitlendirme veya
degistirme, P:Y; Bkz. Tablo 4.35). Ogretmen adaylar1 A(5000, 13300) ve D(500, 900)
noktalarini  birlestirereck  olusturduklar1 2. dogrunun denklemini hesaplamaya
calismiglardir. Bunun i¢in 1. dogrunun hesaplanmasina benzer matematiksel islemler
yaparak once egimi (Bkz. Sekil 4.119) sonra da F(3000, 8340) noktasin1 kullanarak
denklemin sabit terimini hesaplayip 2. dogrunun denklemini olusturmuslardir (Bkz. Sekil
4.120).

13200 S - L

Bo00 - 500

Sekil 4.119. fkinci Dogrunun Egimi

D o..(— Q"l ')L dg% ‘,,__._' i\%:f)

- ._‘.v" —

g AT

Sekil 4.120. /kinci Dogrunun Denklemi

Ogretmen adaylar1 bu déngiide farkli bir matematiksel model olusturduklarmdan
“Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (AY8)” vyeterligi 2 puan olarak
degerlendirilmistir.

Ayni zamanda ¢izdikleri dort dogruya, koordinat sistemindeki tiim noktalara esit
uzaklikta olmasina gore bakildiginda 2. dogrunun daha uygun olacag: ifade edilmistir.
Veri tablosundaki her nokta i¢in farkli sabit say1 degerleri ¢iktigina dikkat ¢ekilmistir.
2,75 egimi icin tiim noktalardan elde edilecek sabit sayilarin ortalamasinin sabit say1
olarak kullanilarak daha hassas sonuglar iireten bir model gelistirebilecegi ifade
edilmistir. Bu sebeple “Tahminler ve stratejiler tiretme (AY7)” yeterligi 2 puan olarak
degerlendirilmistir. ~ Matematiksel  bilgiyi  yeterli dilizeyde kullandiklarindan
“Matematiksel bilgiyi kullanma (AY12)” yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.
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“Matematiksel ifadeleri diizenleme (AY9); Problemi pargalara bolme (AY10); Mevcut
verileri ¢esitlendirme veya degistirme (AY11)” yeterlikleri kullanilmamistir.
Dogrulama adiminda 6gretmen adaylarmin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlar1 su sekilde gergeklesmistir: (AY16-Dogrulamalar yapma, P:2; AY17-Modeli
revize etme, P.Y; Bkz. Tablo 4.35). Ogretmen adaylar1 olusturduklar1 modelin
dogrulugunu test ederek bu modelin veri tablosundaki verilere yakin sonuclar
iiretmesinden dolayr nihai model olarak kabul edebileceklerini ifade etmislerdir.
Olusturduklart modelde kullandiklar1 sabit sayiy1 (90) ortalama sabit say1 degeri ile
degistirerek modeli revize etmislerdir. Yapilan hesaplamalarla ortalama sabit say1 -612,5

bulunmustur (Bkz. Tablo 4.39).

Tablo 4.39. Caddelere gore “Sabit Sayi-n” Degeri

Cadde | Yogunluk | Fiyat/m? | 2 75-Yogunluk |Sabit Say
A 500 1000 1375 -375
B 1000 900 2750 -1850
C 1500 3440 4125 -685
D 2000 4300 5500 -1200
E 2500 6920 6875 45
F 3000 8340 8250 90
G 3500 9200 9625 -425
H 4000 11500 11000 500
| 4500 10600 12375 -1775
K 5000 13300 13750 -450

Toplam -6125

Bu sekilde olusturduklari revize edilmis model
Fiyat = yogunluk - 2,75 —612,5
olarak gelistirilmistir. Bu sebeple “Modeli revize etme (AY17)” yeterligi 2 puan olarak
degerlendirilmistir.

Gelistirdikleri modelin dogrulugunu veri tablosundaki degerler i¢in test eden
O0gretmen adaylar1 veri tablosunda verilen fiyat ile olusturduklar1 modelden elde edilen
fiyatlar arasindaki farklarin toplamimin “0” olmasindan dolayr bu modeli nihai model
olarak kabul etmislerdir (Bkz. Tablo 4.40). Bu sebeple “Dogrulamalar yapma (AY16)”

yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.
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Tablo 4.40. Dogrulama Tablosu

A 500 100000 76250 -23750 -24
B 1000 90000 213750 123750 138
C 1500 344000 351250 7250 2
D 2000 430000 488750 58750 14
E 2500 692000 626250 -65750 -10
F 3000 834000 763750 -70250 -8
G 3500 920000 901250 -18750 -2
H 4000 1150000 1038750 -111250 -10
| 4500 1060000 1176250 116250 11
K 5000 1330000 1313750 -16250 -1
Toplam 0

Tahmin adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
su sekilde gergeklesmistir: (AY15-Genelleme, P:2; AY 13-Co6ziimiin yorumlanmast, P:Y;;
AY14-Sonuglarin yorumlanmasi, P:Y; Bkz. Tablo 4.35). Ogretmen adaylar1 yaptiklari
dogrulamalar sonucunda
Fiyat = yogunluk - 2,75 —612,5
modelini genel model olarak gelistirdiklerinden dolay1 “Genelleme (AY15)” yeterligi 2
puan olarak degerlendirilmistir. “Coziimiin yorumlanmasi1 (AY13); Sonuclarin

yorumlanmasi (AY 14)” yeterlikleri kullanilmamastir.

4.3.3. T3Y3 etkinligi

Bu bolimde modellemenin adimlarinda T3Y3 etkinliginin modelleme siireci
degerlendirilecek ve etkinlikte gosterilen biligsel yeterlikler modellemenin adimlarina ve

dongiilerine gore anlatilacaktir.

4.3.3.1. Modelleme siirecinin genel degerlendirmesi

Problemi okuduklarinda adim uzunlugunu kullanarak boyu veren bir model
gelistirmeleri gerektigini ifade eden 0gretmen adaylar1 degiskenler arasindaki iligkiyi
hesaplayabilmek i¢in ayn1 kisilere ait adim uzunlugu ve boy uzunlugu veri tablosunu

olusturmuslardir. Ogretmen adaylar1 adim uzunlugu olarak her bir kisinin 5’er adiminin
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ortalamasini almiglardir. Olusturduklar verileri daha sonra cinsiyete gore siniflandiran
ogretmen adaylar1 degiskenleri oranlayip bu oranlarin ortalamasini egim kabul ederek
degiskenler arasinda dogrusal bir iligki olusturmaya caligmislardir. Asagida

modellemenin her adiminda 6gretmen adaylarinin yaptigi islemler anlatilmistir.

Anlama
1 w——p 1. Dingii
1 /\ % 2.Dingii
Deirul - \ ____ Diizenleme
ogrulama l 1
Tahmin

Sekil 4.121. T3Y3 Etkinligi icin Adimlar Arasi Dongii

4.3.3.1.1. Anlama adimu

Ogretmen adaylar1 problemi okuduklarinda aralarinda tartismislar ve problemde
neyi bulmalart gerektigini anladiklarini ifade ederek bunu “bizim yapmamiz gereken
buradaki 70 cm’lik adimdan bu adamin boyunu bulmak” ciimlesi ile belirtmislerdir.

Ogretmen adaylar1 daha sonra problemin ¢dziimii i¢in kendilerine gerekli olan
verilerin ne oldugunu belirlemeye c¢alismislardir. Bu kapsamda ¢evrelerindeki
arkadaglarinin boylarin1 ve adim uzunluklarimi 6l¢iip bu verileri kullanarak bir model
olusturabileceklerini ve problem durumundaki 70 cm’lik adima sahip insanin boyunu bu
modeli kullanarak bulabileceklerini ifade etmislerdir.

Ogretmen adaylar1 oncelikle adim uzunlugu tanimini tekrar okuyarak anlamaya
calismiglar ve bu tanima uygun olarak kendi adim uzunluklarin1 6lgmeye ¢alismislardir.
Bu denemeler sonucunda her adimda farkli Slgiilerin ¢ikmasi onlari 6lglimiin nasil
yapilmasi gerektigi hususunu tartismaya sevk etmistir. Asagida bu tartismadan bir kesit
verilmistir:

OA1 : Adimi uzun atryorsun, kisa attyorsun bunu nasil ayarlamaliyiz?
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OA2 : Bence 5-6 adim atmaliyiz adim atarken normal adim attig1 aradaki herhangi
bir adim1 almaliyiz, yani ilk ve son adimlarin disindaki bir adimin Sl¢iisiinii

almaliy1z.

Ogretmen adaylar1 yukarida kararlastirdiklart gibi 6lgiimler yapmalarma ragmen
aym kisi i¢in farkli adim Olciileri bulmalarindan dolayr farkli bir 6lgiim ¢esidi
gelistirmeleri gerektigini diisiinerek 6l¢iimii nasil yapmalart gerektigini aralarinda tekrar
tartismaya baslamislardir. Ogretmen adaylarmin “5 adim attiralim sonra ortalamasini
alalim bence” fikri kabul gérmiis ve bu sekilde Ol¢iim yaparak veri tablosunu
olusturmuslardir.

Ogretmen adaylar1 kendilerinin ve simf arkadaslarmin adim ve boy uzunluklarinin
yaninda bacak uzunlugu, omuz genisligi, kol uzunlugu gibi verileri cinsiyet ayrimina da
dikkat ederek olgmiislerdir. Ogretmen adaylarma “Nigin bu verileri 6lgme ihtiyaci
duydunuz” diye soruldugunda “belki gerekli olabilir diye diisiindiik” seklinde yanit
vermisglerdir (Bkz. Sekil 4.122).

Sekil 4.122. Olusturulan Bacak, Boy, Omuz, Adim Ham Verileri

4.3.3.1.2. Diizenleme adim

10 erkek ve 7 kiz ile veri tablosu olusturan 6gretmen adaylari esit sayida kiz ve
erkegin verilerini kullanarak model olusturmalar gerektigini ifade etmislerdir. Ogretmen
adaylar1 bu sekilde olusturacaklari karma modelde cinsiyetin etkisini esitlemek
istemislerdir (“Esit sayida erkek ve kiz alalim bence, su asagidaki ti¢ erkegin 6l¢iilerini

almayalim”).
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OA olusturduklar tablodaki (Bkz. Sekil 4.122) baz1 verilerin uygun 6lgiilmedigini
diistiniip bu verileri atarak (Bkz. Tablo 4.41) yeni bir veri tablosu olusturmuslardir (Bkz.
Tablo 4.42).

Tablo 4.41. Kullanilmayan (Atilan) Veriler

Cinsiyet Boy Adim Boy/Adim
K 152 43,4 3,5023
E 181 62,8 2,8822
E 173 61 2,8361
E 182 64,6 2,8173
E 183 76,4 2,3953

Tablo 4.42. Diizenlenen Yeni Veri Tablosu

Cinsiyet Boy Adim Boy/Adim
K 160 48,2 3,3195
K 158 48,6 3,251
K 161 57 2,8246
K 169 60,8 2,7796
K 162 60,4 2,6821
K 167 70,4 2,3722
E 185 66,4 2,7861
E 184,5 68,2 2,7053
E 176 67,2 2,619
E 187 72 2,5972
E 173 70 2,4714
E 172 71 2,4225

Ogretmen adaylari diizenledikleri yeni tablodaki verileri kullanarak 6 kiz ve 6 erkek

icin Boy ve Adim Uzunlugu oranlarini hesaplamislardir (Bkz. Sekil 4.123).
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Sekil 4.123. Diizenlenen Yeni Veri Tablosu i¢in Boy ve Adim Uzunlugu Orani

Ogretmen adaylar1 hangi verilerin atilmas1 gerektigine karar verirken &lgiimden
kaynaklanan hatalarin yaninda “Boy Uzunlugu/Adim Uzunlugu” oran degerlerini de
dikkate alarak “kizlar i¢in bu oran degerinin erkeklerinkinden biiylik ¢ikamayacagini”
ifade etmislerdir (“O kiz ¢ok kiiclik adimlarla yiirlimiistii ondan kaynaklaniyor, onun
oOlgiilerini almayalim, boy/adim orani erkeklerin bile 2 kiisur ¢ikarken bu kizin 3,50
¢ikmis.”).

Ogretmen adaylar1 verileri diizenledikten sonra adim uzunlugu ile boy uzunlugu
arasindaki iligkiyi veren modeli nasil olusturacaklarina karar vermeye c¢alismislardir.
Ogretmen adaylar1 “Boy Uzunlugu/Adim Uzunlugu” oran degerlerinin (Bkz. Sekil 4.123)
aritmetik ortalamasini hesaplayarak dogrusal bir denklem olusturabileceklerini
diisiinmiislerdir. Ogretmen adaylar1 aritmetik ortalamay1 2,73483 olarak hesaplayip
dogrusal formda bir model gelistirmislerdir (Bkz. Sekil 4.124).

‘b_:: S b
%05.._@ o ws)@%

Sekil 4.124. “Boy Uzunlugu/Adim Uzunlugu” Oran Degerlerinin Aritmetik
Ortalamasina gére Olugturulan Model
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Ogretmen adaylar1 daha sonra olusturduklari modelin dogrulugunu test etmek
istemislerdir. Ogretmen adaylar1 farkli iki veri i¢in modellerinin islerligini kontrol
ettiklerinde gerg¢ek boy uzunlugu ile modelden elde edilen boy uzunlugu arasinda kabul
edilemeyecek Olclide fark olmasindan dolayr yeni bir model gelistirmeye karar

vermislerdir (Bkz. Tablo 4.43).

Tablo 4.43. Karsilastirma Tablosu

Adim Gercek Boy Modelden Elde Edilen Boy
o - o Fark
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu
67,2 176 183,78 7,78
70 173 191,4 18,4

Burada ilk matematiksel modellerini olusturduktan sonra bu modelin dogrulugunu
kontrol ederek dogrulama adimina gecen d6gretmen adaylari daha sonra geriye donerek 2.

dongiiye gecmisler ve tahmin adimindan modelleme siirecine devam etmislerdir.

4.3.3.1.3. Tahmin adimi

Ogretmen adaylar1 verileri koordinat diizleminde gosterip olusan noktalardan
dogrusal bir grafik c¢izerek yeni bir model gelistirebileceklerini diisiinmiislerdir.
Ogretmen adaylar1 verileri koordinat diizlemine yerlestirirken kizlara ait veriler ile
erkeklere ait verileri farkli degerlendirmeleri ve ayri iki grafik ¢izmeleri gerektigini

diisiinmiislerdir. Ogretmen adaylar1 bu fikirlerini su sekilde ifade etmislerdir.
OA: “Kizlar daha kiiciik adim atarlar, erkekler daha biiyiik adim atarlar genelde, onun
i¢in bunlar1 ayirip ¢ézelim.”

OA: “Once beraber olsun sonra ayiralim kizlarla erkekleri.”

Ogretmen adaylar1 Tablo 4.44’deki erkek ve kizlara ait verileri 5nce beraber sonra

da ayr olarak koordinat sistemine yerlestirmislerdir.
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Tablo 4.44. Kullanilan Tiim Veriler

Cinsiyet [Boy Uzunlugu [ Adim Uzunlugu

K 169 70

K 167 70,4

K 162 60,4

K 161 57

K 160 48,2

K 158 48,6

K 152 42

E 192 89

E 187 76

E 180 72

E 178 71

E 176 69

E 175 68

E 173 67

E 173 66
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Grafik 4.32. Erkek ve Kiz “Karma Boy Uzunlugu-Adim Uzunlugu’ Verilerine Ait

Serpme Grafigi
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Grafik 4.33. Erkekler Boy Uzunlugu-Adim Uzunlugu Verilerine Ait Serpme Grafigi
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Grafik 4.34. Kizlarin Boy Uzunlugu-Adim Uzunlugu Verilerine Ait Serpme Grafigi

Bu asamadan sonra Ogretmen adaylari koordinat sistemindeki noktalarin tam

dogrusal olmadigim

ifade ederek dogruyu nasil

cizeceklerini

kararlastirmaya

calismislardir (OA: “Modeli olusturacagimiz dogru hangi noktalardan gegecek acaba?”).
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Dogrunun ¢izilebilmesi i¢in egimi hesaplamalar1 gerektigini ifade eden 6gretmen
adaylar veri tablosundaki en uzun ve en kisa adimlar ile bu verilere ait boy uzunluklarini

once kiz ve erkek karma grafik i¢in sonra da ayr1 ayr1 hesaplamiglardir.

En uzun boy — En kisa boy

Egim = En uzun boya ait adim — En kisa boya ait adim
.. 192 — 152
Egim = —6_a2
= 1,176

Ogretmen adaylar1 olusturacaklar1 karma modelin "Boy = 1,176 - Adim + b"
formatinda olmasi gerektigini ifade ederek “b sabitinin” tiim verilerden elde edilecek
sabit sayilarin ortalamasi olmasi gerektigini diisinmiislerdir. Ogretmen adaylar1 bu
sekilde modelde kullanacaklar1 “b” sabit sayisin1 94,45 olarak hesaplamislardir (Bkz.
Tablo 4.45).

Tablo 4.45. Adim ve Boy Uzunlugu i¢in b Sabit Sayisi

Adm | o6 | 67 | 66 [ 69 | 68 | 72 | 89 | 71 | 57 | 60 | 482 | 70 | 486 | 70 | 42
Uzunlugu
Ortalama
Boy 1 ig7|173| 173|176 | 175 | 180 | 192 | 178 | 161 | 162 | 160 | 169 | 158 | 167 | 152
Uzunlugu
gasyi‘g“ 976|942 954|949 | 95 |953|87,3|945| 94 | 91 | 1033 |86,7| 1008 | 8421026 | 94,45

Ogretmen adaylar1 bu sekilde hem erkeklerin hem de kizlarin verilerinin beraber

degerlendirildigi modellerini olusturmuslardir (Bkz. Sekil 4.125).

D

Sekil 4.125. Kiz ve Erkek Verileri icin Olusturulan Model

4.3.3.1.4. Dogrulama adimi
Ogretmen adaylar1 bu asamadan sonra modelden elde ettikleri boy uzunlugu ile
gercek boy uzunluklarmi karsilastirarak gelistirdikleri modellerinin dogrulugunu test

etmislerdir (Bkz. Tablo 4.46).
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Tablo 4.46. Kiz ve Erkeklere ait Karma Dogrulama Tablosu

Crlagn | Boy Usunuga | Farla | 072K
187 183,826 -3,174 -1,7
173 173,242 0,242 0,14
173 172,066 -0,934 -0,54
176 175,594 -0,406 -0,23
175 174,418 -0,582 -0,33
180 179,122 -0,878 -0,49
192 199,114 7,114 3,71
178 177,946 -0,054 -0,03
161 161,482 0,482 0,3
162 165,48 3,4804 2,15
160 151,133 -8,8668 | -5,54
169 176,77 7,77 4,6
158 151,604 -6,3964 | -4,05
167 177,24 10,2404 6,13
152 143,842 -8,158 -5,37

Toplam -0,1204

Ogretmen adaylar1 modelden elde edilen boy uzunlugu ile gercek boy uzunlugu
degerlerinin yakin olmasindan dolay1 istedikleri modeli olusturduklarini ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylar1 daha sonra karma modelin olusturulmasindakine benzer islemler
ile kiz ve erkekler i¢in ayr1 model olusturmaya calismiglardir. Ogretmen adaylar1 kizlar
icin “Boy = 0,59 - Adim + 127,85” modelini gelistirmisler ve modellerinin islerligini

tiim kiz verileri i¢in kontrol ederek dogrulamalarda bulunmuslardir (Bkz. Tablo 4.47).

Tablo 4.47. Kizlara ait Veriler i¢in Dogrulama Tablosu

Gercek Boy | Modelden Elde Edilen Boy Uzunlugu | Boylar Farki | Y%oFark
161 161,48 0,48 0,298
162 163,486 1,486 0,917
160 156,288 -3,712 -2,32
169 169,15 0,15 0,089
158 156,524 -1,476 -0,934
167 169,386 2,386 1,429
152 152,63 0,63 0,414

Toplam -0,056
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Modelden elde edilen boy uzunlugu ile ger¢ek boy uzunlugu arasindaki farklarin

toplaminin sifira yakin bir deger olmasi ve modelden elde edilen boy uzunlugu

degerlerinin ger¢ek boy uzunlugu degerlerine yakin olmasindan dolay1 6gretmen adaylari

kizlar i¢in gelistirilen bu modelin iyi bir model oldugunu ifade etmislerdir.

Bu asamadan sonra 6gretmen adaylar1 benzer islemler yaparak erkekler i¢in model

gelistirmislerdir. Ogretmen adaylar1 burada en uzun adimin (89 cm) diger erkeklerden

cok biiylik olmasindan dolay1 bu veriyi almadan modellerini olusturmuslardir.

OA: “Erkeklerdeki adim uzunlugu 89 cm olan uymadi, hi¢ icime sinmedi, bu

digerlerinden ¢ok ¢ok biiyiik, bunda bir sikint1 var bunu atalim almayalim bence.”

Ogretmen adaylar1 Tablo 4.48’deki verileri kullanarak erkekler i¢in model

olusturmaya karar vermislerdir.

Tablo 4.48. Erkeklere ait Veriler

Adim Uzunlugu

76 | 67 | 66

69

68

72

71

Boy Uzunlugu

187|173 (173

176

175

180

178

Ogretmen  adaylar

erkekler

i¢in

Boy = 1,4 - Adim + 79,628 modelini

gelistirmisler ve bu modeli erkek verileri i¢in test ederek elde ettikleri sonuglar1 tablo

halinde gostermislerdir (Bkz. Tablo 4.49).

Tablo 4.49. Erkeklere ait Veriler i¢cin Dogrulama Tablosu

Boy Uzunlugu | Modelden Elde Edilen Boy Uzunlugu | Boylar Farki | %oFark
187 186,03 -0,97 -0,52
173 173,43 0,43 0,25
173 172,03 -0,97 -0,56
176 176,23 0,23 0,13
175 174,83 -0,17 -0,1
180 180,43 0,43 0,24
178 179,03 1,03 0,58
Toplam 0,01

Ogretmen adaylar1 elde ettikleri boy uzunluklarmin gercek

degerler ile yakin

sonuglar vermesinden dolay1 olusturduklart modelin dogru oldugunu ifade ederek

caligmalarini bitirmislerdir.

Ogretmen adaylar1 bu etkinlikte 9 farkli yeterlik kullanmislardir. Bu yeterliklerden

4’iinden en ¢ok 1 puan alarak kismen dogru kullanabilirken 5 yeterlikten de en ¢ok 2 puan
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alarak yeterli ve dogru kullanmiglardir. AY6 (Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme),
AY7 (Tahminler ve stratejiler liretme) ve AY12 (Matematiksel bilgiyi kullanma) her iki

dongiide de kullanilan ortak yeterliklerdir.

4.3.3.2. T3Y3 etkinliginde gosterilen bilissel yeterlikler

Bu kisimda etkinlikte gosterilen ve gosterilemeyen bilissel yeterlikler ve bu

yeterliklerin puanlart modellemenin dongiilerine gore anlatilacaktir.

Tablo 4.50. T3Y3 Etkinligine Ait Yeterliklerin Puanlar: (0, 1, 2)

YETERLIK
. . . ALT PUANI
ADIMLAR UST YETERLIK ALT YETERLIKLER YETERLIK 1 5
DONGU | DONGU
Gorevin hedef veya AY1 2 v
amaglarini belirtme
ANLAMA
Goreyl benzetim veya AY?2 v v
temsillerle agiklama
Stratejik 6geleri ayirt
ANLAMA etme AY3 Y Y
BASITLESTIRME Problemin karmagik
R . AY4 2 Y
yapisini basitlestirme
DEGISKENLERI BELIRLEME | Degiskenleri belirleme AY5 2 Y
ORUNTULERI FARKETME | Degiskenler arasindaki AY6 Y 2
iligkileri fark etme
Tahmmler ve stratejiler AY7 1 2
. . uretme
MATEMATIKLESTIRME X .
Matematiksel bir ilk
AY8 1 2
model ortaya koyma
M.atematlksel ifadeleri AY9 2 v
) diizenleme
DUZENLEME . B
BULUSSAL STRATEJILER E{‘l’bleml parcalara AY10 2 2
KULLANMA ome
Mevcut verileri
cesitlendirme veya AY11 2 Y
degistirme
MATEMATIGI KULLANMA | Matematiksel bilgiyi AY12 1 2
kullanma
Coziimiin yorumlanmasi AY13 Y Y
. YORUMLAMA
TAHMIN Sonuglarin AY14 Y Y
yorumlanmasi
GENELLEME Genelleme AY15 Y 2
. DOGRULAMA Dogrulamalar yapma AY16 2 2
DOGRULAMA
MODELI REVIiZE ETME Modeli revize etme AY17 Y Y
TOPLAM 17 14

0: Yeterligi hi¢ gosterememistir.
1: Yeterligi kismen gosterebilmistir.
2: Yeterligi tamamen gosterebilmistir.

Y: Yeterligi kullanmamustir.
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4.3.3.2.1. Birinci dongii

Ogretmen adaylarinin birinci doéngii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil

4.126°da verilip Tablo 4.51°de hangi adimda gdsterildikleri 6zetlenmistir.

AY1

AY1T S AY

* o T .
AY1E |
AY1S , o AY4
AY14 + #AYS
FNGER * BYE
4 =
AY12 r—'_._._ % < BYT
. — e
AL ST €. nve
4 ¥
AY10  AYD

Sekil 4.126. T3Y3 Etkinligi Birinci Dongii Yeterlik Onceligi Siralamasi Oklar

Sekil 4.126°deki alt yeterlikler, gosterilme onceligine dikkat edilerek modellemenin
adimlarinda sOyle ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 4.51).

Tablo 4.51. Birinci Déngiide Gésterilen Yeterliklerin Modellemenin Adimlarina Gore
Durumu

Modellemenin adimlari Gergeklesen yeterlikler
Anlama AY1-AY5-AY4
Diizenleme AY9-AY10-AY11-AY7-AY12-AY8
Tahmin
Dogrulama AY16

Anlama adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY 1-Gorevin hedef
veya amaglarin1 belirtme, P:2; AYS5-Degiskenleri belirleme, P:2; AY4-Problemin
karmagik yapisini basitlestirme, P:2; AY2-Gdrevi benzetim veya temsillerle agiklama,
P:Y; AY3-Stratejik ogeleri ayirt etme, P:Y; AY6-Degiskenler arasindaki iligkileri fark
etme, P:Y; Bkz. Tablo 4.50). Problemi okuduklarinda adim uzunlugundan insanin boyunu
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veren bir model gelistirmeleri gerektigini ifade ettiklerinden (Bkz. Sekil 4.127) “Gorevin

hedef veya amagclarini belirtme (AY1)” yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

”\L EAL  SxHyY, Q\L\)JJ(,. S(’fu(}o (0\1(;\1,\ \:,u .
" o ]
S1EV.N \Vg\, Ay P YA jV\O j o o ol
\F (\‘\OM O\U‘{\\JMoJWCL \b*(AO\\

l B

Sekil 4.127. Problemde Yapilmas: Gereken Gorevin Ifade Edilmesi

Ogretmen adaylar1 adim uzunlugu ile boy arasinda bir iliski kurulmas1 gerektigini
ifade ettiklerinden ve bu yonde veriler toplamaya basladigindan “Degiskenleri belirleme
(AYS)” yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir. Problemin yapisi geregi veriler
problem metninde hazir olarak verilmemistir. Ogretmen adaylarindan problemde
kullanacaklar1 verileri dogru olarak bulmalar1 beklenmektedir. Kendi adim uzunluklarini
Olcen O6gretmen adaylari her defasinda farkli sonuglar elde etmeleri neticesinde 6lgtimiin
nasil yapilmast gerektigini tartisarak belirlemeye ¢alismislardir. Sonugta Olglimii
yapilacak kisiye 5’er adim attirillip ortalamasmin alinmasi fikri kabul gdrmistiir.
Ogretmen adaylari daha sonra bu diisiincelerini prova etmisler ve adim uzunlugu
verilerini bu 6l¢lim teknigi ile olusturmaya karar vermislerdir. Problemin karmasik ve
belirsiz olan veri olusturma diislincesi dogru bir sekilde belirlendiginden “Problemin
karmasik yapisini basitlestirme (AY4)” yeterligi 2 puan olarak belirlenmistir. “Stratejik
ogeleri ayirt etme (AY3); Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme (AY6)” yeterlikleri
kullanilmamustir.

Diizenleme adiminda Ogretmen adaylarmin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlar1 yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY9-
Matematiksel ifadeleri diizenleme, P:2; AY10-Problemi pargalara bolme, P:2 AY11-
Mevcut verileri ¢esitlendirme veya degistirme, P:2; AY7-Tahminler ve stratejiler iiretme,
P:1; AY12-Matematiksel bilgiyi kullanma, P:1; AY8-Matematiksel bir ilk model ortaya
koyma, P:1; Bkz. Tablo 4.50). Veri tablosunu dogru bir sekilde olusturmaya c¢alisan
O0gretmen adaylart adim uzunlugunun Ol¢limiinde ortalama adim uzunlugunun

hesaplanarak veri tablosuna dahil edilmesi stratejisi ile dl¢limlerini gerceklestirmislerdir
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(Bkz. Sekil 4.128). Bu sekilde bir 6l¢tim ile veri tablosunu olusturduklarindan dolay:

“Matematiksel ifadeleri diizenleme (AY9)” yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.

Sekil 4.128. Diizenlenmemig Veri Tablosu

Adim uzunlugu odl¢iimlerinde uyarilara ragmen diger 6grencilere gore daha uzun
veya kisa adim atan verileri veri tablosuna almamalar1 gerektigi ifade edilmistir. Bu
tartisma sonucunda bayanlarin erkeklere gore daha kisa adimlar attig1 ifade dilerek kiz ve
erkek verilerinin ayr1 degerlendirilmesi diisiincesi kabul gormiistiir. Bu sebeple “Problemi
pargalara bolme (AY'10)” yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir. Bu agsamadan sonra

Ol¢iim esnasinda adim atan kisilerden kaynaklanan sebeplerden dolayr bazi veriler
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atilarak kiz ve erkeklerin ayrigtirildigi yeni bir veri tablosu olusturulmustur (Bkz. Tablo
4.52). Bu sebeple “Mevcut verileri ¢esitlendirme veya degistirme (AY11)” yeterligi 2

puan olarak degerlendirilmistir.

Tablo 4.52. Kiz ve Erkeklere ait Yeni Veriler

Cinsiyet K| K K K K K E E E E E E
Boy 160 | 158 | 161 | 169 | 162 | 167 | 185 | 185 | 176 | 187 | 173 | 172
Adim 48,2 148,6| 57 |60,8|60,4|70,4/66,4|68,2|67,2| 72 | 70 | 71
Boy/Adim | 3,32 | 3,25|2,82|2,78 |2,68|2,37(2,79|2,71|2,62| 2,6 | 2,47 |2,42

Sonrasinda  adim  uzunlugu ile boy  arasindaki iligkiyi  nasil
matematiklestirebileceklerini belirlemeye c¢alisan 6gretmen adaylar1 y = mx tipinde bir
dogrusal model olusturmaya ¢alismislardir. Buradaki diisiince “Boy Uzunlugu/Adim
Uzunlugu” oran degerlerinin aritmetik ortalamasini egim olarak kabul edebilecekleri
seklinde olmustur. Olusturmayi diisiindiikleri modeli y = mx + n formunda degilde y =
mx formunda olusturma stratejisi ile siireci devam ettirdiklerinden dolayr kismen
gosterilen “Tahminler ve stratejiler tretme (AY7)” yeterligi 1 puan olarak
degerlendirilmistir. Ilk matematiksel modellerini olusturan &gretmen adaylarinin bu
modelleri (Bkz. Sekil 4.129), sonradan yapilan dogrulamalar ile hassas sonuglar
tretemedigi belli oldugundan dolay1 “Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (AY8)”

yeterligi 1 puan olarak degerlendirilmistir.

%D} 3 Cl T LT 54&4” .

= ‘\C

Sekil 4.129. Kismen Dogru Olusturulan Ilk Matematiksel Model

Ogretmen adaylar1 buraya kadar matematiksel bilgilerini yeterli seviyede
kullanmadiklarindan dolay1 “Matematiksel bilgiyi kullanma (AY12)” yeterligi 1 puan
olarak degerlendirilmistir.

Dogrulama adiminda 6gretmen adaylarimin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlart su sekilde gergeklesmistir: (AY16-Dogrulamalar yapma, P:2; AY17-Modeli
revize etme, P:Y; Bkz. Tablo 4.50). Ilk matematiksel modellerinin dogrulugunu test eden

ogretmen adaylari modelin verilere yakin sonuglar iiretmedigini hesaplamislardir (Bkz.
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Tablo 4.53). Bu sebeple “Dogrulamalar yapma (AY16)” yeterligi 2 puan olarak

degerlendirilmistir.

Tablo 4.53. Veri Dogrulama Tablosu

Adim Gercek Boy Modelden Elde Edilen Boy
o < o Fark
Uzunlugu Uzunlugu Uzunlugu
67,2 176 183,78 7,78
70 173 191,4 18,4

Bu dongiide “Modeli revize etme (AY17)” yeterligi kullanilmamistir. Bu
asamadan sonra yeniden model gelistirme siirecine baslayan 6gretmen adaylar1 2.
dongiiye baslamislardir.

4.3.3.2.2. Ikinci dongii

Ogretmen adaylarinin ikinci déngii esnasinda gosterdikleri yeterlikler Sekil

4.130°da verilip Tablo 4.54’de hangi adimda gdsterildikleri 6zetlenmistir.

.

AY1
AY17 S AY

AY16 T AY3
AY15 , J o AYS
AY14 + #AYS5
AY13 * f * AYE
4 ¥
AY12 oA

e N . AYE
AY10 AYS

Sekil 4.130. T3Y3 Etkinligi Ikinci Déngii Yeterlik Onceligi Siralamas: Oklar

Sekil 4.130°deki alt yeterlikler, gosterilme onceligine dikkat edilerek modellemenin
adimlarinda sOyle ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Tablo 4.54).
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Tablo 4.54. Ikinci Déngiide Gésterilen Yeterliklerin Modellemenin Adimlarina Gére
Durumu

Modellemenin adimlar: Gergceklesen yeterlikler
Anlama AY6
Diizenleme AY7-AY10-AY8
Dogrulama AY16
Tahmin AY15

Anlama adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gergeklesmistir: (AY6-Degiskenler
arasindaki iligkileri fark etme, P:2; AY1-Gorevin hedef veya amagclarini belirtme, P:Y;
AY?2-Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama, P:Y; AY3-Stratejik 6geleri ayirt etme,
P:Y; AY4-Problemin karmasik yapisini basitlestirme, P:Y; AY5-Degiskenleri belirleme,
P:Y; Bkz. Tablo 4.50). Model olusturmak i¢in nasil bir strateji izleyeceklerini belirlemeye
caligan 6gretmen adaylar1 boy uzunlugu ve adim uzunlugu verilerini koordinat sisteminde
gostermislerdir. Bilgisayar kullanarak olusturduklari serpme grafiginden degiskenler
arasinda dogrusal bir iliski oldugunu anlayan &gretmen adaylarmin “Degiskenler
arasindaki iliskileri fark etme (AY6)” yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir.
“Gorevin hedef veya amaglarint belirtme (AY1); Gorevi benzetim veya temsillerle
aciklama (AY?2); Stratejik ogeleri ayirt etme (AY3); Problemin karmasik yapisini
basitlestirme (AY4); Degiskenleri belirleme (AYS5)” yeterlikleri kullanilmamaistir.

Diizenleme adiminda Ogretmen adaylarimin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlar1 yeterliklerin ortaya ¢ikma sirasina gore su sekilde gerceklesmistir: (AY7-
Tahminler ve stratejiler liretme, P:2; AY10-Problemi parcalara bolme, P:2; AY12-
Matematiksel bilgiyi kullanma, P:2; AY8-Matematiksel bir ilk model ortaya koyma, P:2;
AY9-Matematiksel ifadeleri diizenleme, P:Y; AY11-Mevcut verileri ¢esitlendirme veya
degistirme, P:Y Bkz. Tablo 4.50). Ogretmen adaylari gizdikleri serpme grafigine ait bir
dogru olusturabilirlerse bu grafigin egimini kullanarak bir model olusturabilecekleri
ongoriistinde bulunmuslardir. Bu model olusturmak i¢in yeterli bir strateji oldugundan
“Tahminler ve stratejiler liretme (AY7)” yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir. Kiz-
erkek karma, kizlar ayr1 ve erkekler ayr1 olmak tizere veriler kullanilarak {i¢ farkli serpme
grafigi olusturan 6gretmen adaylarinin “Problemi parcalara bolme (AY10)” yeterligi 2
puan olarak degerlendirilmistir. Bu asamadan sonra egimi hesaplamaya ¢alisan 6gretmen

adaylar1 veri tablosundaki en uzun ve en kisa adim uzunluklar ile bu verilere ait boy
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uzunluklarmi 6nce kiz ve erkek beraber dikkate alarak sonra da ayri ayr1 egimi

hesaplamisglardir.
Egim = Enuzun boy — En kisa boy
En uzun boya ait adim — En kisa boya ait adim
.. 192 — 152
R Ty N
=1,176

Ogretmen adaylar1 kiz ve erkekler i¢in olusturacaklari ortak modelin
Boy = 1,176 - Adm + b
formatinda olmasi1 gerektigini ifade ederek “b sabitinin” tiim verilerden elde edilecek
sabit sayilarin ortalamasi olmasi gerektigini ifade ederek 94,45 olarak hesaplamiglardir.
Ogretmen adaylar1 bu erkek ve kizlar igin ortak kullanilabilecek bir ilk matematiksel
model olusturmuslardir (Bkz. Sekil 4.131).

ot —
R 6. 1 9ulS
& .
Sekil 4.131. Erkek ve Kizlar icin Ortak Kullanilabilecek Ik Matematiksel Model

Bu model ile verilere yakin sonuglar elde edildiginde “Matematiksel bir ilk model

ortaya koyma (AY®8)” yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir (Bkz. Tablo 4.55).

Tablo 4.55. Dogrulama Tablosu

Gercek Boy Uzunlugu | Modelden Elde Edilen Boy Uzunlugu | Boylar Farki | %Fark
187 183,826 -3,174 -1,7
173 173,242 0,242 0,14
173 172,066 -0,934 -0,54
176 175,594 -0,406 -0,23
175 174,418 -0,582 -0,33
180 179,122 -0,878 -0,49
192 199,114 7,114 3,71
178 177,946 -0,054 -0,03
161 161,482 0,482 0,3
162 165,48 3,4804 2,15
160 151,133 -8,8668 -5,54
169 176,77 7,77 4.6
158 151,604 -6,3964 -4,05
167 177,24 10,2404 6,13
152 143,842 -8,158 -5,37

Toplam -0,1204

251



Dogrulama adiminda 6gretmen adaylariin gostermis oldugu alt yeterliklerin
puanlart su sekilde gergeklesmistir: (AY16-Dogrulamalar yapma, P:2; AY17-Modeli
revize etme, P:Y; Bkz. Tablo 4.50). Olusturduklar kiz erkek ortak modelin dogrulamasini
yaparak hassas sonuglar iirettigini ifade eden 6gretmen adaylarinin “Dogrulamalar yapma
(AY16)” yeterligi 2 puan olarak degerlendirilmistir. “Modeli revize etme (AY17)”
yeterligi kullanilmamistir. Bu asamadan sonra tahmin adimina devam etmislerdir.

Tahmin adiminda 6gretmen adaylarinin gostermis oldugu alt yeterliklerin puanlari
su sekilde gergeklesmistir: (AY 15-Genelleme, P:2; AY13-C6ziimiin yorumlanmast, P:Y;
AY14-Sonuglarin yorumlanmasi, P:Y; Bkz. Tablo 4.50). Benzer hesaplamalarla kizlar
icin ayr1 (Boy = 0,59 - Adim + 127,85) ve erkekler icin ayr1 (Boy = 1,4 - Adim +
79,628) model gelistiren 6gretmen adaylari modellerinin dogrulamalarini yaptiktan
sonra modellerin hassas sonuglar liretmesi ile bu modelleri nihai model olarak kabul
edilebilecegini ifade etmislerdir. Bu sebeple “Genelleme (AY 15)” yeterligi 2 puan olarak
degerlendirilmistir. “Coziimiin yorumlanmasi1 (AY13); Sonuglarin yorumlanmasi
(AY14)” yeterlikleri kullanilmamastir.

Bu etkinlikte ilk dongiide 2. dongiiye gore puanlarinin daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bunda 1. donglide 6gretmen adaylariin yeterliklerini kullanarak gerekli

hesaplamalarini bu dongiide yapabilmeleri ile agiklanabilir.

4.3.4. Yapilarmma gore T3 etkinliklerinin puanlarimin ve yeterlik sayilarinin
karsilastirilmasi

Bu boliimde farkli yapilardaki (Y1:Verilerdeki belirsizlik seviyesi en disiik;
Y2:Verilerde doniisiim yapilmali; Y3:Verilerin belirsizlik seviyesi yliksek) Tam
Dogrusal (T1) iligkiler iceren etkinliklerin modelleme siirecinde gdsterilen biligsel

yeterliklere ait puanlar 1. ve 2. dongiiler i¢in ayr1 ayr1 verilmistir (Bkz. Tablo 4.56).
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Tablo 4.56. Dogrusala Yakin Etkinliklerin Farklt Yapilarinda Gosterilen Yeterlik
Puanlar

ANLAMA DUZENLEME TAHMIN DOGRULAMA
Pz
)
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Q) Tl2|Yy|Y|2|2 |2 |2|2/2|Y|Y|]2]|Y|Y]|Y] 2 Y |18
S| Y2
a 2lY|Y|Y|Y|Y | Y |2|2/Y|[Y|Y|2]|Y]|Y]|?2 2 2 |12
Tl2|Yy|Y|2|2 | Y |[1|1|2]2]|2]1]|Y|]Y]|Y] 2 Y |17
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21Y|[Y|Y|Y| Y | 2 |2 |2|Y|2|Y| 2 |Y|Y]| 2| 2 | Y |14

0:Yeterligi hi¢c gosterememistir; 1:Yeterligi kismen gosterebilmistir; 2:Yeterligi tamamen gosterebilmistir;
Y:Yeterligi kullanmamaigtir.

UY1:Anlama;  UY2:Basitlestirme;  UY3:Degiskenleri  belirleme; ~ UY4:Oriintiileri ~ fark  etme;
UY5:Matematiklestirme; UY6:Bulussal stratejiler kullanma; UY7:Matematigi kullanma; UYS8:Yorumlama;
UY9:Genelleme; UY10:Dogrulama; UY11:Modeli revize etme

AY1:Gorevin hedef veya amaglarini belirtme; AY2:Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama; AY3:Stratejik
Ogeleri ayut etme; AY4:Problemin karmasik yapisini basitlestirme; AYS5:Degiskenleri belirleme;
AY6:Degiskenler arasindaki iligkileri fark etme; AY7:Tahminler ve stratejiler iiretme; AY 8:Matematiksel bir
ilk model ortaya koyma;, AY9:Matematiksel ifadeleri diizenleme; AY10:Problemi pargalara bolme;
AY11:Mevcut verileri gesitlendirme veya degistirme; AY 12:Matematiksel bilgiyi kullanma; AY 13:Coziimiin
yorumlanmasi;  AY14:Sonuglarin  yorumlanmasi;  AY15:Genelleme; AY16:Dogrulamalar  yapma;
AY17:Modeli revize etme

Ardindan Tablo 4.56’daki verilerin karsilastirmalarinin yapilabilmesi i¢in bu
veriler yilizdelik olarak hesaplanmis ve tablo halinde gosterilmistir (Bkz. Tablo 4.57).
Ayrica bu tabloda kullanilan yeterlik sayilarina ait veriler ve bu verilerin ytizdelik

karsilig1 gosterilmistir.
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Tablo 4.57. T3 Etkinlikleri icin Yeterlik Puanlarina ait Istatistiki Veriler

TiP
YAPI
DONGU
AY8 VE AY15 PUANI
GOSTERILEN YETERLIGE GORE ETKINLIK
PUAN YUZDESI
YUZDESI
YUZDESI

ETKINLIKTE GOSTERILEN YETERLIK SAYISI
DONGU PUANLAR TOPLAMI
ETKINLIiK PUANLAR TOPLAMI
17 YETERLIGE GORE ETKIiNLiK PUAN YUZDESI
17 YETERLIGE GORE DONGU PUAN YUZDESI
GOSTERILEN YETERLIGE GORE DONGU PUAN
AY8 VE AY15 ETKINLiK PUAN YUZDESI
AY8 VE AY15 DONGUDEKI TOPLAM PUAN

24% | 100% 0%
46% 25%
41% | 88% 50%

Y1

[N
N

22 2

Q
>

14

0
2|
18 2 53% | 100% 50%
15 —307 44% | 50% 75%
1
4

Y2

o | © | © | » | DONGULERDE GOSTERILEN YETERLIK SAYISI

12 35% | 100% 100%

50% | 85% 25%
46% | 46% 63%
41% | 100% 100%

D.Y. (T3)

[EEN
o

17
17 /31
14

Y3

N P[NP DN

~

1. 17yeterlige gove etkinliklerin puanlarinin karsilastirilmasi: Bu kisimda arastirma
kapsaminda incelenen tiim alt yeterlikler (17 alt yeterlik) baz alinarak farkli yapilardaki
etkinliklerde gosterilen puanlar toplaminin karsilastirilmas: yapilmistir (Bkz. Grafik
4.35). Bu karsilagtirmada amag farkli yapilardaki etkinlikte gosterilen toplam puanin,
gosterilebilecek en yiiksek puan ile Karsilastirmasi yapilarak tiim yeterliklere gore bir
yorum sunabilmektir. Karsilagtirmada kullanilan yiizdelerin hesaplanmasi sdyle

yapilmistir:

17 yeterlige gore etkinlik toplam puanlarinn ylzdesi
Etkinlik Puam

= 100
(17 - Dongu sayist - 2
:<17-2-2)'100:26
= ( 50 ) 100 = 44
\17-2-2 B
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—( 31 )100—46
“\17-2-2 N

50
45 —
40 I
35 —
30 —
;2 | 44% a6% i
15— —

26% 3
10 —— —

Yeterlik Puam Yizdesi

1 2 3

Yap1 Numarasi

Grafik 4.35. 17 Yeterlige Gore Etkinliklerin Puanlarinin Yiizdeleri

Dogrusala Yakin (T3) iligkiler i¢eren ve yapisal olarak Yapil, Yapi2 ve Yapi3
etkinliklerinden olusan bu ii¢ etkinlik ikiser dongii ile tamamlanabilmistir. Her dongiide
17 yeterlik incelenmis olup 2 dongiide alabilecekleri en yiiksek toplam yeterlik puani 68
olmaktadir. Y1 etkinliginde 22 puan, Y2 de 30 puan ve Y3’te 31 puan almislardir.
Etkinliklerin belirsizligi artmasina ragmen puanlarin artmasini problem ytirtine (T3)

asina olunmasi ve yeterliklerin daha verimli kullanilabilmesi ile agiklanabilir.

2. Gosterilen yeterliklere gore etkinliklerin puanlarinin karsilastirilmasi: Bu kisimda
Ogretmen adaylarinin etkinliklerde gosterdikleri yeterlikler baz alinarak toplam etkinlik
puanlarinin  farkli yapilara gore karsilagtirilmasi yapilmistir (Bkz. 4.36). Bu
karsilagtirmada amag farkli yapilarda gosterilen toplam yeterlik puani ile ilgili gosterilen
yeterlik basina diisen ortalama puana gore bir yorum sunabilmektir. Karsilastirmada

kullanilan ylizdelerin hesaplanmasi sOyle yapilmistir:

Gosterilen yeterliklere gore etkinlik toplam puanlarinin ylizdesi

( Etkinlik Puam ) 100
Gosterilen yeterlik sayist - (Dongu sayist - 2)
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—( i ) 100 = 50
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—( i ) 100 = 46
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51%
50%
‘s 49%
Q
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44%

Grafik 4.36. Gosterilen Yeterliklere Gore Etkinliklerin Puanlarimin Yiizdeleri

[Ik defa bu tiirde (T3) bir problem ile karsilasan 6gretmen adaylarinin puan
yiizdeleri diismiistlir. Yapisal olarak (Y1) problemin belirsizligi en diisiik seviyede
olmasina ragmen %46 ile yiizdenin en diislik seviyede gergeklesmis olmasini bu tiirde bir
problem ile ilk defa kargilasilmasi ile agiklanabilir. T3Y?2 etkinligindeki yiizdenin %4’liik
artis gostermesi problem tiiriine (T2) asina olunmasi ile agiklanabilir. Y3 etkinliginde
yiizdenin Y2’ye gore diismesi ise problemin yapisindaki belirsizligin en {ist seviyede
olmasi ile agiklanabilir. Bu durumda yeterliklerin istenen verimde kullanilamadig:

sOylenebilir.

3. Titm alt yeterliklere gore 1. diongiilerdeki puanlarin karsilastiriimasi: Bu kisimda
farkli yapilardaki etkinliklerin 1. dongiilerinde gosterilen alt yeterliklere ait puanlar
toplaminin arastirma kapsaminda incelenen tiim yeterlikler (17 yeterlik) baz alinarak
karsilagtiritlmasi yapilmistir (Bkz. Grafik 4.4). Bu karsilastirmada amag farkli yapilardaki

etkinliklerin 1. dongiilerinde gosterilen puanlar toplaminin, gosterilebilecek en yiiksek
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puan ile karsilagtirmasi yapilarak aragtirma kapsaminda incelenen tiim alt yeterliklere
gore bir yorum sunabilmektir. Karsilastirmada kullanilan yiizdelerin hesaplanmasi sdyle

yapilmistir:

17 yeterlige gore 1.donguideki toplam puanlarin yiizdesi

(1. Dongu Puani

17 -2 )’100

8
= (—17.2)-100 =24

18
= (—) .100 = 53

17 -2
( L ) 100 = 50
~\17-2 B
60%
50%
T 40% ——
=
N
=
>~ 30% — 1
= 53%
s 50%
£ 20% - L
3
10% - 24% I
0% T T 1
1 2 3
Yap1 Numarasi

Grafik 4.37. 17 Yeterlige Gore 1. Dongiilerin Puanlarinin Yiizdeleri

Burada 17 yeterlige gore degerlendirme yapilmis olup alabilecekleri en yliksek
toplam yeterlik puani 34 olmaktadir. Ogretmen adaylarmin Y1 etkinligindeki yiizdenin
diisiik olmasini ilk defa T3 etkinligi ile karsilagmalarina, Y2 etkinligindeki artig problem
tiiriine asina olunmasi ile Y3 etkinligindeki diisiis ise problemin yapisindan kaynaklanan

belirsizligin en iist seviyede olmasi ile agiklanabilir. Y3 teki puanin Y1’e gore yiiksek
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olmasi problem tiiriine agina olunmasi ile agiklanabilir. Y3’te yeterliklerin Y2’ye gore

verimsiz kullanildig1 sdylenebilir.

4. Gosterilen yeterliklere gore 1. dongiilerdeki puanlarin karsilastiridmasi: Bu kisimda
farkli yapilardaki etkinliklerin 1. dongiilerindeki puanlar toplami, gosterilen yeterlikler
baz alinarak karsilastirilmistir (Bkz. Grafik 4.38). Bu karsilastirmada amag gosterilen alt
yeterlikler baz alindiginda, etkinligin 1. dongiisiinde gosterilen puan ortalamasina gore
bir yorum sunabilmektir. Karsilastirmada kullanilan yiizdelerin hesaplanmasi soyle

yapilmistir:

Gosterilen yeterliklere gore 1. dongudeki toplam puanlarin ylizdesi

_ 1. Dongi Puant 100
~ ‘Gosterilen yeterlik sayist - 2)

8
=(—)-100=1
() 1= 0

—<18) 100 =100
=53 =

—( 17 ) 100 = 85
“\10-2 -

105%

100%

95%

90% 1
100% 100% 2

Puan Yiizdesi

85%

80% 8%

75% T T 1
1 2 3

Yap1 Numarasi

Grafik 4.38. Gasterilen Yeterliklere Gore 1. Dongiilerin Puanlarinin Yiizdeleri
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Ik defa T3 tiiriinde bir problem ile karsilasmalarina ragmen 1. déngiide 6gretmen
adaylarinin  yeterlik puanlarinin @ Y1’de %100 ¢ikmast yeterliklerin  verimli
kullanilabilmesi ile aciklanabilir. Y2 etkinliginde puanin %100 olmas1 problem tiiriine
asina olunmasi ve yeterliklerin verimli kullanilabilmesi ile agiklanabilir. Y3 etkinliginin
puandaki %15°lik diisiis problemin yapisindaki belirsizligin en iist seviyede olmasi ve ilk
matematiksel modelin olusturulmasi siirecinde dogru bir strateji ile hareket edilememesi,
matematiksel bilgilerin yeterli kullanilamamas1 ve sonugta ilk matematiksel modelin tam

gosterilememesi ile agiklanabilir.

5. Tiim alt yeterliklere gore 2. dongiilerdeki puanlarin karsilastirdlmast. Bu kisimda
farkli yapilardaki etkinliklerin 2. dongiilerinde gosterilen alt yeterliklere ait puanlar
toplaminin arastirma kapsaminda incelenen tiim yeterlikler (17 yeterlik) baz alinarak
karsilagtirilmast yapilmigtir (Bkz. Grafik 4.39). Bu karsilastirmada amag farkli
yapilardaki etkinliklerin 2. dongiilerinde gosterilen puanlar toplaminin, gosterilebilecek
en yiiksek puan ile karsilagtirmasi yapilarak arastirma kapsaminda incelenen tiim alt
yeterliklere gore bir yorum sunabilmektir. Karsilastirmada kullanilan yiizdelerin

hesaplanmasi sdyle yapilmistir:

17 yeterlige gore 2.dongu toplam puanlarinin yiizdesi

_2.Déngi Puam

172 100

—( 14 ) 100 = 41
“\17-2 N

—( 12 ) 100 = 35
“\17-2 -

—( 14 ) 100 = 41
“\17-2 N
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Puan Yiizdesi

Grafik 4.39. 17 Yeterlige Gore 2. Déngiilerin Puanlarinin Yiizdeleri

2. dongiide 1. dongliye gore puanlarin diismesi, 6gretmen adaylarimin model
gelistirme siirecindeki cogu belirsizligi 1. dongilide asabilmeleri sonucunda 2. dongiide 1.
dongiiye gore cok yeterlik gosterilmesine gerek kalmamasi ile agiklanabilir. Y2’de
puanin diger yapilara gére daha diisiik olmasi bu etkinlikte model gelistirme stirecini daha
cok 1. dongiide ilerletebilmeleri ile aciklanabilir. Y3 i¢in puanin Y2’ye gore yiiksek
olmasi1 Y3 etkinliginin 1. dongiisiinde model gelistirme siirecini daha az ilerletebilmeleri

ile agiklanabilir.

6. Gosterilen yeterliklere gore 2. dongiilerdeki puanlarin karsilastirilmasi: Bu kisimda
farkli yapilardaki etkinliklerin 2. dongiilerindeki puanlar toplami, gosterilen yeterlikler
baz alinarak karsilagtirllmigtir (Bkz. Grafik 4.40). Bu karsilastirmada amag gosterilen alt
yeterlikler baz alindiginda, etkinligin 2. dongiisiinde gosterilen puanin ortalamasina gore
bir yorum sunabilmektir. Karsilagtirmada kullanilan yiizdelerin hesaplanmasi soyle

yapilmistir:

Gosterilen yeterliklere gore 2. dongi toplam puanlarin ylzdesi

2.Dongu Puant
= (3 - - ) - 100
Gosterilen yeterlik sayist - 2

—<14> 100 = 88
=53 =
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—(12> 100 = 100
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=53 =
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82% . . .
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Yap1 Numarasi

Puan Yuzdesi

Grafik 4.40. Gésterilen Yeterliklere Gore 2. Dongiilerin Puanlarinin Yiizdeleri

Gosterilen yeterlikler agisindan 2. dongiilere bakildiginda Y1 etkinliginde
belirsizlik en diisiik seviyede oldugundan ylizde de en diisiik seviyede gerceklesmistir.
Bu durum ilk defa bu tiirde (T3) bir etkinlik ile karsilagilmas ile agiklanabilir. Ayrica
Y1’de 1. dongiide 2. dongiliye gore daha aktif olunmasinin, yeterlik puanmnin diisiik
olmasina sebep oldugu soylenebilir. Y2 ve Y3 etkinliklerinde Y1’e gore belirsizlik
artmasma ragmen puanlar toplamimin %100 olarak ger¢ceklesmesi, bu etkinliklerde

yeterliklerin daha verimli kullanilmasi ile agiklanabilir.

7. Gosterilen yeterliklerin sayisina gore etkinliklerin karsilastirilmasi: Bu kisimda
farkli yapilardaki etkinliklerde gosterilen yeterliklerin sayilar1 karsilastirilmistir (Bkz.
Grafik 4.41). Bu karsilastirmada amag problemin yapisi degistiginde (belirsizlik durumu)
gosterilen yeterlik sayilarinda bir degisikligin olup olmadigimma goére bir yorum

sunabilmektir.
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Grafik 4.41. Etkinlikte Gosterilen Yeterlik Sayilar

Kullanilan yeterlik sayilarma (Y1:12; Y2:15; Y3:17) bakildiginda problemin
yapisindaki belirsizlik arttiginda gosterilen yeterlik sayilar1 da artmistir. Bu durum bu
tiirdeki modelleme etkinlikleri i¢in problemin yapisindaki belirsizligin arttig1 durumlarda,
modelleme siirecinde gorevin yerine getirilebilmesi i¢in daha fazla yeterligin

kullanilmasina ihtiya¢ duyulabilecegi ile a¢iklanabilir.

8. Gosterilen yeterliklerin sayisina gore 1. dongiilerin karsulastirilmasi: Bu kisimda
farkli yapilardaki etkinliklerin 1. dongiisiinde gosterilen yeterliklerin sayilar
karsilastirilmistir (Bkz. Grafik 4.42). Bu karsilastirmada amag¢ problemin yapisi

degistiginde (belirsizlik durumu) 1. dongililerde gosterilen yeterlik sayilarinda bir

degisikligin olup olmadigina gore bir yorum sunabilmektir.
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Grafik 4.42. Birinci Déngiilerde Gésterilen Yeterlik Sayilar

1. dongilide gosterilen yeterlik sayilarma (Y1:4; Y2:9; Y3:10) bakildiginda
problemin yapisindaki belirsizlik arttiginda gosterilen yeterlik sayilar1 da artmistir. Bu
durum bu tiirdeki modelleme etkinliklerinde problemin yapisindaki belirsizlik arttiginda
modelleme siirecinde gorevin yerine getirilebilmesi i¢in daha fazla yeterlik kullanilmasi
gerekebilecegi ile agiklanabilir. Ogretmen adaylarinin model gelistirme siirecinde
modellemenin adimlarinda ne yapacaklari noktasinda c¢ok belirsizlik yasamadan
zorluklar1 asabildikleri ve bu durumun modellemenin adimlarini  devam
ettirebildiklerinden dolay1 gosterilen yeterlik sayilarmin artmasma sebep oldugu

sOylenebilir.

9. Gosterilen yeterliklerin sayisina gore 2. dongiilerin karsilagtirilmasi: Bu kisimda
farkli yapilardaki etkinliklerin 2. dongiisiinde gosterilen yeterliklerin  sayilar
karsilastinlmistir (Bkz. Grafik 4.43). Bu karsilastirmada amag¢ problemin yapisi

degistiginde (belirsizlik durumu) 2. dongiilerde gosterilen yeterlik sayilarinda bir

degisikligin olup olmadigina gore bir yorum sunabilmektir.
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Grafik 4.43. Ikinci Déngiilerde Gosterilen Yeterlik Sayilar

2. dongiide gosterilen yeterlik sayilart (Y1:8; Y2:6; Y3:7) yap1 numarasi arttiginda
Y2’de azalmis, Y3’de ise Y1’e gore azalmis fakat Y2’ye gore artmistir. Y1’den Y2’ye
belirsizlik durumunun artmasindan dolay1 gosterilen yeterlik sayisinda da azalma oldugu
sOylenebilir. Y3’teki artis ise ikinci dongiide bu tiirdeki problemlere asina olunmaya
baslanmasi ile agiklanabilir. Ayrica dongiiler arasinda, Y1’de 2. dongiide daha aktif
olundugu, Y2’de ve Y3’te ise 1. dongilide daha aktif olundugu sdylenebilir.

10. AY8 ve AY15 puanlar toplamu ile etkinlik puanlarinin karsilastirilmasi: Bu kisimda,
farkl1 yapilardaki etkinliklerde gosterilen AY'8 (matematiksel ilk model ortaya koyma) ve
AY15 (genel model) yeterlik puanlarinin toplami doért madde altinda (a, b, ¢, d)
karsilastirilarak yorumlanmaya calisilmistir. Karsilagtirilmas: yapilan maddeler altinda
gerekli aciklamalar verilmistir. Karsilastirilmasi yapilacak AY8+AY1S5 toplaminin
yiizdesinin hesaplanmasinda en yiiksek puanlar toplam1 her dongii i¢in 2 puan olmaktadir
(6rnek olarak 2 dongiide gerceklesen bir etkinlikten AY8+AY15 i¢in en ¢ok 8 puan
aliabilmektedir). Yiizde hesaplanmasi sdyle formiile edilebilir:

AY8 ve AY15 toplam puanlarimn ylzdesi

B ( AY8 puan toplami + AY15 puan toplamu

-100
AY8 + AY 15 icin alibilecek en yiiksek puanlar toplamt)

= (2) 100 = 25
= (5 -
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= (6) 100 =75
=3 =

= (5) 100 = 63
=3 =

Etkinliklerin farkl1 yapilarina gore AY8 (Matematiksel bir ilk model ortaya koyma)
alt yeterliginin puanlar1 (Y1:0; Y2:4; Y3:3) ve AY15 alt yeterliginin puanlar1 (Y1:2;
Y2:2; Y3:2) toplami (Y1:2; Y2:6; Y3:5) olmaktadir. Etkinlikler iki dongiide
gerceklestiginden dolayr AY8- Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (2+2=4 puan)
ve AY15 (2+2=4 puan) yeterliklerinin toplami en ¢ok 8 (4+4=8) puan olabilmektedir. 8
puan iizerinden, AY8+AY15 toplaminin (2, 3, 1) yiizdeleri (Y1:%25; Y2: %75;
Y3:%63) hesaplanmis ve grafik olarak gosterilmistir (Bkz. Grafik 4.44).

a) Bu madde altinda AY8+AY15 puan toplaminin, etkinlikte gerceklesen dongiiye
gore alinabilecek en yliksek AY8+AY 15 puan toplami baz alinarak hesaplanan yiizdeler
ile gosterilen alt yeterliklerden elde edilen toplam yeterlik puani yiizdeleri farkli yapilar
icin karsilastirilip yorumlanmaya ¢aligilmistir.

Gosterilen yeterlikler baz alinarak daha 6nceden hesaplanan farkli yapilardaki
etkinlik puanlarmin yiizdeleri (Y1:%46, Y2:%50, Y3:%46; Bkz. Grafik 4.36) olarak
bulunmustur. Burada daha onceden verilen Grafik 4.36 tekrar verilerek (Bkz. Grafik
4.45), Grafik 4.44 ve Grafik 4.45’in karsilastirilmasi yapilmistir.

80%
70%
60% —

g
g so% I
! |
- 40% 75% !
E 30% 63% 2
20% =3
10% |+ 2% —
0% T T 1
1 2 3

Yap1 Numarasi

Grafik 4.44. AY8 ve AY15 Puan: Toplam Yiizdesi
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Grafik 4.45. Gosterilen Yeterliklere Gore Etkinlik Puanlar: Yiizdeleri

Farkl1 yapilardaki AY8+AY 15 icin elde edilen puanlarin yiizdeleri ile (Bkz. Grafik
4.44) ile gosterilen yeterliklere gore etkinlik puanlar toplaminin ytizdeleri (Bkz. Grafik
4.45) arasinda artis ve azalislar yoniinden benzerlik oldugu sdylenebilir. Bu durumun
sonucu olarak gosterilen yeterliklerin puanlart arttiginda olusturulan modellerden
(AY8+AY15) elde edilen puanin da arttig1, etkinlikten elde edilen puan azaldiginda ise
olusturulan modellerden elde edilen puan toplaminin da azaldig:1 sOylenebilir. Y3’te
gosterilen yeterlik puaninin diisiik olmasina ragmen AY8+AY 15 model puaninin yiiksek
olmasi yeterliklerin verimli kullanilmasi ile agiklanabilir.

b) Bu madde altinda AY8 ve AY'15 toplami ile daha 6nceden hesaplanip arastirma
kapsaminda incelenen 17 yeterlige gore ve etkinliklerde gosterilen yeterliklere gore
etkinlik puanlar1 toplaminin karsilastirilmasi bir grafik tizerinde yapilarak yorumlanmaya

calisiilmistir (Bkz. 4.46).

266



80%

70%

60%

50%

Puan Yiizdesi

30%

20%

10%

0%

40% —

_ — Seril
75%
63% | | Seri2
] 44%486%  46%9%a6%  Seri3
| 25% 26% |
1 2 3
Blok Numarasi

Seril: Yap1 1, Seri2: Yap1 2, Seri3: Yap1 3
Soldaki Blok 1: AY8 ve AY15 etkinlik puan toplaminin yiizdesi
Ortadaki Blok 2: 17 yeterlige gore etkinlik puan toplamimin yiizdesi

Sagdaki Blok 3: Gosterilen yeterliklere gore etkinlik puan toplaminin yiizdesi

Grafik 4.46. AY8 ve AY15 Etkinlik Puani ile 17 Yeterlige Gore ve Gésterilen

Yeterliklere Gére Etkinlik Puanlar Toplaminin Karsilastiriimasi

Yukaridaki grafige gore 6gretmen adaylarinin AY8 ve AY 15 puanlar toplam1 hem
aragtirma kapsaminda incelenen 17 yeterlik baz alindigindaki etkinlik puanina gore
toplam yeterlik puanlarindaki artis ve azaliglarla ortiigtiigi goriilmektedir. Bu durumun
sonucu olarak T3 etkinlikleri i¢in bir modelin gelistirilebilmesi ile gdsterilen yeterliklerin
iligkili oldugu sdylenebilir. Buna gore yeterlik puanlarinda artis olduk¢a tamamen dogru
bir modelin gelistirilebilmesinin daha olas1 oldugu, aksine yeterlik puanlarinda azalig

oldugunda da tamamen dogru bir modelin gelistirilebilmesinin daha da zorlastig

sOylenebilir.

c) Bu madde altinda farkli yapilardaki etkinliklerde gosterilen yeterlik sayilari ile
AY8+AY 15 puanlar toplamindaki artis ve azaliglara gore yorumlama yapilmistir (Bkz.

Grafik 4.47).
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Grafik 4.47. Gésterilen Yeterlik Sayilart ile AY8 ve AY15 Puanlar Toplaminin
Karsilastirtimasi

AYS8 ve AY15 yeterliklerinin puanlar toplami (Y1:2; Y2:6; Y3:5) ve gosterilen
yeterlik sayilar1 (Y1:12; Y2:15; Y3:17) karsilastirildiginda artis ve azalislarin Y1 ve Y2
icin benzestigi, Y3 icin benzesmedigi goriilmektedir. Bu durum Y3 probleminin
yapisindaki belirsizligin artmasi sonucunda gosterilen yeterliklerin model gelistirmeye
istenen seviyede yansitilamamasi ile agiklanabilir. AY8 ve AY 15 toplamimin Y3’te Y2’ye
gore diismesi olusturulan ilk matematiksel modelin puanlar toplaminin Y3’te diismesi ile

agiklanabilir.
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d) Bu madde altinda AY8 ve AY 15 alt yeterliklerin farkli yapilardaki etkinliklerde
nicin tam gosterildigi, kismen gosterildigi veya gosterilemedigi hakkinda genel
yorumlamalar yapilmistir.

Ogretmen adaylar1 ilk “matematiksel bir ilk modelin ortaya konmasi (AYS)”
yeterligini Y1 etkinliginde hi¢ gosteremedikleri, Y2 ve Y3 etkinliklerinde ise tam
gosterebildikleri goriilmektedir (Bkz. Tablo 4.56). Ogretmen adaylarmin Y1 etkinliginde
AY8 (matematiksel bir ilk modelin ortaya konmasi) alt yeterligini ilk dongiide
gosterememeleri, ilk defa dogrusala yakin bir problem ile karsilastiklarindan ve cizilen
grafik tizerindeki noktalarin tam dogrusal olmamasindan dolay1 bu noktalar1 tek bir dogru
ile nasil temsil edeceklerini bilememeleri ve grafik tizerindeki tiim noktalar1 temsil eden
bir ilk matematiksel model olusturamamalar1 ile aciklanabilir. ikinci déngiide AYS
(matematiksel bir ilk modelin ortaya konmasi) alt yeterligini yanlis gostermeleri ise egim

(Y324

hesabinda bulduklar1 sonucun isaretini yanlislikla yerine “+”alarak model
olusturmaya caligmalari ile agiklanabilir. Genelleme (AY 15) yeterliginiise Y1, Y2 ve Y3
etkinliklerinde tam gosterebilmislerdir (Bkz. Tablo 4.56). Ogretmen adaylar1 modelleme
etkinlikleri lizerine yeterli tecriibeyi edindiklerinden dolay: tiim farkli yapilar i¢cin AY'15

alt yeterligini olusturabilmislerdir.

11. AY8 ve AY15 puanlar toplamu ile 1. dongii etkinlik puanlarimin karsilastirilmasi:
Bu kisimda farkli yapilardaki etkinliklerin 1. dongiilerindeki AY8 ve AY1S5 puanlar
toplami, AY8+AY15 toplamimnin 1. dongiilerinde alinabilecek en yiiksek puan baz
almarak AY8+AY15 yiizdesi hesaplanmis ve bu yiizde degeri, arastirma kapsaminda
incelenen 17 yeterlige gore etkinlik puani ve gosterilen yeterliklere gore etkinlik puani
ile karsilastirilmistir (Bkz. Grafik 4.48). Bu karsilastirmada amag¢ 1. dongideki
AY8+AY 15 puanlar toplaminin, 1. dongii etkinlik puanlari ile iliskisi hakkinda bir yorum
sunabilmektir. AY8 ve AY15 puanlar toplaminin yiizdesi s6yle hesaplanmustir:

AY8 ve AY15 puanlar toplaminin ylzdesi

_ ( 1.dongi AY8 puant + 1.dongi AY15 puant ) 00
~ \1.dongiide AY8 + AY15 icin alibilecek en yiiksek puanlar toplami
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Seril: Yapi 1, Seri2: Yap1 2, Seri3: Yap1 3
Soldaki Blok 1: AY8 ve AY15 puanlar (0, 1, 2) toplaminin yiizdesi
Ortadaki Blok 2: 17 yeterlige gore 1. dongii puanlart yiizdesi

Sagdaki Blok 3: Gosterilen yeterliklere gore 1. dongii puanlart yiizdesi

Grafik 4.48. AY8 ve AY15 . Déngii Puani ile 17 Yeterlige Gore ve Kullanilan
Yeterliklere Gore 1. Dongii Puanlar Toplanminin Karsilastirilmast

Ogretmen adaylarmin 1. dongiilerdeki AY8+AY15 toplam puanlari (Y1:0; Y2:2;
Y3:1) olmaktadir. Birinci donglide AYS i¢in en ¢ok 2 puan ve AY'15 i¢in en ¢ok 2 puan
alinabileceginden AY8+AY 15 toplami i¢in alabilecek en yiiksek puan 4 olmaktadir. Buna
gore AY8+AY 15 puanlar toplaminin yiizdeleri (Y1:%0; Y2:%50; Y3:%25) olmaktadir.
Arastirma kapsaminda incelenen 17 yeterlige gore puan yilizdeleri (Y1:%24; Y2:%53;
Y3:%50; Bkz. Grafik 4.37) ve gosterilen yeterliklere gére puanlar yiizdeleri (Y1:%100;
Y2:%100; Y3:%85; Bkz. Grafik 4.38) olmaktadir.

Y1 etkinliginde AY8 ve AY15 toplaminin %0 olmasi 1. dongiide Y1°de herhangi
bir model gelistirilememesi ile agiklanabilir. Y2 den Y3’e 17 yeterlige gore ve gosterilen
yeterliklere gore puan yilizdelerinin azalmasina benzer olarak AY8+AY15 puan
toplamimnin da benzer iligki gostererek azalmasi yapisal belirsizlik arttiginda puaninin
diistiigii, bunun sonucu olarak da Y2’den Y3’e dogru (belirsizlik arttikga) AY8+AY15

toplaminin azaldig1 s0ylenebilir. Y1°de yapisal belirsizlik en diisiik seviyede oldugundan
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alt yeterlikler diger yapilara gore daha verimli kullanilabilmis (%100) fakat bu, 1.

dongiide model gelistirmeye yansitilamamuistir.

12. AY8 ve AY15 puanlar toplamu ile 2. dongii etkinlik puanlarimin karsilastirilmasu:
Bu kisimda farkli yapilardaki etkinliklerin 2. dongiilerindeki AY8 ve AY15 puanlar
toplami, AY8+AY15 toplaminin 2. dongiilerinde alinabilecek en yiiksek puan baz
almarak AY8+AY15 yiizdesi hesaplanmis ve bu yiizde degeri, arastirma kapsaminda
incelenen 17 yeterlige gore etkinlik puani ve gosterilen yeterliklere gore etkinlik puani
ile karsilastirllmistir (Bkz. Grafik 4.49). Bu karsilastirmada amag¢ 2. dongiideki
AY8+AY15 puanlar toplaminin, 2. dongii etkinlik puanlari ile iliskisi hakkinda bir yorum
sunabilmektir. AY8 ve AY15 puanlar toplaminin yiizdesi soyle hesaplanmistir:

AY8 ve AY 15 puanlar toplamimn ylzdesi

B ( 2.dongi AY8 puant + 2.dongi AY15 puant ) 00
~ \2.dongiide AY8 + AY15 icin alibilecek en yiiksek puanlar toplami

Ikinci dongiide “Matematiksel bir ilk model ortaya koyma (AY8)” yeterlik toplam
puanlarma bakildiginda (Y1:0; Y2:2; Y3:2: Bkz. Tablo 4.56) ve “Genelleme (AY15)”
yeterlik toplam puanlarina bakildiginda (Y1:2; Y2:2; Y3:2: Bkz. Tablo 4.56) puanlarim
aldiklar1 goriilmiistiir. AY8 ve AY15 yeterliklerinin puanlari toplami (Y1:2; Y2:4; Y3:4)
olmaktadir. ikinci dongiide her yeterlik i¢in en yiiksek 2 puan gosterilebileceginden
(toplamda alinabilecek en yiliksek puan, 4) yapilardaki puan yiizdeleri hesaplanip
(Y1:9%50; Y2:9%100: Y3:%100) grafik ile gosterilmistir (Bkz. Grafik 4.49).
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Seril: Yapi 1, Seri2: Yap1 2, Seri3: Yap1 3
Soldaki Blok 1: AY8 ve AY15 puanlar toplaminin 2. dongiideki yiizdesi
Ortadaki Blok 2: 17 yeterlige gore 2. dongii puanlar toplaminin yiizdesi

Sagdaki Blok 3: Gosterilen yeterliklere gore 2. dongii puanlar toplaminin yiizdesi

Grafik 4.49. AY8 ve AY15 2. Déngii Puani ile 17 Yeterlige Gore ve Gésterilen
Yeterliklere Gore 2. Dongii Puanlar Toplanminin Karsilastirilmast

Arastirma kapsaminda incelenen ve daha onceki kisimlarda yiizde hesaplamasi
yapilan 17 yeterlige gore etkinlik puanlar1 (Y1:%41; Y2:%35; Y3:%41; Bkz. Grafik 4.39)
ile AY8+AY 15 puanlar toplami (Y1:%50; Y2:%100; Y3:%100) karsilastirildiginda 17
yeterlige gore etkinlik puant Y2’de Y1’e gore azalmis (%41°den %35°e) Y3’te Y2’ye
gore artmis (%35’ten %41°e), yapt numarasi arttifinda model gelistirme puani
(AY8+AY15) artmistir. Bu durum modelleme etkinliklerinden edinilen tecriibe
sonucunda 17 yeterlige gore etkinlik puanindan bagimsiz olarak, model gelistirmede
gerekli alt yeterliklerin kullanilabildigi, daha az yeterlik puan1 ve daha az yeterlik sayist
(Y1:8; Y2:6; Y3:7; Bkz. Tablo 4.57) ile gelistirilmesi gereken modelin gelistirilebildigi
sonucunu ortaya ¢ikardigi sdylenebilir. Bu durum gosterilen alt yeterliklerin daha verimli
kullanildig: seklinde de yorumlanabilir.

AY8+AY15 puanlar toplami ile ikinci dongiide gosterilen yeterlik puanlari
(Y1:%88; Y2:%100; Y3:%100) karsilastirildiginda Y1 etkinliginde gosterilen toplam
yeterlik puan1 %88 ve AY8+AY 15 puanlar toplam1 %50 olmustur. Bu durum 6gretmen
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adaylarinin ilk defa dogrusala yakin (T3) problem tiirii ile karsilagsmalar1 ve Y 1’in birinci
dongiistinde model gelistirilememesi sonucunda AY8+AY15 toplaminin diisiik kalmasi
ile agiklanabilir. Gosterilen yeterlik puanlar1 Y2 ve Y3 yapilarindaki etkinliklerde en tist
seviyede gergeklesmistir (%100). Buna benzer olarak AY8+AY 15 puanlar toplam1 da en
iist seviyede gergeklesmistir (%100). Bu durum 6gretmen adaylarinin T3 etkinlikleri i¢in
Y1’den sonra yeterli tecriibe edinmeleri ve kullandiklar1 yeterlikleri daha verimli
kullanmalar1 ile aciklanabilir. 17 yeterlige gore Y2 ve Y3 etkinliklerindeki puan%35 ve
%41 iken Y1’dekine gore daha yiiksek diizeyde model gelistirilmesi (Y1:%50’ye gore
Y2 ve Y3:%100) Y2 ve Y3’te yeterliklerin daha verimli kullanilmasi ile agiklanabilir.

4.4. Modellemenin Adimlarinda Bilissel Yeterliklere Ait Bulgular ve Yorumlar

Bu boéliimde, uygulanan tiim etkinliklerden elde edilen alt yeterlik puanlari,
gosterilen alt yeterlik sayilarina ve ylizdelerine gore ve modellemenin adimlarindaki
yeterlik sayisina ve yeterlik yiizdelerine gore olusturulan tablodan elde edilen

istatistiklere gore (Bkz. Tablo 4.58) yorumlanmaya ¢alisilmistir.

Tablo 4.58. Modellemenin Adimlarinda Elde Edilen Yeterlik Puanlarina ait Bazi
Istatistikler

Pz

ANLAMA DUZENLEME TAHMIN | DOGRULAMA §

S

| > 8 Uyr | Uy2 |0v3|Uv4| Uyl [1)'9) UY3| Uvl1 [Uy2| Uyl | OY2 S

1{2(Y|Y|Y]| 1 1 | 1|2|Y|[Y|Y]| 1 |Y|Y]| 1 1 Y 9

v 212|Y|Y|Y]| 2 2 [2|Y|Y|Y|Y| 2 ]|Y|Y]| 2 2 2 16

’,:T 1{2(y|[1]0] 1 1 |1|Y|Y|[Y|[Y|O|Y|Y]|Y Y Y 6
5|2

- 2lY|Y|2|2]| 2 2 [2|2|2|Y|Y| 2 ]|]Y|O]|Y 0 Y 16

1210|121 ] 0 O [Oo|Y|Y|Y|Y|]O]|Y|Y]|]Y 2 Y 5

v 212222 2 2 [2|2|Y|Y|Y| 2 |Y|Y]| 2 1 Y 21

11y |[21]|]Y] 2 Y [1|Y|Oo|Y|Y| 1 ]|]Y|1]Y 1 Y 8

v 21Y|Y|Y|Y]| 2 2 [2|2|Y|Y|Y| 2 ]|]Y|2]Y 1 Y 13

’§ 12y |l2]1] 1 2 [1|Y|Y|Y|Y| 2 ]|Y|Y]|]Y Y Y 11

2 Y2 211|Y|Y|Y]| 2 2 2|1 |Y|Y|Y| 2 ]|]Y|2] 2 1 2 17

1{Y|lY|Y|Y]| 1 1 |1|Y|Y|[Y|[Y|O|Y|1]|Y Y Y 4

v 21Y|Y|Y|[2]| 1 2 [2|Y|Y|2|Y| 2 ]|]Y|2]1 Y Y 14
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Tablo 4.58. (Devam) Modellemenin Adimlarinda Elde Edilen Yeterlik Puanlarina ait
Bazi Istatistikler

ANLAMA DUZENLEME TAHMIN |DOGRULAMA §
)
-]
=g S
= § 8 UY1 Uy2 |0Y3|0Uv4| UYl Y2 UY3| Uyl |0OY2| Uy1 | Uy2 <
o
o)
sislelslele(slg(2g|S s ss] 8| 5 |F
S O I G B G (S G [ € ||| ||| < |l<|<]| « < <
12|y lyY|2| 2 | Y [|Y|Y|Y|Y|Y| 2 ]|Y|Y]|]Y Y Y 8
Y1
212y lY|Y| 2| 2 2]lo|Y|[Y|Y|2]|Y|Y|] 2] 2 | Y |14
& Jala2lylyl2| 2|2 22|2|Y|Y| 2]|Y|Y|Y]| 2 | v [
S Y2
5 2ly|lYlY|Y|Y | Y |[2]|2|Y|[Y|Y| 2 ]|Y|Y]|] 2| 2 2 |12
tfl2]yl|lyYl2| 2 | Y [|[2]21]|2|2|2|12]|Y|Y|Y]| 2 | Y |17
Y3
20y |lY|Y|Y|Y | 2 |[2]2|Y|2|Y| 2 ]|Y|Y|] 2] 2 | Y |14
K S| e |e |38 | g[8 8|e|e|n| Kol S| 2 | ©
PUAN | o | © | © |l oo 9| @ o | © < o <
vimesi |52 (S8 3SR (|5 398|818 | & | &
ADIM
YETERLIK 94 82 22 25
PUANI
ey 42% 37% 10% 11%

0:Yeterligi hi¢ gosterememistir; 1:Yeterligi kismen gosterebilmistir; 2:Yeterligi tamamen gosterebilmistir; Y:Yeterligi
kullanmamustir.

UY1:Anlama; UY2:Basitlestirme; UY3:Degiskenleri belirleme; UY4:Oriintiileri fark etme; UY5:Matematiklestirme;
UY6:Bulussal stratejiler kullanma; UY7:Matematigi kullanma; UY8:Yorumlama; UY9:Genelleme; UY10:Dogrulama;
UY11:Modeli revize etme

AY1:Gorevin hedef veya amaglarini belirtme; AY2:Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama; AY 3:Stratejik 6geleri ayirt
etme; AY4:Problemin karmasik yapisini basitlestirme; AY5:Degiskenleri belirleme; AY6:Degiskenler arasindaki iligkileri
fark etme; AY7:Tahminler ve stratejiler iiretme; AY8:Matematiksel bir ilk model ortaya koyma; AY9:Matematiksel
ifadeleri diizenleme; AY10:Problemi pargalara bdlme; AY11:Mevcut verileri g¢esitlendirme veya degistirme;
AY12:Matematiksel bilgiyi  kullanma; AY13:Coziimiin  yorumlanmasi; AY14:Sonuglarin  yorumlanmast;
AY15:Genelleme; AY16:Dogrulamalar yapma; AY 17:Modeli revize etme

Arastirma kapsaminda incelenen 17 yeterlikten, uygulanan 9 etkinlik sonucunda
toplamda 223 toplam yeterlik puani elde edilmistir. 17 yeterlikten 1 yeterlik (Coziimiin
yorumlanmasi-AY13) hi¢ kullanilmamustir. Ogretmen adaylart yapmis olduklari
cozlimlerini kritige tabi tutarak yorumlamalarda bulunmamiglardir. Bu durumun sonucu
olarak modelleme siirecinde yapilan ¢ozlimlerden yeterince olumlu c¢ikarimlarda
bulunulmamis ve sonraki etkinliklere bu ¢ikarimlar yansitilamamistir. T3Y2 etkinliginin
(8. etkinlik) modelleme siirecinde 0gretmen adaylarinin “dikkat ettim de hep dogrusal
denklem ile ¢oziilebilen problemler soruluyor” ifadesini kullanmalar1 ve bu etkinlige

kadar kendilerine yoneltilen problemlerin konusunun dogrusal iligkilerin modellenmesi
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ile iliskili oldugunu anlayamamalari, olumlu ¢ikarimda  bulunmadiklarini
dogrulamaktadir.

Uygulanan 9 etkinlikten toplamda 223 toplam yeterlik puanmi elde edilmis olup
etkinlik basina ortalama 24,78 toplam yeterlik puanm1 diismektedir. Etkinliklerden elde
edilen toplam yeterlik puanlar1 (T1Y1:25; T1Y2:22; T1Y3:26; T2Y1:21; T2Y2:28;
T2Y3:18; T3Y1:22; T3Y2:30; T3Y3:31; Bkz. Tablo 4.58) i¢in T1Y1, T1Y3, T2Y2,
T3Y2 ve T3Y3 etkinliklerinden elde edilen toplam puanlar ortalamanin tizerinde, T1Y?2,
T2Y1, T2Y3 ve T3Y1 etkinliklerinde ise ortalamanin altinda gergeklesmistir. Regresyon
dogusunun altinda ve tistiindeki noktalarda bu goriilmektedir (Bkz. Grafik 4.50).
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Grafik 4.50. Etkinlik Puanlarinin Regresyon Dogrusuna gore Konumu

Uygulanan toplam 9 etkinlikte toplamda (0 puanlar da dahil) 142 vyeterlik
gosterilmistir (Bkz. Tablo 4.13; Tablo 4.28; Tablo 4.57) ve toplamda 223 toplam yeterlik
puani elde edilmistir. 1 yeterlige ortalama 1,6 toplam yeterlik puani diismektedir
(223/142). Her yeterligin en ¢ok “2 puan” ile olclildiigii dikkate alinirsa 1 yeterligin
ortalama %79 (verim) ile kullanildig1 s6ylenebilir. Bu yeterlik ve puanlarin dogrusal iliski

tiirtine gore dagilimi T1 etkinliklerinde gosterilen 53 yeterlikten toplamda 73 puan, T2
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etkinliklerinde gosterilen 45 yeterlikten toplamda 67 puan, T3 etkinliklerinde gosterilen
44 vyeterlikten toplamda 83 puan olarak gerceklesmistir. Dogrusal iligki tilirline gore
gosterilen yeterlikler ve elde edilen puanlarin oranlan karsilastirildiginda (T1 igin
73/53=1,377; T2 icin 67/45=1,489; T3 i¢in 83/44=1,886) uygulama sirasina gore bir
sonraki dogrusal iligki tiirlerinde bir 6ncekine gore her yeterlik i¢in elde edilen ortalama
yeterlik puaninin arttigi goriilmektedir T1:1,4; T2:1,5; T3:1,89. Bir yeterlik puaninin en
¢ok 2 puan ile olgiildiigli dikkate alinirsa her problem tiirii i¢in ortalamalarin yiizdesi 2
puana gore hesaplandiginda (T1:%69; T2:%74; T3:%94) ilerleyen etkinliklerde alt
yeterliklerin, bir onceki problem tiirlerine gore daha bilingli kullanildig1 séylenebilir

(Bkz. Grafik 4.51).
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Grafik 4.51. Dogrusal Iliski Tiirlerinde Gosterilen Yeterliklere Gore Ortalama Yeterlik
Puanlarinin Yiizdeleri (1:T1; 2:T2; 3:T3)

Modellemenin adimlarina gore 9 etkinlikte ortaya ¢ikan yeterliklere bakildiginda
yeterliklerin %42’si anlama, %37’si diizenleme, %10’u tahmin ve %]11°1 dogrulama
adiminda ortaya ¢ikmis (Bkz. Tablo 4.58) olup bu veriler grafik olarak gosterilmistir
(Bkz. Grafik 4.52). Ogretmen adaylarinin tiim etkinliklerde model ortaya gikarabildikleri
gbz Oniine alindiginda bir genel modelin ortaya ¢ikartilabilmesi i¢in agirlikla anlama
adimindaki alt yeterliklerin kullanilabilmesinin diger adimlara gore daha 6nemli oldugu
sOylenebilir. Anlama adimin siras1 ile diizenleme adimi, dogrulama adimi ve tahmin
adimlan izlemektedir. Anlama ve diizenleme adimlarinda gosterilen Yyeterliklerin
yiizdeler toplaminin %79 oldugu dikkate alinirsa bir etkinlikte modelin ortaya

cikartilabilmesinde anlama ve diizenleme adimlarinin ¢ok énemli oldugu sdylenebilir.
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Grafik 4.52. Modellemenin Adimlarinda Gosterilen Yeterliklerin Puanilarinin Yiizdeleri
(1:Anlama Adumi, 2:Diizenleme Adimi, 3:Tahmin Adimi, 4:Dogrulama Adimzi)

T1 etkinliklerinde modellemenin adimlarinin toplam puanlarma bakildiginda
anlama adiminda toplamda 38 yeterlik puani (%52), diizenleme adiminda 22 puan (%30),
tahmin adiminda 5 puan (%7) ve dogrulama adiminda 8 puan (%11) elde edilmistir. T1
etkinliklerinin tiim farkli yapilarinda model ortaya ¢ikarildig1 dikkate alinirsa en 6nemli

adimin %52 ile anlama adimi oldugu, sonrasinda diizenleme, dogrulama ve tahmin

adimlar1 oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Grafik 4.53).
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Grafik 4.53. T1 Adimlarinda Gésterilen Yeterliklerin Puan/arinin Yiizdeleri (1:Anlama

Advmi, 2:Diizenleme Adimi, 3:Tahmin Adimi, 4:Dogrulama Adimzi)
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T2 etkinliklerinde modellemenin adimlarinda toplam puanlarina bakildiginda
anlama adiminda 28 yeterlik puani (%42), diizenleme adiminda 23 puan(%34), tahmin
adiminda 11 puan(%16) ve dogrulama adiminda 5 puan(%7) elde edilmistir. T2
etkinliklerinde model ortaya ¢ikarildig dikkate alinirsa en 6nemli adimin %42 ile anlama
adimi oldugu, sonrasinda diizenleme, tahmin ve dogrulama adimlari oldugu ortaya

cikmaktadir (Bkz. Grafik 4.54).
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Grafik 4.54. T2 Adimlarinda Gosterilen Yeterliklerin Puaniarinin Yiizdeleri (1:Anlama
Adimi, 2:Diizenleme Adumi, 3:Tahmin Adimi, 4:Dogrulama Adimi)

T3 etkinliklerinde modellemenin adimlarindaki toplam puanlarina bakildiginda
anlama adiminda 28 yeterlik puam (%34), diizenleme adiminda 37 puan(%45), tahmin
adiminda 6 puan(%7) ve dogrulama adiminda 12 puan(%14) elde edilmistir. T3
etkinliklerinde model ortaya g¢ikarildigi dikkate alinirsa en Onemli adimin %45 ile
diizenleme adimi oldugu, sonrasinda anlama, dogrulama ve tahmin adimlar1 oldugu

ortaya ¢ikmaktadir (Bkz. Grafik 4.55).
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Grafik 4.55. T3 Adimlarinda Gésterilen Yeterliklerin Puanlarinin Yiizdeleri (1:Anlama
Advmi, 2:Diizenleme Adimui, 3:Tahmin Adimi, 4:Dogrulama Adimzi)

Yukarida hesaplanan ve grafigi verilen gosterilen yeterliklere gore modellemenin
adimlarinda ortaya ¢ikan toplam yeterlik puanlarinin agirliklar: (ylizdeleri) dogrusal iliski
tiriine gore farklilik gdstermektedir (Bkz. Tablo 4.59). Bu durumun sebepleri ayrica

arastirilabilir.

Tablo 4.59. Dogrusal Iliski Tiirlerinin Adimlarinda Gésterilen Yeterliklerin Toplam
Puanlarinin Yiizdeleri

Dogrusal iliski Anlama adim Diizenleme Tahmin adim Dogrulama
tiiri (%) adimi (%) (%) adum (%)

T1 52 30 7 11

T2 42 34 16 7

T3 34 45 7 14

Tablo 4.58’e dikey olarak bakildiginda anlama adimlarinda T1’den T3’e dogru
gosterilen yeterliklerin puanlarinda azalma goriilmektedir. Bu duruma gore dogrusal iliski
tirlerinde T1’den T3’e dogru anlamada zorlanmanin arttig1 sOylenebilir. Buna karsin
modelin ortaya ¢ikartilabilmesi i¢in diizenleme adiminda T1’den T3’e dogru bir artis
oldugu goriilmektedir. Bu durum anlama adimi ile diizenleme adiminin, gosterilen alt
yeterliklerdeki puan ortalamasi agisindan ters orantilt oldugu sdylenebilir. Bu durumun

dogru oldugu kabul edilirse 6gretmen adaylarinin anlama adiminda zorlanma yasadiklari
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problemlerde modelin gelistirilebilmesi i¢in diizenleme adiminda yeterlikleri kullanmada
daha basarili olduklar1 sdylenebilir. Bu durum ayrica arastirma konusu olabilir.
Kullanilmayan yeterliklere bakildiginda T1 etkinliklerinde AY10 (Problemi
pargalara bolme), AY1l (Mevcut verileri ¢esitlendirme veya degistirme) ve AY13
(Coziimiin yorumlanmasi) yeterlikleri, T2 etkinliklerinde AY2 (Gorevi benzetim veya
temsillerle agiklama), AY11 (Mevcut verileri ¢esitlendirme veya degistirme), AY13
(Coziimiin yorumlanmasi) yeterlikleri ve T3 etkinliklerinde ise AY2 (Gorevi benzetim
veya temsillerle agiklama), AY3 (Stratejik ogeleri ayirt etme), AY13 (Coziimiin
yorumlanmasi) ve AY14 (Sonuglarin yorumlanmasi) yeterlikleri hi¢ kullanilmamistir
(Bkz. Tablo 4.60). Kullanilmayan yeterliklere modellemenin adimlarina gore
bakildiginda T1 etkinliklerinde diizenleme adimindan 2, tahmin adiminda 1 yeterlik
kullanilmamistir. T2 etkinliklerinde anlama, diizenleme ve tahmin adimlarinda 1’er
yeterlik kullanilmamugtir. T3 etkinliklerinde ise anlama ve tahmin adimlarinda 2’ser

yeterlik kullanilmamustir.

Tablo 4.60. Dogrusal Iliski Tiiriine Gore Hi¢ Gosterilemeyen Yeterlikler

1]1?;15??1 AY?2 AY3 AY10 AY11 AY13 AY14
T1 v v v
T2 v v v
T3 v v v v

Gosterilen yeterliklere bakildiginda en ¢ok gosterilen yeterliklerden en az
gosterilene dogru (%12 ile AY7-Tahminler ve stratejiler iiretme, AY12-Matematiksel
bilgiyi kullanma yeterlikleri; %11: AY5-Degiskenleri belirleme; %10: AY6-Degiskenler
arasindaki iligkileri fark etme yeterligi; %9: AY1-Gorevin hedef veya amaglarini
belirtme, AY16-Dogrulamalar yapma; %7: AY8-Matematiksel bir ilk model ortaya
koyma; %6: AY4-Problemin karmasik yapisini basitlestirme, AY15-Genelleme, ...)
seklinde gerceklesmistir. Ogretmen adaylarinin  belirli  yeterlikleri yogunlukla
kullanmalar1 problem ¢dzme aligkanliklari ile agiklanabilir.

Gosterilen yeterliklerin siralamasina bakildiginda onceligin genellikle anlama
adimina ait yeterlikler oldugu goriilmektedir. Anlama adimindan sonra genellikle
diizenleme adimina gecilmistir. Diizenleme adimindan sonra 8 defa dogrulama ve 7 defa
tahmin adimina gecis yapildigi goriilmiistiir (Bkz. Tablo 4.61). Bu durum modellemenin

adimlan arasindaki gecislerde genelde Lesh’in siralamasina uyuldugu goriilmektedir.
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Dogrulama adimi genel olarak tahmin adimindan Once tercih edilmistir. Bu durum
Ogretmen adaylariin, olusturduklari ilk matematiksel modelin nihai model oldugu
diisiiniilerek olusturulan bu ilk modelin dogrulama alt yeterligi kullanilarak hemen

dogrulanmasinin tercih edilmesi ile agiklanabilir.

Tablo 4.61. Gosterilen Yeterliklerin Kullanim Onceligine Gére Siralamast (Yesil Renk:
Anlama Adimi (AY1-2-3-4-5-6); Mavi Renk: Diizenleme Adimi (4Y7-8-9-10-11-12);
Pembe Renk: Tahmin Adimi (AY13-14-15); Kahverengi: Dogrulama Adimi (AY16-17))

1tr | varl | DoNGU YETERLIKLER ve SIRALAMA
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. | 11.
1 1 AY6 | AY5 | AY1l | AY7 | AY12 | AY8 | AY15 | AY16
2 AY1 | AY5 | AY6 | AY7 | AY12 | AY17 | AY15 | AY16
1 AY1 | AY5 | AY6 | AY2 | AY3 | AY4 | AYT7 | AY12
Tl vz 2 AY3 | AY4 | AY5 | AY6 | AY7 | AY12 | AY9 | AY8 | AY16 | AY1l4
1 AY1 | AY2 | AY3 | AY4 | AY5 | AY6 | AY7 | AY12 | AY16
v3 2 AY2 | AY1 | AY3 | AY4 | AY5 | AY6 | AY7 | AY12 | AY8 | AY16 ?Z_){
1 AY3 | AY1l | AY5 | AY7 | AY12 | AY9 | AY1l4 | AY16
v 2 AY5 | AY6 | AY7 | AY8 | AY12 | AY14 | AY16
1 AY1 | AY3 | AY4 | AY5 | AY6 | AY7 | AY12
T2 v 2 AY1 | AY5 | AY6 | AY7 | AY12 | AY8 | AY14 | AY15 | AY17 | AY16
1 AY5 | AY6 | AY7 | AY12 | AY14
v3 2 AY5 | AY4 | AY6 | AY7 | AY10 | AY12 | AY14 | AY15
1 AY1 | AY4 | AY5 | AY12
v 2 AY1 | AY5 | AY6 | AY7 | AY12 | AY8 | AY15 | AY16
— v 1 AY1 | AY4 | AY5 | AY6 | AY9 | AY7 | AY12 | AY8 | AY16
2 AY7 | AY12 | AY8 | AY17 | AY16 | AY15
1 AY1 | AY5 | AY4 | AY9 | AY10 | AY1l | AY7 | AY12 | AY8 | AY16
Y3 2 AY6 | AY7 | AY10 | AY8 | AY16 | AY15

0:Yeterligi hi¢c gosterememistir; 1:Yeterligi kismen gosterebilmistir; 2:Yeterligi tamamen gosterebilmistir;
Y:Yeterligi kullanmamustir.

AY1:Gorevin hedef veya amaclarmi belirtme; AY2:Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama; AY3:Stratejik
ogeleri ayirt etme; AY4:Problemin karmagik yapisini basitlestirme; AY 5:Degiskenleri belirleme; AY 6:Degiskenler
arasindaki iliskileri fark etme; AY7:Tahminler ve stratejiler tiretme; AY 8:Matematiksel bir ilk model ortaya koyma;
AY9:Matematiksel ifadeleri diizenleme; AY10:Problemi parcgalara bolme; AY11:Mevcut verileri g¢esitlendirme
veya degistirme; AY12:Matematiksel bilgiyi kullanma; AY13:Coziimiin yorumlanmasi; AY14:Sonuglarm
yorumlanmast; AY15:Genelleme; AY 16:Dogrulamalar yapma; AY 17:Modeli revize etme

Oncelik siralamasma gore en ¢ok gosterilen yeterliklere bakildiginda 1. sirada
AY1-Gorevin hedef veya amaglarini belirtme: 9 defa; 2. sirada AY5-Degiskenleri
belirleme: 6 defa; 3. sirada AY6-Degiskenler arasindaki iliskileri fark etme: 5 defa; 4.
sirada AY7-Tahminler ve stratejiler liretme: 6 defa; 5. sirada AY 12-Matematiksel bilgiyi
kullanma: 6 defa; 6. sirada AY8-Matematiksel bir ilk model ortaya koyma: 3 defa; 7.
sirada AY7-Tahminler ve stratejiler liretme: 4 defa; 8. sirada AY 12-Matematiksel bilgiyi

kullanma ve AY16-Dogrulamalar yapma: 4’er defa; 9. sirada AY16-Dogrulamalar
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yapma: 3 defa; 10 sirada AY16-Dogrulamalar yapma: 3 defa; 11. sirada AY15-
Genelleme: 1 defa kullanilmistir (Bkz. Tablo 4.62).

Tablo 4.62. Gésterilen Yeterliklerin Oncelik Siralamasi ve Kullanim Sayilar

Oncelik Siralamas1 | 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.
Yeterlikler AY1 | AY5 | AY6 | AY7 |AY12 | AY8 | AY7 ﬁ$1§ AY16 | AY16 | AY15
Kullanim Sayisi 9 6 5 6 6 3 4 4 3 3 1
(defa)

Tablo 4.61°de olusan siralama 6gretmen adaylarinin bir matematiksel modelleme

etkinliginde model gelistirmek i¢in kullandiklart alt yeterliklerin genel bir siralamasini

verdigi sOylenebilir. Buna gore Ogretmen adaylarinin model gelistirmede ortaya

koyduklar1 yeterlik siralamasi Gorevin hedef veya amaclarini belirtme (AY1),
Degiskenleri belirleme (AY5), Strateji gelistirme (AY7), Matematigi kullanma (AY12),

Degiskenler arasindaki iligkileri belirleme (AY6), ... seklinde ger¢eklestigi sdylenebilir.
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada ogretmen adaylarinin, dogrusal iliskilere yonelik hazirlanmis
modelleme etkinliklerinin ¢6ziim siirecleri incelenmis ve bu siireglerde farkli tiir ve
yapilardaki modelleme sorulari1 kapsaminda gosterdikleri biligsel modelleme
yeterliklerinin dagilimlari arastirilmistir.

Bu boliimde, aragtirmanin amaglar1 ve aragtirma sorular1 kapsaminda elde edilen
bulgular ve yorumlara dayali olarak ulasilan sonuglar, sonuglar {izerine mevcut literatiir

1s181nda yapilan tartigma ve gelistirilen Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonug¢

Sonug¢ boliimiinde arastirma sorular1 kapsaminda ilk olarak 6gretmen adaylarmin
dogrusal iliskileri modelleme siirecleri iizerine odaklanilmis; ardindan bu siireglerde
gosterilen yeterlikler degerlendirilmistir. Her iki arastirma problemi de biitiinsel bir
acidan ele alinmis, gerek siiregler gerekse gosterilen yeterlikler, problem tiir ve yapilar
ile birlikte degerlendirilerek sonuglar verilmistir. Dogrusal iliskilere yonelik hazirlanan

etkinliklerin tiir ve yapisi ile ilgili bilgi Tablo 5.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 5.1. Dogrusal Iliski Tiirleri ve Etkinliklerin Yapilar: (Y1:Verilerdeki Belirsizlik
Seviyesi En Diisiik; Y2:Verilerde Doniistim Yapilmali; Y3:Verilerin Belirsizlik Seviyesi
Yiiksek)

Dogrusal fliski | Tam Dogrusal Pargal1 Dogrusal Dogrusala Yakin
Tiirleri (T1) (T2) (T3)
T Y1l Y1 Y1
52"?121‘1'9““ Y2 Y2 Y2
P Y3 Y3 Y3

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecleri (Lesh ve Doerr, 2003, s.

17)’un modelleme dongiisii kapsaminda kullandigr dort asama (anlama, diizenleme,
tahmin ve dogrulama) ¢ergevesinde degerlendirilmistir. Her bir asama ile ilgili detaylara
gecmeden Once modelleme siireci ile ilgili ulasilan genel sonuglar asagida sirasiyla
bahsedilmistir. Bu sonuglarin ardindan her bir tiir ve yapidaki modelleme etkinliklerinin

¢Oziim siirecleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Arastirmanin bulgular1 6gretmen adaylarinin modelleme siireglerini etkileyen bazi
durumlar1 ortaya ¢ikarmigtir. Bunlardan ilki modelleme sorularinin geleneksel

problemlere gore 6gretmen adaylarinca farkli goriilmesi ve her farkl: tiirdeki etkinliklerin
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baslangicinda bu tiirdeki modelleme etkinliklerine kars1 bir uyum sorunu yasamalaridir.
Caligmanin bulgular1 bu durumun 6gretmen adaylarinin modelleme siireglerinde sik sik

zorluklar yagsamalarina sebep oldugunu gostermistir.

Modelleme siireci ile ilgili ortaya ¢ikan diger bir sonu¢ da dgretmen adaylarinin
siirec-odakli bir yaklasimdan ziyade sonug-odakli bir problem ¢6zme yaklagimi
sergilemeleri ve bu durumun modelleme siirecine uyum saglamakta zorluklar
yasamalarina sebep oldugudur. Bulgular 6gretmen adaylarinin bir an 6nce sonucu bulma
yoniindeki egilimlerinin ¢cogu zaman problemin amacini tam olarak kavrayamamalarina
sebep oldugunu gostermistir. Ayrica, ilk matematiksel islemleri sonunda problemin
sonucuna ulasilamamasi 6gretmen adaylarinda giderek artan bir stres olusumuna neden
oldugu goriilmiistiir. Sonuca ulasma durumlarinda ise 6gretmen adaylarinin, cogu zaman
rahatlayarak kendilerine giiven geldigi ve modelleme dongiisiinii tamamladiklar
gbzlenmistir. Bu durumda ise 6gretmen adaylarinin yeni bir dongiiye ge¢medikleri ve
olusturduklart modeli gelistirmeyi ya da test etmeyi diisiinmedikleri gériilmiistiir. Bu
durum 6gretmen adaylarinin modelleme siirecini yasamalarina ragmen ¢aligma siirecinde,
modellemenin arkasindaki felsefeye ulasamadiklarini ve bu felsefeyi anlayamadiklarini
gostermistir.  Sonuglar bu acidan degerlendirildiginde yeterliklerin  gelisiminin

modelleme felsefesi agisindan bir 6n kosul oldugu dile getirilebilir.

Calismanin bulgulariin gosterdigi bir diger sonug¢ da 6gretmen adaylarinin mevcut
matematiksel bilgilerinin (gerek kavramsal gerek islemsel) modelleme siirecinde 6nemli
bir rol oynadigidir. Caligmanin bulgular1 6gretmen adaylarinin dogrusal iligkileri
gormekte yasadiklari sorunlarin; 6zellikle degiskenlerin belirlenmesi ve aralarindaki
iliskilerin ortaya konmasinda ve bunu matematiksel olarak (gerek cebirsel, gerekse diger
temsillerle géstermek agisindan) ifade etmekte yasanan sorunlarin modelleme siirecini
cogu zaman geciktirdigini ortaya ¢ikarmistir.

Elde edilen bir diger sonu¢ da 6gretmen adaylarinin problem ¢ézmede kullandiklari
stratejilerin derinligi ve bu konudaki deneyimlerinin modelleme siirecini dogrudan
etkilemesidir. Ogretmen adaylarmin farkli gériinen modelleme sorularmin ¢dziimii
asamasinda Ui¢ genel strateji kullandiklar1 goriilmiistiir. Birincisi, daha 6nce ¢ozdiikleri
matematik problemlerine benzetimlerde bulunma; ikincisi, bir onceki c¢ozdiikleri
modelleme sorusuyla dolayli ya da dogrudan iliski kurma; igiincii yaklagim da
kendilerinin olas1 yapabilecekleri hakkinda varsayimlarda bulunmalaridir. Bulgular

ozellikle, hemen sonuca ulasmay1 amaclayan problem c¢6zme aliskanliklarina sahip bu
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Ogretmen adaylarmin, modelleme etkinliklerini 6nceki (geleneksel) problemlere
benzetimlerde bulunma cabalart ile modelin olusturulmasina yonelik etkili sonuglar
alamadiklarin1  gostermistir. Ayrica sonuglar, modelleme sorularinda kullanilan
baglamlarin, 6gretmen adaylarinin bireysel deneyimlerine olan yakinligmin ya da
uzakliginin, modelleme etkinliklerinin ¢oziimlerinde kullanilan bahsi gegen stratejilerin

seciminde ve uygulanmasinda dogrudan etkisi oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Sonuglar modelleme sorularinin yapisinin, dgretmen adaylarinin kullandiklar:
stratejilere etkisi oldugunu gostermistir. Modelleme sorulart ile ilk defa karsilasan
Ogretmen adaylarinin baslangicta sistematik bir problem ¢ozme stratejisi kullanmak
yerine deneme-yanilma, degiskenler arasinda rastgele iliskiler bulma ve bu iliskilerden
yola ¢ikarak bir sonug elde etme ¢abasi i¢inde olduklart goriilmiistiir. Dolayisiyla, hem
Ogretmen adaylarinin mevcut problem ¢6zme deneyimlerinin hem de problemin yapisinin

secilen stratejilere etkisinin oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Caligmanin bulgular1 ayrica modelleme siirecinde grup ¢alismasinin ve grup iiyeleri
arasindaki iletisimin modelleme siirecine olumlu katkida bulundugunu goéstermistir.
Calismanin baslarinda bireysel olarak problemi anlamaya ¢alisan 6gretmen adaylarinin
siire¢ icerisinde problemin anlasilmasinda birbirlerine daha fazla destek verdikleri
gozlenmistir. Her ne kadar grup tyeleri birbirlerini calisma oncesinde tanisa da

modelleme siirecinde birlikte calisma aligkanliklar1 edindiklerini belirtmislerdir.

(Lesh ve Doerr, 2003, s. 17)’un belirttigi modellemenin adimlarinda (anlama,
diizenleme, tahmin, dogrulama) gosterilen ya da gosterilemeyen yeterlikler, farkl tiir ve
yapidaki modelleme etkinlikleri i¢in degerlendirildiginde 6nemli sonuglarin ortaya ¢iktig
gorilmiistiir.

Calismanin en temel sonuglarindan biri modelleme sorular ile ilk defa karsilasan
bireylerin problem durumunu anlamada giigliikkler yasayabilecegidir. Sonuglar, dzellikle
bu durumun dogrusal iliskilere yonelik hazirlanan farkli tiir ve yapidaki modelleme
sorularinin  genelinde yasandigim gostermistir. Ozellikle problem durumuyla ilk
karsilagtiklarinda 6gretmen adaylari, gorevin hedef ve amaglarini belirlemede (AY1),
benzetim ve temsillerden yararlanmada (AY?2), problemi stratejik dgelere ayirarak (AY3
problemin karmasik yapisini basitlestirmede (AY4), degiskenleri belirlemede (AYS5) ve
bunlar arasindaki iligkileri fark etmede (AY6) performanslarinin diisiik oldugu

belirlenmistir. Burada dikkat ¢ceken husus gorevin hedef ve amaglarini belirtme ile ilgili
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(AY1) alt yeterliktir. Her ne kadar 6gretmen adaylari birinci dongiilerde gorevin hedef ve
amaglarin1 problem ciimleleri ile ifade etmis olsalar da siire¢ igerisinde aslinda hedef ve
amaglar1 tam olarak anlamadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla, bu alt yeterligin ifade
edilmesinin, problemin anlasilmasi i¢in yeterli bir kosul olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir.
Diger bir sonu¢ ise dgretmen adaylarmin farkli tiir ve yapilardaki sorularn biiyiik
cogunlugunun anlama adiminda gorevi benzetim veya temsillerle agiklama eylemini
(AY2) yapmadig1 goriilmiistiir.

Elde edilen bir diger sonug ise dikkatlice tasarlanmig modelleme sorularinin ve
O6grenme ortaminin bu zorluklarin zamanla asilmasinda 6nemli bir rol oynadigidir.
Ogretmen adaylari galismanin baslangicinda, anlama adimi ile ilgili temel alinan
yeterlikleri (Bkz. Tablo 3.2) gostermekte zorlanmalarina ragmen zaman igerisinde benzer
tiirdeki modelleme sorularina asina olmaya basladiginda (genellikle ikinci modelleme
dongiilerinde) baslangigta gosteremedikleri yeterlikleri gdosterebilmislerdir. Ozellikle,
tam dogrusala yakin iligkiler igeren ikinci modelleme sorusundan itibaren bu iliskiyi fark
ederek yeni problemin icerisinde dogrusal iliski durumunu aramaya baslamislardir.
Ancak, yine de degiskenlerin dogru bir sekilde belirlenememesinden (AYS5) dolay1 ¢cogu
zaman rastgele secgilen degiskenler arasinda bu iliskiyi arama yoluna gitmislerdir.
Problemin dogru anlagilamamas1 6gretmen adaylarinin ¢ogu zaman tekrar basa donerek
modelleme déngiisiine yeniden baglamalarina neden olmustur. Ogretmen adaylarmin bu
sistemsiz yaklagimlar1 zamanla onlar1 gorevin hedef ve amaglarina daha fazla
odaklanmalarina (AY1) ve ilgili degiskenleri bulmak (AY5) i¢in problemi basitlestirme
yoluna (AY4) sevk etmistir. Bu deneyimleri farkl tiir ve yapidaki sorular icin tekrar
tekrar yasayan ogretmen adaylari her ne kadar ilk girisimlerinde basarisiz olsalar da
genellikle ikinci girisimlerinde modelleme sorusunu dogru anlayabilmislerdir. Bu durum
tiim farkli tiir (T1-T2-T3) ve yapilardaki (Y1-Y2-Y3) sorulara ait modelleme stiregleri
icin benzerlik gostermistir. Arastirmadan elde edilen bu sonuca gore anlama adimina ait

alt yeterliklerin birbirleriyle iligkili oldugu ve birbirlerini destekledigi goriilmektedir.

Anlama adiminda gosteril(e)meyen yeterliklerin (AY 1-AY6) modelleme siirecinin
bir sonraki adim1 olan diizenleme adimini da olumsuz yonde etkiledigi elde edilen bir

diger sonug¢ olmustur.

Calisma kapsaminda elde edilen temel sonuglardan bir tanesi de modelleme
siirecinin her bir adiminin digerini olumlu ya da olumsuz yonde tetiklemesidir. Calisma

kapsaminda her farkli tiir ve yapidaki problemlerin ilk modelleme dongiisii
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incelendiginde 6gretmen adaylarinin ¢ogunlukla problemi yanlis ya da eksik anlayarak
hizli bir sekilde diizenleme adimina gectikleri goriilmistir. Bu durum &gretmen
adaylarinin yanlis ya da eksik varsayimlar iizerine tahminde bulunmalarina ve stratejiler
gelistirmelerine (AY7) neden olmustur. Bunun bir sonucu olarak 6gretmen adaylar1 igin
problem durumunda bahsi gecen gorevin hedef ve amagclarini karsilayabilecek bir ilk
matematiksel model ortaya ¢ikarmak (AY8) cogu zaman miimkiin olmamstir. Ogretmen
adaylarinin tekrar anlama adimina yonelmeleri genellikle bu adim esnasindaki siirecte
gorilmistiir.

Diizenleme adimi ile ilgili elde edilen bir diger 6nemli sonu¢ da Ogretmen
adaylarinin gercek diinya problemini matematiksel ifadelerle diizenlemekte (AY9)
yasadiklar1 problemlerdir. Ozellikle, dgretmen adaylarinin matematik dilini kullanarak
problem durumunu agiklamakta yetersiz kaldiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylar
dogrusal iligkileri her ne kadar sozel olarak ifade etmeye caligsalar da bunu cebirsel
ifadelerle gosterip grafiksel temsile ge¢mede genelde zorlanmislardir. Buna karsin,
matematiksel temsilleri kullanmanin Ogretmen adaylarinin tercihlerine bakildig:
durumlarda, cebirsel temsilin grafiksel temsile oranla daha fazla tercih edildigi
sdylenebilir. Ozellikle ¢aliyma, 6gretmen adaylarmin sonraki etkinliklerde grafikleri
etkin bir sekilde kullanmaya basladiklarini ve bir problem ¢6zme arac1 olarak
kullandiklarin1 gosterse de baslangicta 6nemli Ol¢lide bu aract nasil kullanabilecekleri
konusunda ¢ok fazla fikir sahibi olmadiklarin1 ortaya c¢ikarmistir. Bu acidan
degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin dogrusal iliskiler kapsamindaki modelleme
stirecinde matematiksel bilginin kullanimina yonelik (AY12) yeterliklerinin baglangigta

oldukca yetersiz oldugu sdylenebilir.

Calismanin sonuglari, anlama adiminda gosterilen yeterliklerin diizeyinin
artmastyla birlikte diizenleme adiminda gosterilen yeterliklerin diizeyinin de buna bagh
olarak arttigin1 gostermistir. Bu durum, farkl tiir ve yapidaki (T1Y1-T1Y2-T1Y3; T2Y1-
T2Y2-T2Y3; T3Y1-T3Y2-T3Y3) problemlerin modelleme siireclerinde gozlenmistir.

Calismanin bir diger sonucu da farkl tiirdeki (T2 ve T3) ve yapidaki problemlerle
karsilagilmasinin, Ogretmen adaylarinin  diizenleme adiminda kullanabildikleri

yeterlikleri zamanla arttirabildigi olmustur (Bkz. Tablo 4.58).

Tahmin adimi siireci hakkindaki sonuglar1 ifade etmeden dnce 6gretmen adaylarinin

modelleme stirecinde, genel olarak diizenleme adimindan sonra tahmin adimina gectikleri
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kadar dogrulama adimina da yoneldikleri goriilmiistiir. Bu durum modelleme siirecinin
sirall bir yapiya sahip olmamasi ile agiklanabilir. Bu durumun sebebi ayrica 6gretmen
adaylarinin diizenleme adiminda olusturduklari ilk matematiksel modelin nihai model
olarak kabul edilip bu modelin dogrulanmasina ihtiya¢ duyulmamasindan kaynaklaniyor

da olabilir.

Tahmin admmiyla ilgili elde edilen en belirgin sonu¢ Ogretmen adaylarinin
diizenleme adiminda ulastiklari ilk matematiksel modelin problem durumundaki hedef ve
amaglart ne Olciide karsiladigini belirlemekte oldukg¢a zorlanmalaridir. Cogu zaman bu
modelin kritigi ve revizyonu yapilmadan dogrulama adimina geg¢ildigi goriilmiistiir. Bu
zorlugun nedeni olarak 6gretmen adaylarinin gerek ¢oziimlerini yorumlamada (AY13)
gerekse elde ettikleri sonuglar1 yorumlamada (AY14) ve bir genellemeye ulagmada

(AY'15) cok fazla basarili olamamalarindan kaynaklandigi one siiriilebilir.

Calismada Ogretmen adaylarinin  bulduklar1 sonucun, genellikle {izerinde
calistiklar1 problem durumuna 06zel ve bu problem c¢ercevesinde sinirli olacagini
diisiinmeleri, onlar1 genelleme yapmaktan alikoydugu gézlenmistir. Bu durum 6gretmen
adaylarinin modelleme siirecinde yer yer tahmin adimini atlamalarina ve dolayisiyla

modelleme siirecini tam olarak gergeklestirememelerine sebep olmustur.

Bir onceki boliimde belirtilen ve calisma kapsaminda elde edilen temel sonuca
benzer olarak, dogrulama adiminin da tahmin adimi gibi modelleme siirecinin en zayif
halkalarindan biri oldugudur. Bu adimda 6gretmen adaylarinin, kritik ve revize edilen ilk
matematiksel modelin (AY8) gercek diinya durumlarimi karsilayip karsilamadigini test
etmeleri beklenir. Ayrica, bu siirecin sonunda modelin (gerekirse tekrar revize edilerek)
problem durumundan soyutlanarak benzer durumlar i¢in kullanilip kullanilmayacagi ve

ne kadar uygun sonuglar tiretip tiretmedigi test edilerek modelin dogrulamasi yapilir.

Calismanin sonuglart dogrulama adiminin sinirh gercevede gerceklestigini ortaya
koymustur. Bu adimda 6gretmen adaylarinin farkl tiir ve yapidaki problemlerde elde
ettikleri modelleri genellikle mevcut problemler kapsaminda verilen verileri kullanarak
test ettikleri (AY16) gorilmistiir. Daha 6nce de belirtildigi gibi 6gretmen adaylarinin
sonu¢ odakli bir yaklasim sergilemeleri elde edilen modele nihai bir model gibi
yaklasmalarima ve c¢ok fazla sorgulamamalarina neden oldugu distliniilmektedir. Bu
sebeple Ogretmen adaylari ¢ogu zaman modeli revize etme (AY17) ihtiyaci

duymamaiglardir.
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Calismanin sonuglart modelleme sorularini 6gretmen adaylarinin en fazla iki
dongilide tamamladiklarin1 ve dongili sayisinin artisiyla birlikte cogu zaman gosterilen
yeterliklerde artis oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.2, 4.6, 4.9, 4.17, 4.20, 4.24, 4.30, 4.35,
4.50). Tam dogrusal ve parcali dogrusal iliskiler iceren her yapidaki (Y1-Y2-Y3) tiim
etkinliklerde bu artig goriiliirken dogrusala yakin iligkiler iceren etkinliklerden sadece
birinci yapiya ait etkinlikte (T3Y1) artis goriilmiistiir. Bu durum modelleme sorularinin
tiir ve yapilarinin degismesiyle iligkili olabilir.

Arastirmanin sonuglari problemin tiriiniin ve yapisinin gosterilen ya da
gosterilmeyen yeterliklerde 6nemli bir etken oldugunu gostermistir. Her ne kadar ayni tiir
modelleme etkinlikleri igerisinde ikinci dongiilerde yeterlik puanlarinda genelde bir artig
goriinse de (T3Y2 ve T3Y3 harig) tiirler arasinda (tam dogrusaldan parcali dogrusala ya
da parcali dogrusaldan dogrusala yakin) ikinci dongii yeterlik puanlari karsilastirildiginda

boyle bir diizenli artis gozlenmemistir.

5.2. Tartisma

Bu boliimde arastirmanin sonuglar literatiir 1s181nda degerlendirilmistir. Ozellikle,
ogretmen adaylarinin modelleme siiregleri ve bu siireglerde gosterdikleri yeterlik

durumlan tartisilmistir.

Lester (1985, s. 41) problem ¢dzme egitiminin temel amacinin 6grencileri belirli
tipteki sorulari ¢ozebilmeleri i¢in belirli becerilerle donatmak olmadigini; aksine problem
¢ozmenin bir siire¢ oldugunu ve bu siirecin 6grencilerin bagimsiz ve esnek diisiince
yapilarinm gelistirmesi gerektigini belirtmistir. Dowshen (1980, s. 212) etkili bir problem
¢Oziiciiniin ¢ok ¢esitli problem ¢6zme yaklagimlarina sahip, bir problemle karsilastiginda
bir plan c¢ercevesinde hareket ediyor goriiniimiinde, deneme-yanilma becerisini
gosterebilen, buldugu cevaplari mantiksal agidan degerlendirebilen, sonu¢ hakkinda
tahminde bulunabilen ve problemi ¢6zmeden Once genellikle problemi anlamaya calisan
bir yapida oldugunu belirtmistir.

Bu ¢alismanin sonuglari bizlere 6gretmen adaylarinin (kiigiik bir boliimii de olsa)
eger uygun ortam ve problem durumlarinin saglanmasi durumunda bahsi gecen
Ozelliklere sahip olabileceklerini; 6te yandan bunun zaman gerektiren bir durum
oldugunu ve erken yillardan baslayarak bu egitimin verilmesi gerekliliini ortaya

koymustur.
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Calismanin bulgular1 6gretmen adaylarinin problem ¢ozme yaklagimlarinin
Lester’in (1985, s. 41) belirttiginin aksine siire¢ odakli olmadigini; daha ¢ok sonug¢ odakli
bir yapida ve bunun da problemin dogasiyla yakindan iligkili oldugunu gdstermistir. Bu
durumu Ogretmen adaylarinin  mevcut egitim sistemindeki deneyimleri ile
iliskilendirebiliriz. Ogretmen adaylari, yapilan gériismelerde modelleme sorularinin daha
once karsilastiklar1 (gerek ders kitaplarinda ve yardimci kaynaklarda, gerekse smif igi
orneklerde) problemlere ¢ok fazla benzemediklerini; bu problemlerin hem goriiniim hem
de problem ¢6zme silireci olarak diger problemlerden farkliliklari oldugunu
belirtmislerdir. Bir 6gretmen adayi: “Bizim gordiiglimiiz (matematik) problemler kisa ve
1-2 dakika, bilemedin 5 dakikada c¢oziilebilecek problemlerdi. Bu (modelleme)
problemleri ¢6zmek saatleri aliyor ve bilindik yollar1 uygulayamiyorsunuz.” diyerek bu
farkliliga vurgu yapmistir. Modelleme sorulariyla ilk karsilastiklarinda 6gretmen adaylar
hizli bir sekilde sonuca ulagsmak istemigler; yer yer sonucu bulduklarint belirterek
islemlerini bitirme egiliminde bulunmuslar; ancak daha sonra problemi anlamadiklarini
fark ederek hayal kirikhgina ugramuslardir. Ogretmen adaylarmin daha &nceki
deneyimlerinde oldugu gibi bir an dnce sonuca ulasma ve sonu¢ odakli problem ¢6zme
yaklagimi iginde olduklari ve modelleme sorularina ¢ok fazla asina olmadiklari
literatiirdeki diger ¢alismalarda da (Bal ve Doganay, 2014, s. 1373; Bukova-Giizel ve
Ugurel, 2010, s. 85; Bukova-Giizel, 2011, s. 32; Eraslan, 2012, s. 2962; Eisentraut ve
Giinther, 1997, s. 382; Korkmaz, 2010, s. 206; Sen-Zeytun, 2013, s. 147; Ural, 2014, s.
130) karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle, bu ¢alismalarda 6gretmen adaylarinin modelleme
sorularint detayli bir sekilde incelemeden ve problemin amaglarini tam anlamadan
problem ¢6zme girisiminde bulunduklar1 belirtilmistir. Mevcut calismada da 6gretmen
adaylarinin 6zellikle modelleme sorular ile ilk karsilastiklarinda benzer davraniglar
sergiledikleri goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmn gosterdikleri bu davranislar problem ¢ézme deneyimleri ile
de agiklanabilir. Ozellikle, calismalar (Lesgold, 1988’den aktaran Goldstein, 2013, s.
591) uzman problem ¢oziiclilerin problemleri ¢oziimlemeye daha fazla zaman
ayirmalarina karsin acemilerin ya da daha az deneyime sahip problem ¢oziiciilerin ise
problemi hemen ¢6zme gayreti icerisinde olmalarina isaret etmistir. Goldstein (2013, s.
591) uzman problem ¢oziiciilerin problemlerin derin yapilarina ve problemdeki iliskilere
odaklandiklarini belirtirken acemi problem c¢oziiciilerin yiizeysel nitelikler iizerinde

durduklarmi belirtmistir. ik modelleme etkinliklerinde dgretmen adaylari problemin
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anlagilmasina yonelik daha az c¢aba goOsterip problemin analizini tam olarak
yapmamislarken ilerleyen etkinliklerde problemin analiz edilmesi ve anlamaya yonelik
tartismalarin yapilmasi onlar1 modelleme siireci hakkinda daha fazla bilgilendirmistir.

Ogretmen adaylarmin ilk modelleme etkinliklerinde bu yondeki problem ¢6zme
davraniglart  modelleme  siireglerinin  adimlarinda  birgok  biligsel  yeterligin
gosterilememesine ve ya eksik ya da yanlis gosterilmesine sebep olmustur. Literatiirdeki
calismalar (Aydin-Giig, 2015, s. 354; Bal ve Doganay, 2014, s. 1373-1374; Bukova-
Giizel, 2011, s. 33; Tekin-Dede ve Yilmaz, 2013, s. 201; Eraslan, 2012, s. 2969; Korkmaz,
2010, s. 206; Ural, 2014, s. 130, 131; Sen-Zeytun, 2013, s. 154-156) incelendiginde her
ne kadar temel alinan modelleme stireglerinde farkliliklar olsa da (Lesh ve Doerr, 2003,
s. 17)’un anlama, diizenleme, tahmin ve dogrulama adimlari, bu ¢alismada temel alinan
yeterlikler (Bkz. Tablo 3.2) baglaminda degerlendirildiginde ve bahsi gecen ¢alismalarda
ifade edilen yeterlikler kapsaminda, Ogretmen adaylarmin birgok biligsel yeterligi
gosteremedikleri ya da gostermekte zorlandiklar1 goriilmiistiir. Asagida literatiirdeki bu
sonuclar karsilastirmali olarak tartisilmistir.

Mevcut caligmadaki modelleme adimlar1 karsilastirildiginda genel olarak tiim
adimlarda O6gretmen adaylarinin zorlandiklar1 dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte,
tahmin ve dogrulama adimi, anlama ve diizenleme adimlarina oranla O6gretmen
adaylarinin en fazla zorladiklart adimlar olmustur (Bkz. Tablo 4.58). Bu durumun sebebi
daha once belirtildigi gibi problem ¢6zmede sonug odakli bir yaklasimin (Sen-Zeytun,
2013, s. 156, 157) egitim sistemimizde agirlikli olarak yer almasi, siirece dayali
modelleme etkinliklerinin fazla kullanilmamasi (Sen-Zeytun, 2013, s. 152) ve modelleme
stirecinin uzun ve zorlu bir siire¢ olmasi (Eraslan, 2012, s. 2963; Kaiser, 2007, s. 118;
Kertil, 2008, s. 103-104; Maass, 2006, s. 128, 134; Sen-Zeytun, 2013, s. 152) olabilir.
Buna karsin, literatiirde problem tiiriine bagl olarak §gretmen adaylarinin modelleme
siireglerinde ayn1 6l¢iide zorlanmadiklarmi gdsteren ¢alismalar da mevcuttur. Ornegin,
(Bukova-Giizel, 2011, s. 32) ¢alismasinda kullandiklart modelleme sorusunda dgretmen
adaylarinin modelleme siirecinin gérevin anlasiimasi ve gérevin basitlestirilmesi
adimlarinda fazla zorlanmamalarina ragmen modelin/modellerin gegerligini gostermede
ve sonuglarin dogrulanmasinda zorluklar yasadiklarini bulmustur. Benzer sekilde,
(Tekin-Dede ve Yilmaz, 2013, s. 201) ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin verilen
modelleme etkinligindeki problemi anlamakta, varsayimlarda bulunmakta, problemi daha

kiiclik pargalara ayirmakta cok fazla zorlanmadiklarini, ancak ger¢ek durumdan
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matematiksel sonuglar1 yorumlama ve genelleme yeterlilikleri baglaminda zorlandiklarini
belirlemislerdir. Bu durumlar modelleme sorusunun dogasinin modelleme siirecini
etkileyebildigi sonucunu ortaya cikartabilir. Nitekim bu sonuglar mevcut ¢alismanin
bulgulariyla 6rtiismektedir. Modelleme sorusunun tiirii ve yapisi problemin anlagilmasini
etkilemektedir. Calismada 6zellikle 6gretmen adaylarinin tam dogrusal iliskilere yonelik
hazirlanan problemleri pargali dogrusala yonelik hazirlanan problemlere gore daha iyi
anladiklari; buna karsin dogrusala yakin problemleri ise daha az anladiklar1 belirlenmistir
(Bkz. Tablo 4.58).

Diger bir husus da modelleme etkinliklerinde kullanilan problem baglamlarinin
problemlerin anlagilmasina olumlu ya da olumsuz bir sekilde etki etmesidir. Her ne kadar
modelleme sorular1 baglam acisindan zengin olsa da kullanilan baglamin 6gretmen
adaylarinin bireysel deneyimlerine olan wuzakligi onlarin problemi anlamalarini
kolaylastirmak yerine zorlastirabilmektedir. Mevcut ¢alismada Emlak¢1 Fiyat Etkinligi
(Bkz. Ek-15) kapsaminda 6gretmen adaylari diikkan fiyatlarini etkileyen faktorleri tam
olarak bilemediklerinden bunu ev olarak diisliniip ona gbére yorum yapmaya
calismislardir. Baglamin problemin anlasilmasinda olumsuz bir rol oynayabilecegini
(Sullivan, Zevenbergen ve Mousley, 2003, s. 119) calismalarinda bahsetmislerdir.
Ozellikle, secilen baglamin matematiksel agidan uygunlugu, 6grencilerin ilgi ve yas
durumuyla iligkisi, motivasyona etkisi ya da bazi Ogrencileri olumsuz etkileme
durumlarinin problemlerde baglam segilirken dikkat edilmesi gereken durumlar olarak
belirtilmistir. Bu c¢ergevede degerlendirildiginde c¢alisma kapsaminda hazirlanan
modelleme etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin modelleme stireglerine ve gosterdikleri
biligsel yeterliklere olumlu ya da olumsuz yonde, dogrudan veya dolayli bir sekilde
etkiledigi sOylenebilir.

Calismanin sonuglar1 6gretmen adaylarinin diizenleme adiminda zorlanmalarinin
sebebinin daha ¢ok matematiksel bilgiyi ger¢ek hayat problemlerinin ¢oziimiinde
kullanamamalarindan kaynaklandig1 ve bazen de kavramsal ya da islemsel bilgilerindeki
yetersizlikler ile iligkili oldugu yoniindedir. Modelleme siirecinde basit matematiksel
hatalara diislilmesi yapilan birgok tartismayr ve matematiksel islemleri, uygulanmak
istenen strateji agisindan sonugsuz birakmakta veya yanlis sonuglar iiretilmesine sebep
olmaktadir. Bu yondeki bulgular literatiirdeki (Bal ve Doganay, 2014, s. 1374; Korkmaz,
2010, s. 205; Sen-Zeytun, 2013, s. 147; Ural, 2014, s. 130-133) bulgularla ortiismektedir.

Ornegin, (Bal ve Doganay, 2014, s. 1373) ¢alismasinda dgretmen adaylarinin kavram
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bilgilerindeki zayifliginin model olusturma siirecinde onemli bir eksiklik oldugunu
vurgulayarak bu nedenden Otiirii 6gretmenlerin ¢ogu zaman model olusturmakta
zorlandiklarini belirtmistir. Benzer sekilde (Ural, 2014, s. 133, 134) 68retmen adaylarinin
matematiksel iliskileri cebirsel olarak ifade etmekte 6gretmen adaylarinin ¢ogu zaman
zorlandiklarini gézlemlemistir. Bu ¢alismada da 6gretmen adaylarinin cebirsel gosterimin
yaninda grafiksel ve tablosal gosterimleri kullanmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Calismanin 6nemli bulgularindan bir tanesi de 6gretmen adaylarinin gercek diinya
problemini temsil etmeye yonelik olusturduklari ilk modeli inceleyerek hedefi ve
amaglart ne Ol¢iide karsiladigini belirleyip revize etmekte (tahmin asamasinda)
yasadiklar1 sorunlardir. Ogretmen adaylar1 genellikle ilk bulduklari modeli nihai model
olarak diisiinmiisler ve modellemeyi bu asamadan sonra kisa bir zaman dilimi igerisinde
sonlandirmislardir. Benzer bulgular literatiirdeki diger ¢alismalar (Eraslan, 2012, s. 2963;
Ozer-Keskin, 2008, s. 184; Korkmaz, 2010, s. 135, 201, 207; Sen-Zeytun, 2013, s. 147;
Ural, 2014, s. 131) ile de ortiisiip bulgular 6grencilerin genellikle rutin problemlerin
¢Oziim siireclerine benzer davraniglar sergiledikleri yoniindedir. Bu calismada ve
yukarida bahsi gegen caligsmalarin bircogunda 6gretmen adaylarinin modelleme sorulari
ile ve modelleme siireciyle ilk defa karsilagiyor olmalari dikkate alindiginda 6gretmen
adaylarinin mevcut problem ¢ozme yaklasimlarindan kolay vazge¢cmedikleri sonucu
cikartilabilir.

Bu durum ayrica dogrulama adimimi da olumsuz yonde etkilemektedir. Ogretmen
adaylar elde edilen modelin dogrulugunu genellikle problem kapsaminda verilen tablosal
verileri ya da kendi olusturduklari verileri kullanarak ve bu verileri modelde yerine
koyarak test etme arayisinda olduklar1 gézlenmistir. Bu yaklasim da tahmin adiminda
bahsedildigi gibi 6gretmen adaylarinin rutin problemlerde kullandiklar1 yaklagimlarla
ortiismektedir. Benzer sonuglar literatiirdeki diger ¢alismalarda da (Aydin-Giig, 2015, s.
346, 360; Bal ve Doganay, 2014, s. 1373-1374; Bukova-Giizel, 2011, s. 32; Tekin-Dede
ve Yilmaz, 2013, s. 201; Eraslan, 2012, s. 2963; Korkmaz, 2010, s. 207; Ural, 2014, s.
130; Sen-Zeytun, 2013, s. 147) bulunmaktadir. Ornegin, (Sen-Zeytun, 2013, s. 156)
yaptig1 calismada ogretmen adaylarinin, olusturduklari modellerin problemlerdeki
kriterleri ne Olgiide saglayip saglamadiklarini ¢ogu zaman kontrol etmediklerini
belirtmistir.

Calismanin bulgular1 her ne kadar artan problem tiirtine (T1-T2-T3) bagl olarak

gosterilen yeterlik puanlarinin artmadigini gosterse de 6gretmen adaylarinin modelleme
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sorularina asina olmaya basladik¢a modelleme siirecini daha iyi anlamaya bagladiklarini
ve bu siirece daha fazla uyum sagladiklarini gostermistir. Benzer durumlari diger
calismalarda da (Aydin-Giig, 2015, s. 360; Bal ve Doganay, 2014, s. 1374; Bukova-
Giizel, 2011, s. 32-33; Tekin-Dede ve Yilmaz, 2013, s. 200; Eraslan, 2012, s. 2963;
Korkmaz, 2010, s. 209; Ural, 2014, s. 134; Sen-Zeytun, 2013, s. 159) gorebilmekteyiz.
Ormegin, (Bal ve Doganay, 2014, s. 1374) modelleme etkinlikleri {izerine yaptiklari
caligmanin, Ogretmen adaylarinin modelleme siirecinde yasadiklari sorunlar1 biiyiik
Olclide gidermelerine yardimci oldugunu bulmuslardir. Bukova-Giizel (2011, s. 33)
modellemenin adimlarina yonelik sinif i¢cinde yapilan tartismalarin 6gretmen adaylarinin
modelleme siirecini anlamalarina olumlu katkida bulundugunu belirtmistir. Tekin-Dede
ve Yilmaz (2013, s. 205) modelleme dongiisii hakkinda bilgilendirilen 6gretmen
adaylarinin biligsel yeterliklerinin olumlu yonde etkilendigini ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylarinin gosterdikleri modelleme yeterlikleri problem tiir ve
yapilaria gore farkliliklar gosterebilmektedir. Caligmanin bulgulart bir problem tiirtinde
gosterilen yeterliklerin diger problem tiirline dogrudan aktarilmadigini gostermis ve
dolayisiyla yeterliklerin problem tiirline bagli olarak degiskenlik gosterebilecegi
sonucunu ortaya ¢ikarmustir. Literatiirde de (Aydin-Giig, 2015, s. 350, 361; Biccard,
2010, s. 185; Kaiser, 2007, s. 118) modelleme yeterliklerinin dogrusal bir gelisim
gostermedikleri belirtilmistir. Bu agidan degerlendirildiginde bu arastirmanin sonuglari
ile bu g¢alismalarin benzerlik gosterdigi soylenebilir. Aydin-Giig¢ (2015, s. 349)
modelleme yeterliklerinin ortaya ¢ikmasinda etkinliklerin kapsami, baglami, karmagiklik
diizeyi, icerigi gibi degiskenlerin 6nemli rol oynadigini belirtmistir. Bu ¢alismada da
etkinliklerdeki belirsizlik durumunun artisi (Y1-Y2-Y3), problemlerin karmasiklik
diizeyini arttirmis ancak 6gretmen adaylarinin deneyimlerinin artmasi ile her ne kadar
baslangigta yeterlik puanlar diisiik olsa da ilerleyen modelleme siire¢lerinde bu puanlarda
artig goriilmiistiir. Ornegin Tam Dogrusal (T1) iliskiler iceren etkinliklerde belirsizlik
diizeyi arttikga gosterilen yeterlik puanlarinda dnce diisiis sonra artis gozlenmistir. Parcali
dogrusal (T2) etkinliklerde belirsizlik durumu arttikga gosterilen yeterlik puani 6nce
artmis, en yliksek belirsizlik diizeyinde ise tekrar azalmistir. Dogrusala yakin iligkiler
iceren etkinliklerde (T3) ise belirsizlik diizeyinin artmasina ragmen yeterlik puanlarinin
arttigt  gozlenmistir. Bu durum her ne kadar Ogretmen adaylarinin modelleme
yeterliklerinde dogrusal bir gelisimi gostermese de deneyim artisi ile birlikte gosterilen

yeterliklerde genel bir artis oldugu sdylenebilir.
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Caligsma kapsaminda her bir modelleme adiminda gosterilen yeterlikler genel olarak
degerlendirildiginde baz1 yeterliklerin hi¢ kullanilmadigi, bazi1 yeterliklerin ise ¢ok az
gosterildigi goriilmektedir. Benzer sonuglar literatiirdeki diger ¢alismalarda da (Aydin-
Giig, 2015, s. 351; Tekin-Dede ve Yilmaz, 2013, s. 201) goriilmektedir. Bu ¢alismada
Oornegin tam dogrusal iliskiler igeren etkinliklerinin “diizenleme adiminda” AY10
(problemi pargalara bolmek) ve AY11l (mevcut verileri ¢esitlendirme veya degistirme)
yeterliklerinin hi¢ kullanilmadig1 goriilmiistiir. Bu yeterliklerin hi¢ kullanilmamasi tam
dogrusal iligkiler i¢eren tiim farkli yapilardaki etkinliklerde (T1Y1-T1Y2-T1Y3) biiyiik
bir problem yaratmadig1 da gozlenmistir. Benzer sekilde, tam dogrusal iligkiler i¢eren
etkinliklerin “tahmin adiminda” AY13 (¢6ziimiin yorumlanmasi) ve AY14 (sonuglarin
yorumlanmasi) yeterliklerinin hi¢ kullanilmadigr goriilmiistiir. Buna karsin bu
yeterliklerin gosterilmemesi modelleme siirecinin tamamlanmasin1 6nemli Olciide
engellemis ve ilk modelin revize edilerek gelistirilmesini ¢ogu zaman dnlemistir. Benzer
durum (Aydin-Giig, 2015, s. 351) calismasinda da goriilmektedir. Arastirmaci
calismasinda “bazi1 anahtar alt-yeterliklerin iyi diizeyde sergilenmesinin diger alt-
yeterlikleri tolere edebildigini” ifade etmistir. Bu kapsamda ¢alismanin “anlama adimi1”
ele alindiginda AYS (Degiskenleri belirleme) ve AY6 (Degiskenler arasindaki iliskileri
fark etme) alt yeterliklerinin anahtar alt yeterlikler oldugu goriilmektedir. “Diizenleme
adim1” i¢in AY7 (Tahminler ve stratejiler tiretme), AY8 (Matematiksel bir ilk model
ortaya koyma) ve AY12 (Matematiksel bilgiyi kullanma) alt yeterliklerinin anahtar alt
yeterlikler oldugu goriilmektedir. “Tahmin adimina” bakildiginda AY 15 (Genelleme) alt
yeterliginin anahtar alt yeterlik oldugu goriilmistiir. “Dogrulama adiminda” ise AY16
(Dogrulamalar yapma) ve AY17 (Modeli revize etme) alt yeterliginin anahtar alt yeterlik
oldugu goriilmiistiir. Bu belirlenen anahtar yeterlikler parcali dogrusal ve dogrusala yakin
iligkiler igeren etkinlikler icin de gegerlidir. Calismanin bulgular1 anahtar alt yeterliklerde
yasanan sorunlarin 6gretmen adaylar1 i¢in modelleme siirecinde gerek modelin ortaya
konmas1 gerekse modelleme siirecinin tamamlanmasi acisindan 6nemli bir rol oynadig

belirlenmistir.
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5.3. Oneriler

Bu béliimde arastirma kapsaminda elde edilen sonuglar 15181 altinda gelistirilen
Onerilere yer verilmistir.

Bu c¢alismanin sonuglari, uygun ortam ve planli modelleme etkinlikleri
saglandiginda 6gretmen adaylarinin  modelleme yeterliklerinin  gelisebilecegini
gostermistir. Ancak, bu gelisimin gosterilebilmesi i¢in modelleme yaklasiminin sadece
bir ders kapsaminda degil diger derslere de yansitilarak ele alinmasinda fayda vardir.
Literatiirde (Bukova-Giizel, 2011, s. 32; Ciltas ve Isik, 2013, s. 1191; Karali ve Durmus,
2015, s. 812; Kertil, 2008, s. 106; Maass, 2006, s. 139; Ozer-Keskin, 2008, s. 188; Sen-
Zeytun, 2013, s. 158) modelleme yaklasiminin lisans egitimi kapsaminda verilen alan
dersleri kapsaminda da (analiz, lineer cebir, geometri, vd.) kullanilmasmnin 6gretmen
adaylarinin kavramsal bilgilerinin ve matematiksel yeterliklerinin gelisimine katkida
bulunabilecegi belirtilmistir.

Bu calisma modelleme yaklasiminin, 6gretmen adaylarinin dogrusal iliskilere
yonelik kavramsal bilgilerinin gelisimine de katkida bulunabilecegini gostermistir.
Ozellikle dogrusal iliskilerde degiskenleri belirleyebilmek, bu degiskenler arasindaki
iliskileri olusturabilmek ve matematiksel olarak ifade etmek, farkli temsillerle bu iliskileri
gosterip yorumlayabilmek kavramsal bilginin temel bilesenlerinden biridir. Modelleme
siireci 6gretmen adaylarinin bu bilesenlere odaklanmasina ve dogrusal iligkileri daha
yakindan incelemesine firsat vermistir. Bu acgidan degerlendirildiginde birgok
matematiksel kavram modelleme yaklasimi ¢ercevesinde ele alinip tartisilabilir.

Calismanin bulgular1 6gretmen adaylarinin smirli diizeyde problem ¢ozme
yaklasimlarima sahip oldugunu gostermistir. Ozellikle, dgretmen adaylarmin sonug odakl
bir yaklagim sergilemeleri onceki deneyimlerinin sinav odakli rutin matematik sorulari
ile stirl1 oldugunu gdstermektedir. Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi (MEB,
2013a, s. 3) incelendiginde ise dgrencilerin rutin olmayan problemlerin ¢6ziimiindeki
problem ¢6zme becerilerinin onemine vurgu yapilmaktadir. Ortaokul matematik
O0gretmeni olacak bu Ogretmen adaylarinin rutin olmayan modelleme sorulari gibi
sorularla daha Onceden tanismalari ve problem ¢6zme siireclerini daha yakindan
deneyimlemeleri 6nemlidir. Dolayis1 ile lisans egitimi ¢er¢evesinde gerek alan egitimi,
gerekse alana yonelik dersler kapsaminda Ogretmen adaylarmin rutin olmayan
problemlerle tanisabilecekleri ortamlarin saglanmasi ve siire¢ odakli problem ¢dzme

deneyimlerine daha fazla yer verilmelidir.
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Her ne kadar bu g¢alisma 6gretmen adaylari ile yapilmis olsa da g¢alismanin
bulgulari, modelleme yaklasiminin daha erken yillarda (ilkokul, ortaokul ve lise) ele
alinmasinin 6gretmen adaylarinin hazir bulunusluk diizeylerine olumlu katkilarda
bulunabilecegi soylenebilir. Dolayisi ile modelleme yaklasimina sadece lisans diizeyinde
degil ilkokuldan baslayarak tiim smf diizeylerinde yer verilmesinde fayda vardir.
Boylece 0grencilerin problem ¢dzme yaklasimlart ve problem ¢ézme becerileri daha
sistematik bir sekilde gelistirilebilir.

Calismanin bulgular1 ayrica modelleme sorularimin dogasinin ortaya c¢ikan
yeterliklere etki edebilecegini gostermistir. Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular,
problemdeki belirsizlik diizeyinin artmasi ile birlikte bireylerin problem durumundaki
aranan iliskileri kurabilmesi i¢in daha fazla bilissel yeterlik gostermesi gerektigine isaret
etmektedir. Bu durumda modelleme deneyimi az olan bireylere ilk olarak daha az bilissel
yik yiikleyecek modelleme sorularinin yoneltilmesinde fayda olabilir. Calisma
kapsaminda Yapi-1 problemlerinde verilerin hazir olarak verilmesi ve tek bir iligki
lizerine odaklanilmasi bireyler iizerinde daha az bir biligsel yiik olusturmaktadir. Ote
yandan Yapi-3 problemlerinde higbir veri verilmeyip bireylerin gerek verileri gerekse
veriler arasindaki iligkileri kendilerinin kurmalar1 istenmektedir. Bu durum onlar
tizerindeki biligsel yiikii (eger deneyimleri az ise) 6onemli Ol¢lide artirmaktadir. Diger
yandan problem tiirlerinin uygulanma siras1 da 6nemli olabilir. Bu ¢alismada 6nce tam
dogrusal iligkiler igeren etkinlikler uygulanmis; ardindan pargali dogrusal ve dogrusala
yakin iligkiler igeren etkinlikler uygulanmistir. Buradaki amag¢ oncelikle 6gretmen
adaylarinin dogrusal iliskilerin dogasini anlamalarint ve sonra bu iligkiyi ne olgiide
genelleyerek dogrusala yakin iliskileri agiklayabildiklerini incelemekti. Dolayist ile
kavramlarin 6gretiminde modelleme yaklagimi kullanilirken 6n kosulluk ilkesi dikkate
almabilir.

Her ne kadar bu ¢alismada dogrusal iliskileri incelemek {izere bdyle bir yaklagim
benimsenmis olsa da ileride yapilabilecek calismalarda farkli yaklasimlar kullanilabilir.
Ayrica, bu caligma kapsaminda 6gretmen adaylarinin dogrusal iligkileri modelleme
stiregleri (Lesh ve Doerr, 2003, s. 17)’un modelleme adimlar1 kullanilarak ve bu
siireclerde gosterdikleri (Maass, 2006, s. 116-117)’1n ifade ettigi bilissel modelleme
yeterlikleri incelenmisken ileride yapilabilecek ¢alismalarda ¢esitli matematiksel
kavramlarn, iligkilerin farkli modelleme siire¢ adimlar1 ve bu siireclerde gosterilen farkl

biligsel yeterliklere odaklanilabilir.
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Yapilan ¢calismada modelleme siireglerinde bazi alt yeterliklerin anahtar rol oynayip
diger bazi alt yeterliklerin gdsterilmemesini tolere edebildigini ortaya ¢ikarmustir. ileride
yapilabilecek aragtirmalarda alt yeterlikler arasindaki iliskiler daha detayli arastirilabilir.
Ozellikle hangi alt yeterliklerin birbirinin olumlu ya da olumsuz yonde tetikledigi
incelenebilir. Ayrica farkl tiir ve yapilardaki problemlerde gosterilen alt yeterliklerin

nasil bir sistematik yapiya sahip oldugu kapsamli bir sekilde arastirilabilir.
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EK-2. Goniillii Katilim Izin Formu

Sayin matematik 6gretmeni adaylari;

Bu ¢alismanin amaci ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin dogrusal iliskileri
modelleme siireglerinin ve biligsel modelleme yeterliklerinin arastirilmasidir. Arastirma
cercevesinde sizlere bazi etkinlikler uygulanacak ve bu etkinliklerde ortaya ¢ikaracaginiz
modellere ulagma siiregleriniz gozlemlenecektir. Gerek goriildiigii takdirde bu siireglerin
acikca ortaya cikarilmasi adina sizlerle yar1 yapilandirilmig goriismeler de yapilacaktir.
Tiim bu siirecteki gézlem ve goriismelerin veri kaybina ugramamasi adina video kaydi
aliacaktir. Video kayitlar1 arastirma verilerini analiz etmede kullanilacaktir ve
arastirmacilar haricinde kimse ile paylasilmayacaktir. Arastirmanin raporlastirilmasi
stirecinde elde edilen bilgiler yazilirken ve ileride yapilabilecek akademik bildiri ve
yayinlarda kimliginiz ile ilgili 6zel bilgilere kesinlikle yer verilmeyecektir.

Bu formun amaci sizi goriisme ve gozlem siirecinden haberdar etmek ve izin
almaktir. Yapacagimiz gozlem ve gorlismelere iliskin takvim ekte yer almaktadir.
Arastirmada  goniilliiliik esastir. Istediginiz zaman arastirmadan c¢ikma hakkia

sahipsiniz. Katilim ve yardimlariniz igin tesekkiir ederim.

Doktora Ogrencisi Celil KARABAS Sorumlu Arastirmaci
Adres: (Doktora Ogrencisi)
Tel: 05054432454 Celil Karabas

e-mail adresi: celilkarabas55@gmail.com

Asagida 1mzast olan ben..............ooociiiiiiiiiii yukaridaki
aciklamay1 okuyup anladim. Benimle yapilacak olan goriismenin yukarida belirtildigi
sekilde bireysel goriismeler, etkinlik siirecindeki gozlemler, saha notlar1, ¢aligmalar
esnasinda kullandigimiz kagitlar, calismanin tiim asamalarinin video kayd1 ve ses kaydi
altina alinmasi ve etkinliklerden sonra yapilacak yari yapilandirilmis goriismelerden
toplanmasina ve kullanilmasina izin veriyorum.

Ogrenci Tel:

Ogrenci e-mail adresi: Imza
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EK-3. Gozlem Formu

Arastirmaci Adi-Soyadi:

Yer:

Tarih-Saat:

Etkinlik Baslhig:

Gozlem Baglangi¢-Bitis Saati:

1 | [lkdgretim matematik ogretmeni adaylari matematiksel modelleme etkinligini nasil

anlryorlar?

2 | Ilkdgretim matematik dgretmeni adaylar1 ¢6ziim icin hangi varsayimlarda bulunuyorlar?

3 | Tlkdgretim matematik dgretmeni adaylari matematiksel modelleme etkinliklerinde sorular

nasil ¢oziiyorlar?




[lkdgretim matematik 6gretmeni adaylari matematiksel modelleme etkinliklerinde modelleri

nasil ortaya koyuyorlar?

[Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylar1 ortaya ¢ikardiklari modellerin dogrulugunu nasil

gosteriyorlar?

[Ikogretim matematik &gretmeni adaylar1 ortaya ¢ikardiklari farkli modeller arasindaki

karsilagtirmalari nasil yapiyorlar?

[Ikogretim matematik ogretmeni adaylari matematiksel modeller icin ne tiir temsiller

kullaniyorlar ve temsiller arasindaki gegisi nasil yapiyorlar?




EK-4. Goriisme Sorular

1.

10.
11.

12.

Problemden, o6nce ne anladiniz? Anlamada sikintilariniz  oldugunu
diislinliyorsaniz sizi zorlayan kavram veya ifadelerin neler oldugunu
diistiniiyorsunuz? Nerelerde zorlandiginizi ifade ediniz.

Problemi anlayabildiniz mi? Baglamda ne soruldugu, ifadelerden anlasiliyor
muydu? Soru agik miydi?

Baglamda verilen veriler sizce yeterli miydi? Yeterli degilse baska nelerin
verilmesi gerekirdi?

Degiskenleri gormekte zorlandiniz mi1?

Degiskenler arasindaki iligkiyi gérmekte zorlandiniz mi?

Aklimiza gelen ilk ¢6ziim yolu neydi? Nasil bir plan yaptiniz? Varsa planiniz
ise yaradi m1? Neden bdyle yaptiniz?

Verileri matematiksel ifadelere doniistiirmekte zorluklar yasadiniz mi?
Modeliniz sizce dogru mu? Ortaya cikardiginiz modelin ne kadar dogru
oldugunu diisiiniyorsunuz? Eksik oldugunu diistinliyorsaniz ne gibi eksiklikler
oldugunu diisiiniiyorsunuz?

Modelinizi dogrulamak i¢in neler yaptiniz?

Grup arkadaglarinizla tartisirken zorluklar yasadiniz mi?

Problem durumu sizde ne gibi duygularin olusmasina sebep oldu? Etkinlik
stirecinde soruyu istekli olarak m1 ¢6zdiiniiz? Sebepleri nelerdir?

Etkinlik sonunda kendinizi revize etme ihtiyaci hissettiniz mi? Nerelerde

eksikliginizin oldugunu diisiiniiyorsunuz?



EK-5. Analitik Dereceli Puanlama Olgegi

Puan olgiitleri

Alt
eterlikler
Y 0 1 2
AY1 Gorevin hedef veya amaglarini Gorevin hedef veya amaglarini Gorevin hedef veya amaglarini
hi¢ belirtememistir kismen belirtebilmistir tamamen belirtebilmistir
AY?2 Gorevi benzetim veya Gorevi benzetim veya temsillerle | Gorevi benzetim veya
temsillerle hi¢ agiklayamamustir | kismen agiklayabilmistir temsillerle tam agiklayabilmistir
Stratejik dgeleri hig ayirt Stratejik dgeleri kismen ayirt Stratejik dgeleri tam ayirt
AY3 L P e
edememistir edebilmigtir edebilmigtir
AY4 Problemin karmasik yapisini hi¢ | Problemin karmasik yapisini Problemin karmasik yapisini
basitlestirememistir kismen basitlestirebilmistir tamamen basitlestirebilmistir
AYS Degiskenleri hig¢ Degiskenleri kismen Degiskenleri tam
belirleyememistir belirleyebilmistir belirleyebilmistir
AY6 Degiskenler arasindaki iligkileri | Degiskenler arasindaki iligkileri Degiskenler arasindaki iligkileri
hig fark edememistir kismen fark edebilmigtir tamamen fark edebilmistir
Hig tahmin ve strateji Tahminler ve stratejileri kismen Tahminler ve stratejileri
AY7 N L . S . S
liretememistir iretebilmigtir tamamen Uretebilmistir
AYS8 Matematiksel bir ilk model Kismen matematiksel bir ilk Tam bir matematiksel ilk model
ortaya koyamamustir model ortaya koyabilmistir ortaya koyabilmistir
Matematiksel ifadeleri hig Matematiksel ifadeleri kismen Matematiksel ifadeleri tamamen
AY9 . o . L . .
diizenleyememistir diizenleyebilmistir diizenleyebilmistir
Problemi pargalara Problemi kismen pargalara Problemi tamamen pargalara
AY10 R S e S
boélememistir bo6lmiistiir bolmiistiir
Verileri hi¢ ¢esitlendirmemistir | Verileri kismen ¢esitlendirmis Verileri tamamen ¢esitlendirmis
AY1l . . IS SR
veya degistirememistir veya degistirebilmistir veya degistirebilmistir
Matematiksel bilgiyi yanlis Matematiksel bilgiyi kismen Matematiksel bilgiyi tamamen
AY12 8 8
kullanmigtir dogru kullanmugtir dogru kullanmigtir
AY13 Co6zimii hig yorumlayamamistir (6zlimii kismen (6zlimii tamamen
¢y y U vorumlayabilmistir yorumlayabilmistir
Sonuglart hig Sonuglar1 kismen Sonuglar1 tamamen
AY14 oo T
yorumlayamamistir yorumlayabilmistir yorumlayabilmistir
. e Tamamen genelleme
AY15 Hig genelleme yapamamugtir Kismen genelleme yapabilmistir yapabilmistir
. - Dogrulamalart kismen Dogrulamalari tamamen
AY16 Hig dogrulama yapamamustir yapabilmistir yapabilmistir
AY17 Modeli hig revize edememistir Modeli kismen revize edebilmistir | Modeli tam revize edebilmistir

0:Yeterligi hi¢ gosterememistir; 1:Yeterligi kismen gosterebilmistir; 2:Yeterligi tamamen gosterebilmistir; Y:Yeterligi

kullanmamustir.

UY1:Anlama; UY2:Basitlestirme; UY3:Degiskenleri belirleme; UY4:Oriintiileri fark etme; UYS5:Matematiklestirme;
UY6:Bulussal stratejiler kullanma; UY7:Matematigi kullanma; UY8:Yorumlama; UY9:Genelleme; UY10:Dogrulama;
UY11:Modeli revize etme
AY 1:Gorevin hedef veya amaglarini belirtme; AY2:Gorevi benzetim veya temsillerle agiklama; AY 3:Stratejik dgeleri ayirt
etme; AY4:Problemin karmagik yapisini basitlestirme; AY5:Degiskenleri belirleme; AY6:Degiskenler arasindaki iliskileri
fark etme; AY7:Tahminler ve stratejiler iiretme; AY8:Matematiksel bir ilk model ortaya koyma; AY9:Matematiksel

ifadeleri

diizenleme;
AY12:Matematiksel

bilgiyi  kullanma;

AY10:Problemi pargalara bdlme;
AY13:Coziimiin

yorumlanmast;

AY15:Genelleme; AY16:Dogrulamalar yapma; AY17:Modeli revize etme

AY11:Mevcut verileri ¢esitlendirme veya degistirme;
AY14:Sonuglarin

yorumlanmast;




EK-6. Modelleme Etkinlikleri Kontrol Listesi

kullanilabilir mi?

MODELLEME ETKINLIKLERI KONTROL LiSTESI 'gg:ltjz‘a'
Kontroliin Sira Kontrol Edilen Ozellikler Evet | Hayir
Konusu
D
= 1 | Baglam 6grencilerin dnceki bilgileriyle iligkilendirilebilir nitelikte mi?
£
;T':‘ 2 | Baglam dgrencilerin tecriibeleriyle iliskilendirilebilir nitelikte mi?
| —
=l 8
§ E 3 | Baglam 6grencilerin giinlilk yasamlariyla iliskilendirilebilir nitelikte mi?
=)
g .E 4 | Baglam 6grencilerin su an ki bilgi seviyelerine uygun basitlikte mi?
=S
3 if 5 | Baglam dgrencilerde ugragma istegi uyaracak nitelikte mi?
ED>
% = 6 Baglamda ortaya ¢ikarilmasi istenen modelin hangi amaglar i¢in gerekli oldugu
o belli mi?
a
< 7 | Baglamda 6grenciyi yonlendiren anahtar kelimeler ve hazir kaliplar var mi?
1 Problem durumu siiregte 6grencilere verileri ve amaglar1 yazmalarini gerektiriyor
mu?
2 Problem durumu siiregte 6grencileri mevcut oriintii ve diizen tizerine
odaklandirabilecek nitelikte mi?
3 Ogrenciler etkinlik siirecinde asagidakiler hakkinda neler diisiindiiklerini
'z yazabiliyorlar mi1?
f a. Matematiksel objeler,
(=)
b
E b. Matematiksel iliskiler,
=
%J C. Matematiksel iglemler,
= d. Matematiksel oOriintiiler,
]
[
’§ 4 | Problem durumu ile 6grenciler bir model ortaya ¢ikarmaya ihtiya¢ duyacaklar mi?
=
350 5 | Siire¢ 6grencilerde gergek yasam durumlari tizerine diisiinmelerini sagliyor mu?
=
g 6 | Problem durumunun birden ¢ok ¢6ziim yolu var mi?
A 7 | Problem durumu 6grencilere diisiincelerini, tahminlerini ve ¢dzlim yollarini;
a. Yazmalarma firsat veriyor mu?
b. Aralarinda tartigmalarina firsat veriyor mu?
C. Organize etmelerine firsat veriyor mu?
g 1 | Problem durumuyla dgrenciler anlamli matematiksel yapilar olusturabilirler mi?
=
S 2 Problem durumuyla 6grenciler olugturduklari matematiksel yapilar1 diizenleyip
%n gelistirebilirler mi?
Z 3 | Problem durumunda birden ¢ok dogru yanit var mi?
S
]
D = 4 | Problem durumunda yanitlar agik uglu mu?
=8
z
E 2 5 | Problem durumunda yanitlar siirekli rafine edilebilir nitelikte mi?
«
S 6 Problem durumu 6grencilere, ortaya ¢ikardiklart modelleri degerlendirmeleri igin
é firsat veriyor mu?
[ ..
2 7 | Ogrenciler basit ama aciklama giicii yiiksek bir model ortaya koyabiliyorlar mi?
Al
S
o 8 Problem durumunda 6grencilerin ulastiklari “nihai model” benzer durumlarda da
Q

Bu kontrol listesi (Lesh vd., 2000, s. 606-624)’e gore diizenlenmistir.




EK-7. Modelleme Etkinlikleri Kontrol Listesi T3Y2 Ornegi

T3Y2 (EMLAKCI FiYAT LIiSTES) MODELLEME ETKINLiGi KONTROL LiSTESI gg:sz%'
Kontroliin . P
Sira Kontrol Edilen Ozellikler Evet | Haywr
Konusu
[«5]
= 1 | Baglam 6grencilerin dnceki bilgileriyle iligkilendirilebilir nitelikte mi? v
g
s
)‘74_ 2 | Baglam dgrencilerin tecriibeleriyle iliskilendirilebilir nitelikte mi? v
=l 8
5 E 3 | Baglam dgrencilerin giinliik yasamlariyla iliskilendirilebilir nitelikte mi? v
c -
35 O
g E 4 | Baglam 6grencilerin su an ki bilgi seviyelerine uygun basitlikte mi? v
52 . o o
'g = 5 | Baglam o6grencilerde ugragma istegi uyaracak nitelikte mi? v
o
% = 6 Baglamda ortaya ¢ikarilmasi istenen modelin hangi amaglar i¢in gerekli oldugu v
[ belli mi?
o
< 7 | Baglamda 6grenciyi yonlendiren anahtar kelimeler ve hazir kaliplar var mi? v
1 Problem durumu siiregte 6grencilere verileri ve amaglar1 yazmalarinmi gerektiriyor v
mu?
2 Problem durumu siiregte 6grencileri mevcut oriintii ve diizen tizerine v
odaklandirabilecek nitelikte mi?
- 3 Ogrenciler etkinlik siirecinde asagidakiler hakkinda neler diisiindiiklerini
8 yazabiliyorlar m1?
1]
= a. Matematiksel objeler, v
(=)
b
g b. Matematiksel iliskiler, v
=
%,J c. Matematiksel iglemler, v
% 4 | Problem durumu ile 6grenciler bir model ortaya ¢ikarmaya ihtiya¢ duyacaklar mi? v
<
[
=§ 5 | Siire¢ 6grencilerde gergek yasam durumlart lizerine diistinmelerini sagliyor mu? v
=
20 6 | Problem durumunun birden ¢ok ¢6ziim yolu var mi? v
=
E 7 | Problem durumu 6grencilere diisiincelerini, tahminlerini ve ¢dzlim yollarini;
. a. Yazmalarina firsat veriyor mu? v
b. Aralarinda tartigmalarina firsat veriyor mu? v
C. Organize etmelerine firsat veriyor mu? v
§ 1 | Problem durumuyla 6grenciler anlamli matematiksel yapilar olusturabilirler mi? v
=
£ 2 Problem durumuyla 6grenciler olusturduklari matematiksel yapilari diizenleyip v
= gelistirebilirler mi?
E 3 | Problem durumunda birden ¢ok dogru yanit var mi? v
S
]
% z 4 | Problem durumunda yanitlar agik uglu mu? v
z
E 2 5 | Problem durumunda yanutlar siirekli rafine edilebilir nitelikte mi? v
<
& 6 Problem durumu 6grencilere, ortaya ¢ikardiklart modelleri degerlendirmeleri igin v
é firsat veriyor mu?
< ..
§> 7 | Ogrenciler basit ama agiklama giicii yiiksek bir model ortaya koyabiliyorlar mi? v
5 8 Problem durumunda 6grencilerin ulastiklar: “nihal model” benzer durumlarda da v
&) kullanilabilir mi?




EK-8. T1Y1 Etkinligi (Reklam Gideri ve Kar)

Bir firma satiglarini artirmak i¢in reklam vermeye karar vermistir. Bunun i¢in dnce
bulunduklar: ilde haftalik olarak reklam vererek aylik kar ve reklam giderlerini kontrol
etmektedir. Yaptiklari reklamlar ile karliliklarini1 artirmayi ve daha fazla reklam vermeyi
de diistinmektedirler. Hatta satislari iyi olursa 6nce bulunduklari ilde sonraki yillarda da
ilke genelinde magaza agmayi da diisiinmektedirler.

Firmanin yoneticisi Thsan Bey verilen reklamlar sayesinde iiriin satislarmin ve elde
edilen karm arttigin1 gorebilmektedir. Ancak, reklam vermeye basladiklari ilk aydan itibaren
olusturdugu 13 aylik asagidaki reklam gideri ve kar tablosuna gore ileriki yillarda toplam
sermayesinin ne olacagini dngoéremediginden ne zaman nasil bir yatirim yapacagma da
onceden karar verememektedir.

Sizin yapmaniz gereken, tablodaki verileri kullanarak reklam gideri ve kar arasindaki
iliskiyi veren bir model gelistirip yonetici ihsan Bey’e yatirim kararlarmi verebilmesinde
yardimci olmaktir? Bu modelden yola ¢ikarak gelecek 5 yil igerisinde elde edilecek karin
hesaplamasina yardimci olacak bir model gelistirebilir misiniz? Ihsan Bey’in bu modeli nasil

kullanacagini anlatan bir mektup yazar misiniz?

Tablo 5.1. Veri Tablosu

AYLIK
Aylar Reklam Gideri Elde Edilen Kar

(TL) (TL)
1 400 9400
2 490 11290
3 580 13180
4 670 15070
5 760 16960
6 850 18850
7 940 20740

1030 22630
9 1120 24520
10 1210 26410
11 1300 28300
12 1390 30190
13 1480 32080




EK-9. T1Y2 Etkinligi (Su Harcama)

Bir ildeki bazi mahallelerde faturali su sayaci yerine kartli su sayaci sistemine
gecilmistir. Su sayaclar1 2 Ocak 2015 tarihinde karth sisteme gecince Sahin Bey, bu
tarihte su kartina 250 liralik kredi yiikletmistir. Bu kartli su sayaci sisteminde suyun ne
zaman bitecegini tahmin etmek pek de kolay bir durum degildir. Kredinin bitmesine yakin
su sayaci lizerinde bir simge belirmektedir fakat Sahin Bey sayac lizerindeki kredi
durumunu kontrol etmeyi unutabilecegini dislinerek, yiiklemis oldugu 250 liralik
kredinin kendilerine ne kadar yetecegini ve hangi tarihte kredinin bitecegini hesaplamak
istemektedir. Bu tarihi hesaplayabilmek i¢in Sahin Bey’in elinde asagidaki tabloda
verilen eski su faturalarindaki baz1 degerler bulunmaktadir ama Sahin Bey bu degerleri
nasil kullanacagini bilememektedir.

Sizin yapmaniz gereken tablodaki verileri kullanarak Sahin Bey’in yiikledigi

kredinin kag¢ giinde bitecegini veren bir model gelistirmenizdir.

Tablo 5.2. Veri Tablosu

Fatura ilk Fatura Son Cevr.e. Su Bedeli Harcanan M3 Su
Okuma Tarihi | Okuma Tarihi V(eTrE')S' (TL) Su(M3) | Bedeli () | FAtura(TL)

30.09.2013 | 02.11.2013 173 26,24 9,24 284 27,97
0211.2013 | 30.11.2013 147 22,27 7.84 284 23,74
30112013 | 03.01.2014 1,96 29,70 9,52 3,12 31,66
03012014 | 02.02.2014 173 26,21 8.4 3,12 27,94
02022014 | 01.032014 156 23,59 756 3,12 25,14
01032014 | 04.042014 1,96 29,70 9,52 3,12 31,66
04.042014 | 06.05.2014 1,85 27,96 8,96 3,12 29,80
06.052014 | 30.05.2014 138 20,07 6.72 3,12 22,35
30052014 | 02.07.2014 1,90 28,83 9,24 3,12 30,73
02.07.2014 | 01.082014 173 26,21 8.4 3,12 27,94
01082014 | 02.09.2014 185 27,96 8,96 3,12 29,80
02092014 | 03.10.2014 179 27,08 8,68 3,12 28,87
03102014 | 29.10.2014 150 22,71 7.28 3.12 24,21
20102014 | 04.12.2014 2,08 31,45 10,08 3,12 33,53
04122014 | 02.01.2015 184 27,93 8,12 3.44 29,78




EK-10. T1Y3 Etkinligi (Karsidan Gelen Aracin Hizi Ne?)

Sekildeki gibi tek yon gidisi ve tek yon gelisi olan bir yolda kuzeye dogru hareket
eden bir arabanm igerisinde bir yolcusunuz. I¢inde bulundugunuz araba sabit hizla
ilerliyor ve karst yonden size dogru sabit hizla gelen bir ara¢ var. Karsidan size dogru
gelen arabanin hizini nasil tahmin edebilirsiniz?

1. Karsidan gelen arabanin hizin1 tahmin edebilmek i¢in hangi bilgilere ihtiyaciniz

var? Hangi bilgiler kullanissiz ya da gereksiz? Agiklayiniz.

2. Karsidan gelen arabanin hizini tahmin edebilmek i¢in gerekli olan bilgiyi temsil

eden degiskenleri tanimlayimiz.

3. Yukaridaki soruda tanimladiginiz degiskenlere dayali bir model gelistiriniz. Bu

modeli kullanmak i¢in hangi varsayimlarda bulundunuz?

4. Gelistirdiginiz modelinizi test ediniz. Modelinizde degiskenlere deger verip

modelinizin mantikli bir sonug iiretip liretmedigine karar veriniz. Eger modeliniz
anlamli bir sonug tliretmiyorsa, modelinizi diizenlemeyi deneyiniz ya da yeni bir

model gelistiriniz.



5. Varsayalim ki seyahat ettiginiz arabanin saatteki hiz1 100 km/sa. Diger araba
referans noktalari arasini 8 saniyede geciyor. 4 saniyede de sizin arabaniz ayni
referans noktalari arasini gegiyor. Diger arabanin hizini tahmin etmek i¢in bu
modeli kullaniniz. Cevabiniz mantikli goriiniiyor mu?

6. Diger arabanin referans noktasinin baglangicinda ve sonunda zamani hassas
olarak 6l¢ebilmek ¢ok zordur. Simdi modelimizin kiigiik 6l¢gme hatalari i¢in ne
kadar hassas oldugunu bulalim. Diger arabanin referans noktalar1 arasini
gegmesi 1 saniyeden az siirerse diger arabanin hizini nasil tahmin ederdiniz?
Grafik kullanarak iki arabanin ilerleyisini analiz ediniz. Oncelikle hiz1 6lgmek
icin kullandigimiz birimleri degistiriniz (km/sa yerine m/sn doniisiimii yapiniz).

7. Arabaniz saatte 100 km/sa hiz yaptiginda saniyede ka¢ m ilerlemis olur?

8. Diger arag saniyede kag m ilerler?

9. Her iki aracin zamanla (saniyede) ne kadar ilerledigini (ka¢ m) gdsteren bir

dogrusal esitlik olusturunuz. Uzaklig1 “y " ile zamani1 “¢” ile ifade ediniz.

Not: Bu etkinligin uygulanmasinda ilk 4 soru ile 5-9 arasi sorular ayr1 kagitlarda ve
zamanlarda verilerek ikinci kagittaki  sorulardan modelin  gelistirilmesinin
ammsanmamas saglanmistir. ilk 4 soru ile sistematik bir model gelistirme siirecinin
(modellemenin adimlari) hissettirilmesi amaglanmisken sonraki 5-9 arasi sorular ile
gelistirilen modelin dogrulanmasi, zaman ve mesafe birimlerinin doniisiimiiyle genel

modelin farkli bir formda yazdirilmasi amaglanmastir.



EK-11. T2Y1 Etkinligi (Telefon Paketi Satin Alma)

Hakan Bey bir telefon paketi satin almak istemektedir. Kampanyalarini inceledigi

bir GSM sirketinin telefon paketlerinden bazilarinin bilgileri asagida verilmistir:

A Paketi: Aylik 50 TL sabit ticret verip 200. dakikaya kadar (dahil) bagska konugma

ticreti 6denmiyor fakat 200. dakikadan sonra konusulan her dakika i¢in 0,6 TL 6deniyor.

B Paketi: Aylik sabit iicret olmayip konusulan her dakika i¢in 0,4 TL 6deniyor.

C Paketi: Aylik 180 TL sabit ticret 6denip sinirsiz konusma hakkina sahip olunuyor.

Hakan Bey A, B ve C paketlerinden birini satin almay1 diisiinmektedir fakat hangi

telefon paketini almasi gerektigine karar verememistir. Hangi telefon paketini almasinin

daha karli oldugunu tespit etmesi i¢in ona yardimci olacak bir model gelistirebilir

misiniz? Hakan Bey’e bir mektup yazarak gelistirdiginiz modeli anlatir misiniz?

Tablo 5.3. Telefon Paketleri Tarifeleri

Paket Sabit Ucret 200. dakikaya kadar (dahil) iicret 200. dakikadan sonra iicret
(TL/AY) tarifesi (TL/dKk) tarifesi (TL/dK)
A 50 0 0,6
B YOK 0,4 0,4
C 180 YOK (Smirsiz Konusma) YOK (Smnirsiz Konusma)




EK-12. T2Y2 Etkinligi (Arag Satin Alma)

Sifir kilometre arag satin almak isteyen Yiicel Bey hangi yakit tiiriiyle ¢alisan bir
arag satin almasi gerektigi hususunda karar vermek i¢in bazi arastirmalar yapmustir. Yiicel
Bey aracin katalogundaki yakit harcama degeri ile giinliik kullanimdaki harcanan degerin
ortiismedigini diiginmektedir. Yiicel Bey almayr diisindiigli araca ait bazi araba
dergilerinin test siiriigleri ile elde ettikleri yakit degerlerini ve donanimsal 6zelliklerinin
degismedigi X marka aracin farkli yakit tiirleri i¢in pesin alimdaki fiyatlarim1 asagidaki
gibi tablo haline getirmistir.

Bu tabloya gore araglarin pesin licretle alindig1 varsayimina gore aracin miisteriye
cikaracagi toplam masrafin yillara goére ne olacag ile ilgili bir model gelistirmesinde
Yiicel Bey’e yardimct olur musunuz?

Araglara ait bakim, kasko ve vergi masraflar1 yakin degerler oldugundan ve LPG’li
aracin ilk calismasindaki bir siire benzin ile ¢alismasindan kaynaklanan benzin masrafi
dikkate alinmamugtir.

Farkli araba dergilerinin araba ile ilgili olarak yapmis oldugu test siiriislerine dayali

bir depo yakit ile ka¢ km yol gittigine dair baz1 dl¢iimler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.6. Araba Dergilerinin Bir Depo Yakit ile Gidebildikleri Mesafeye Ait Test Siiriisti
Verileri

Benzin Dizel LPG
A Dergisi 936 km 1182 km 669 km
B Dergisi 620 km 786 km 439 km
C Dergisi 935 km 1179 km 672 km
D Dergisi 937 km 1180 km 670 km
E Dergisi 621 km 787 km 438 km
F Dergisi 622 km 788 km 437 km
G Dergisi 938 km 1178 km 671 km

Tablo 5.7. Ara¢lara Ait Masraf Bilgileri

Benzin Dizel LPG
Arag Fiyati1 (TL) 75000 83000 75000
Depo Kapasitesi 60 It 60 It 60 It benzin
Biiyiik Masraflar 120bin km’de 8000 TL agir LPG Montaj: 3000 TL
Pompa Fiyati (It) 4,42 3,80 2,52




Her ay ortalama 500 kilometre yol giden miisteriler hangi yakiti tercih etmeliler
neden?

Her ay ortalama 1000 kilometre yol giden miisteriler araglarmma LPG
taktirdiklarinda 5 yildaki kar1 ne olur?

Her ay ortalama 2000 kilometre yol giden miisteriler i¢in en karh yakit tercihi
hangisi olur? Neden?

Dizel araci, ayda kag kilometre yol giden miisteriler tercih etmelidir ve kag yil

sonra araclarini satmalar1 karli olur?



EK-13. T2Y3 Etkinligi (Alarm Sistemleri)

Asagidaki tabloda bir iilkenin bir ilinde 52 yillik zaman diliminde her 100000 kisi

basina bildirilen suglara ait rakamlar verilmistir.

Bir giivenlik alarm sistemleri imalatg1 firmasi reklam slogani olusturmak igin

tablodaki verileri kullanarak su slogani liretmistir:

“Her 10 yilda islenen suclarin sayis1 2’ye veya 3’e katlandi. Simdi alarm sistemi

almanin tam zamani

'5,

Tablo 5.8. Baz: Yillara Ait Su¢ Sayist Verileri

Yil

1960 | 1965 | 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2011 | 2012

Sug
Sayisi

125 | 250 | 375 | 500 | 625 | 60 55 50 45 40 | 500 | 550 | 600

. Reklam sloganinin ilk ciimlesi dogru mudur? Cevabinizi matematiksel olarak

destekleyiniz.

. Uretici, reklam sloganinda neden bu matematiksel ifadeyi kullanmis olabilir?

Cevabiniz1 matematiksel olarak destekleyiniz.
Siz olsaydiniz hangi slogani kullanirdiniz? Bunu destekleyen matematiksel

ifadeleri yaziniz.

. Tabloya gore hangi varsayimlar ileri siirtilebilir? Bunu destekleyen matematiksel

ifadeleri yaziniz.

Tablodaki verilerle alarm sistemi satislari arasinda dogrusal bir iligki olduguna
insanlar1 ikna etmek isteseydiniz “yillara gére alarm sistemi satis adedi
rakamlar1” tablosunu nasil olustururdunuz?

Sirketin yoneticisi olsaydiniz nasil bir 6zelestiri yapardiniz? Bunu matematiksel
olarak destekleyiniz.

Matematigi suiistimal ederek kotii bir niyetle kullanmak miimkiin miidir?

Matematiksel olarak destekleyiniz.

Bu etkinlik (Henning ve Keune, 2005, s. 1672)’den uyarlanmstir.



EK-14. T3Y1 Etkinligi (Depremde Enlemi ve Boylami Bulma)

Ekvator’a paralel olarak c¢izildigi varsayilan hayali ¢emberlere paralel denir.
Paralel ¢emberlerinin, baslangi¢ paraleline (Ekvator’a) olan uzakliginin ag1 cinsinden
degerine ise enlem denir. Enlem ve paralel birbirlerinin yerine kullanilabilirler. Bir
kutuptan diger kutba ulasan, paralelleri dik agiyla kesen hayali yarim g¢emberlere
meridyen denir. Meridyenlerin, Baslangi¢c meridyenine (Greenwich) olan uzakliginin ag1
cinsinden degerine ise boylam denir. Meridyen ve boylam birbirlerinin yerine
kullanilabilirler.

Kemal Bey bulundugu ilin sivil savunma ekiplerinin koordinasyon sorumlusu
olarak caligmaktadir. Kemal Bey ve arkadaslar1 3 kisi olup deprem, sel felaketi, toprak
kaymasi gibi acil durumlarda yapilmasi gerekenlerle ilgili egitim almis profesyonel
kisilerdir. Bu ekibin gorevlerinden biri de depremin konumu ile ilgili (enlem ve boylam)
rasathaneden gelen bilgilere gore miidahale edilecek yerlesim birimini harita {izerinden
belirleyip sivil savunma ekiplerini buralara yonlendirmek ve ekipler arasindaki
koordineyi saglamaktir.

Bir deprem sirasinda rasathane, depremin oldugu yerle ilgili konum bilgisi olarak
“boylami1 39” olarak soyleyebilmis fakat enlem bilgilerini séyleyemeden telefon hatlari
zarar gordiigiinden hatlar gitmistir. Enlemi 6grenemeyen Kemal Bey deprem sirasinda
boyle sikintilarin her zaman yasanabilmesi ihtimaline binaen buna bir ¢6ziim bulmak
istemektedir. Ciinkii konumla ilgili bilgi eksikligi ekiplerin yaralilara miidahalesinde
onlara vakit kaybettirmektedir.

Kemal Bey ve arkadaslar1 asagida verilen tablodaki bilgileri kullanarak boylami
belli olan fay ¢evresindeki bir yerin enlemini matematiksel hesaplamalarla bulabilecegini
diiginmektedirler. Kemal Bey ve arkadaglari tablodaki verileri kullanarak enlemden
boylami veya boylamdan enlemi bulabilecekleri bir kural gelistirmek istemektedirler
fakat bunu nasil yapacaklarini bilememektedirler. Siz Kemal Bey ve arkadaslarina boyle
bir matematiksel model gelistirmesinde yardimci olur musunuz?

1. Kemal Bey ve arkadaslarmin bulmak istedikleri matematiksel model acaba

nedir?

2. Bu matematiksel modele gore boylami 39 olan konumun muhtemel enlemi ne

olabilir?

Buldugunuz sonuglart Kemal Bey’e bir mektupla iletiniz.



Tablo 5.9. Bir Fay Cevresinde Meydana Gelen Bazi Onemli Depremlere Ait Veriler

No [Olus Tarihi OI(:::Z:::;M Enlem|Boylam D‘:;:;ik S(i:;r)t Yer
1 (28.04.1903 23:46:00 39,1 | 425 30.0 6 HASRETPINAR-MALAZGIRT (MUS) [East 4.3 km]
2 (09.02.1909 11:24:00 40 38 60.0 6 SARKOY-SUSEHRI (SIVAS) [South East 2.0 km]
3 [24.01.1916 06:55:15 40,27 | 36,83 10.0 6,6  |TEKNECIK-ALMUS (TOKAT) [South West 0.6 km]
4 118.05.1929 06:37:54 40,2 37,9 10.0 5,8 GUNISIK-KOYULHISAR (SIVAS) [North East 1.2 km]
5 126.12.1939 23:57:20 39,8 | 39,51 20.0 7,2 |KURUTILEK- (ERZINCAN) [North East 3.0 km]
6 (08.11.1941 00:00:01 39,74 39,5 05.0 6 ERZINCAN [North East 0.9 km]
7 120.12.1942 14:03:07 40,87 | 36,47 10.0 6,5 |ERDEMLI-ERBAA (TOKAT) [North West 2.8 km]
8 117.08.1949 18:44:19 39,57 | 40,62 40.0 6,3  |YAYLIM-TERCAN (ERZINCAN) [North West 2.7 km]
9 119.08.1966 12:22:10 39,17 | 41,56 26.0 6,1  |CAYIRYOLU-VARTO (MUS) [South West 1.2 km]
10(20.08.1966 11:59:09 39,42 | 40,98 14.0 5,8 KASIKCI-KARLIOVA (BINGOL) [North West 2.3 km]
11(22.05.1971 16:43:59 38,85 | 40,52 03.0 6,7 |GUVECL- (BINGOL) [North West 0.7 km]
12 |27.01.2003 05:26:28 39,48 | 39,77 10 6,1 SAGLAMTAS-PULUMUR (TUNCELI) [North West 4.3 km]
13 01.05.2003 00:27:04 39,01 | 40,46 10 6,2  |KURTULUS- (BINGOL) [South West 4.3 km]

Kaynak: (http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2015/deprem-verileri/deprem-katalogu/)
Erisim Tarihi: 02.03.2015

Sekil 5.2. Tiirkiye 'deki Fay Hatlari Haritast
Kaynak: (http://udim.koeri.boun.edu.tr/) Erisim Tarihi: 02.03.2015


http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/2015/deprem-verileri/deprem-katalogu/
http://udim.koeri.boun.edu.tr/

EK-15. T3Y2 Etkinligi (Emlak¢1 Fiyat Listesi)

Eskisehir’de emlak¢ilik yapmak isteyen Murat Bey emlak satig fiyatlarinin nasil
belirlendigi ile ilgili kii¢lik bir arastirma yapmaistir. Bu arastirmanin sonucunda Murat Bey
emlak satis fiyatlarinin emlakin biiyiikliigii, yasi, emlakte kullanilan malzemenin kalitesi,
emlakin sehir merkezi, hastane, okul, toplu tasima duraklarina yakinligi gibi bir¢ok
degiskene bagli oldugunu tespit etmistir. Bu degiskenlerin yaninda diikkanlarin,
insanlarin yogun olarak bulundugu, gectigi veya gezmek icin tercih ettigi caddeler
tizerinde daha ¢ok is yapmasindan dolayr daha ¢abuk ve iyi fiyata satildigi ve emlak
fiyatlarinin buralarda daha pahali oldugu sonucuna varmistir.

Murat Bey yaptigi arastirmadan ¢ikardigi sonuglara gore ditkkkan ve magaza gibi
isyerlerine yonelik emlak satis fiyatlarinin yaklasik ne olabilecegini belirleyebilmek i¢in
kendince bir matematiksel model gelistirmek istemektedir. Bunun i¢in bazi caddelerdeki,
yakin zamanda satilmis diikkanlarin satig fiyatlarimi ve bu diikkkanlarin bulundugu
caddelerden giinde gecen ortalama insan sayisini asagidaki gibi tablo haline getirmistir.
Bu sayede emlak¢it Murat Bey hem diikkanini satmak isteyenlerin ¢ok yiiksek fiyat
istemelerinin 6niine gecerek satis fiyatlarini ortalama bir seviyede tutmak hem de diikkan
almak isteyenlerin ¢ok diisiik fiyata diikkan bulamayacaklarina onlari ikna ederek

miisterilerini ¢ogaltmak istemektedir.

Tablo 5.10. Bazi caddelerdeki diikkdnlara ait veriler

Cadde Yogunluk Fiyat/100 m?
A 500 100000
B 1000 90000
C 1500 344000
D 2000 430000
E 2500 692000
F 3000 834000
G 3500 920000
H 4000 1150000
l 4500 1060000
K 5000 1330000




a. Sizce Murat Bey Tablo 5.10’a gore nasil bir matematiksel model ortaya
koymalidir?
b. Murat Bey’in gelistirdigi modele gore asagidaki tabloda bos birakilan yerlerdeki

diikkanlarin fiyatlarinin ne olacagini bulunuz.

Tablo 5.11. Bazi caddelerdeki diikkdanlara ait yogunluk verileri

Cadde Yogunluk Fiyat/50 m? Fiyat/125 m?
L 1700

M 3200

N 3800

P

R

4300
1300




EK-16. T3Y3 Etkinligi (Eski insanlarin Boyu)

Eski insanlara dair bilgi toplamak isteyen bir arkeolog grubu bir kazi ¢aligmasina
baslamistir. Kazi calismalari devam ederken arkeologlar, bir takim ayak izlerine
rastlamiglardir. Rastladiklar1 bu ayak izlerinin bir kisinin attig1 adimlara ait oldugunu
diistinmektedirler. Arkeologlarin akillarina sonradan sdyle bir soru gelmistir: “Acaba eski
insanlarin boylar1 ne kadar uzundu?”

Simdi sizin yapmaniz gereken, bu arkeologlara yardimci olmak igin kazida
buldugumuz 70 cm uzunlugundaki adimdan faydalanip bu eski insanlarin boylarini
tahmin etmenize yardimci olacak bir model gelistirmenizdir. Arkeolog grubuna
buldugunuz modeli ve sonuglarini i¢eren bir mektup yazar misiniz?

Adim uzunlugu: Bir kisinin normal hizla yiiriirken attig1, 6ndeki ayaginin topugu

ile arkadaki ayaginin topugu arasindaki mesafedir.
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Sekil 5.1. Adim Uzunlugunu Agiklayan Resim

1 adim uzunhugu





