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OZET: Bu calismamn amaci, ortadgretim matematik ogretmen adaylarimin  Analiz-I
dersindeki akademik basarilari ile matematiksel modelleme yaklasimlar: arasindaki iliskileri
incelemektedir. Ozel durum calismast niteligindeki bu calsma, ortadgretim matematik
ogretmenligi boliimiinde 6grenim goren farkl akademik basariya sahip oniki 6gretmen aday:
ile gerceklestirilmistir. Calisma grubu olusturulurken Analiz-I dersinde yapilan bes yazili
smavin ortalamasi goz oniine alinmigtir. Bu sinavlarin ortalamalarina gore yiiksek, orta ve
diisiik diizey ortalamaya sahip olan gruplardan dorder kisi secilmistir. Veriler égrencilere
uygulanan matematiksel modelleme problemleri kullanilarak toplanmigtir. Problemler analiz
edilirken literatiirdeki matematiksel modelleme siirecleri géz oniine alinmig ve ¢alismanin
yazarlarica gelistirilen 5 basamakli bir puanlama sistemi kullanilmistir. Arastirmanin
sonuglart  6gretmen  adaylarimin  akademik  basarilarimin  matematiksel modelleme
yaklasimlarini  bir dlgiide etkiledigini ortaya koymustur. Bu ¢alisma ile matematiksel
modelleme yaklagimlarimin gelistirilmesi icin yapilacak c¢alismalara katki saglanmasi
amaglanmaktadr.
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ABSTRACT: The purpose of this study is to examine the relationships between pre-service
mathematics teachers’ achievements in calculus course and their mathematical modelling
approaches. This case study has been conducted with twelve pre-service teachers from the
Department of Secondary School Mathematics Education who have different academic
achievement levels. While the study group has been formed, the mean of five written exams
given in Calculus-1 course has been taken into account. According to the mean of these
exams, four participants have been equally chosen from groups which have higher, average
and low achievement. Data have been collected through using mathematical modelling
problems. While the problems have been analyzed, the mathematical modelling processes in
literature have been taken into account, and a five-step scoring system has been developed by
the researchers of the study. The results of study have shown that academic achievement of
the pre-service teachers affected their mathematical modelling approaches to some extend.
With this study, it has been aimed to provide contribution to the researches the purpose of
which is to improve mathematical modelling approaches.

Key Words: achievement, modelling approach, relationship between achievement and
modelling approach.

GIRiS

Ulkemizde son yillarda yasanan ogretim programlarindaki degisimler ve
iyilestirmeler diger alanlarda oldugu gibi matematik derslerinde de bazi gelismeleri
beraberinde getirmistir. Programin felsefesi ve bu felsefeye bagl olarak 6gretmenin
ve Ogrencinin degisen gorevleri, O6grenme ortaminin yapisindaki farklilasma,
matematiksel dgrenmelerin Slglilmesindeki yaklagimlarin zenginlesmesi bunlardan
sadece bazilaridir. Programdaki degisimlere iceriksel agidan bakildiginda
karsilagilan 6nemli noktalardan biri de matematiksel model ve modellemeye ilk kez
ve kapsamli bir sekilde yer verilmis olmasidir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2005). Hatta modellemenin 6gretim programinin temel 6gelerinden biri olarak
ortaya konulmasi konuya verilen énemi agik¢a gostermektedir. Bu durumun temel
nedeni diinyada matematik egitiminde yasanan reform hareketlerinin bir sonucu
olarak matematiksel modellemenin pek cok iilkenin dgretim programlarmnda (or.
Australia Ministry of Education, 1992; NCTM, 1989, 2001; English version of the
Swedish Curriculum for the Gymnasium, 2000 akt. Lingefjard, 2007, The New
German Educaional Strandards and Curricula akt. Maaf3, 2006) yer almasidir.

“Uluslararast Matematik Ogretimi Komisyonu (ICMI-14)"nun yayinladig
raporda, matematiksel modellemenin 6grencilerin matematiksel kavramlar: daha iyi
anlamalarina, 6zglin problemleri ¢ézmelerine, formiile etmelerine, elestirel ve
yaratict yonlerinin farkina varmalarina ve matematige yonelik olumlu tutum
gelistirmelerine katki sagladig ifade edilmektedir (Blum ve ark., 2002). Benzer
sekilde Zbiek ve Conner (2006) da modellemenin matematiksel diisiincelerin gercek
yasama uygulanabilirligini gdstererek Onceden bilinen matematiksel kavramlarin
derinlemesine anlasilmasina, yeni matematiksel kavramlarin 6grenilmesine,
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disiplinler arasi iliski kurulmasma ve modelleme siireglerinde calisan 6grencilerin
hem kavramsal hem de islemsel gelisimine katki sagladigini ifade etmektedir.
Dolayisiyla, matematik &greniminde matematiksel modelleme yaklasimlar
kullanilarak 6grencilerin modelleme becerilerinin gelistirilmesinin gerekliligi ortaya
cikmaktadir. Bu gerekliligi yerine getirme gorevi basta Ogretmenlerindir. Eger
ogretmenlerin kendileri matematiksel modelleme {izerine yeterince bilgiye sahip
olmaz ve modelleme becerilerini yeterince gelistirememis durumda olurlarsa dogal
olarak &grencilerinde de bu siirecte 6nemli sikintilarin olusacagi Ongdriilebilir.
Matematik dgretmenlerinin modelleme iizerine yeterince bilgi sahibi olmalarinin ve
modelleme becerilerinin gelistirilmesinin saglanmasindaki merkezi dnem siiphesiz
O0gretmen yetistirme siirecidir. Bu amagla matematik Ogretmen adaylarinin
matematiksel modellemede ne tiir yaklasimlar sergilediklerinin ve bu yaklagimlari
etkileyen faktorlerin belirlenmesi Onem arz etmektedir. Belirleme sonrasindaki
asamalarda ise “matematiksel modelleme yaklagimlarinin gelistirilmesi i¢in neler
yapilabilir?”” sorusunun cevaplari aragtirmalidir.

Ulkemizde modelleme iizerine yapilan akademik calismalarin ¢ok az oldugu
goriilmektedir. Bu kapsamda ¢aligmanin amaci, bu eksiligin giderilmesinde bir katki
saglamak ve diger ¢aligmalara 151k tutmaktir. S6z konusu amag ¢ergevesinde yapilan
aragtirmada akademik basarinin, 6gretmen adaylarmin matematiksel modelleme
yaklagimlarini etkileyecek bir degisken olup olmadigi ve basari ile modelleme
yaklagimlar: arasindaki iligkiler incelenmistir.

Kuramsal Cerceve

Matematiksel modelleme en genel sekli ile gercek yasam problemlerinin
¢Ozlimlerinin arastirilmasi i¢in matematiksel bir probleme doniistiiriilmesi olarak
tanimlanmaktadir (Cheng, 2001; Berry & Houston, 1995).

Matematilcsel bar
problem

Matematiksel olarak
plzimleme

Cozimin Gerpek
Yagama Uyarlanmas

Sekil 1. Cheng (2001) ’in matematiksel modelleme siireci.
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Galbraith ve Clatworthy (1990) ise matematiksel modellemeyi gergek yasam
durumlarindaki  yapilandirilmamis  problemlerin  ¢ézliimiinde  matematigin
uygulanmasi olarak ifade etmektedirler. Yapilandirilmamis problemlerin 6zelligi ise
ne amaglarin ne de ¢6ziim i¢in gerekli matematiksel bilgilerin agik bir sekilde
belirtilmemis olmasidir. Matematiksel modellemede gercek yasam problemlerine
¢oziimler bulmada matematiksel yaklasimlar kullanilir. Karsilagilan yagam problemi
matematiksel bir probleme doniistiiriilerek matematiksel teknikler kullanilarak
¢oziimlenir (Cheng, 2001). Daha sonra bu ¢dziim ger¢cek yasam durumunu
yorumlamada kullanilir. Bu yoniiyle matematiksel modelleme bir dongii ve bir siireg
olarak diisiiniilmektedir. Bir baska deyisle matematiksel modelleme kisinin istenen
sonuglara ulasincaya dek sergiledigi tiim yaklagimlarini igeren dairesel (periyodik)
ya da tekrarlayan bir siiregtir (Lamon, 1997; Lesh & Harel, 2003; Trelinski, 1983;
Webb, 1994; Zbiek & Conner, 2006). Dolayisiyla matematiksel modelleme sadece
bir iirline degil, o {irline ulasincaya kadar gerceklestirilen tiim eylemlere
odaklanmaktadir. Zbiek ve Conner (2006) da benzer bir yaklagsimla, matematiksel
modellemeyi gercek yasam durumlari, matematiksel durumlar, matematiksel
¢oziimler ve gergek yasama iligkin ¢oziimler gibi bilesenler arasindaki ilerleyiste yer
alan eylemler biitiinii olarak tanimlamakta ve bir kisinin bu eylemleri
gergeklestirirken s6z konusu bilesenler arasinda dogrusal olmayan bigimde hareket
edecegini belirtmektedir.

Bu tanimlardan yola ¢ikarak bu c¢aligmada matematiksel modelleme;
matematik diinyas1 disindaki alanlarda (fizik, biyoloji, sosyoloji, politika, sanat,
eglence, ... vb) var olan ya da kurgulanan problem durumlarmin matematik
diinyasina tasmarak matematik dilinde ifade edilmesi ve matematiksel bilgi ve
yaklagimlarla ¢Ozlimiiniin aragtirtlmasint temsil eden bir yontem olarak esas
alinmistir. Bu ve yukaridaki tanimlardan yola ¢ikilarak odaklanilan noktanin
matematiksel bilgi ve becerilerin yasamdaki problemlere uygulanabilme davranisi
oldugu sdylenebilir.

Modelleme siirecine yonelik Cheng’in (2001) yukarida verilen gergevesinin
yani sira Maull ve Berry (2001), Abrams’in (2001) ve Borromeo-Ferri’nin (2006) de
matematiksel modelleme siire¢lerini ayrintilandiran g¢ergeveleri bulunmaktadir. Bu
arastirmacilarn  stiregleri genel anlamiyla Cheng’in dortlii yaklagimmin daha
ayrintilandirilmig halidir. Ek olarak Borromeo-Ferri ise ¢ergevesinde (bkz. Sekil 2)
modelleme siirecini en genel sekilde ele aldigimizda ortaya ¢ikan basamaklari
barindirmanin Otesinde bu siireci daha fazla ayrintilandirarak ele almig ve
basamaklar arasindaki gegisi de betimlemistir. Bu siirece gore modelleme bir dizi
izole ve lineer iliskili adimlardan degil bu basamaklarin karsisikli ve dongiisel
etkilesimiyle gerceklesmetedir. Ornegin modellemeyi yapan kisi iigiincii basamakta
bir sorunla karsilastiginda tekrar 1. basamaga ya da 6. basamakta bir sikint1 yasarsa
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3. basamaga da gecis yapilabilir. Bu calismanin kuramsal gergevesini Abrams
(2001), Borromeo-Ferri (2006) ve Cheng’in (2001) ortaya koydugu yaklasimlar
olusturmus ve matematiksel modelleme siirecinin basmaklar1 olusturulurken adi
gegen arastirmacilarin tanimladigi siirecler goz oniine alinmustir.
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Sekil 2. Borromeo-Ferri (2006) 'nin matematiksel modelleme siireci.
YONTEM

Bu arastirma ortadgretim matematik 6gretmen adaylarmin Analiz-I dersindeki
akademik basarilart ile matematiksel modelleme yaklasimlari arasindaki iliskilerin
betimlenmesine yonelik bir 6zel durum c¢aligmasidir.

Katihhmcilar

Amagh ornekleme yontemlerinden aykiri durum Ornekleme yonteminin
kullanildigt bu ¢alisma bir devlet (niversitesinin ortadgretim matematik
ogretmenligi bolimiinde 6grenim goren farkli akademik basariya sahip 12 6gretmen
aday1 ile gergeklestirilmistir. Yedisi kiz besi ise erkek olan katilimcilardan hig biri
daha once matematiksel modelleme ile ilgili bir ders almamuistir. Caligma grubu
olusturulurken Ortadgretim Matematik Ogretmenligi birinci siif dersleri arasinda
yer alan Analiz-1 dersi kapsaminda yapilan 5 sinavin (basari agisindan) sonuglari ve
sonuglarin ortalamasi goz Oniine alinmistir. Bu bes smmavin igerigi, sayilar,
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fonksiyonlar, limit, siireklilik ve tiirev kavrami ile sinirlidir. Sorular, bazen direk
islemsel bilgiye bazen kavramsal bilgiye bazen de her ikisine birden gereksinim
duyulacak sekilde olusturulmustur. Ogretmen adaylarmin bes smavdan aldiklart
notlarmin ortalamalar1 alinarak akademik basarilari agisindan bir siralamaya
gidilmistir. Her ii¢ diizeydeki 6gretmen adaylarinin se¢iminde izlenen yol asagida
verilmistir:

e 71 kisinin kayith oldugu Analiz-I dersinde uygulanan bes smavin
sonucuna gore akademik basar1 diizeyleri {i¢ gruba ayrilmistir. Ortalamalari
0-39 arasinda olanlar diisiik, 40-70 arasinda olanlar orta ve 71-100 arasinda
olanlar ise yliksek diizey olarak belirlenmistir.

o Yiiksek diizeydeki gruptan 4 Ogrenci segilirken en yiiksek ortalamaya
sahip olan siralamadaki ilk dort aday alinmustir.

o Diisiik diizeydeki gruptan 4 6grenci segilirken en diigiik ortalamaya sahip
olan siralamadaki son dort aday alinmustir.

e Orta diizeydeki gruptan dort 6grenci se¢iminde ise 40-70 araliginin orta
degerine en yakin not ortalamasina sahip dort 6gretmen aday1 alinmustir.

Akademik basar1 diizeylerini belirlemek i¢in Analiz-I dersine ydnelik bes
sinavin kullanilmasinin nedeni uygulanacak olan matematiksel modelleme
problemlerindeki bilgi ve yaklagimlarin iistten Analiz-I dersinde kavramlar ile sinirh
olmasidir.

Veri Toplama Araglari

Veri toplama araci olarak matematiksel modellemeyi gerektiren gercek yasam
durumlarim1  iceren problemler kullanilmigtir. Bu problemlerinin  kapsami
trigonometri, fonksiyon, limit, siireklilik ve tiirev kavramlari ile sinirlandirilmistir.
Problemler hazirlanirken yazarlar problemlerin olusturulmasi ve secimini
gerceklestirmis problemlerin igerik, ifade bicimi ve uygulama siirelerine yonelik
diizenlemeleri planlamis ve ayrica drneklemde yer almayan {i¢ 6gretmen aday: ile
pilot uygulamalarmi gerceklestirmistir. Son asamada problemlere yonelik tim
bilesenler yazarlarin tartismasi ve fikir birligine dayali olarak gézden gecirilmistir.
Ogretmen adaylarina toplam bes problem uygulanmstir (bkz. Ek1). Problemlerin
secimi ve gelistirilmesi esnasinda Ogrencilerin 6n Odgrenmelerine uygun,
matematiksel modelleme tanimlari ¢ergevesinde matematik digindaki alanlar ile
iliskili olmalarima ve rutin olmayan ¢6ziim yollarin1 gerektirmelerine dikkat
edilmigtir.
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Verilerin Analizi

Veriler analiz edilirken literatiirdeki matematiksel modelleme siiregleri goz
Oniine alinarak yazarlarca gelistirilen 5 basamakli bir sablon kullanilmigtir. Bu
sablona gore matematiksel modelleme siirecinin alt basamaklari asagidaki gibidir;

1-Problemi anlamlandirma,

2-Problemin degiskenlerini ve degiskenler arasindaki iligkileri kurmak igin
gerekli matematiksel kavramlari ortaya ¢ikarma,

3-Problemi matematiksel forma doniistiirme,

4-Matematiksel bir model olusturma ve matematiksel olarak problemi ¢dzme

5-Problemin ¢ézlimiinden elde edilen sonuglar1 yorumlama ve gergek yasama
uyarlama.

Matematik 6gretmen adaylarmin her bir siireci ne 6l¢iide gergeklestirdigi icerik
analizleri yoluyla ortaya ¢ikarilmaya c¢alisilmistir. Bu asamada sablonda yer alan 5
basamagin her birinde 6gretmen adaylariin yaklagimlarini belirlemek i¢in, Marzano
ve ark (1993)’nin dereceli puanlama anahtari kullanimina yonelik 6nerileri dikkate
alinarak yazarlarca olusturulan 4 tip puanmn yer aldigi (0-3) puanlama sistemi
kullanilmistir. Bu puanlama sisteminin basamaklardaki uygulanisini 6rneklemek igin
Tablo 1 hazirlanmistir. Tablo 1°de sadece 1. ve 4. basamak i¢in 0-3 puanlamasinin
nasil yapildigir ayrintilandirilmigtir. Diger basamaklarda da puanlama sistemi igin
ayn1 yapi goz oniine alinmistir. Bir bagka deyim ile higcbir yaklasim sergilememe 0
puani almay1 gerektirirken gercek anlamda istenen duruma uygun yaklagim
sergileme 3 puan almay1 beraberinde getirmistir.

Tablo 1. Modelleme Basamaklarimi Degerlendirmede Kullanilan Puanlama
Anahtarinin Bir Boliimii.

Degerlendirme Puanlar
Ol¢iitii 0 1 2 3

1. basamak: Hi¢ anlamama ya ~ Kismen Di anlamlandirma; — Derinlemesine

Problemi da yanlis anlamlandirma; matematiksel anlamlandirma;

anlamlandirma anlamlandirma. matematiksel olarak dogru ifade  problemi
hatalarin edebilme. genisletme.
bulunmasi.

4. basamak: Matematiksel Model Matematiksel Matematiksel

Matematiksel model olusturulmaya model model

model olusturma  olusturulamamis calisilmis ancak olusturulmus; olusturulmus;

ve matematiksel  ya da olusturulan yeterli degil olusturulan genigletilmis;

olarak problemi ~ model dogru ¢oziimlemede de modelin ¢oziim

¢ozme degil. matematiksel ¢oziimlenmesinde matematiksel

olarak hatalar
bulunmakta

bazi kiigiikonemsiz

hatalar bulunmakta

olarak olduk¢a iyi
ifade edilmis.
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Matematiksel modelleme yaklasimlari analiz edilirken iki boyutlu bir ¢ergeve
kullanilmistir. 1k boyut bir 6gretmen adaymin bir modelleme problemi icin 5
basamakli sablonun tiim basamaklarindan aldigi toplam puani icermektedir (j-
indisli). ikinci boyut ise bir kisinin sablondaki tek bir basamak igin tiim modelleme
problemlerinde aldig1 toplam puani (i-indisli) vermektedir. Tek tek tiim &grenciler
icin 5 basamakli sablonun her bir basamaginda, 4’lii (0—3) puanlama sistemine gore
tim problemlerden alinan her iki boyuttaki toplam puanlar1 “bireysel performans
notu-BPN” olarak tanimlanmustir. Her Ogretmen adayi icin BPN; ve BPN/
hesaplanmis ve basari gruplari agisindan analizler gergeklestirilmistir. BPN’ler
yardimiyla hem bir 6gretmen adaymin sablondaki herhangi bir basamak i¢in tiim
problemler nezlinde genel durumunu hem de bir problemdeki tiim basamaklar
agisindan performansini ortaya ¢ikarmak miimkiin olmaktadir. Matematik 6gretmen
adaylarinin BPN; ve BPN' sonuglari; giiclii, orta ve yetersiz olarak ii¢ kategoride
irdelenmistir. Bu ii¢ kategori olusturulurken dikkat edilen noktalar asagidaki gibidir;

Bir problem i¢in (sablona gore) basamak sayisi: 5 tir.

Bir basamaktan aliabilecek en yiiksek puan: 3 en diisiik puan: 0 dir.

Bir 6gretmen adaymin tiim problemlerde (sablona gore) ayni basamak igin
alabilecegi en yiiksek puan: 15 en diisiik puan: 0 dir.

Bir 6gretmen adaymin bir problemin (sablona gore) tim basamaklarindan
alabilecegi en yiiksek puan: 15 en diisiik puan: 0 dir.

Yetersiz BPN: 0--7,4 arasinda puan alanlar bu grupta yer almaktadir.
Sablondaki her hangi bir basamag i¢in bes matematiksel modelleme probleminin
her birinden 1 puan alan bir kisinin BPN;’si 5 olup yetersiz olarak kabul edilmistir.
Benzer sekilde bir problemin tiim basamaklarindan 1 puan alan bir kisinin BPN’’si
de 5 olup yetersiz olarak nitelenmektedir. Basamaklardan 1,5 puandan fazla alan bir
kisinin BPN’leri 7,5 tur ve bu kisinin performansinda bir degisiklik olusmaktadir.
Dolayisiyla yetersiz BPN’lerin {ist sinir1 7,4 olarak belirmektedir.

Orta BPN: 7,5--12,4 arasinda puan alanlar bu gruptadir. 1,5 ortalamasi
performans degisikligini gerektirecektir. Ciinkii bu durum toplam igin 1 puaninin
yant sira 2 puanmin da almmmasi gerektirir. Bu ise bizi alttan 7,5 sinirina
gotiirmektedir. Ust simr belirlenirken ise ayni yaklasimla 2,5 ortalamasinin
BPN’lerdeki degisikligi gerektirecegini ve bdylece 12,4 puaninin iist sinir olmasi
gerektigi goriilmektedir.

Giiclii BPN: 12,5--15 arasinda puan alanlar bu gruptadir. 2,5 puant yine
performans degisikligini gerektirecektir. Ciinkii bu ortalama i¢in 2 puaninin yani sira
3 puaninin alinmasi da gereklidir. Boylece alt sinir 2,5 ile 5 in ¢arpilmasiyla 12,5
olarak belirlenmistir. Ust smirin ise 15 oldugu agiktir.
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Bir 6gretmen adaymin Bireysel Performans Notlari agisindan bulundugu
durumu ve analizin merkezi yapisini asagidaki gosterim ile dzetlemek miimkiindiir.

BPN, BPN!

bir basamak bir problem .

tim problemler tim basamaklar ] .-'”1 ——F BATAR]
min 0, mak 15 min 0, mak 15 BP‘\’ { y

2. boyut 1. boyut

Uygulama Siireci

Arastirmanin 6rneklemi ortadgretim matematik 6gretmenligi boliimii Analiz
dersini alan 71 6gretmen aday: arasindan segilen 12 kisiden olugsmaktadir. Caligma
grubu olusturulurken Analiz-1 dersinde yapilan sayi, fonksiyon, limit, stireklilik ve
tirev konulart ile sinirli agik uglu sorularmn yer aldigt bes sinavin ortalamasi goz
Ontine alinmigtir. Sonuglara bagli olarak basar1 durumlarina gore ayrilmis ii¢ gruptan
secilen 12 adaya yazarlarca olusturulan 5 matematiksel modelleme problemi 45-50
dakikalik {i¢ oturum seklinde toplamda yaklagik 150 dakikalik bir zaman dilimde
bireysel olarak uygulanmistir. Pilot uygulamada, 6gretmen adaylarina verilen
stirelerin problemlerin ¢6ziimii ve verilerin saglikli olarak toplanmasi icin yeterli
oldugu goriilmiistir. Ogretmen adaylarindan hem problemlerin modellerini
olusturma, ¢ézme ve sonuglarini 6teleme yaklagimlarint hem de bu yaklagimlarini
sergilerken diisiincelerini ayrintili olarak yazmalar istenmis ve analizler s6z konusu
yazili metinler iizerinde icerik analizi yapilarak gerceklestirilmistir.

BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirmada ortaya ¢ikan bulgular sunulurken ilk olarak drneklemdeki her iig
grup agisindan BPN; ve BPN' ortalamalart sunulmaktadir. Sonrasinda her bir
modelleme problemi ve her bir basamak acgisindan BPN’ler ayrintili olarak
resmedilmektedir. Ayrica BPN ortalamalar1 hesaplanarak olusturulan grafikler
yardimi ile basari diizeyleri ile modelleme yaklagimlari arasindaki beliren iligkiler
ortaya konmaktadir. Son bdliimde ise bulgulara dayali olarak hem genel hem de
(tablolar yardimiyla sunulan) ayrintilt sonuglar bir arada ele alinarak basari ve
modelleme yaklagimi arasindaki karsilikli baglantilar tartisilmaktadir. Tablo 2 ve
Grafik 1 incelendiginde &gretmen adaylarmin BPN; ortalamalarina goére birinci
basamaktan besinciye dogru gidildik¢e her ii¢ grupta da (yliksek, orta, diisiik)
ortalamalarin distiigi goze c¢arpmaktadir. Ancak yiiksek basar1 grubundaki
Ogretmen adaylari icin BPN; ortalamalarindaki radikal degisim {iglincli basamakta
olurken, orta ve diisiik bagar1 grubundakilerde ise ikinci basamakta radikal degisim
yasanmaktadir. Her bir problem i¢in BPN' ortalamalarinin 6gretmen adaylarinin
basar1 diizeyleri ile orantili oldugu goriilmektedir (bkz. Grafik 2).
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Tablo 2. Matematik Ogretmen Adaylarimin Basart Diizeylerine Gére BPN
Ortalamalart.

BPN, BPN, BPN; BPN, BPNs BPN' BPN° BPN° BPN’ BPN’

15 145 1225 875 625 12,25 12,25 10,75 1025 11,25

Yiiksek

1425 12,25 8,75 6,5 4,5 10,25 9 875 95 8

Akademik Basart
Orta

10,75 9,25 4 225 075 6,75 6,25 4,5 425 525

Diisiik

Yiiksek Diizey BPN; Ortalamas1 11,35 Yiiksek Diizey BP_M Ortalamas: 11,35
Orta Diizey BPN; Ortalamasi 95 Orta Diizey BPN Ortalamast 91

Diigiik Diizey BPN; Ortalamas1 5,4 Diisiik Diizey BPN Ortalamast 5,4
16
14 W
4 12 ~a v
oy
E 1|:| ""‘-...___ C -
cl N\ .
g - \ ™ ol itk sk
= —
E 4 \ . =8 Orta
2 \\-
0

5

5-h Sahlon Basamaklan
Grafik 1. Basar1 Diizeyi ile BPNi Ortalamalar: Iliskisi.
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Matematilisel Modelleme Problemleri

Grafik 2. Basar: Diizeyi ile BPN’ Ortalamalar: Iligkisi.
Basamak 1: Problemi anlamlandirma siireci

Problemi anlamlandirma siirecinde matematik 6gretmen adaylarmin problemi
anlamalari, problem ile ilgili degiskenleri belirlemeleri dolayisiyla istenenleri ortaya
cikarmalar1 beklenmistir.

Tablo 3. Matematik Ogretmen Adaylarinin Sablonun 1. Basamagindaki BPN;
Sonuclart

Basamak—1 den Alinan Puanlar

Ogr.Ady. Prob- Prob-2 Prob-3 Prob-4 Prob-5 BPN Performans

i

L 04l 3 3 3 3 3 15 Giiclii

S 042 3 3 3 3 3 15 Giiclii

= 043 3 3 3 3 3 15 Giiclii
0A4 3 3 3 3 3 15 Giiclii

g 045 3 3 2 3 3 14 Giiclii
§ 3 046 3 3 3 3 3 15 Giighi
M k 3 .. .
x O 047 3 3 3 3 2 14 Giiclii
_§ 048 3 3 3 3 2 14 Giiclii
3 049 2 3 3 2 2 12 Giiclii
< % o410 2 2 0 0 2 6 Diisiik
& 0411 3 3 3 2 2 13 Orta
OAI2 3 3 2 2 2 12 Orta

12 6gretmen adayinin sablonun 1. basamagina gore genel performans
ortalamasi 13,3 tiir
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Bu siirece iliskin her bir 6gretmen adayinin aldiklar1 puanlar ve performanslari
Tablo 3 deki gibidir. Tablo 3 incelendiginde matematik 6gretmen adaylarinin hemen
hemen tiimiiniin siirecin bu asamasinda basarili oldugu sdylenebilir. Ustelik diisiik
akademik basariya sahip Ogretmen adaylari da orta ya da giiglii performans
gostermislerdir. Bu noktadan hareketle matematiksel modellemenin ilk basamagi
olan problemi anlamlandirma siirecinde matematik Ogretmen adaylarinin
sergiledikleri performanslarin birbirlerinden biiyiik 6lgiide farklilasmadigi ve
akademik bagarmin 1. basamak i¢in 6nemli bir fark olusturmadig: ifade edilebilir.

Basamak 2: Problemin degiskenlerini ve degiskenler arasindaki iliskileri
kurmak i¢in gerekli matematiksel kavramlari ortaya cikarma siireci

Bu siiregte matematik dgretmen adaylarinin verilen problemin degiskenlerini
belirlemeleri ve bu degiskenler arasindaki iliskileri kurarken hangi matematiksel
kavramlardan yararlanacaklarini ifade etmeleri beklenmistir.

Tablo 4. Matematik Ogretmen Adaylarinin Sablonun 2. Basamagindaki BPN;
Sonuglart

Basamak-2 den Alinan Puanlar

Ogr.Ady. Prob- Prob-2 Prob-3 Prob-4 Prob-5 BPN Performans

1

L o4l 3 3 3 3 3 15 Giiclii
: ow 3 3 2 3 3 14 Giiglii
S 043 2 3 3 3 3 14 Giiglii
044 3 3 3 3 3 15 Giiclii

S 045 2 2 2 2 2 10 Orta
§‘ g 046 2 2 3 2 2 11 Orta
x O 047 3 2 3 3 2 13 Giiglii
§ 048 2 3 3 2 2 12 Orta
3 049 2 2 2 2 2 10 Orta
< % o410 2 I 0 0 25 Digik
& 04ll 2 3 2 2 2 11 Orta
OAl2 3 2 2 2 2 11 Orta

12 6gretmen adayinin sablonun 2. basamagina gore genel performans
ortalamasi 11,75 tir.

Tablo 4 incelendiginde bir Onceki basamaga benzer sekilde matematik
Ogretmen adaylarmin akademik basar1 diizeyleri ile BPN; ’lerinin orantili oldugu
goriilmektedir. Ancak ortaya ¢ikan bulgulara gdre birinci basamaktan farkli olan
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bazi yonlerin oldugu belirlenmistir. Akademik basar1 diizeyi orta seviyede olan
matematik 6gretmen adaylarinin 2. basamak BPN; seviyeleri (bir istisnai durum
disinda) orta diizeyde iken ayni adaylarinin birinci basamaktaki BPN; seviyelerinin
ise giliglii oldugu gozlenmistir. Akademik basari diizeyi yiiksek olan Ggretmen
adaylarinin modelleme siirecinin ilk iki basamagindaki performans diizeyleri ayni
kalmakta iken, orta ve diisik diizeyde akademik basariya sahip adaylarda
performansin  azalmaya (BPN ortalamalar1 dikkate alindiginda) basladgini
gorillmiistiir.

Basamak 3: Problemi Matematiksel Forma Doniistiirme Siireci
Problemi matematiksel forma doniistirme siirecinde matematik Ogretmen
adaylarinin bir onceki basamakta belirlemis olduklar1 kavramlari da kullanarak

problemi matematiksel bir forma dontistiirmeleri bir baska deyimle problemi
matematiksel olarak ifade etmeleri beklenmistir.

Tablo 5. Matematik Ogretmen Adaylarinin Sablonun 3. Basamagindaki BPN;
Sonuglart

Basamak-3 den Alinan Puanlar

Ogr.Ady. Prob- Prob-2 Prob-3 Prob-4 Prob-5 BPN Performans

)
L o4l 3 2 2 2 2 11 Orta
3 042 3 3 2 2 2 12 Orta
S 043 2 2 3 2 2 11 Orta

044 3 3 3 3 3 15 Giiclii

g 045 1 1 0 1 1 4 Diisiik

§“ § 046 2 2 2 2 2 10 Orta

x O 047 3 2 2 2 2 11 Orta

§ 048 2 2 2 2 2 10 Orta

K 049 1 0 1 1 0 3 Diigiik

< % o401 0 0 0 I 2 Disiik
& O0All 2 1 1 1 1 6 Diigiik

0412 1 ) ) 1 ) 5 Diisiik

12 6gretmen adayinin sablonun 3. basamagina gore genel performans
ortalamasi 8,3 tiir.

Tablo 5 incelendiginde problemi matematiksel hale doniistirme basamaginin
tim O6gretmen adaylar i¢in bir kirilma noktas: oldugu soylenebilir. S6z konusu
kirilma birinci basamaktan ikinci basamaga gegiste BPN; lerdeki azalma miktarinin
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ikinciden iciinciiye gegiste ¢ok daha belirgin hale gelmesiyle ortaya g¢ikmustir.
Ozellikle orta ve diisiik basar1 grubunda yer alan &gretmen adaylarinda bu diisiis
miktart daha fazladir. Yiiksek akademik basariya sahip adaylarm igiinci
basamaktadaki performanslarmin (bkz. Tablo 5) ikinci basamakta performanslari
(bkz. Tablo 4) ile kiyaslandiginda azalma oldugu goriilmiistiir. Ancak orta ve diisiik
diizey akademik basariya sahip adaylarda ise 6nceki basamaklara nazaran ii¢lincii
basamakta performanslarinda da diigme miktarmin dafa fazla oldugu (bkz. Grafik 1)
gozlenmistir.

Basamak 4: Matematiksel Bir Model Olusturma ve Matematiksel Olarak
Problemi Cozme Siireci

Bu siiregte matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel bir probleme
doniistiirdiikleri sorunu ¢6zmek icin matematiksel model ya da modeller
olusturmalari, matematiksel modellerin davranigini test etmeleri ve gerekli
diizenlemeleri yapmalari, modelden sembolik, sayisal ya da grafiksel iriinler elde
etmeleri ve bu yolla problemi ¢ézmek icin gerekli matematiksel ¢oziimlere
ulagmalar1 beklenmistir.

Tablo 6. Matematik Ogretmen Adaylarinin Sablonun 4. Basamagindaki BPN;
Sonuclart

Basamak—4 den Alinan Puanlar

Ogr.Ady. Prob- Prob-2 Prob-3 Prob-4 Prob-5 BPN Performans

1
L 04l 2 2 i 1 2 8 Orta
S 042 2 2 i 2 2 9 Orta
S 043 2 2 2 1 2 9 Orta
044 2 2 2 1 2 9 Orta
g 045 1 1 0 1 1 4 Diigiik
S § 046 2 2 2 2 1 9 Orta
x O 047 2 1 1 1 1 6 Diigiik
§ 048 2 )i 1 2 1 7 Diisiik
3 049 0 0 i 0 0 i Diisiik
T OE 040 0 0 0 0 0 0 Diisiik
& 04l 1 1 0 I 1 4 Diisiik
0412 1 1 0 1 1 4 Diigiik

12 6gretmen adayinin sablonun 4. basamagina gore genel performans
ortalamasi 5,83 tiir.
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Tablo 6 incelendiginde dnceki bulgulara paralel sonuglar ile karsilasilmaktadir.
Ancak bu basamakta yiliksek akademik basartya sahip 6gretmen adaylarinin BPN;
lerinde Onceki basamaklara gore daha fazla diisiis oldugu goriilmektedir. Diger
taraftan tim Ogretmen adaylarmin performanslarinda diigiis oldugu goéz Oniine
alinirsa akademik basarisi yiiksek olan 6gretmen adaylarmin hala diger adaylara
gore daha basarili oldugu sdylenebilir. Ancak bu modelleme siirecini tamamlama
anlaminda degil sadece diger iki gruba nazaran daha iyi bir performans sergileme
anlamindadir.

Basamak 5: Problemin Coéziimiinden Elde Edilen Sonuclar1 Yorumlama
ve Ger¢ek Yasama Uyarlama Siireci

Matematiksel modelleme siirecinin son basamaginda ise matematik dgretmen
adaylarmin probleme iliskin matematiksel ¢oziimleri gercek yasama nasil
uyarlayacaklarint belirtmeleri, bu ¢oziimlerin ger¢cek yasam durumuna uygun olup
olmadigint belirleyerek yorumlamalar1 beklenmistir. Siirecin son basamaginda ise
bir 6gretmen aday1 hari¢ diger tiim adaylarin performanslar diisiik diizeydedir (bkz.
Tablo 7).

Tablo 7. Matematik Ogretmen Adaylarinin Sablonun 5. Basamagindaki BPN;
Sonuglart.

Basamak-5 den Alinan Puanlar

Ogr.Ady. Prob-1  Prob-2  Prob-3  Prob-4  Prob-5 BPN Performans

041 i 2 1 0 I 5 Disiik
E 042 2 2 i 2 1 8 Orta
S 043 2 )i )i 1 1 6 Diisiik
044 2 2 1 0 )i 6 Diigiik
g 045 i 0 0 0 0 i Ditgiik
$ s 046 i 1 1 2 I 6 Disiik
DS
T ° 047 I i i I I 5 Diisiik
:§ 048 2 1 ] 1 1 6 Diisiik
= 049 0 0 0 0 0 0 Diigiik
3 0410 0 0 0 0 0 0 Diigiik
3 641l 0 I 0 0 0 1 Diisiik
0412 ] )i 0 0 0 2 Diigiik

12 ogretmen adaymin sablonun 5. basamagina gore genel performans ortalamas 3,83 tiir.

Genel anlamiyla 6gretmen adaylarinin problemin ¢oziimiinden elde edilen
sonuglart yorumlama ve ger¢ek yasama uyarlama basamaginda 6nemli sikintilar
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yasadiklart sdylenebilir. Besinci basamaga iliskin diger onemli bir bulgu da
Ogretmen adaylarinin genel performans ortalamalarinin (15 iizerinden) 3,83 gibi
oldukga diisiik bir diizeye gerilemesidir. Ogretmen adaylarinin problemlerin
genelinde birinci basamaktan besinci basamaga dogru ilerledikge performanslarinda
bir diisiis oldugu gorilmiistir. Her {i¢ akademik basar1 diizeyindeki adaylar
acisindan bireysel performanslarindaki kirilma miktarlari Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Basamaklar Arast Gegiste BPN; Ortalamalarindaki Azalma Miktar

1.den 2. ye 2.den 3.ye 3.den4.ye  4.den5.ye

e Yiiksek 0,5 1,75 3,5 15
§ £ Orta 2 3,5 225 2
xS
T
3 R Diisiik 15 5,25 1,75 15

Disiisteki radikal degisimin gozlendigi araliklar; yiliksek akademik basar1
diizeyindekiler i¢in {iglincliden dordiinciiye, orta ve diisiik diizeydeki adaylar igin ise
ikinciden tigiincilye geciste ortaya cikmustir. Yiiksek basari diizeyindeki adaylar
problemi anlamlandirmada, degiskenleri ve onlar arasindaki baglantilar1 belirleyerek
matematiksel kavramlarla iliskilendirmede ve problemi matematiksel forma
doniistiirmede genel anlamda sikint1 yagamazken, probleme ait matematiksel modeli
kurma ve onu ¢ézmede sorunlar yasamaya baglamiglardir. Orta ve diisiik basar
diizeyindeki adaylarda ise sikintilarin daha belirgin hale geldigi asama problemi
matematiksel hale doniisiitiirmedir.

Problemlerde Matematiksel Modelleme Dongiisiine Yonelik Genel Durum

Tablo 8’de matematik o6gretmen adaylarinin matematiksel modellemeye
yonelik her bir problem i¢in sablonda yer alan bes basamaktan olusan dongiiyii ne
Olglide tamamlayabildikleri gosterilmektedir. Tablo 8’deki bulgular g6z oniine
alindiginda Ogretmen adaylarinin dordiiniin  birinci problemde, tgiiniin ikinci
problemde ve ikisinin ise dordiincii problemde dongiiyii tamamlayabildikleri
goriilmiistiir. Ancak s6z konusu 6gretmen adaylarinin agirlikli olarak basari diizeyi
yiiksek olan gruptan olustugu da dikkat cekmektedir. Buradan diisiikk akademik
bagarinin matematiksel modelleme siirecini tamamlamada sikinti yarattigi ve yiiksek
diizey akademik basarmin ise siireci tamamlamada ¢ok belirgin bir etki meydana
getirmedigi sonucuna ulasilabilir.
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Tablo 8. Problemlere Gore Matematiksel Modelleme Siirecini Tamamlayan
Ogrenciler

Problem 1 Problem 2 Problem 3 Problem 4 Problem 5

2 .. QAI - . -
2 o4 042 042
s 043 .
3 044 044
] - - 046 -
e 3
s S .
3 048
o=
2
X
Q
SONUC VE ONERILER

Bu calismada matematik 6gretmen adaylarinin Analiz-1 dersindeki akademik
basarilarmin matematiksel modelleme yaklagimlarina olan etkisi aragtirilmistir.
Oniki 6gretmen adayi ile gerceklestirilen bu calismanin bulgulari ¢ergevesinde
ortaya konulabilecek temel sonu¢ akademik basarmnin matematiksel modelleme
yaklagimlarim1 bir 0Olglide etkiledigidir. S6z konusu etki akademik bagariin
modelleme becerisinin gelistirilmesinde gerekli fakat yeterli olmadigi ydniinde
kendini gostermektedir. Ciinkii gerek problemlerdeki matematiksel modelleme
dongiisiinii tamamlamada, gerekse ii¢, dort ve besinci basamaklara yonelik bireysel
performans seviyelerinde basart yoniinden ayrilan ii¢ grupta da bir diisiis ortaya
cikmaktadir. Basar1 degiskeni, bu oranlardaki diisiisiin basladigi basamak (kirilma
noktast) ve diisiis miktarmi etkilemektedir. Yiiksek basari grubundaki 6gretmen
adaylarinin 4. basamaga geciste bir kirilma yasadigi, orta ve disiik gruptaki
adaylarin ise Uglincii basamaga gegciste bir diisiis gosterdigi sdylenebilir. Yiiksek
basarili gruptan diisiik basarili gruba dogru gidildik¢e diisme miktarlarinda bir artig
(3,5’tan 5,25’¢) gorillmektedir. Bu sonuglar, akademik basarinin modelleme
becerisini gelistirmede gerekli ancak yeterli olmadigr savini desteklemektir.
Dolayisiyla matematik dgretmen adaylarinin akademik basarilarinin arttirilmasinin
onlarin matematiksel modelleme dongiisiiniin tim basamaklarinda basarili
olmalarini tek basina saglayamayacagi ifade edilebilir. Buradan hareketle, akademik
basarinin yaninda bireyin matematiksel modelleme problemleri iizerine deneyim
kazanmalarinin saglanmasinin da bir gereklilik oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Saaty ve
Alexander (1981), bireyi matematiksel modelleme {izerine egitmede cesitli problem
tirleri ve bu problemlerin betimlenmesini saglayan karsit model cesitliliklerinin
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kullanilmasin1 6nermektedir. Sadece bilgi ve becerilerin ediniminin 6grencileri
diisiiniir ve problem ¢oziicii haline getirmeye yeterli olmadigi, onlarin beceri ve
stratejilerini nasil ve ne zaman kullanip ve uygulayacaklarini edinmelerinin de bilgi
kadar 6nemli oldugu (Lingefjard, 2002) aciktir.

Bu ¢alismada ortaya ¢ikan bulgu ve sonuglardan hareketle ifade edilebilecek
temel Oneri Ogretmen adaylarinin modelleme becerilerinin  gelistirilmesinde
akademik basarilarinin dikkate alinmasinin yani sira matematiksel modellemeye
yonelik deneyim kazandirtlmasmin da gerekli oldugudur. Bu tiir deneyimler igin
matematik Ogretmen adaylarinin yetistirilmesinde dogrudan konu ile ilgili bazi
lisans derslerinin verilmesi ya da alan ve alan egitimine yonelik derslere
matematiksel modelleme problemlerinden yararlanilmas: yoluna gidilebilir.
Calismanin devaminda Ogretmen adaylarmin yetistirilme stirecinde matematiksel
modellemeye yonelik dersler almast durumunda modelleme becerilerinin degisip
degismedigi ve Ogretmen adaylarina bu yonde bir egitim verildiginde akademik
bagarinin hala bir etken olup olmadig1 arastirma konusu olarak segilebilir. Gorevde
olan matematik 6gretmenleri i¢in de farkli uygulamalar ve projeler ile modellemeye
yonelik bilgi ve becerilerin kazandirilmasini saglayacak uygulamalar giindeme
gelmelidir.
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E. Bukova Giizel, I. Ugurel

EK
Ek1. Matematiksel modelleme problemleri

Probleml.

| 88

500 It. kapasiteli bir kabin icinde baslangigta 20 1t. su
bulunmaktadir. Bu kap dakikada 2 1t. su akitan bir ¢esme
kullanilarak doldurulmak isteniyor. Kabin iginde biriken su
miktarinin cebirsel modelini zamana bagli olarak belirleyiniz.

Buldugunuz cebirsel modeli kullanarak kabin dolmasi i¢in kag
saniye gerekecegini bulunuz. Kaba bir dakikada 1 It. su akmasi
durumunda toplanan su miktariin matematiksel ifadesini bulunuz
ve grafigini ¢iziniz. Aynmi bi¢imde dakikada 10 It. su akmasi
durumunda toplanan su miktarmin matematiksel ifadesini bulunuz
ve grafigini ¢iziniz. Tim elde ettiginiz modelleri nasil karsilastirilarak birbiriyle
benzer ya da farkli yanlarmi sdyleyebilir misiniz? Dolum zamaninin azalip
cogalmasinin, matematiksel modelden, ne ile iliskili oldugunu gérmege calisiniz.
Minimum ve maksimum zamanda kabin dolmasi i¢in suyun nasil akmasi gerektigine

iliskin bir genelleme yapabilir misiniz?

Problem2.

(7
q "
i

10 m wuzagindaki bir agacin
boyunu hesaplamak isteyen
Kagan, agacin tepesini goz
hizasindan o derecelik bir a¢1 ile
gorecek sekilde duruyor. Ayni
dogrultunun  arkadaki  dagin
tepesine ulastigmi da goriiyor.
Sizce Kagan agacin boyunu nasil
hesaplayabilir? Agacin boyunun
11,5 m. ya da 11,5 m.den kiigiik
olabilmesi i¢gin @ agismin

Ol¢iisii neler olmalidir? Agaca yaklastikca & acist nasil degisir? Kagan’in bu
bilgilerle dagin yiiksekligini bulup bulamayacagini tartigin.
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Problem3.

T ——
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Bir tagima sirketi, biiyiik
bir karavan evin prabolik

® bir  epri  seklindeki

kopriiniin altindan devam

\_ _/eden bir otoyol boyunca
» Q/ tagiip tagmamayacagini

e belirlemek istiyor. Bu

kopriiniin  taban genisligi 12m ve merkezden ibaren yiiksekligi 6 m.dir. 9m
genisliginde ve 3,2 m uzunlugundaki bir karavanin bu kopriiniin altindaki otoyoldan
gecmeye uygun olup olmadigini arastiriniz.

Problem 4.

Ayni nitelikte 20 kuyuya sahip bir petrol bolgesi baslangicta her giin 4000 varil
petrol iiretmektedir. Her kuyunun giinliik iiretimi, agilan her kuyu i¢in giinde 5 varil

azalmaktadir. Bu petrol

bolgesinin giinliikk toplam iiretimini, agilmis kuyularin

sayisinin bir fonksiyonu olarak ifade edebilir misiniz? Bu petrol bolgesinin giinliik
iiretiminin maksimum olmasi i¢in gereken yeni petrol kuyularimin sayisini belirtiniz.

Problem 5.

i

Bir boru tiretim fabrikasi ¢evresi 50 cm olan dikdortgen
seklinde metalleri kivirarak sekildeki gibi acik uglu
borular olusturmak istiyor. ~ Bu borularin hacmini
dikdortgenin herhangi bir kenarmin fonksiyonu olarak
ifade edebilir misiniz?
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