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Bu c¢aligmanin amaci, holistik ve atomist matematiksel modelleme gelistirme
yaklagimlarinin biitiin-parga-biitiin 6grenme modeline gore beraber kullanilarak olusturulan
inang durumlarma gore matematiksel modelleme yeterlikleri tizerindeki etkisini
incelemektir. Bu baglamda bu ¢aligmada tek gruplu 6n test son test yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Bu ¢alisma 2015-2016 bahar yariyilinda 27 6gretmen adayi ile 12 hafta
boyunca yiiriitiilmiistiir. Uygulama siireci biitiin parg¢a biitiin 6grenim modeline gore
tasarlanmistir. Bu modele uygun olarak ogretmen adaylarina holistik ve atomist
matematiksel modelleme etkinlikleri uygulanmistir. Uygulamaya baslanmadan Once
ogretmen adaylarinin matematige yonelik inanglari, Q metodolojisi ile belirlenmis ve
matematiksel modelleme yeterlikleri testi 6n test olarak uygulanmistir. Ogretmen adaylar
matematige yonelik inang tiplerine gore gelenseksel ve geleneksel olmayan olmak {izere
ikiye ayrilmistir. Matematige yonelik iki farkli inang tipinde yer alan 6gretmen adaylarinin
on test denklikleri uygulamadan 6nce kontrol edilmistir. Ayrica uygulamadan 6nce 6gretmen
adaylar1 matematige yonelik inang tiplerine gore gruplandirilmistir. Bu gruplar modelleme
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yeterlikleri testi 6n test puanlarma ve akademik basar1 ortalamalarmna gore denk olacak
sekilde olusturulmustur. Hazirlanan etkinlikler matematige yonelik inanca gore belirlenmis
olan gruplarda yer alan 6gretmen adaylari tarafindan ¢dziilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
holistik etkinliklerde irettikleri ¢ozim kagitlar1 toplanmis ve matematiksel modelleme
yeterligi rubrigi ile bu ¢6ziim kagitlar1 degerlendirilmistir. Uygulama sonunda 6gretmen
adaylarina matematiksel modelleme yeterlikleri testi son test olarak uygulanmistir. Verilerin
analizi sonucunda olusturulan 6grenme ortaminda tiim 6gretmenler adaylarinin 6n test ve
son test puanlar1 arasindaki fark son test lehinde bulunmustur. Ayrica geleneksel olmayan
inan¢ kategorisindeki 6gretmen adaylarinin toplam on test son test puanlari, matematiksel
caligma yeterligi On test son test puanlari, yorumlama ve dogrulama yeterligi 6n test son test
puanlar1 arasinda son test lehinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur.
Problemi yapilandirma yeterligi 6n test son test puanlari, degiskenleri belirleme yeterligi 6n
test son test puanlari, matematiksel olarak ifade etme yeterligi 6n test son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamustir. Geleneksel inang
kategorisindeki Ogretmen adaylarinin ise matematiksel modelleme yeterlikleri testi
yorumlama ve dogrulama yeterligi On test son test puanlart arasinda son test lehinde
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur. Matematiksel modelleme yeterlikleri
testi toplam On test son test puanlari, degiskenleri belirleme yeterligi 6n test son test puanlari,
matematiksel olarak ifade etme yeterligi on test son test puanlari, matematiksel ¢alisma
yeterligi On test son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir. Matematige
yonelik geleneksel olmayan inang kategorisindeki dgretmen adaylari ile geleneksel inang
kategorisindeki 6gretmen adaylar1 arasinda uygulama oncesinde matematiksel modelleme
testi toplam puanlari, problemi yapilandirma, degiskenleri belirleme, matematiksel olarak
ifade etme, matematiksel ¢alisma, yorumlama ve dogrulama modelleme yeterlikleri puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir farklilik yok iken uygulama sonrasinda matematiksel
modelleme testi toplam puanlari, yorumlama ve dogrulama matematiksel modelleme
yeterlikleri puanlari arasinda geleneksel olamayan inang kategorisindeki 6gretmen adaylari
lehine istatistiksel a¢idan anlamli bir farklilik bulunmustur. Ayrica olusturulan gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik geleneksel olmayan inang kategorisindeki
ogretmen adaylarinin sayica fazla oldugu gruplar lehinde bulunmustur. Bu sonuglar
matematige yonelik geleneksel olmayan inanca sahip Ogretmen adaylarmin geleneksel
inanca sahip 6gretmen adaylarina kiyasla matematiksel modelleme testinden ve modelleme
etkinliklerinden daha yiiksek puanlar aldigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler  : Matematiksel Modelleme Yeterlikleri, Matematige Yonelik inang, Q
Metodolojisi, Cok Yiizeyli Rasch Analizli, Biitiin Parga Biitiin
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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate how middle school pre-service teachers’
mathematical modeling competencies differs according to the pre-service teachers’ different
mathematical belief types. In this context, single-group pre-test semi-experimental design
was used in this study. This research was carried out for 12 weeks with 27 pre-service
teachers in the spring semester of 2015-2016. The interpretation process of the study was
designed according to the whole-part-whole teaching model. Holistic and atomistic
modelling activities were applied to pre-service teachers according to this model. Teachers'
beliefs towards mathematics were determined by Q methodology before the intervention
process and mathematical modeling competency test was applied as a pre-test. Pre-service
teachers were divided into two different mathematical belief types. The pretest equivalence
of these groups was checked before intervention. In addition, pre-service teachers were
grouped according to belief types before intervention. These groups were tried to be
compensated according to pre-service teachers’ pre-test scores of modeling competency test
and their academic achievement scores. Mathematical modelling activities are solved by pre-
service teachers. The solution papers of holistic activities which was prepared by pre-service
teachers were collected. These solution papers were evaluated with mathematical modeling
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competency rubric. At the end of the intervention process, mathematical modeling
competency test was applied as a post test. The results yields that the difference between the
pre-test and post-test scores of all preservice teachers in the learning environment was in
favor of the post test. In addition, it was found that there was a statistically significant
difference between the sum of the pre-test and post-test scores of mathematical modelling
competency test, the pre-test and post-test scores of the mathematical working competency,
the pre-test and post-test scores of the interpreting/ validating competency in favor of post
test in non-traditional belief typed pre-service teachers. No significant difference was found
between the pre-test and post-test scores of problem structuring modelling competency,
defining variables modelling competency, mathematizing modelling competency in non-
traditional belief typed pre-service teachers. Also it was found that there was a statistically
significant difference between the pre-test and post-test scores of the interpreting/ validating
competency in favor of post test in traditional belief typed preservice teachers. No significant
difference was found between the pre-test and post-test scores of sum of mathematical
modelling competency test, problem structuring modelling competency, defining variables
modelling competency, mathematizing modelling competency, mathematical working
competency in traditional belief typed pre-service teachers. Also before the intervention
process it was found that there was no significant difference between non-traditional belief
typed pre-service teachers and traditional belief typed pre-service teachers with regard to
sum of the scores of mathematical modelling competency test, problem structuring
modelling competency scores, defining variables modelling competency scores,
mathematizing modelling competency scores, mathematical working competency scores,
interpreting/validating competency scores. After the intervention process there became
significant difference between sum of the scores of mathematical modelling competency test
and interpreting/validating modelling competency scores. In addition to these results the
significant difference in the scores of modelling activites solution papers between groups
was in favor of the groups which has more non-traditional belief typed pre-service teacher.
These results show that pre-service teachers who has non-traditional matematical belief have
higher scores from mathematical modeling test and modeling activities than pre-service
teachers who have traditional mathematical beliefs.

Key Words . Mathematical Modelling Competencies, Mathematical Beliefs, Q
Methodology, Many Facet Rasch Analysis, Whole Part Whole
Learning Model
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BOLUM I

GIRIS

Bu boéliimde; problem durumu, problem ciimlesi, alt problemler, aragtirmanin 6nemi,

aragtirmanin amact, arastirmanin sinirliliklari, varsayimlar ve tanimlara yer verilmistir.

1.1 Problem Durumu

Toplum ve yasam, tarih boyunca siirekli bir gelisim ve degisim i¢inde olmustur. Bu degisim
stireci teknoloji ile birlikte son yillarda hizlanmistir. Bu degisim ile birlikte toplumun
ihtiyaglar1 farklilasmis ve bireylerde olmasi istenen Ozelliklerde degisime ugramustir.
Karsilagilan problemlere alternatif ¢oziim yollar1 {iretebilmek, bilgiye ulasabilmek,
Ogrenilen bilgileri isleyebilmek, kullanabilmek ve iiretim siirecine aktif olarak katilmak
oldukca 6nem kazanmistir. Bu hizli degisim silireci, matematik egitimiyle bireylere
kazandirilmak istenen 6zellikleri ve matematik egitiminden beklentileri de degistirmistir. Bu
kapsamda 6grencilerin, matematigin giinliik hayatla ve diger bilim dallariyla olan iligkisini
gorebilmeleri (Kaiser ve Shwarz 2010; Organisation for Economic Co-operation and
Development [OECD], 2003), problem ¢ozme becerisine sahip olabilmeleri, gercek
yasamda karsilastiklar1 problemleri ¢6zebilmeleri i¢in gerekli olan matematiksel diigiinme
becerilerini kullanabilmeleri (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013) hedeflenmistir. Bu
baglamda, Ogretim programlarinda ve Ogretim ortamlarinda kullanilan klasik problem
durumlan da degismis ve Ogrencilere kazandirilmak istenen matematiksel diislinme
becerilerini ve siireglerini kullanmalarini saglayacak ger¢ek yasam problemleri ile giinliik
hayatta karsilasabilecekleri durumlari iceren problemler 6gretim faaliyetlerinde daha fazla

yer almaya baslamigtir (De Corte, Verschaffel ve Op’t Eynde, 1999). Ayrica 6grencilere
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giinlik hayatta karsilasacaklari durumlarla bas etmede yardimeci olabilecek “elestirel
diistinme ve problem ¢ézme”, “bilgiye erisme ve bilgiyi analiz etme” gibi dgrencilerde
olmasi istenen 21. yy. becerilerinin matematiksel modelleme ile iliskili oldugu s6ylenebilir.
Bununla birlikte Programme for International Student Assessment [PISA] ¢alismalarinda
matematiksel okuryazarlik, ger¢ek hayat problemine ¢éziim tiretilirken 6grenciler tarafindan
kullanilan beceriler (6rnegin matematiklestirme, muhakeme ve akil yiiriitme, formal ve
teknik dili kullanma) ve siiregler (formiillestirme, uygulama, yorumlama ve dogrulama)
baglaminda 6l¢iilmektedir (OECD, 2014). PISA ¢alismalarinda matematiksel okuryazarligin
gercek yasam problemi baglaminda 6l¢iilmesinde kullanilan formiillestirme, uygulama,
yorumlama ve dogrulama siirecleri matematiksel modellemenin ana unsurlarini
olusturmaktadir. Bununla birlikte matematiksel modellemeye Tiirkiye’de daha onceki
miifredatlarda matematiksel yeterlikler ve beceriler, ortak beceriler ve siire¢ becerileri adi
altinda deginilmis ve matematiksel modellemenin Ogrencilerin matematiksel diisiinme
becerilerini gelistirecegini, matematigi gercek hayatla iligskilendirmelerini ve matematige
deger vermelerini saglayacagi vurgulanmistir (MEB, 2013, s.4). Son giincellenen matematik

miifredatinda ise matematiksel modellemenin 6nemine su sekilde deginilmistir:

Basta teknolojik gelismeler olmak iizere hayatimizda yasanan degisimlerin
ortaya cikardigi yeni problemlerin ¢0ziimil i¢in; matematige deger veren,
matematiksel diisiinme giici gelismis, matematigi modelleme ve problem
cozmede kullanabilen bireylere her zaman oldugundan daha c¢ok ihtiyag

duyulmaktadir (MEB, 2018, s. 11).

Matematiksel modelleme, gergek diinya durumlarinda veya diger disiplin alanlarinda ortaya
cikan problem durumlarina ¢ozmiim TUretmeyi igeren bir siirectir (English, 2006).
Matematiksel modelleme, arastirmacilar tarafindan farkli yaklagimlarla ele alindigi igin
modelleme siireci de farkli dongiilerle agiklanmistir. Ornegin, modellemeyi uygulamali ve
kompleks modelleme perspektifi ile ele alan Pollak (1979), ger¢ek diinya ve matematiksel
diinya ayrimiyla modelleme dongiisiinii ii¢ asama ve g siireg ile agiklarken (Ferri, 2018,
s.21; Kaiser ve Sriraman, 2006), modellemeyi 6gretimsel ve pedagojik perspektifle ele alan
Blum (1996) ve Kaiser (1995) modellemeyi dort asama ve dort siireg ile agiklamislardir
(Ferri, 2018, s.22). Modellemeyi tanilayici ve biligsel yaklasimla ele alan Blum ve Leif
(2007) alt1 asama ve yedi siireg, Borromeo Ferri (2006) ise modellemeyi alt1 asama ve alti

stireg ile agiklamigtir. Burada belirtilen arastirmacilar ve diger arastirmacilar (6rn. Berry ve



Houston, 1995; Mason, 1984; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 1989)
modellemeyi temel olarak gercek yasam problem durumunun irdelenerek anlasilmasi, sonra
bu problem durumunun yapilandirilarak matematiksel olarak ifade edilmesi ve matematiksel
sonuglara ulasilmaya ¢alisilmasi ve son olarak da bulunan sonuglarin yorumlanip gergek
durumla karsilastirilip dogrulanmasi seklinde agiklamislardir (bkz. Blum ve Leif3, 2007,
s.225; Borromeo Ferri, 2006; Niss vd., 2007, s.6; Stillmann, Galbratih, Haines ve Crouch,
2007, 5.418). Bu kapsamda, matematiksel modelleme sadece siif ortamlarinda degil gergek
diinyada veya disiplin alanlarinda ortaya ¢ikabilir (Galbraith, Stillman ve Brown, 2013,

s.135). Bu siirecin bir 6rneklemesi Sekil 1°de gosterilmistir.

Gergek Yasam

Matematiksel ]

matematiksel olarak[ Model

ifade etme

eure[nIgop

ewsied
[ESEN N

Sonuglarin Gergek
Yasamda Anlami

I Matematiksel
yorumlama Sonug

Sekil 1. Modelleme dongiisii ve modelleme siireci. Kaiser, G. & Stender, P. (2013). Complex
modelling problems in co-operative, self-directed learning environments. In Stillman G.,
Kaiser G., Blum W. & Brown J. (Eds.), Teaching mathematical modelling: Connecting to
research and practice (pp. 277-293). New York: Springer. kaynagindan uyarlanmistir.

Matematiksel modelleme dongiisiinde ilk asama olan gercek durum, ger¢ek yasamda yer
alan ve modelleme probleminin verildigi durumdur (Borromeo Ferri, 2018, s.15). Daha
sonraki asama ise problem durumu ile matematiksel model arasinda yer alan ve bireyin
problem durumunu yapilandirarak gergek problem durumunu daha basit hale getirdigi
gercek yasam modelidir (Kaiser ve Stender, 2013, s.279). Ger¢ek problem durumundan
gercek modele gecis silireci ise problemi yapilandirma (basitlestirme) olarak ele
alinmaktadir. Bu siiregte problem durumuna yonelik bazi varsayimlarda bulunulur, gergek
yasam durumunun 6nemli 6zellikleri ayirt edilir ve matematiksel modelde yer alacak olan
degiskenlere karar verilir (Houston, 2001, s.35). Bu siire¢ ayn1 zamanda Polya’nin (1973,
s.5) belirtmis oldugu problem ¢d6zmenin dort asamasindan problemi anlama asamasi ile
benzesmektedir. Polya’nin (1973, s.5) belirtmis oldugu bu siiregte problemi ¢ozmeye
yonelik, problem durumunun 6nemli 6zellikleri belirlenmekte ve problem durumunda

istenenler kesfedilmeye calisilmaktadir. Ger¢ek modelden sonraki agama ise matematiksel
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modeldir. Matematiksel model ise bir dnceki asamada belirlenen 6zelliklerin, matematiksel
modelde yer almasina karar verilen degiskenlerin ve bu degiskenlerin birbirleriyle olan
iliskilerinin matematiksel gosterimler kullanilarak ifade edildigi asamadir (Houston, 2001,
s.35). Bu siire¢ Polya’nin (1973, s.5) ¢oziim i¢in plan yapma asamasiyla benzesmektedir.
Polya’nin belirttigi siiregte, matematiksel olarak ifade etme silirecinde oldugu gibi
bilinmeyenin verilenlerle ve belirlenen 6zelliklerle arasindaki iliski kesfedilerek problemin
¢Oziimiine yonelik bir plan yapilmaktadir. Ger¢ek model ile matematiksel model arasindaki
gecis slireci ise matematiksel olarak ifade etme seklinde ele alinmaktadir. Matematiksel
modelden sonraki asama ise kurulan matematiksel modelden matematiksel sonuglara
ulagilan asamadir. Kurulan matematiksel modelden matematiksel sonuglara ulasma siireci
ise matematiksel caligma olarak ele alinmaktadir. Matematiksel c¢alisma siireci Polya’nin
(1973, s.5) plani uygulama asamasi ile benzesmektedir. Bu asamada birey, matematiksel
bilgilerini kullanarak matematiksel sonuglara ulagmaktadir. Sonraki asama ise bulunan
sonuglarin yorumlanarak gercek yasamdaki anlami olarak ifade edilen asamadir.
Matematiksel model ile sonuglarin gercek yasamdaki anlami1 agamasi arasindaki siireg ise
yorumlama olarak ifade edilen siirectir. Bu siirecte bulunan sonuglar gercek modelle
karsilastirilarak sonuglarin olabilirligi, yapilan varsayimlar ve yapilandirmalar ¢ergevesinde
incelenmektedir. Sonuglarin gergek yasamdaki anlami asamasindan sonra yeniden gergek
problem durumu asamasi gelmektedir. Sonuglarin gercek yasamdaki anlami ve gercek
problem durumu arasindaki siire¢ ise dogrulama olarak ifade edilmektedir. Bu siirecte bir
onceki siirecte yapilan yorumlamadan sonra sonucglar ger¢ek hayattaki durumla
karsilagtirilarak bulunan sonuglarin dogrulugunun incelenmesi yer almaktadir. Sonuglarin
yorumlanmast ve dogrulanmasi Polya’nin (1973, s.5) gozden gecirme asamasiyla
ortiismektedir. Polya’nin (1973, s.36) gbzden gecirme asamasi ¢oziimiin biitiin siireclerinin
gozden gecirilmesi, kontrol edilmesi ve ¢0ziimiin daha islevsel hale getirilip
getirilemeyeceginin incelenmesi ve sonuglarin 6nceden elde edilen bilgilerle ortlismesi
acisindan modelleme siirecinde yer alan yorumlama ve dogrulama asamasiyla

benzesmektedir.

Niss, Blum ve Galbraith (2007, s.12) modelleme dongiisiinde yer alan siiregleri modelleme
yeterlikleri olarak tanimlanmaktadir. Ayni1 sekilde, Blum ve Kaiser (1997°den aktaran Maap,
2006) ve Kaiser (2007, s.111) de modelleme yeterliklerini, modelleme dongiisiinde yer alan
stirecler olarak ele almislardir. Ayrica Maaf3 (2006) ve Mischo ve Maaf} (2012) da

matematiksel modelleme yeterliklerinin modelleme dongiistiyle ¢ok yakin iligkili oldugunu
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belirtirken, Zottle, Ufer ve Reiss (2011, s.428) ise modelleme dongiisiindeki siireglerin
modelleme yeterlikleri olarak ele alinabilecegini ifade etmistir. Bununla birlikte, MaaP
(2006) matematiksel modelleme yeterliklerini, modelleme dongiisiindeki siire¢leri basariyla
tamamlayabilmek i¢in gerekli yetenekler olarak tanimlamistir. Modelleme dongiileri dikkate
alinacak olursa, matematiksel modelleme yeterlikleri Blum ve Kaiser (1997), Maap (2006)

ve Kaiser (2007, s.111) tarafindan su sekilde agiklanmustir:

e Gergek diinya problemini anlama ve bu problemin bir ger¢ek modelini olusturma,
e Olusturulan ger¢gek modelden bir matematiksel model olusturma

e Olusturulan matematiksel modeli ¢6ziimleyerek matematiksel sonuglara ulagma

¢ Bulunan sonugclar1 ger¢ek model ile veya gercek durumla yorumlama

e Sonuglart dogrulamak (sorgulamak) gerekirse baska bir matematiksel modelleme

slireci yiiriitme

1.1.2. Matematiksel Modelleme Yeterliklerinin Gelistirilmesine Yonelik

Yaklasimlar

Matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirmek amacl literatiirde iki farkli yaklasimdan
bahsedilmektedir. Bu yaklasimlar holistik ve atomist yaklasimlaridir (Blomhoj, 2007;
Blomhoj ve Jensen, 2003; Kaiser ve Brandt, 2015, s.130). Holistik yaklasimda bireylerin
modelleme siirecinde yer alan tim matematiksel modelleme yeterliklerini etkinliklerle
tecriibe etmeleri saglanarak modelleme yeterliklerinin gelistirilmesi amaglanirken, atomist
yaklagimda ise bireylerin problemin matematiksel analiz, matematiksel olarak ifade etme ve
matematiksel caligma yeterlikleri basta olmak {izere sadece belirli bir modelleme yeterligine
yonelik hazirlanan etkinlikler iizerinde c¢alismalar1 saglanarak matematiksel modelleme
yeterliklerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir (Blomhoj ve Jensen, 2003). Her iki yontemin
de bir takim avantajlar1 vardir. Ornegin holistik yaklasimda hazirlanan etkinliklerde bazi
modelleme yaklasimlar1 goz ardi edilebilme olasiligi varken atomist yaklasimda ise bireyler
biitiin modelleme etkinliklerini bir biitiin olarak gérememekteler ama amaglanan modelleme
yeterligine iizerine odaklanmaktadirlar. Bundan dolayr matematiksel modelleme
yeterliklerinin gelistirilmesine yonelik tasarlanan 6grenme ortamlarinda holistik ve atomist
yaklagimlar1 arasinda denge kurularak beraber kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir
(Blomhoj ve Jensen, 2003; Blomhoj ve Kjeldsen, 2006; Zottl, Ufer ve Reiss, 2010). Fakat

bu iki yontemin nasil ve ne sekilde beraber kullanilacagina yonelik bir teorik gerceve
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sunulmamistir. Bundan dolay1 bu c¢alismada matematiksel modelleme yeterliklerinin
gelistirilmesine yonelik hazirlanan 6grenme ortaminda holistik ve atomist matematiksel
modelleme gelistirme yaklasimlar1 Swanson ve Law (1993) tarafindan ortaya konulan biitiin

parca biitiin 6grenim modeli ¢ercevesinde kullanilmistir.

Matematiksel modelleme siirecinde biligsel Ozelliklerin yani sira matematige yonelik
duyussal 6zellikler de dnemlidir. Ozellikle matematige yonelik inanglar, hem duyugsal hem
de bilissel ozellikler igerdigi i¢in modelleme siirecinde 6nemli bir 6zellik olarak karsimiza
cikmaktadir. Matematige yonelik inang ise kisinin matematiksel deneyimlerinden
kaynaklanan (Cross 2009; Raymond, 2007) matematiksel bir ugrasiya baslama ve
matematigi anlama yollarina yon veren (Schonfeld, 1992, 5.358), matematige yoOnelik
biligsel, duyussal 6zellikleri barindiran kisisel bakis agilar1 (Ernest, 1989; Grigutsch ve

Torner, 1998; Torner, 1998) olarak tanimlanmaktadir.

1.1.3. Matemaitksel Modelleme ve Matematige Yonelik inanc

Ogrencilerin problem ¢dzme davranislari, bilgi ile ilgili oldugu gibi onlarin probleme
yonelik inanglartyla da ilgilidir. Ciinkii 6grencilerin dogru olduklarina inandiklar1 durumlar,
onlarin problem ¢6zme davraniglarina yon verir (De Corte ve Verschaffel, 2002, s.23) ve
dolayisiyla matematige yonelik inanglari onlarin matematiksel bir probleme nasil
yaklasacaklarini, hangi bilgileri kullanip hangilerini kullanmayacaklarini belirlemede etkili
olmaktadir (Schoenfeld, 1985, s.45). Aym sekilde, 6grenciler matematiksel modelleme
stireclerinde sadece biligsel yapilarin1 degil bunun yaninda duyussal 6zelliklerini, inanglarini
ve egilimlerini de kullanirlar (Ferri ve Lesh, 2013, s.63). Dolayisiyla matematiksel
modelleme yeterlikleri de bireylerin duyussal ozellikleri, inanglar1 ve egilimlerinden
etkilenebilir. Ornegin, bazi aragtirmacilar gergek problem durumu ile gergek model arasinda
modelin zihinsel temsili ve durum modeli isminde bireylerin kendilerine 6zgii diisiinme
siire¢lerinin sonucunda ortaya c¢ikan, bireylerin problem durumunu anlama ve
olusturacaklar1 modele yon veren, kendilerine 6zgii diistinme siireclerinden etkilenen bir ara
asama oldugunu belirtmislerdir (bkz., Blum ve Leip, 2007; Borromeo Ferri, 2006). Benzer
sekilde, Arlebick (2009, s.2010) da, matematige yonelik inanclarin matematiklestirme ve
yorumlama yeterlikleri i¢in olduk¢a 6nemli oldugunu vurgulamistir. Ayrica, inanglarin ve
duyussal 6zelliklerin matematiksel modelleme i¢in 6nemli oldugu da literatiirde siklikla not
edilmektedir. (bkz., Borromeo Ferri, 2011, s.184; Kaiser ve Maaf}, 2007, s.103). Bu
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kapsamda, 6grencilerin matematige yonelik inanglarinin belirlenmesi, matematige yonelik
inanglar ile matematiksel modelleme yeterliklerinin arasinda nasil bir iligkinin oldugu ve
farkl1 inan¢ Kategorilerinde yer alan Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterlik
durumlarinin incelenmesi énem arz etmektedir. Bu baglamda simdiki ¢alismada, ilk6gretim
matematik Ogretmen adaylarinin matematige yonelik inanclarma gore matematiksel

modelleme yeterlik durumlari incelenmistir.

1.2. Problem Ciimlesi

Biitiin-parga-biitiin 6grenme modeli, farkli matematiksel inang kategorilerindeki ilkogretim
matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri tizerinde istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik olusturmakta midir?

1.2.1. Alt Problemler
1. lIkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin matematige yonelik inanglari nasildir?

2. Biitiin-parga-biitin 6grenme modeli, ilk6gretim matematik O6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yeterlikleri 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir farklilik olusturmakta midir?

3. Biitlin-par¢a-biitiin 6grenme modeli, farkli matematiksel inan¢ kategorilerindeki
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri son test

puanlar lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olugturmakta midir?

4. Biitiin-parca-biitin 0grenme modeli, farkli matematiksel inan¢ kategorilerindeki
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri 6n test ve

son test puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olusturmakta midir?

5. Farkli matematiksel inang kategorilerinde yer alan 6gretmen adaylar ile olusturulan
gruplarin matematiksel modelleme yeterlik puanlar istatistiksel olarak anlamli bir sekilde

farklilasmakta midir?



1.3. Arastirmanin Onemi ve Amaci

Cok sayida profesyonel kurum, okul matematiginde degisikligin gerekliligini vurgulamakta
ve bu degisikligin iilkenin ekonomik ve is giicli ihtiyaclarim1 karsilayabilmek i¢in esnek ve
iiretken, matematiksel problem ¢6zme yeteneklerine sahip, teknolojik araglar etkili sekilde
kullanabilen ve igbirligi i¢inde ¢alisabilen bireyler yetistirmesine hizmet etmesi gerektigini
belirtmiglerdir (Mousoulides, 2013). Bu baglamda, modelleme etkinlikleri &grencilerin
matematiksel bilgilerini uygulayabilme, problemleri formiilize edebilme ve problemleri
¢ozebilmelerine yardimei1 olmasi bakimindan 6nemli goriilmektedir. Niss, Blum & Galbraith
(2007) ve Lesh & Doerr (2003) 6gretmen adaylarina gergek yasam durumlarini analiz etme
firsat1 veren ve onlarin birgok kavram ve aract kullanmalarina imkan veren modelleme
etkinlikleriyle tanistirilmalar1 gerektigini belirtmislerdir. Fakat glinlimiizdeki 6gretmenlerin
bircogu matematigi problem ¢ézme ve modelleme etkinliklerinin kullanilmadigi ve bireysel
calismanin tegvik edildigi geleneksel yontemlerle 6grenmislerdir (Escalante, 2013). Bu
problemin asilabilmesi i¢in, 6gretmen adaylarinin 6grenim siireglerinde bizzat modellemeyi
uygulayanlar olarak dogrudan modelleme problemleriyle deneyim kazanmalar ve
ugrasmalar1  gerekmektedir (Widjaja, 2013). Ogretmen adaylarinin modelleme
etkinlikleriyle dogrudan deneyim yasamalari, matematiksel sorgulama ve modelleme
yeteneklerini kazanmalar1 agisindan onemli odugu diisiniilmektedir (bkz. Blum, 1993;
Doerr, 2007; Stillman, 2010). Bununla birlikte, ilkemizdeki ortaokul ve ortadgretim
matematik dersi Ogretim programlarinda matematiksel modellemenin  &gretimde
kullanilmas: tesvik edilmekte ve modelleme programda kazandirilmasi hedeflenen temel
beceriler ve yeterlilikler arasinda yer almaktadir (bkz., MEB, 2005; 2013). Ancak bu
onemine ragmen, 6gretmenlerin matematiksel modelleme etkinliklerini kullanmamalarinin
nedenlerinden birisi, bu tir modelleme etkinlikleriyle lisans 6grenimleri boyunca fazla
deneyim yagsamamis olmalari gosterilebilir(bkz., Doerr, 2003). Bu baglamda simdiki
arastirma, Ogretmenlere modelleme etkinlikleriyle bir deneyim saglamasi ve bu
deneyimlerinin matematige yonelik inanglarmma goére nasil farklilastiginin belirlenmesi
acisindan onem tasimaktadir. Bununla birlikte, matematiksel modelleme 6grencilerin sosyal
ve aktif olarak yer aldig1 sinif tartigmalarina dayali siireglerin olugsmasini sagladigi igin, bu
sekildeki egitim ortamlarinin sadece matematigi yapabilen 6grencileri degil ayn1 zamanda
akademik basaris1 diisiik olan (mevcut 6l¢me araglarina gore) 6grencilerin de motivasyon ve
0z yeterliliklerini artirarak siirece dahil olmalarini saglayabilmektedir (Boaler ve Greeno,

2000). Diger taraftan, matematiksel modellemenin okul matematigine entegre edilmesiyle,
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Ogrenciler matematigin ¢evreyle olan iliskisini gorme firsatina sahip olacak, matematigi
giinliik hayatlarinda kullanacak, problem ¢6zme stratejileri gelistirebilecek ve matematik
hakkinda diger insanlarla iletisim kurabileceklerdir (Blum ve Niss 1991). Derslerde
matematiksel modelleme kullanildigi zaman, matematik yalnizca problem ¢6zme
tekniklerinin aktarildig1 bir ders olmaktan ¢ikip giinliik hayatla iligkili, diger bilim dallarinin
icinde yap1 ve ara¢ haline geldigi icin modellemenin matematik 6gretiminde ilerleme
saglayacagi da belirtilmektedir (bkz., Blum, 2007). Ayrica, dgrencilerin modelleme
etkinlikleriyle ugrasmalari onlarin kendi 6grenmelerini olusturmaya baslamalarini ve ileri
diizeyde diistinmelerini gerektiren ¢ok yonlii karmagik problemlerin ¢oziimiinde basarili
olmalarini da saglayabilmektedir (English, 2006’ dan aktaran Mousoulides, 2013). Ek olarak,
modelleme etkinlikleri O6grencilerin mevcut miifredatla miimkiin olmayan Onemli
matematiksel Ogrenmeler, deneyimler ve siiregler olusturmalarii da saglayabilir
(Mousoulides, 2013). Bundan dolayi, matematiksel modellemeye dayali bir 6gretim
yontemini Ogretmenlerin ders siirecinde kullanmasi onlara gilinlik sinif uygulamalar
agisindan da fayda saglayabilir (Garcia, Maasa ve Wake, 2013). Bu baglamda matematiksel
modelleme arastirmacilar arasinda giderek popiiler olmus ve son yillarda modellemeyle ilgili
pek cok calisma yapilmaya baslanmistir (bkz. Borromeo-Ferri, 2018, s.1; Burkhardt, 2006;
Mischo ve Maaf, 2012; Niss, Blum ve Galbraith, 2007, s.29). PISA ¢alismalarinda ise
ogretmenlerin siif i¢i modelleme uygulamalarinda Ogrencilere uygun rehberlik
saglayabilmeleri i¢in matematiksel modellemeyi derin bir sekilde anlamalar1 gerektigini
vurgulanmigtir (Winter ve Venkat, 2013). Ayrica, Kaiser ve Maal} (2007) da modelleme
etkinliklerinin sinifta kullanilabilmesinin dniindeki engellerin azaltilabilmesi i¢in 6gretmen
adaylarinin  6zellikle matematigi modellemeye temelli anlayabilmeleri gerektigini
belirtmistir. Dolayisiyla bu calisma, 6gretmen adaylarma matematiksel modellemeyi
uygulama imkani elde edebilmeleri ve 6gretim ortamlarinda kullanabilmeleri noktasinda

onemli bir deneyim kazandirmasi agisindan da 6nem arz etmektedir.

Diger taraftan bu calismada, bireylerin bir konuya yonelik kisisel goriislerini, algilarini,
tutumlarin1 ve inanglarini incelemek i¢in Q metodu kullanilmistir. Q metodunun bu
caligmada kullanilmasinin, bireylerin duyussal 6zelliklerini belirlemeye yonelik alternatif
bir yontem sunmasi ve bu kapsamda ileri galismalara yol gosterici bir rol iistelenebilecegi
de diisiiniilmektedir. Ayrica, literatiirde Ogrencilerin matematige yonelik inanglarinin
matematiksel modelleme yeterliklerinde onemli bir etkiye sahip oldugu (bkz., Arlebick

2009, s.2100; Borremeo Ferri, 2011, s.184; Kaiser ve MaaP, 2007, s.103) belirtilmesine
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ragmen, bu duruma yonelik deneysel bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bundan dolay simdiki
caligmanin sonuglarinin, bu kapsamda literatiirdeki bir boslugu doldurmaya namzet oldugu
soylenebilir. Ustelik hangi inang kategorisindeki bireylerin hangi modelleme yeterliklerinde
daha iyi oldugunun tespit edilmesiyle, bireylerin inan¢ kategorilerinin olas1 degisimi
saglanarak modelleme yeterliklerinin daha da gelistirilmesinin - miimkiin oldugu
diisiniilmektedir. Bu baglamda, matematik mifredatlarinda &grencilerin modelleme
yeterliklerini gelistirmeleri i¢in onlarin matematige yonelik sahip olduklar1 inanglarmin
onemine yonelik vurgulara ve bu tiir uygulamalarin 6zendirilmesine yer verilebilir. Diger
taraftan, bu calismada kullanilan Cok Diizeyli Rasch Analizi, ¢alismanin sonuglarini
puanlayici, madde ve gruplarin 6zelliklerinden bagimsiz olarak objektif dl¢timler yapmaya
imkan vermektedir (Toffoli, Andrade ve Bornia, 2016). Bu baglamda, simdiki ¢aligmanin
veri analiz bi¢iminin ileri aragtirmalar i¢in alternatif bir Ornek olusturabilecegi de
diistinilmektedir. Ayrica yapilan c¢alismada holistik ve atomist modelleme yeterlik
gelistirme yaklasimlari beraber kullanilmistir. Literatiirde bu iki yaklasimin birlikte
kullanildig1 ¢alismalara, 6zellikle modelleme ¢alismalarinda fazla rastlanilmamaktadir. Bu
kapsamda, aragtirmanin bu iki yaklasim kullanilarak matematiksel modelleme 6gretiminin
ve uygulamalarinin nasil olacagli, matematiksel modelleme etkinliklerinin 6gretim
ortamlarina nasil entegre edilebilecegi vb. noktalarda da sonraki calismalara bir 6rnek

olabilecegi diisliniilmektedir.

Bu kapsamda bu ¢alismanin amaci, holistik ve atomist matematiksel modelleme gelistirme

yaklagimlarinin biitiin-parca-biitiin 6grenme modeline gore beraber kullanilarak olusturulan

.....

inang durumlarma goére matematiksel modelleme yeterlikleri iizerindeki etkisini

incelemektir.

1.4. Siirhliklar

I. Aragtirma, 2015-2016 egitim-6gretim yili, Ankara ilindeki bir devlet tiniversitesinde
[Ikdgretim Boliimii Matematik Ogretmenligi Anabilim Daliin ikinci sinifinda dgrenim

goren Ogretmen adaylari ile sinirlidir.

ii. Yapilan ¢alismanin siiresi 12 hafta ile sinirlidir.
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1.5. Varsayimlar

I. Calisma grubunun, matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesine yonelik

yapilan bu ¢alisma i¢in uygun oldugu varsayilmistir.

ii. Ogretmen adaylarmm smif i¢i grup ¢alismalarininda gruplar aras1 ve sinif disinda

birbirleriyle etkilesimde bulunmadiklar1 varsayilmistir.

iil. Arastirmanin uygulama siirecinde, 6gretmen adaylarinin kontrol altina alinamayan digsal

etkenlerden esit diizeyde etkilendikleri varsayilmastir.

1.6. Tanimlar

Matematiksel Modelleme: Mevcut kavramsal sistemlerin ve modellerin kullanildigi, farkli

baglamlarda anlamlandirilarak gelistirildigi ve yeni modellerin ortaya ¢ikarildig1 bir siireg

(Lesh ve Doerr, 2003).

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri: Bagimsiz olarak ve modellemeye vakif sekilde

matematiksel modellemenin biitiin siireclerini basariyla tamamlayabilme (Blomhoj ve

Jensen, 2003).

Matematige Yonelik Inang: Kisinin matematiksel deneyimlerinden kaynaklanan (Cross
2009; Raymond, 2007) matematiksel bir ugrasiya baglama ve matematigi anlama yollarina
yon veren (Schonfeld, 1985, 1992, s.358) matematige yonelik bilissel, duyussal 6zellikleri
barindiran kisisel bakis agilar1 (Ernest, 1989; Torner, 1998; Grigutsch ve Torner, 1998).

Matematige Yonelik Geleneksel Inang: Matematigin kurallar, islemler toplulugu ve
matematik yapmanin formiilleri, yontemleri kullanmak oldugunu; matematigin ezber
yoluyla, bireysel ¢alisarakve ogretmenleri dinleyerek ogrenilecegi goriisiine sahip olmak

(Dede ve Karakus, 2014).

Matematige Yonelik Geleneksel Olmayan Inang: Matematigin dinamik, goreceli, estetik ve
stirekli gelisen bir bilim dali oldugu; matematigin etkinliklerle deneyerek, kesfederek,
problem ¢6zme etkinlikleriyle, grup ¢alismalariyla, 6grencinin aktif olarak yer aldigi ders

ortamlarinda 6grenilecegi goriisiine sahip olmak (Dede ve Karakus, 2014).

Q Metodolojisi: Bireylerin bir konuya yonelik algi, kisisel bakis agilari, 6znel goriisleri,
inanglar1 ve tutumlarmi belirlemeye yonelik bir yontem (Brown 1980; Rozaila, 2008;
Stenner, Watts ve Worrell, 2008).
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Biitiin-Par¢a-Biitiin Ogrenim Modeli: Uc¢ boliimden olusan ilk &nce ogrencilere ne
ogrenecekleri hakkinda genel bir bakis agist sunduktan sonra ogrencileri dgrenecekleri
icerigin ayrintilarina ¢eken daha sonra bu ayrintilar1 daha genis bir c¢ercevede

birlestirmelerine olanak veren 6grenim modeli (Swanson 1991).

Holistik Modelleme Yeterligi Gelistirme Yaklagimi: Bireylerin tiim modelleme siirecini ve
tim modelleme yeterliklerini etkinliklerle tecriibe ederek modelleme yeterliklerinin

gelistirilmesini amaglayan yaklasim (Blomhoj ve Jensen, 2003).

Atomist Modelleme Yeterligi Gelistirme Yaklasimi: Bireylerin sadece belirli bir modelleme
yeterligine yonelik hazirlanan etkinliklerle calisarak modelleme yeterliklerinin

gelistirilmesini hedefleyen yaklagim (Blomhoj ve Jensen, 2003).

Cok Yiizeyli Rasch Analizi: Her bir yilizeyi diger ylizeylerden bagimsiz olarak tahmin
edebilen ve yiizeyleri ortak bir logit cetvelinde kalibre edip standart hale getirerek bireylerin
yeteneklerini, puanlayicilarin katiliklarimi ve sorularin gii¢liigiinii karsilastirma olanagi
sunan, yilizeylerin parametrelerini madde, puanlayici, test ve grup oOzelliklerinden

etkilenmeden bagimsiz ve objektif olarak tahmin edilebilen bir analiz yontemi (Prieto ve

Nieto, 2014; Toffoli, Andrade ve Bornia, 2016)
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BOLUM II

TEORIK CERCEVE

Bu bolimde model, matematiksel model, matematiksel modelleme, matematiksel
modelleme yeterlikleri, matematige yonelik inang¢, matematiksel modelleme yeterlikleri ve

matematige yonelik inan¢ kavramlariyla ilgili agiklamalar yer almaktadir.

2.1. Model ve Matematiksel Model

Model, Tirk Dil Kurumu’nun soézliigiinde “Resim, heykel vb. yapilirken baka baka
benzetilmeye ¢alisilan nesne veya kimse, ornek” olarak tanimlanmaktadir. Literatiirde ise
model, fiziksel diinyada fark edilebilecek bir veya birka¢ kavramin temsili (Freitenhal,
Moore, Steiner, 2009.s. 21), dissal nesnelerin igsel kopya ve sembolleri olarak (Hertz’den
aktaran Neunzert, 2015, s.35) gercek bir sistemin temsilcisi ve modelleme uygulamalarini
anlamamizi saglayan belli 6zelliklere sahip olan temsiller toplulugu (Ford 2009, s.3; Lehrer
ve Schauble, 2003) olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlar, modellerin genellikle bir nesnenin
veya bir sistemin temsilcisi olarak tanimlandigini gostermektedir. Literatiirdeki bu
tamimlarin en One cikan eksikligi, sadece dis diinyadaki temsil ettifi nesnenin gorsel
ozelliklerine odaklaniyor olmasidir. Bu tanimlardan farkli olarak Doerr ve English (2003)
modeli, sistemleri bize tanitan, a¢iklayan veya o sistemlerle ilgili tahminlerde bulunmamizi
saglayan kurallar, iliskiler, islemler ve 6geler toplulugu olarak tanimlamistir. Burada ise
matematigin, modellemenin tanimina dahil oldugunu gérmekteyiz. Neunzert (2015, s.33)
ise farkl bir agidan yaklasarak modelleri dis diinyanin nasil igsledigine yonelik inanglarimiz
olarak tanimlamistir. Lesh (2009) ise matematikte ve diger bilim dallarinda bireyler
deneyimlerini anlamlandirmak icin olusturduklar1 kavramsal sistemlere model adim

vermektedir. Matematiksel model ise gergek bir durumdan yola ¢ikilarak yapilan bir takim
13



varsayimlar neticesinde bazi matematiksel ifadeler iceren ve ne kadar karmasik olursa olsun
gercek bir durumun bazi yonlerinin sadelestirilmis sekilde sunumu seklinde ifade
edilmektedir (Houston, 1997). Bahsedilen model ve matematiksel model tanimlarindan yola
cikilarak, modellere ve matematiksel modellere 6rnek olarak grafiksel temsiller, denklemler,
mantiksal temsiller ve fiziksel prototipler, 6rnegin bir proje ve bir dlgekli prototip bir binanin

modeli gosterilebilir (Ford, 1999, s.3; Freitenhal, Moore, Steiner, 2009.s. 21).

Modelleri kullanmamiz giinliik hayatta bir¢ok alanda isimize yaramaktadir. Modeller bir
sistemi, bu sistemi etkileyen cesitli bilesenleri anlamamizi ve bu sistemin davraniglari
hakkinda tahminler yiirlitmemizi saglar (Neunzert, 2015, s.34). Dolayisiyla, yukarida
bahsedilen Orneklerden de anlasildigi {tizere, bilim diinyasindaki birgok gelisme
matematiksel modelleme siirecinin bir sonucu olarak goriilebilir. Ayrica, modellerin en
onemli faydalarindan birisi de, temsil ettigi sisteme dair icerdigi kavramsal 6zelliklerdir
(Lesh 2009). Bununla birlikte, modeller temsil ettigi nesnenin/objenin biitiin 6zelliklerinden
ziyade o nesnenin bazi 6zelliklerine sahip oldugu i¢in o nesnenin sadece basit bir kopyasi
degildir (Neunzert, 2015, s.34). Bagka bir ifadeyle, model ger¢ek durumlarin bazi yonlerini
belirlemek ve tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir (Neunzert, 2015, s.36). Model, inceleyen
kisinin ilgi alanin1 ve kisisel 6zellikleri 6n plana ¢ikaran, belli sinirlari olan ve matematikten
olusan bir sistemin resmi gibidir (Neunzert, 2015, s.36). Modeller, belirlenen modelin
kesinligini belirleyen bazi parametrelerden olustugu i¢in modellerin bu smirliliklart
parametrelere bagli degismektedir (Neunzert, 2015, s.37). Burada, modelde hangi
parametrelerin dnemli oldugu, celiskili yerlerin olup olmadigi, modeli kararsiz hale

getirebilecek faktorlerin olup olmadigini arastirmak 6nemlidir (Neunzert, 2015, s.37).

Modeller vasitasiyla tahmin edilen sonuclar, modelleri birbirinden ayiran farklardan biridir.
Statik modeller, rastgele meydana gelmeyi reddeder ve ayn1 veriye gore hep ayni ¢iktilar
almay1 bekler. Olasiliksal modeller ise daha istatistiksel yonelimli olup verilenlere gore
farkli ¢ikt1 almayr miimkiin kilar. Modelleri birbirinden ayirabilmenin diger bir yolu ise
modellerin nasil olusturuldugudur, yani modellerin yapilaridir. Bir modelde yer alan her bir
asama modelde yer alan diger alt basamaklar dikkate alinarak yani modelin yapilandirildigi
hiyerarsisi dikkate alinarak kapsamli bir teorik bilgi ile agiklaniyorsa bu modellere mekanik
modeller denir. Deneysel modellerde ise modelin hiyerarsik yapisini agiklamak yerine farkli
durumlarda model ile ortaya ¢ikan degisimler dikkate alinmaktadir (Lawson ve Marion,

2008). Tablo 1’de bu model ¢esitlerine yonelik drneklemeler icermektedir.
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Tablo 1

Model Cegsitlerine Ornekler

Model Tiirti Deneysel Mekanik

Bir Regresyon Egrisi Ile Bir Newton Mekanigine

Belirleyici (Deterministik) C2nlimn Aldig Besin fle - Dayanan Gezegensel
y iliskili Olarak Biiyiimesini Hareket

Tahmin Etmek (Diferansiyel Denklemler)
Yillara Gore Canli Bireylerin Kalitsal -
Olasiliksal (Stochastic) Cesitliliginin Varyans Hastaliklarinin Tespiti
Analizi (Olasilik Teorisi)

Lawson, D., & Marion, G. (2008). An introduction to mathematical modeling. Bioinformatics and Statistics
Scotland, 3-13. kaynagindan uyarlanmustir.

De Lange (1996, s.68) ise modelleri normatif model ve betimsel model olmak {izere ikiye
ayirmaktadir. Normatif modeller ekonomik uygulamalarda oldugu gibi matematikle sayisal
degerlendirmeler yapilmasina imkan veren modellerdir. Betimsel modellerde ise astronomi,
fizik ve diger fen bilimlerinde oldugu gibi matematigin sadece mevcut durumu agiklamak
icin kullanildigi modellerdir. De Lange’nin belirtmis oldugu normatif model tipi ile Lawson
ve Marion’nun belirtmis oldugu deneysel model tipi sayisal degerlere dayanilarak tahmin
yiiriitiildiigli icin benzerlikler gostermektedir. Benzer sekilde, betimsel model ile deneysel

model arasinda da var olan1 agiklamaya calistiklar1 icin bir iliski kurulabilir.

2.2. Matematiksel Modelleme

Modelleme, gercek yasamda karsilasilan problemlere ¢oziim iiretilirken farkina varmadan
kullanilan bir siirectir ve karsilagilan gergek yasam problemine matematiksel bir ¢oziim
iiretme siireci olarak ifade edilebilir. Modellemenin en sade tanimi ise belli amaglar
dogrultusunda, bilinmeyen veya az bilinen sistemlerin anlasilmasi i¢in bilinen sistemlerin
kullanilmasidir (Lesh 2009). Baska bir ifadeyle modelleme, gergek diinyada yer alan olaylar
hakkinda tahminler yiiriitiilmesini, diinyadaki gézlenebilen olaylarin irdelenmesini saglayan
bir siirectir (Neunzert, 2015, s.34). Formel bir yaklasimla, A nesnelerden ve bu nesnelerin
arasindaki iliskilerden olusan bir yapi1 olsun. Eger f bu yapinin baz1 6zelliklerini M kiimesi
ile eslestirerek M matematiksel nesneler kiimesini olusturuyorsa buradaki f siireci
matematiksel modelleme olarak adlandirilir (De Lange, 1996, s.68). Minski (1965) ise

modellemenin tanimimi “B gozlemcisi A* modelini A nesnesinin modeli olarak kabul
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etmektedir ve B gozlemcisi A nesnesiyle ilgili sorularin1t A* modelini kullanarak agiklamaya
calismas1” seklinde yapmaktadir (Neunzert, 2015, s.34). Buradaki nesne olarak belirtilen
ifade ise dogal sistemler, teknik sistemler, ekonomik sistemler, gorsel sistemler vb.
ilgilenilen her tiirlii sistem olarak agiklanmaktadir. Gravemeijer (1997) ise modellemeyi iki
sekilde ele almaktadir: a) doniistiirme b) diizenleme. Buradaki doniistiirme, gercek bir
problem durumunu matematiksel olarak ifade etme, diizenleme ise problem durumunun
yeniden yapilandirildig1 stiregtir. Greer (1997) ise Gravemeijer’in (1997) doniistiirme
yaklasimina benzer sekilde modellemeyi gercek bir problem durumundan matematiksel
formel yapilar olusturma siireci olarak ifade etmistir. Houston (1997) ise matematiksel
modellemeyi bir model olusturma, degisiklik yapma ve kullanma siireci olarak ifade
etmektedir. Niss, Blum ve Galbraith (2007, s.4) ise De Lange’nin (1996) tanimina uygun
olarak matematiksel modellemeyi gercek diinyanin bir parcasi olarak tanimladiklar ekstra
matematiksel diinyadan (D) baslatip matematiksel diinyaya (M) eslestirme olarak ele
almaktadir. Niss, Blum ve Galbraith (2007, s.4), varsayimlar, sinirlandirmalar ve problem
iizerinde yapilabilecek biitiin yapilandirmalar ekstra matematiksel diinyada (D) yaptiktan
sonra yapilan bu yapilandirmalarin matematiksel diinyada (M) ifade ettigi anlamlarla
eslestirilmesi ve bulunan sonuglarin yeniden D diinyasina transfer edilerek test edilmesi
stirecini modelleme dongiisii olarak ele alirken biitiin D ve M diinyasi arasindaki islemleri

de modelleme olarak tanimlamaktadirlar. Sekil 2°de bu dongiiniin semasi yer almaktadir.

Ekstra Matematiksel
Matematiksel Diinya
Diinya

v

Sekil 2. Modelleme dongiisii ve modelleme siireci. Niss, M., Blum, W., & Galbraith, P. L.
(2007). Introduction. In M. Niss, W. Blum, H. Henn, & P. L. Galbraith (Eds.), Modelling
and applications in mathematics education (pp. 3-32). New York: Springer. kaynagindan
uyarlanmstir.

Niss vd.’nin (2007) modelleme tanimina benzer sekilde Borromeo Ferri (2018, s.13)
matematiksel modellemeyi gerceklikle matematik veya matematikle gerceklik arasindaki

gecis olarak tanimlamaktadir. Sekil 3’te bu dongiiniin semasi yer almaktadir.
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A

Gergeklik Matematik

Sekil 3. Modelleme dongiisii ve modelleme siireci. Ferri, R. B. (2018). Learning how to teach
mathematical modeling in school and teacher education. Switzerland: Springer International
Publishing. kaynagindan uyarlanmistir.

Yukarida verilen tanimlar g6z oniine alindiginda, matematiksel modellemenin tanimi, bir
problem durumunun matematiksel olarak ifade edilmesi veya gercek yasamda yer alan bir
durumun matematiksel diinyaya aktarimi ile matematiksel sonuglara ulasilarak modelin
dogrulanma siireci olarak diisiiniilebilir. Niss vd.’nin (2007) ve Borromeo Ferri’nin (2018)
tanimilarina odaklanilacak olunursa, her iki tanimda da matematiksel modelleme dongiisel
bir siire¢ olarak ele alinmistir. Simdiki ¢alismada ise Niss vd.’nin (2007) ve Borromeo
Ferri’'nin (2018) matematiksel modelleme tanimlari benimsenmis ve matematiksel

modellemenin dongiisel bir siire¢ oldugu kabul edilmistir.

2.3. Matematiksel Modelleme Dongiisii

Matematiksel modellemenin dongiisel siirecini bir¢ok arastirmaci farkli yaklasimlarla ele
almistir. Bu farkli yaklagimlarin tamaminda, modelleme dongiisii bir gercek yasam durumu
veya problemiyle baglamistir. Bu dongiisel siire¢lerin tamami problem durumunda bir takim
yapilandirmalar yapmay1, problem durumunu matematiksel olarak ifade etmeyi, olusturulan
matematiksel ifadelerin ¢oziilerek sonuca ulagsmayr ve bulunan sonuglarin dogrulanarak
yorumlanmasini igermektedir. Arastirmacilar bu modelleme agamalarini, 6grencilerin nasil
deneyimlediklerini ve bu asamalarda hangi davraniglari gosterdiklerini bu modelleme
dongiileri araciligryla agiklamaya ¢aligmislardir. Bu kapsamda, Hertz (1896, s.1) tarafindan
sunulan bir matematiksel modelleme dongiisii 6rnegi, Sekil 4’te verilmistir (Neunzert, 2015,

5.34).

17



Nesne Olagan Sonug |Gergeklik
‘GDﬁnya’,

“Mantiksal Sonug”
Sembol Sembol Modelleme

Sekil 4. Matematiksel modelleme dongiisii. Neunzert, H. (2015). Currents in industrial
mathematics. Springer, Berlin, Heidelberg. kaynagindan uyarlanmistir.

Hertz (1896, s.1) matematiksel modellemeyi net bir bi¢imde tanimlamamis olsa da Sekil 4’te
goriildiigli gibi, modelleme dongiisiine benzer bir siireci a¢iklamistir. Bundan dolayi, bu
stireci modelleme siireci olarak ele alabiliriz. Hertz (1896, s.1) dis diinyaya ait bilgilerin
gelecekte karsilagilacak olan problemleri ¢6zmemizi saglamasi gerektigini ve bunun da
yasanmig durumlardan, rastgele gozlemlerden veya dnceden gergeklestirilmis olan deneyler
vasitasiyla olabilecegini belirtmistir. Ayrica, burada belirtilen problem ¢6zme siirecinin ilk
once digsal nesnelerin icsel sembollerini olusturmakla basladigini ve sembolleri veya
imajlar1 olusturulan digsal diinyadaki bu nesnelerin mantiksal sonuglarinin bizim
diisiincelerimizde yer alan ve gerekli gordiigiimiiz 6zelliklerin imajlari oldugunu belirtmistir.
Buradaki sembolleri olusturulan nesnelerin diisiincelerimizde yer alan gerekli 6zellikleriyle
nesnelerin mantiksal sonuglarinin birbirine benzemesi gerektigini ifade etmistir. Burada
bahsi gecen nesnelerin mantiksal sonuglarinin modelleme siireci sonucunda olusmus yapilar
oldugu soOylenebilir. Ayrica Neunzert (2015, s.34) de aymi sekilde buradaki sembolleri
olusturulan nesnelerin mantiksal sonuglarinin aslinda bir matematiklestirme siireci oldugunu
ifade etmis, dolayisiyla Hertz’in (1896, s.1) anlattigi bu siirecin adin1 matematiksel
modelleme olarak agikca ifade etmemesine ragmen bir matematiksel modelleme siireci

oldugunu belirtmistir.

Pollak (1979, s.233) ise matematiksel modelleme dongiisiinii uygulamali matematigin dort

farklh tanim cergevesinde ele almig ve bu tanimlar1 Sekil 5’te gosterildigi gibi agiklamistir.
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Klasik
Uygulamali
Matematik

Uygulanabilir
Matematik

Sekil 5. Matematiksel modelleme dongiisii. Pollak, H. (1979). The interaction between
mathematics and other school subjects. In UNESCO (Eds.), New trends in mathematics
teaching 1V. Paris: UNESCO, (pp.232-248). kaynagindan uyarlanmistir.

Sekil 5’ten goriildiigi tizere, Pollak (1979, s.233) uygulamali matematik ile uygulanabilir
matematik arasindaki ayrimi yaparken, uygulamali matematigin tiim 6rneklerinin gercek
diinyada karsiligi olmadigini, ger¢ek diinyada karsiligi olan matematigin ise uygulanabilir
matematik oldugunu Dbelirtmistir. Dis diinyayr ise niceliksel muhakemenin veya
modellemenin yapildig1 yer olarak tarif etmistir (Pollak, 1979, s.235). Matematik diger
disiplin  alanlarina  uygulanirken  durumu  anlama, durumu  formiillestirme
(matematiklestirme), kurulan matematiksel modeli ¢d6zme, ¢ikan sonuglar1 inceleme,
sonuglart gercek durumla karsilastirarak degerlendirme olarak ifade ettigi adimlar takip

ettigini belirtmistir. Bu siireci de model olusturma siireci olarak belirtmistir (bkz., Pollak,
1979, 5.237).

Burkhardt (Burkhardt 1981, s.3’den aktaran Kaiser, 1989) ise matematiksel modelleme
stirecini Sekil: 6’daki gibi ifade etmistir. Burkhardt’in matematiksel modelleme siireci
gercek yasam probleminin farkina varilmasiyla baslamis, daha sonra bu gercek yasam
probleminin formiillestirilerek matematiksel modelin olusturulmasiyla devam edip,
olusturulan matematiksel modelin ¢6ziimiinii yorumlandiktan sonra, ¢6ziimiin ger¢ek yasam
problemiyle dogrulanmasin1 ve raporlanmasini icermektedir. Bu siirecte matematiksel
model olusturulduktan sonra gerekli goriildiigli durumda, modelin yeniden gbézden

gecirilmesini ve varsa gerekli diizeltmelerin yapilmasini icermektedir.
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Sekil 6. Matematiksel modelleme siireci. Kaiser-MeBmer, G. (1989). Aktuelle richtungen

innerhalb der diskussion um anwendungen im mathematikunterricht. Journal fiir
Mathematik-Didaktik, 10(4), 309-347. kaynagindan uyarlanmuistir.

Gergek Yasam _ Matematiksel
Problemini |—P— Modeli Kurma ) Problemi
Belirleme Formiillestirme

4 Y

Gergek Durumla | g— Coziimii < Matematiksel
Karsilastirma Yorumlama Problemi C6zme

Y

Sekil 7. Matematiksel modelleme siireci. Mason, J. (1984). What do we really want students
to learn?. Teaching at a Distance, 25, 4-11. kaynagindan uyarlanmistir.

Raporlastirma

Buradaki gercek yasam problemini belirleme asamasini, Mason (1984, s.230) gercek
yasamda yer alan problem durumunun farkina varma ve anlama, baska bir ifadeyle kurulacak
olan modelde problem durumunun hangi Ozelliklerinin alinacagint ve hangilerinin
alinmayacagini belirleme durumu olarak agiklamistir. Model kurma asamasini ise Mason
(1984, 5.231) oOgrencilerin en fazla yardima ihtiya¢ duydugu ve en fazla yetenek gerektiren

kisim olarak ifade etmektedir..Bu asamayi, problem durumunun modele dahil edilmek
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istenen Ozellikler ve bu 6zelliklerin modele ni¢in dahil edildiklerinin agiklamasinin yapildigi
asama olarak belirtmis ve genellikle matematiksel denklem ve esitsizlikler seklinde
verildigini ifade etmistir. Bu asamada asil yapilmasi gereken sey ise 6grencilerin modelleme
asamalarmi tecriibe etmeleri gerektigini baska bir ifadeyle, Ogrencilerin zihinsel ve
metaforik olarak modelleme asamalarinin istiinde ugragsmalar1 gerektigini belirtmistir.
Mason (1984, s.231) matematiksel problemin formiillestirilmesi asamasinda ise sozel
ifadelerin sembollere aktarilmasimin goriindiigii kadar kolay olmadigini fakat bilinenler ve
istenenler {istiine odaklanilmasinin 6grencilerin matematiksel problemi formiillestirmesini
kolaylastiracagini ifade etmistir. Ayrica Mason (1984, s.232) problemi ¢6zme asamasinda,
problemi ¢ozerken kullanilan matematiksel teknik veya teoriden ziyade modellemenin
gerektirdigi metaforik ve kavramsal diisiinme iizerinde odaklanilmasi gerektigini aksi halde
modelleme yapmanin sadece boliim sonlarindaki egzersizleri ¢dzmekten Gteye
gidemeyecegini de belirtmistir. Coziimii yorumlama asamasinin da, kavramsal ve metaforik
modelleme agamalarin1 geriye dogru takip etmeyi igerdigini belirtmistir. Mason (1984,
s.232) modelin gerecek yasam problemiyle karsilastirilmasi asamasinin fazla tistiinde
durulmadigini halbuki ¢ogu oOrnekte modelleme siireci sonunda verilen modellerin ilk
olusturulan modellerden ziyade birkag denemeden sonra olusturulan modeller oldugunu, bu
nedenle bu agamanin modelleme siirecini bir dongii haline getirdigini ifade etmistir. Bundan
dolayi, bu asamada bulunan sonuglarin gercek problem durumuyla uyumunun ve gercek
yasamda uygulanabilirliginin kontrol edilmesini i¢erdigini soylenebilir. Mason (1984, s.232)
raporlastirma agamasinda ise modeli olusturan kisinin o modeli kullanan kisi gibi davranip

kurulan modeli agiklamas1 gerektigini belirtmistir.
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GERCEK SOYUT
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Gergek Yasam
Problem Modeli C6zme
Durumu
Yapilandirma Dogrulama Doniistim
) Matematiksel .
Problemi Matematiksel
Formiillestirme Model

Sekil 8. Matematiksel modelleme siireci. National Council of the Teachers of Mathematics
[NCTM] (1989). Curriculum and evaluation standards for school mathematics. Reston, VA:
Author. kaynagindan uyarlanmaistir.

[NCTM] (1989, s.138) ise modelleme dongiisiinii, tekrarlayan bes adimli bir siire¢ olarak
gormektedir. Bu siireg, Sekil 8’den de goriilecegi iizere, mevcut problem durumunun
yapilandirilmis ve basitlestirilmis halinin olugturulmasi, olusturulan basitlestirilmis problem
durumunun matematiksel modelinin olusturulmasi, matematiksel model ¢ercevesinde
cozlimlerin belirlenmesi, bulunan sonuglarin yapilandirilmis problem durumu dikkate
alinarak yorumlanmasi, yapilandirilmis problem durumunun ¢éziimlerinin ayni1 zamanda
gergek problem durumunun ¢éziimleri olabileceginin dogrulanmasi seklinde bes farkli
asamadan olugmaktadir. Eger bulunan sonuglar, gercek yasam durumlariyla dogrulanabilirse
modelleme siireci bitmis demektir, aksi halde model matematiklestirmeden baslayarak
revize edilir. NCTM, bu modelleme siireci 6nerisinde matematiksel islemlerin oldugu

dongiiyii ise soyut diinya olarak adlandirmigtir.
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Formiillestirme

Matematiksel
Diinya

Yorumlama //

Sekil 9. Modelleme dongiisii ve modelleme siireci. Berry, J., & Houston, K. (1995).
Mathematical modelling. Oxford: Elsevier. kaynagindan uyarlanmistir.

Berry ve Houston (1995, s.24) ise matematiksel modellemenin agagidaki siiregleri icerdigini

belirtmistir:

Problemi anlama

Problem durumunun 6nemli 6zelliklerini belirleme

Problem durumuyla ilgili basitlestirmeler ve varsayimlar yapma
Degiskenleri belirleme

Alt modeller kullanma

Degiskenler arasi iligkileri belirleme

Denklemleri ¢cozme

Modeli dogrulama ve yorumlama

Gerekliyse modelle ilgili gelistirmeleri yapma

Sonuglar1 raporlama

Bununla birlikte Berry ve Houston (1995, s.24), biitiin bu siirecin {i¢ temel slirecten

olustugunu belirtmistir. Bu siireclerin gerg¢ek diinyada yer alan bir durumun matematiksel

ifadelerle formiillestirilmesi baska bir ifadeyle, matematiksel olarak ifade edilmesi daha

sonra olusturulan bu matematiksel ifadelerin ¢oziilmesi ve son olarak bulunan ifadelerin

yorumlanmasi olarak ifade etmistir. Bu siire¢, Sekil 9’daki gibi gorsellestirilmistir.
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‘ Diizenlemeler

Dogrulama |

Sekil 10. Matematiksel modelleme dongiisii. Lesh, R. A. & Doerr, H. (2003). Foundations
of model and modelling perspectives on mathematics teaching and learning. In R. A. Lesh,
& H. Doerr (Eds.), Beyond constructivism: a models and modelling perspectives on
mathematics teaching, learning and problem solving (pp. 3-33). Mahwah, NJ: Lawrance
Erlbauum. kaynagindan uyarlanmistir.

Lesh ve Doerr (2003, s.17) ise modelleme dongiisiiniin dort siiregten olustugunu
belirtmektedir. Onlar’a goére, modelleme tanimlama siireci ile baglamaktadir. Tanimlama
gergek diinyadaki durum ile model olusturulan diinyadaki durumun eslestirilmesi ile ifade
edilmigtir. Sonraki siire¢ ise modelde gergek diinyadaki problem durumuyla ilgili tahmin ve
degerlendirmeler yapabilmemize imkan saglayan bir takim degisiklikler ve diizenlemeler
yapmaktir. Daha sonraki siire¢ ise bulunan sonuglari gergek diinyadaki problem durumuna
tasimak ve gercek diinyadaki problem durumuyla ilgili tahminler yapmaktir. En son siireg
ise gercek diinyadaki problem durumuyla ilgili yapilan tahminlerin kullanisliligini da
dikkate alarak sonuclar1 dogrulamaktir. Lesh ve Doerr’in (2003, s.17) yaptig1 bu modelleme
dongiisii tanim1 ayni zamanda model olusturma yaklagiminin kavramsal ¢ergevesini de
olusturmaktadir. Lesh ve Doerr (2003, s.17) modelleme dongiisiinii Sekil 10°da goriildigi

gibi 6zetlemistir.

Blum (1975) ise lineer optimizasyon problemlerinin dgretim ortamlarinda kullanilmasi
iizerine yaptig1 calismada modelle dongiisline benzer bir siireci ortaya koymus ama bu siireci
matematiksel modelleme olarak tanimlamamistir. Blum sonraki g¢alismalarinda (Blum,
1977, 1978) ise lineer optimizasyon problemleri i¢in ¢6ziim bulma olarak ifade ettigi siireci
daha sonraki (bkz. Blum, 1983) yaptig1 ¢alismada modelleme siireci olarak ifade etmistir.
Sonraki ¢aligmasinda ise Blum (1985) bu siireci daha gelistirerek matematiksel modelleme
stirecinin Sekil 11°de gosterildigi gibi gercek diinya ve matematiksel diinya arasindaki bir

siire¢ olarak dort asama ve dort silirecten olustugunu belirtmistir. Bu siiregleri, problem
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durumunu yapilandirma veya basitlestirme, matematiksel olarak ifade etme, matematiksel
caligma, yorumlama uygulama, asamalari ise ger¢ek durum, gercek model, matematiksel

model ve matematiksel sonuclar seklinde belirtmistir.

A: Ger¢ek Durum

B: Ger¢ek Model

C: Matematiksel Model
D: Matematiksel Sonuglar
0: Yapilandirma,
Basitlestirme

1: Matematiksel olarak
ifade etme

2: Matematiksel Calisma
Gergek Diinya Matematik 3: Yorumlama, Uygulama

Sekil 11. Modelleme dongiisii ve modelleme siireci. Blum, W. (1985).
Anwendungsorientierter mathematikunterricht in der didaktischen
disukussion. Mathematische Semesterberichte, 32(2), 195-232. kaynagindan uyarlanmistir.

Blum (1985) tarafindan Sekil 11°de onerilen model sonraki yillarda yine Blum (2006)
tarafindan yapilan diger bir ¢alismada daha da detaylandirilarak problemi anlama,
dogrulama ve durum modeli, ger¢ek sonuglar asamalart modelleme siirecine dahil edilmistir.
Bu ¢alismaya ek olarak Blum ve Leif (2007, s.225) tarafindan yapilan diger bir ¢alismada
ise yedinci bir siireg olarak sonuglar1 ortaya koyma modelleme siirecine dahil etmistir. Blum

ve Leif (2007, s.225) tarafinan 6ne siiriilen modelleme siireci Sekil 12°de gosterilmistir.

3
Gergek -
Mod;. ‘. Matematiksel
Model
. /2 \\ )
Gergek Proble /\
Durumu $ Durum \
N~ Modeli
7 6 i Matematiksel
\ Sonuglar
Gergek
Sonuglar
N e

Matematik

Gercek Diinya
Sekil 12. Modelleme dongiisii ve modelleme siireci. Blum, W., & Leif, D. (2007). How do
students and teachers deal with modelling problems? In Haines, C., Galbraith P., Blum, W.
& Khan, S. (Eds.), Mathematical modeling (ICTMA 12): education, engineering and
economics, (pp.222-231). Chichester: Horwood Publishing. kaynagindan uyarlanmistir.
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Sekil 12°de belirtilen rakamlarla belirtilen siirecler su sekilde tanimlanmaistir:

1) Anlama ve olusturma

2) Yapilandirma ve basitlestirme
3) Matematiklestirme

4) Matematiksel Calisma

5) Yorumlama

6) Dogrulama

7) Sonuglari ortaya koyma

Borromeo Ferri ise Sekil 12°de gosterilen Blum ve Leif’e (2007, s.225) ait modelleme
semasini adapte ederek Blum ve Leif’in (2007, s.225) ¢alismalarinda modelleme semasina
dahil ettikleri “durum modeli” asamasi yerine “durumun zihinsel gosterimi” ismini
kullanmistir. Borromeo Ferri (2006) bireylerin gergek durumun modelini zihinlilerindeki
stire¢lerden sonra olusturduklari i¢in “durumun zihinsel temsili” ifadesinin “durum modeli”
ifadesinden daha uygun olacagini belirtmistir. Ayrica Borromeo Ferri (2006) olusturmus
oldugu semada bireylerin problem durumunu yapilandirirken ve matematiklestirirken giiclii
bir ekstra matematiksel bilgiye ihtiya¢ duyacagini belirterek, olusturdugu modelleme
dongiisii semasina matematiksel bilgi ifadesini de dahil etmistir. Borromeo Ferri’nin (2006)

olusturdugu modelleme dongiisti semasi Sekil 13°te verilmistir.

Ekstra Matematiksel

Bilgi (EMK)
\
’. Gergek A Matematiksel
Model '\ Model

Gergek Probl \ 4
Durumu * e 1 Durum \
Modeli
Matematiksel
6 \ / Sonuglar
Gergek .‘ P /
Sonuglar
\ ~ — _5_ - / ]
Gergek Diinya Matematik

Sekil 13. Modelleme dongiisii ve modelleme siireci. Borromeo Ferri, R. (2006). Theoretical
and empirical differentiations of phases in the modelling process. ZDM — The International
Journal on Mathematics Education, 38(2), 86-95. kaynagindan uyarlanmistir.

26



Borromeo Ferri’nin (2006) Modelleme dongiisii semasinda belirttigi siirecler ise asagida

verilmistir:

1) Problemi anlama

2) Verilen problem durumuna gore degisen ekstra matematiksel bilgiler kullanarak
problem durumunu yapilandirma ve basitlestirme

3) Matematiklestirme, burada birey ekstra matematiksel bilgiye ¢ok ihtiyag duyar.

4) Matematiksel Calisma, bireyler matematiksel yeterliklerini burada kullanirlar

5) Yorumlama

6) Dogrulama

Borromeo Ferri (2006) yaptig1 bu ¢alismasinda modelleme dongiilerini siniflandirmak adina
bu dongiilerde yer alan ger¢cek durum (RS), durumun zihinsel temsili (MRS), durum modeli
(SM), matematiksel model (MM) stireclerini kullanarak modelleme dongiilerini dort ayri
siifa ayirmistir. Bu siiflandirmada durum modeli (SM) durumun zihinsel temsili (MRS)
ayn1 anlamda kullanilmistir. Borromeo Ferri (2006) yaptig1 siniflandirmada birinci grubu
gercek modelin ve durum modelinin ayr1 anlamda kullanildig1 dongiiler, ikinci grubu gergek
model ile durum modelinin karigik kullanildigi dongiiler, tiglincii grubu gergek modelin ve
durum modelinin ayni anlamda kullanildig1 dongiiler, dordiincti grubu gergek durumdan

matematiksel modele direk gecislerin oldugu dongiiler olugturmaktadir.

Stillmann vd. (2007) olusturduklari matematiksel modelleme dongiisiiniin 6grencilerin
modelleme siirecindeki davraniglarini incelmek ve 6gretmenlerin 6grencilerin modelleme
stireclerini daha iyi anlamalarin1 ve dgrencilere daha iyi doniit vermelerini saglamak amaci
tasidigini ifade etmislerdir. Bundan dolay1 Stillmann vd. (2007) olusturduklart modelleme
stireci donglislinii diger arastirmacilara nazaran biraz daha detaylandirmiglardir. Stillmann
vd. (2007) A’dan G’ye kadar olan harflerin modelleme dongiisiindeki her bir asamay1, bu
asamalar arasindaki kalin ¢izgiler ise her bir asama arasindaki gegisi temsil ettigini ve daha
ince ve ters yonelimli olan ¢izgiler ise modelleme siirecinin lineer olmadigini vurgulamak
icin oldugunu belirtmislerdir. Stillmann vd.’nin (2007) olusturduklar1 modelleme
dongiisiinde birey modelleme siirecinde bir asamada takilirsa veya degistirmek istedigi bir
sey olursa bir sonraki agamaya gegmeden bir dnceki agsamaya geri donerek modelinde gerekli
degisimleri yaparak bir sonraki asamaya gecebilmektedir. Bunun yani sira Stillmann vd. nin

(2007) diger arastirmacilarin ortaya koyduklart modelleme dongiilerinden baska bir farki da
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iistbiligsel faaliyetleri bu modelleme dongiisii ile hesaba katmalaridir. Stillmann vd.’nin

olusturmus olduklart modelleme dongiisti Sekil 14°te verilmistir.

A) Karmagik |=———p —_— iksel === D) Matematiksel
o E B) Gergek 2 C) Matematiksel Z ) Matemati
ercek Diinya 1 Diinya 2 Model 3 Cozliim

Durumu Problem
ifadesi 7 4

5
G) Raporlama<_ F) Modelin Revize < E) Coziimiin Gergek
6 Edilmesi veya Diinyadaki Anlami

Coziimiin Kabul
Edilmesi

Sekil 14. Modelleme dongiisii ve modelleme stireci. Stillman, G., Galbraith, P., Brown, J.,
& Edwards, I. (2007). A framework for success in implementing mathematical modelling in
the secondary classroom. Mathematics: Essential Research, Essential Practice, 2, 688-697.
kaynagindan uyarlanmistir.

1) Gergek diinya durumunu anlama, yapilandirma, basitlestirme, yorumlama
2) Varsayimda bulunma, formiillestirme, matematiklestirme

3) Matematiksel Calisma

4) Matematiksel sonuglar1 yorumlama

5) Karsilastirma, tahkik etme, dogrulama

6) lletisim kurma, dogrulama

7) Modelleme siirecinden bir daha ge¢gme

Kaiser (1995°den aktaran, Kaiser 2005) modelle dongiisiiniin dort temel asama ve siireg ile

ele almistir. Bu asama ve siirecler Sekil: 15°te gosterilmektedir:

a) Gergek durum yapilandirilarak gergek yasam modeli olusturulur.

b) Ger¢ek yasam modeli matematiksel olarak ifade edilerek gercek durumun
matematiksel modeli olusturulur.

C) Matematiksel islemler yapilarak matematiksel modelin sonuglart bulunur ve
yorumlanir.

d) Bulunan sonuglarin dogrulugu kontrol edilir.
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b
Ger‘?ede:‘_sam (b) Matematiksel
Modeli Model
T(a) l(C)
Matematiksel
Ger¢ek Durum (d) Sonuglar

Sekil 15. Modelleme dongiisii ve modelleme siireci. Kaiser, G. (2005). Mathematical
modelling in school — Examples and experiences. In H.-W. Henn & G. Kaiser (Eds.),
Mathematikunterricht im spannungsfeld von evolution und evaluation. festband fiir Werner
Blum(pp. 99-108). Hildesheim: Franzbecker. kaynagindan uyarlanmistir.

Kaiser ve Stender (2013, s.279) bir diger ¢calismada ise Kaiser’in (2005) olusturdugu Sekil
15°te yer alan modelleme dongiisiinii gelistirerek modelleme dongiisiine sonuglarin gergek
yasamda anlami seklinde ifade edilen bir baska asama dahil etmis ve siireglere ise
yorumlamay1 eklemislerdir. Ayrica sonuglarin gercek yasamda anlami agamasindan gergek
duruma ve gercek yasam modeline gegis siirecine dogrulamayi dahil etmislerdir. Kaiser ve

Stender’in (2013) olusturmus oldugu modelleme dongiisii Sekil 16’da yer almaktadir:

Matematiksel]

atematiksel olarak[ Model
ifade etme

6
%%
(o]
ewe[nIgop
ewsifed
ESNEMEICEN

Matematiksel
yorumlama Sonug

Anlami

Sekil 16. Matematiksel modelleme dongiisti. Kaiser, G., & Stender, P. (2013). Complex
modelling problems in co-operative, self-directed learning environments. In Stillman G.,
Kaiser G., Blum W., & Brown J. (Eds.), Teaching mathematical modelling: Connecting to
research and practice (pp. 277-293). New York: Springer. kaynagindan uyarlanmstir.

Burada bahsi gecen tanimlar (Berry ve Houston, 1996, s.24; Blum ve Leif3, 2007, s.225;
Borromeo Ferri, 2006; Burkhardt,1981, s.3; Hertz, 1986, s.1; Kaiser ve Stender, 2013, s.279;
Lesh ve Doerr, 2003, s.17, Mason, 1984, s.228; NCTM, s.138; Pollak, 1979, s.233;
Stillmann vd., 2007;) dikkate alindiginda modelleme dongiisii semalar1 arastirmacilar
tarafindan farkli sekilde olusturulsalar bile matematematiksel modellemenin “problemi

anlama, problem durumunu matematiklestirme, matematiksel sonu¢ bulma, yorumlama ve
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dogrulama” olmak {izere temel olarak dort siiregten olustugunu soyleyebiliriz. Hertz (1896,
s.1)’in digsal nesnelerin i¢sel sembolleriyle anlatmak istegi slirecin bir matematiklestirme ve
dolayisiyla bir modelleme siireci oldugu sdylenebilir. Pollak (1979, s.233) ise modelleme
siirecinin Hertz’in matematiklestirme siirecine benzer sekilde dis diinyadan klasik
uygulamali matematige uygulanabilecegini belirtmis fakat modelleme siirecinin dig diinyada
baslayacagini ve problemi anlama, matematiklestirme, matematiksel ¢oziim bulma,
sonuglar1 yorumlama ve dogrulama basamaklarinin model olusturma siirecini olusturdugunu
belirtmektedir. Pollak (1979, s.23) modelleme siirecinin sadece bir defa degil bir model
olusturma stirecinde birden fazla bu dongii i¢erisinde bulunulabilecegini belirtmistir. Burada
birden fazla modelleme dongiisii icerisinde bulunulabilecegini belirtmekle model revize
etme siirecini anlatmaya ¢alistifini sdyleyebiliriz. Pollak’in (1979, s.237) ortaya koydugu
bu siire¢ Burkhardt’in (1981) modelleme siireciyle aym1 ozellikleri tagimakla birlikte
Burkhardt’in (1981) modelleme siireci problemin farkina varilmasi ile baglamaktadir.
Burada Burkhardt’in problemin farkina varilmasi asamasinin Pollak’in (1979, s.237)
problemin anlasilmasi agsamasiyla ayni siire¢ oldugu sdylenebilir. Ayrica Burkhardt (1981)
matematiksel model olusturulduktan sonra modelin revize edilmesini semasina dahil
etmisken Pollak (1979, s.237) bu asamay1 agikga belirtmemis fakat modelleme siirecinin bir
dongii oldugunu ve modelleme yapan bir bireyin bu dongiide bir¢ok defa yer alabilecegini
ifade etmistir. Ayn1 sekilde Mason da (1984, s.228) Pollak (1979, s.233) ve Burkhardt’in
(1981) modelleme siirecini gosteren benzer bir dongiiyii belirlemistir. Bu dongiilerde gergek
diinya ve matematiksel diinya ayr sekilde belirtilmemislerdir. Blum (1985) ise modelleme
dongiisiinii Mason (1984, s.228), Pollak (1979, s.233) ve Burkhardt’tan (1981) farkli olarak
modelleme dongiisiinii dort asama ve dort siireg olarak ele almistir ayrica Blum (1985)
modelleme dongiisiinde gercek diinya ve matematiksel diinyay1 agik sekilde ayri olarak
belirtmistir. Fakat Pollak’in (1979, s.233) yaptig1 ¢aligmayla benzer sekilde matematiksel
sonugtan sonra modeli revize etme siirecini semasinda belirtmesine ragmen bu siireci
isimlendirmemistir. NCTM de Blum’un (1985) dongilisline benzer sekilde gergek diinya ile
matematiksel diinyayr ayr1 ele almistir. Fakat Blum’un (1985) dongiisiinden farkli olarak
matematiksel diinyaya soyut diinya seklinde ifade etmislerdir. Ayrica Blum’un (1985)
dongiisiinde yer alan matematiksel sonuglar yerine modeli ¢6zme agamasini ele alinmistir.
Modeli ¢ozme ve matematiksel sonuclar agamasi her ne kadar isimleri farkli olsa da
asamalardaki silirecler ve asamalar iglevleri incelenecek olursa bu iki agsamanin ayn1 isleve

sahip oldugunu gorebiliriz. Fakat NCTM nin (1989, s.138) modeli revize etme asamasinin
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Mason (1984, s5.228) ve Pollak’in (1979, s.233) dongiilerinde oldugu gibi oldugu gibi agik
sekilde ifade edilmemistir. Berry ve Houston (1995, s.24) ise diger arastirmacilardan farkli
olarak modelleme dongiisiiniin temel olarak {i¢c asamadan olustugunu belirtmistir ve ortaya
koydugu modelleme dongiisiinde bu ili¢c asamanin formiillestirme, ¢6zme ve yorumlama
olarak belirtmistir. Fakat ayn1 ¢alismasinda bu temel li¢ asamanin altinda farkl siireglerin
oldugunu ifade etmistir. Houston’un (1995, s.24) ifade ettigi bu alt siireglerin Blum’un
(2007, s.225) ¢alismasindaki siire¢ ve asamalarla benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte
Berry ve Houston’nun (1995, s.24) belirttigi bu alt siliregler Blum’un (2007, s.225)
calismasindan daha genis sekilde ele alinmistir. Lesh ve Doerr’in (2003, s.17) modelleme
dongiisii ise model ve gercek diinyanin eslestirilmesi ve modelin ger¢ek diinyadaki durumla
ilgili kestirimler yapmamizi saglamasi agisinda Hertz’in (1896, s.1) modelleme tanimiyla
benzesmektedir. Fakat Hertz (1896, s.1) yaptig1 bu tanimlar1 ve belirttigi bu siirecleri agik
olarak modelleme olarak ifade etmemistir. Lesh ve Doerr’in (2003, s.17) modelleme
taniminda yer alan dort siire¢ isim olarak Blum’un (1985) belirtmis oldugu siire¢lerden farkli
olmasina ragmen ayn1 asamalar arasinda ayni gecis islevini yaptigini soyleyebiliriz. Ferri
(2006) ve Blum’un (2007, s.225) olusturduklart modelleme dongiileri arasindaki fark Blum
(2007, s.225) gercek problem durumundan sonra durum modeline gegis yaparken Ferri
(2006) dongiinilin ayn1 agsamasini durumun zihinsel gosterimi seklinde adlandirmis ve buna
gerekce olarak da bireylerin gergek problem durumundan anladiklarini kendi zihinsel
stireclerinden sonra modelini olusturmalarin1 gostermistir. Ayrica Ferri (2006) modelleme
dongiilerinden farkli olarak problemi anlama ve yapilandirma asamalarinda ekstra
matematiksel bilgi gerektigini belirtmistir. Bununla birlikte Ferri (2006) Blum’un (2007,
s.225) en son siire¢ olarak aldig1 sonuglari ortaya koyma Ferri’nin donglisiinde yer
almamaktadir. Kaiser’in (1995) olusturmus oldugu modelleme dongiisii ise Blum’un (1985)
dongiisline benzer sekilde dort asama ve dort siirecten olusmaktadir. Her iki arastirmacinin
modelleme dongiileri incelenecek olursa bu modelleme doéngiilerinin birbirinin hemen
hemen aynis1 oldugu gorilebilir. Ayrica Blum’um (1985) modelleme dongiisiinden
matematiksel sonuglardan sonra modeli revize etme siireci varken Kaiser’in (1995)
modelleme dongiisiinde bu siire¢ yer almamaktadir. Kaiser ve Stender’in (2013, s.279)
olusturdugu modelleme dongiisii ise Kaiser’in (1995) olusturdugu diger dongiliye sonuglarin
ger¢ek yasamda anlami asamasi eklenmis ayrica yorumlama ve dogrulama siireci ayrilmis
ve modeli revize etme siireci eklenmis halidir. Blum (2007, s.225), Ferri’nin (2006)

olusturmus oldugu modelleme dongiilerinden farki ise durum modeli (durumun zihinsel
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temsili) agamasinin olmamasidir. Ayirica Kaiser ve Stender (2013, s.279) gergek diinya ve
matematiksel diinya ayirimimna acik sekilde gitmemistir. Stillmann vd.’nin (2007)
olusturdugu modelleme dongiisii ise burada incelenen diger aragtirmacilarin dongiilerinden
birinci farklilig1 her bir asamada ve her bir siirecte geriye donme imkan1 saglamasi ve iist
biligsel yapilar1 inceleme imkani saglamasidir. Bununla birlikte Stillmann vd. (2007)
modelin revize edilmesini ayri bir siire¢ olarak degil ayr1 bir asama olarak ele almistir.
Ayrica Stillmann vd. (2007) 6ne siirdiikleri Sekil 14°te goriilen modelleme dongiisiinde yer
alan her bir siirecin matematiksel modelleme yeterligini belirttigini ifade etmistir. Ayni1
sekilde Maaf (2006), Blum ve Kaiser (1997) ve Kaiser (2007) modelleme yeterliklerini

modelleme dongilisiinde yer alan siirecler ile agiklamiglardir.

2.4. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Yeterlik Wienert (1999) tarafindan genel hatlariyla belli bir amaca ulasabilmek ve bir isi
basarabilmek i¢in gerekli olan ortak yetenek ve kabiliyetlerin toplami1 seklinde tanimlamustir.
Shavelson (2010) ise yeterligi belirli standart Olgiitlere gdére uygun sekilde ortaya
konulabilen, gercek yasam durumlarinda ortaya ¢ikan, gelistirilebilen, fiziksel veya zihinsel
yetenek seklinde tanmimlamaktadir. Benzer sekilde Blomhoj ve Jensen (2003) belli
ozelliklerin farkindaligiyla verilen durumlardaki zorluklar karsisinda fiziksel veya zihinsel
olarak harekete gegilmesi olarak tamimlamaktadir. Matematiksel yeterlik ise burada
bahsedilen zorluklar matematiksel oldugu zaman bu zorluklar karsisinda harekete gegmeye
hazir olunmasi olarak tanimlanmaktadir (Blomhoj ve Jensen, 2007, s.47; Jensen, 2007,
s.142). Niss ve Hojgaard (2011, s.47) ise matematiksel yeterligi belli matematiksel zorluklar
iceren durumlarda uygun ve konuya vakif sekilde harekete gegmek i¢in hazir olma durumu
seklinde tanimlamistir. Bu tanimlardan yola ¢ikarak matematiksel modelleme yeterligi ise
belli bir baglamda bagimsiz ve modellemeye vakif sekilde matematiksel modellemenin
biitlin slireglerini bagariyla tamamlayabilmek seklinde ifade edilebilir (Blomhoj ve Jensen,
2003). Maap (2006) ise matematiksel modelleme yeterligini modelleme siirecini amaca
yonelik ve uygun olarak gerceklestirebilmek icin gerekli yetenek ve kabiliyetler ve bu siireci
gerceklestirme istegine sahip olma olarak tanimlamistir. Bu tanima paralel olarak Zottle,
Ufer ve Reiss (2010) ise Maaf} (2006) gibi yetenek ve kabiliyete vurgu yaparak matematiksel
modelleme yeterligini modelleme problemlerini ¢6zmek icin hazir olup gerekli yetenege

sahip olma seklinde tanimlamistir. Niss, Blum ve Galbraith (2007, s.12) ise matematiksel
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modelleme yeterliklerini modelleme siirecinde gegen tim basamaklara deginerek verilen
gercek diinya problem durumunu incelemeye yonelik uygun sorulari sorabilme, varsayimda
bulunabilme, iligkileri ve degiskenleri ayirt edebilme, daha sonra bunlari matematiksel
olarak ifade ettikten sonra matematiksel sonuglara ulasabilme, buldugu sonuglari
yorumlayarak verilen problem durumuyla kiyaslaylp dogrulayabilme ayrica verilen
modelleri varsayimlarina, ozelliklerine ve baglamina bakarak kiyaslayabilme olarak
tanimlamaktadir. Niss vd.’nin tanimina benzer sekilde Kaiser (2007, s.111) modelleme

yeterliklerini

e gercek diinya problemlerini anlama ve bu problemin bir ger¢cek modelini olusturma,

olusturulan ger¢ek modelden bir matematiksel model olusturma

olusturulan matematiksel modeli ¢6ziimleyerek matematiksel sonuglara ulagsma

bulunan sonuglar1 ger¢ek model ile veya gercek durumla yorumlama

sonuglart dogrulamak (sorgulamak) gerekirse bagka bir matematiksel modelleme

stireci yiiriitmek olarak belirtmistir.

Blum ve Kaiser (1997°den aktaran Maaf, 2006) modelleme siirecine uygun olarak bes
modelleme yeterligi ve her bir yeterlige yonelik alt yeterlikler belirlemistir. Blum ve

Kaiser’in (1997) belirlemis oldugu modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikler su sekildedir:
Gergek problem durumunu anlama ve gercek duruma uygun model olusturma yeterligi;

e Gergek problem durumuna yonelik varsayimlarda bulunmak ve problem durumunu
yapilandirma

e Problem durumuna etki eden nicelikleri belirleyerek isimlendirmek ve 6nemli
degiskenleri belirleyebilme

e Belirlenen degiskenler arasinda baglar kurabilme

e Problem durumuyla iligkili kullanilabilir olan ve iliskili olmayan verileri bilgileri

belirleme
Ger¢ek modelden matematiksel model olusturma yeterligi;

e [llgili nicelikleri ve aralarindaki iliskileri matematiklestirme
e [llgili nicelikleri ve aralarindaki iliskileri yapilandirma ve gerektigi takdirde sayisini
ve karmagikligini azaltma

e Uygun matematiksel gosterimler kullanma ve durumu grafiklerle sunabilme
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Kurulan matematiksel modeli ¢oziimleyip sonuca ulasabilme;

Problemi boliimlere ayirma, birbirine benzeyen problemler arasinda iligki kurabilme,
problemi tekrar ifade etme, probleme farkli agilardan bakma, problem durumuna
uygun nicelikleri ve verileri ¢esitlendirmek gibi sorgulayici stratejileri kullanabilme
Matematiksel modelde yer alan problemleri ¢ozmek ig¢in matematiksel bilgileri

kullanma

Matematiksel sonuglar1 gergek durumla yorumlayabilme yeterligi;

Matematiksel sonuglari in ekstra matematiksel baglamlarda yorumlayabilme
Ozel bir durum icin bulunan ¢dziimleri genelleyebilme
Sonuglarla ilgili iletisim kurabilme ve uygun matematiksel dil kullanarak ¢oziimleri

problemle kiyaslayarak tetkik etme

Sonuglar1 dogrulama yeterligi;

Bulunan sonuglar hakkinda elestirel ve derinlemesine diisiinebilme

(Coziimler sonucunda bulunan sonuglar problem durumuyla uyusmuyorsa modelleme
asamalarin1 yeniden gozden gecirme veya tiim modelleme siirecini bir daha
gerceklestirme

Cozlimler baska sekilde de elde edilebiliyorsa problemi ¢6zme yollar1 iizerine
derinlemesine diisiinme

Modeli genel olarak sorgulama

Blum ve Kaiser’in (2007) bu sekilde olusturdugu modelleme yeterlikleri Kaiser’in (2007)

belirlemis oldugu modelleme yeterlikleriyle benzesmektedir. Fakat Kaiser (2007)

caligmasinda alt yeterliklere detayli olarak deginilmemistir. Her iki calismada belirtilen

matematiksel modelleme yeterliklerinde “problem durumunu anlama, problem durumunu

matematiklestirme, matematiksel modeli ¢ozlimleme, sonuglar1 yorumlama ve sonuglari

dogrulama” yer almaktadir. Henning ve Keune (2007, s.226) ise modelleme yeterliklerine

diizey odakl ele almis ve modelleme yeterliklerini ii¢ seviyede belirlemistir. Bu seviyeler su

sekildedir:

Seviye 1) Modellemenin siirecinin farkina varma ve modelleme siirecini anlama

Seviye 2) Bagimsiz modelleme

Seviye 3) Modelleme ile ilgili iist yansitici diisiinme
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Hening ve Keune (2007, s.226) calismalarinda modelleme yeterliklerini oOlgiilebilir bir
degisken olarak aldiklarini ve 6grencilerin davranislarini gézlemleme suretiyle modelleme
yeterlikleriyle ilgili ¢ikarimlarda bulunabileceklerini belirtmislerdir ve belirledikleri

modelleme yeterlikleri seviyelerini su sekilde agiklamiglardir:
Seviye 1) Modelleme Siirecinin Farkina Varma Ve Modelleme Siirecini Anlama

Modelleme siirecini tanimlama ve modelleme siirecinin farkina varma yeterligi ayrica
modelleme siirecinin asamalarin1 tanimlayabilme, ayirt edebilme, yerini belirleyebilme

yeterligi
Seviye 2) Bagimsiz modelleme

Problemi yapilandirma ve analiz etme, nicelikleri soyut hale getirme, farkli bakis agilariyla
problem durumunu yorumlama, matematiksel model kurma, modeller iizerinde ¢alismak,

sonuclar1 yorumlama, modelleri ve tiim modelleme siirecini dogrulama yeterligi

Bu seviyeye ulasabilen bireyler modelleme problemlerini bagimsiz sekilde yapabilirler. Eger
problemin baglami ve kapsami degisirse bireyler karsilastiklar1 bu yeni duruma gore
modellerini yeni ortaya ¢ikan duruma gore yeniden diizenleyebilirler ve yeni ¢6ziim yollar

gelistirebilirler.
Seviye 3) Modelleme le ilgili Ust Yansitic1 Diisiinme

Modellemeyi elestirel sekilde analiz edebilme, model degerlendirme kriterini
formiillestirme, modellemenin amaglari {izerine derinlemesine diisiinebilme, matematiksel

uygulamalar iizerine derinlemesine diigiinebilme yeterligi

Bu seviyedeki modelleme yeterliginde modelleme siirecinin tamamu iyi sekilde anlasilmis
demektir. Bu seviyede modellemede yer alan 6nemli iliskilerin farkina varma ve elestirel
muhakeme yetenegi gelismistir. Modellerin diger bilim dallarindaki yeri ve kullaniminin

farkina varilmstir.

Arastirmacilart ortaya koyduklari modelleme yeterlikleri yaklagimlarini incelenecek olursa
Henning ve Keune (2007, s.226) ortaya koymus oldugu diizey odakli modelleme yeterlikleri
dahilinde Blum ve Kaiser’in (1997) ve Kaiser’in (2007, s.111) belirlemis oldugu modelleme
yeterlikleri derece derece yer almaktadir. Ornegin Henning ve Keune’nin (2007, 5.226)
belirlemis oldugu birinci seviyede modelleme siirecinde farkinda olmak, modelleme siirecini

tamamlayabilme yer alirken bunun ne derece olacagindan bahsedilmemis ama ikinci
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seviyede ise modelleme siirecinde yer alan agsamalar daha detaylandirilarak Blum ve
Kaiser’in (1997) belirtmis olduklar1 modelleme alt yeterliklerinin benzerleriyle bu seviyenin
tanim1 yapilmistir. Blum ve Kaiser (1997) sonuglar1 dogrulama yeterliginde “bulunan
sonuclar hakkinda elestirel ve derinlemesine diisiinebilme, ¢6ziimler baska sekilde de clde
edilebiliyorsa problemi ¢6zme yollar1 lizerine derinlemesine diisiinme, modeli genel olarak
sorgulama” gibi alt yeterlikleri belirlerken benzer sekilde Henning ve Keune (2007, s.226)
ticlincii yeterlik seviyesini modellemeyi “elestirel sekilde analiz edebilme, model
degerlendirme kriterini formiillestirme, modellemenin amaglar1 iizerine derinlemesine
diisiinebilme, matematiksel uygulamalar iizerine derinlemesine diislinebilme” yeterligi
seklinde tanimlamaktadir. Her iki ¢calismada belirtilen yeterliklere bakacak olursak her iki
calisgmada da “modeli degerlendirme, modeller iizerine derinlemesine diisiinebilme,
modeller arasi kiyaslama yapmay1” ortak olarak yer aldigini gorebiliriz. Bundan dolay1
Henning ve Keune’nin (2007, s.226) ortaya koydugu li¢iincii seviyenin Blum ve Kaiser’in
(1997) belirlemis olduklar1 modelleme yeterliklerinden modeli dogrulama yeterliginde

belirtilen alt yeterlikler ile benzestigi soylenebilir.

Jensen (2007, s.144), Niss ve Jensen’nin (2002, s.72) yeterlik edinimi ile ilgili ortaya
koydugu teorik g¢ercevesini modelleme yeterlikleri baglaminda ele alarak cok boyutlu
modelleme yaklagimini tanimlamistir. Bu boyutlar Niss ve Jensen (2002, s.72) tarafindan
“kapsam derecesi, hareket alani, teknik seviye” olarak adlandirilmislardir. Bu boyutlarin
tanimlarimi Jensen (2007, s.144) tarafindan modelleme yeterlikleri baglaminda su sekilde

vermistir:
Kapsam Derecesi:

Matematiksel modelleme yeterligine odaklanilacak olursa kapsam derecesi bir kisinin
modelleme siirecinin hangi kismiyla c¢alisabilecegini ve bu siiregle ilgili derinlemesine
diisiinme seviyesini gostermektedir. Jensen (2007, s.144) verdigi 6rnekte bu yeterligi farkli
alt modelleme yeterliklerini sadece tesvik edildigi zaman basaran kisi bahsedilen modelleme
alt yeterliklerini bagariyla tamamlayamayan kisiden daha yliksek kapsam derecesine sahip
ama bu modelleme alt yeterliklerini 6zerk sekilde basarabilen kisiden daha az kapsam

derecesine sahiptir seklinde agiklamaktadir.
Hareket Alani:

Hareket alan1 olarak belirtilen boyut matematiksel modelleme yeterligi kapsaminda ele

alinacak olursa bir kisinin modelleme etkinliklerini basariyla yiiriitebildigi durumlar
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toplulugu olarak tanimlanmaktadir. Bir kisinin {istesinden gelebilecegi modelleme durumlari
oldugu gibi ayni kisinin tstesinden gelemeyecegi modelleme durumlari da vardir.
Ustesinden gelebilecegi modelleme durumlarin bu kisinin hareket alan1 boyutu yiiksek
seviyede iken ayni kisinin iistesinden gelemeyecegi modelleme durumlarinda hareket alani

yeterligi diisiik seviyededir Jensen (2007, s.144).
Teknik Seviye:

Teknik seviye olarak adlandirilan boyut matematiksel modelleme yeterligi kapsaminda ele
aliacak olursa bir kisinin matematigi nasil kullandig1 ve matematigi kullanirken ne kadar
esnek oldugu olarak tanimlanmaktadir. Teknik seviye bir kisinin matematigi kullanma
yeterligiyle ilgilidir. Teknik seviye agisindan verilen bir modelleme durumunda veriler
arasindaki iligkileri belirleyerek fonksiyonel bir iliski kuran bir kisi sadece bir degiskenle
ifade edilen basit bir denklem kurandan daha yiiksek seviyede fakat ayn1 modelleme
durumunda diferansiyel denklemler kullanan bir kisiden daha yeterlidir Jensen (2007,

5.144)..

Jensen (2007, s.145), Niss ve Jensen’nin (2002, s.141) yeterlik degerlendirmek igin
kullandig1 semay1 modelleme yeterliklerine uyarlayarak modelleme yeterliklerini geometrik
olarak gostermistir. Bu seklin hacmi arttiginda modelleme yeterliklerinin de artacagini
belirtmistir. Bu ylizden eksenlerden birisi sifir oldugunda bu seklin hacmini sifir
yapacagindan digerlerinin gelismesinin bir anlam1 kalmayacak ve modelleme yeterliklerinde
bir gelisme gorlilmeyecektir. Jensen (2007, s.145)’nin belirtmis oldugu ¢ok boyutlu

modelleme yaklagimi degerlendirme semas1 Sekil: 17°de gdsterilmistir:
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<—— Hareket Alani
<— Teknik Seviye

<

/l\ Kapsam Derecesi

Sekil 17. Cok boyutlu modelleme yaklagimi semasi. Niss, M., & Hojgaard, T. (Eds.). (2011).
Competencies and mathematical learning. Ideas and inspiration for the development of
mathematics teaching and learning in Denmark. Roskilde University: IMFUFA.
kaynagindan uyarlanmistir.

Jensen’in (2007, s.145) belirtmis oldugu ¢ok boyutlu modelleme yaklasiminda kapsam
derecesi bir kisinin modelleme siirecinde yer alan modelleme yeterliklerini basarili sekilde
tamamlayabilmesi ve modelleme siirecinde kendi istegiyle yer alma ile ilgili oldugu bu
yeterliginde Henning ve Keune’nin (2007, s.226) birinci seviyesinde tanimladigi modelleme
dongiistine vakif olma ve Maaf ‘in (2006) ¢alismasinda belirttigi modelleme siirecine
katilmada istekli olma yani bagimsiz olarak modelleme siirecinde yer alma ile
benzerliklerinin bulundugu sdylenebilir.Jensen’in (2007, s.145)’nin diger boyutunda
belirtmis oldugu modelleme hareket alani ise kisinin sadece matematik degil giinliik hayatta
karsilastig1 diger alanlara da hakim olmasi ile ilgilidir. Henning ve Keune’nin (2007, s.226)
ikinci seviyede belirtmis oldugu “problemin baglaminin degismesi ile karsilagilan yeni
duruma goére matematiksel modellerin olusturuldugu” seviye ve Borromeo Ferri’nin (2006)
olusturdugu modelleme dongiisiinde ifade ettigi ekstra matematiksel bilgilerin yer aldigi
problemi yapilandirma ve matematiklestirme asamalarinin Jensen’nin (2007, s.145)
belirtmis oldugu hareket alani ile iligkili oldugunu séyleyebiliriz. Ciinkii her ti¢ durumda da
problem durumunun degismesi sonucunda yeni durumun adaptasyonu i¢in kisinin sadece
matematiksel bilgilere degil giinliik hayatta karsilastigi durumla ilgili bilgilere de sahip
olmasii gerektirmektedir. Blum ve Kaiser’in (1997) belirmis oldugu modelleme
yeterliklerinde ise bulunan sonuclar1 ekstra matematiksel baglamlarda yorumlayabilme alt
yeterligi ile benzestigi soylenebilir. Ciinkii bu modelleme alt yeterliginde her ne kadar

bulunan sonuglarin degerlendirilmesi yer alsa da bulunan sonuglarin degerlendirilebilmesi
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icin sadece matematiksel bilgiler degil o durumla ilgili matematiksel bilgiler haricinde ekstra
matematiksel bilgiler de gerekmektedir. Matematiksel modelleme yeterlikleriyle ilgili farkli
yaklasimlar1 ve tamimlari dikkate alacak olursak (Blomhoj ve Jensen, 2003; Blum ve Kaiser,
1997; Henning ve Keune, 2007; Jensen, 2007; Kaiser, 2007; Maaf, 2006) matematiksel
modelleme yeterliklerinin modelleme siirecini gosteren dongiilerinde yer alan siirecler
oldugu goriilmektedir. Bundan dolay1 Zéttle vd. (2010) ele alinan modelleme dongiisiine
gore modelleme yeterliklerinin de degisecegini belirtmistir. Bu calismada ise Blum ve
Kaiser’in (1997) ve Kaiser’in (2007) belirlemis oldugu modelleme yeterlikleri dikkate
alimmigtir. Blum ve Kaiser’in (1997) belirlemis oldugu alt yeterliklerden ziyade temel
yeterlikler bu ¢aligmanin ana temasii olusturdugu i¢in Blum ve Kaiser’in (1997) ve
Kaiser’in (2007) belirlemis oldugu “problem durumunu anlama, problem durumunu
matematiksel olarak ifade etme, matematiksel model iizerinde matematiksel c¢alisma,
sonuclart yorumlama ve sonuglart dogrulama” matematiksel modelleme yeterlikleri olarak

bu ¢alismada kullanilmistir.

2.5. Inang¢ ve Matematige Yonelik Inang¢

Inancin tanim1 TDK sozliigiinde “bir seye goniilden bagl bulunma, inanilan sey, goriis ve
Ogreti” olarak yer almaktadir. Sigel (1985, s.351’den aktaran Pajares, 1992) ise inanglari
kisinin davraniglarina yon veren dogru oldugu kabul edilen semalar ve kavramlarla
birlesmis, yogunlagsmis deneyimler sonucu olusan zihinsel yapilar olarak tanimlamaktadir.
Benzer sekilde Rokeach (1968’den aktaran Levy, 2006, s.13) inanci bir kisinin
sOylemlerinden veya eylemlerinden g¢ikarilan kisiyi eyleme yonlendiren bilingli veya
bilingsiz 6nermeler olarak tanimlamaktadir. Pehkonen ve Pietild’ya (2003) gore inanclar bir
olgu veya mesele hakkinda deneyimlerle olusan 6znel ortiik bilgi ve duygulardir. Pehkonen
ve Pietila (2003) ile ayni dogrultuda Furghetti ve Pehkonen (2002, s.39) ise bireylerin
yasadig1 deneyimlere vurgu yaparak inanglari kisinin ¢cevresinden aldig1 mesajlar sonucunda
kisinin etrafi ve farkli olgular hakkinda yaptigi bireylerin kisisel goriislerini yansitan
cikarimlarin bilesimi olarak tanimlamistir. Goldin’e (2009, s. 59) gore ise inanglargoklu
sekilde kodlanmis, kisilerin dogru olarak kabul ettigi biligsel ve duyussal yapilardir.
Richarson (1996; 2002) inancin tanimini felsefi,psikolojik ve antropolojik agidan ele almig
ve bu Ui¢ bilim dalina gore inancin ortak tanimini “diinyadaki olaylar hakkinda dogru

olduguna inanilan psikolojik olarak gelisen anlayislar, ©n kabuller ve onciiller” seklinde
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yapmistir. Philipp (2007, s.259) ise inancin tanimini biligsel agidan ele almig ve inanci
kisinin eylemlerini ve ¢evresindeki bazi olaylara yonelik bakis agisini etkileyen mercekler
olarak tanimlamistir. Ayrica bilgiden farkli olarak inancin ortak bir anlayistan ziyade ve
kisisel oldugunu vurgulayarak duygulardan ve tutumlardan daha biligsel bir yapiya sahip
oldugunu ifade etmistir. Bundan dolay1 inang¢larin tutumlara gore degistirilmesi daha zor bir
yap1 oldugunu belirtmistir. Pajares (1992) ise inanglarin bireylerin eylemlerini etkiledigini
belirterek inanglar1 kisilerin davranislarina ve diisiincelerine yon veren, kisinin giiven
duydugu, gegerli kabul ettigi, dogruluk ve gerceklik atfettigi kavramsal temsil kiimesi
oldugunu belirtmistir. Cross (2009) ise inanci1 sosyal ¢evre agisindan ele alarak cesitli sosyal
gruplar araciligiyla gelismis kisinin kendisi, iginde bulundugu g¢evre ve kendisinin o
cevredeki rolii ile ilgili bilingli veya bilingsiz diisiinceler ve fikirlerin bilesimi olarak
tanimlamistir. Green (1971°den aktaran Pehkonen, 1994) ise inanci bir sistem olarak ele
almis ve bireylerin daha onceden edindigi bilingli veya bilingsiz inanglar, hipotezler ve
beklentilerin bilesimi olarak tanimlamistir. Buna ek olarak Grootenboer ve Marshman
(2016, s.16) Green’in (1971) inanct li¢ farklt boyut olarak ele aldigini belirtmistir.
Grootenboer ve Marshman (2016, s.16) bu boyutlarin su sekilde ifade etmistir:

1) Birincil inanglar ve tiiretilmis inanglar
2) Merkezden ¢evreye dogru dairesel seklinde siralanan inanglar
3) Grup ve kiime seklinde ele alinan inanglar

Pehkonen (1994) ise Green’in (1971) ii¢ farkli inan¢ boyutunu Grootenboer ve
Marshman’dan (2016, s.16) farkli olarak su ifade etmistir:

1) Yari-Mantiksal
2) Psikolojik merkeziyet¢ilik
3) Kiime Yapis1

Pehkonen (1994) ve Grootenboer ve Marshman (2016, s.16) Green’in (1971) tanimladigi
inancin ii¢ boyutunu farkli sekilde isimlendirmelerine ragmen bu yapilara dair yaptiklar
aciklamalar birbiriyle ortiismektedir. Green’in (1971) 6ne siirdiigli inancla ilgili ti¢ farklh

boyutu Pehkonen (1994) su sekilde agiklamaktadir:

Yar1 Mantiksal: Her kisinin inang sistemi i¢inde birincil inanglar ve tiiretilmis inanglar olan

yart mantiksal bir yap1 olusturmaktadir. Bu yar1 mantiksal sira kisiden kisiye degisir baska
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bir ifadeyle kisiye 6zeldir. Burada birincil inanglar dogrudan yasanti yoluyla elde edilen
inanglar olup tiiretilmis inanclar ise dolayl1 sekilde edinilen inanglardir ve birincil inanglar
tiiretilmis inanglara gore etkisinin daha fazladir (Rokeach, 1968’den aktaran Grootenboer ve

Marshman, 2016, s.16)

Psikolojik merkeziyetcilik: Bireylerin sahip oldugu her bir inang kendine gore derece derece
psikolojik bir dirence sahiptir. Merkezdeki inanglarin degismesi zor ¢evredeki inanglarin ize
degismesi kolaydir. Birincil inangta oldugu gibi merkezdeki inanclar dogrudan yasanti
yoluyla elde edilen ve sosyal ¢evre tarafindan onay goren inanglardir (Rokeach, 1968’den

aktaran Grootenboer ve Marshman, 2016, s.16).

Kiime Yapist: Bireyler birbiriyle iliskili olmasina gerek olmayan farkli inan¢ kiimelerinden
olusmaktadir. Bundan dolay1 kisiler ayn1 sey hakkinda birbiriyle ¢elisebilen inanglara sahip

olabilirler.

Green (1971) yapmis oldugu bu gruplamadan yar1 mantiksal ve psikolojik merkeziyetcilik
inanclar boyutlarmin  Rokeach’in  (1968) merkeziyetcilik kavramiyla Ortligtigi
goriilmektedir (Grootenboer ve Marshman, 2016, s.16; Pehkonen, 1994). Rokeach
(1968°den aktaran Levy, 2006, s.13) ayrica inancin ii¢ ¢esit inang oldugunu belirtmistir.
Birincisi tanimlayici/varolussal inanglar, bu tiir inanglar giinesin dogudan dogmasi gibi
bilinen gercekleri yansitan inanglardir. Ikincisi degerlendirici inanglar, bu tiir inanglar
dondurmanin giizel oldugunu diistinmek gibi kisinin degerlendirmelerini igeren inanglardir.
Uciinciisii ise kuralc1 ve tesvik edici inanglar, bu tiir inanglar ¢ocuklarin ebeveynlerinin
sozlerini dinlemelerini istemek gibi kuralci veya tesvik edici inanglardir. Inangla ilgili
yapilan tanimlar incelenecek olursa inanglarin kisinin yasadigi deneyimler sonucu olustugu
(Furghetti ve Pehkonen, 2002; Green, 1971; Pehkonen ve Pietila, 2003; Rokeach, 1968;
Sigel, 1985), kisinin davranislarina yon verdigi (Pajares, 1992; Philippe, 2007; Sigel, 1985),
dogruluk atfedilen (Green, 1971; Goldin, 2009; Pajares, 1992; Richardson, 1996; Rokeach,
1968; Sigel, 1985), bilingli veya bilingsiz (Cross, 2009; Green, 1971; Rokeach, 1968) duygu,
anlayis ve disiinceler (Cross, 2009; Furghetti ve Pehkonen, 2002; Green, 1971; Pajares,
1992; Pehkonen ve Pietila, 2003; Philippe, 2007; Richardson, 1996; Rokeach, 1968; Sigel,
1985) oldugu sdylenebilir.

Matematiksel inanglar ise matematigin dogasina, 6grenimine, 6gretimine yonelik inanglar

olmak tizere kisinin gegmisteki matematiksel deneyimlerinden kaynaklanan matematige

yonelik kisisel yargilaridir (Raymond, 2007). Cross ise (2009) Raymond’un tanimiyla
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ortiisecek sekilde matematige yonelik inanci (matematigin Ogretimine, Ogrenimine ve
dogasma yonelik inanglar) kisinin matematikle yasadigi deneyimlerinden kaynaklanan
kisisel yargilar ve goriisler olarak tanimlanmaktadir. Schoenfeld ise (1985; 1992, s.358)
matematige yonelik inanci bireylerin matematige yonelik eylemleriyle iliskilendirerek
matematiksel bir ugrasiya baglama ve matematigi anlama yollarina yon veren anlayis ve
bakis acilar1 olarak tanimlamistir. Torner (1998), Grigutsch ve Torner (1998) ise bilissel
ifadesini tanimlarina dahil ederek, kesin saglam temellere dayanmak zorunda olmayan
matematige yonelik bilissel, duyussal 6zellikleri ve istekli olmay1 kapsayan bireylerin kisisel
bakis acilar1 seklinde tanimlamislardir. Ernest (1989) ise matematige yonelik inancin
Grigutsch ve Torner’in (1998) degindigi kesin saglam temellere dayanmak zorunda
olmayan ifadesiyle paralel sekilde matematige yonelik ortiik ve dolayli olan bakis acilari,
diinya goriisleri oldugunu belirtmistir. Bu tanimlar dikkate alindiginda matematige yonelik
inancin kiginin ge¢misteki matematiksel deneyimlerinden kaynaklanan (Cross 2009;
Raymond, 2007) matematiksel bir ugrasiya baglama ve matematigi anlama yollarina yon
veren (Schoenfeld, 1985; 1992, s.358) matematige yonelik biligsel, duyussal
ozellikleribarindiran kisisel bakis agilar1 (Ernest, 1989; Grigutsch ve Toérner, 1998; Torner,
1998) oldugu soylenebilir.

Arastirmacilar matematige yonelik inanci farkli sekillerde incelemislerdir. Dionne
(1984°den aktaran, Pehkonen ve Torner, 1999) matematiksel inanc1 matematigin dogasina,
Ogretimine ve Ogretimine yonelik bir sistem olarak ele alip ii¢ farkli bakis agisi1 altinda
incelemistir. Dionne (1984°den aktaran, Pehkonen ve Térner, 1999) bu bakis agilarini ve

ozelliklerini su sekilde ifade etmistir:

1) Geleneksel Perspektif: Matematigi yetenek kiimesi ve matematik yapmay1 da hesaplama

yapma, kural, formiil ve yontemleri kullanma olarak gérmektedir.

2) Formalist Perspektif: Matematigi mantik, kesinlik ve matematik yapmay1 ispat yapma,

matematigin formal dilini kullanma olarak gérmektedir.

3) Yapilandirmaci Perspektif: Matematigi bir yapilandirma siireci ve matematik yapmay1 da
diisiince gelistirme siireci, gercek hayatla iliskilendirerek kural ve formiil bulma,

matematiksel ifadeler arasindaki iliskileri bulma siireci olarak goérmektedir.

Ernest (1989) ise Dinonne’nin (1984) one siirdiigii perspektiflerle oOrtlisecek sekilde
matematigi 1) Islemsel, 2) Platonist 3) Problem ¢6zme olmak iizere ii¢ perspektif ile ele

almistir. Bu perspektifleri Ernest (1989) su sekilde agiklamistir:
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1) islemsel: Bu goriise gdre matematik birbiriyle iliskisiz ama kullanish kurallar, islemler ve

yetenekler toplamudir.

2) Platonist: Bu goriise gore matematik duragan fakat bir biitiin teskil eden bilgi

toplulugudur. Ayrica bu goriise gore matematik olusturulmaz kesfedilir.

3) Problem Cozme: Bu goriise gore matematik dinamik ve siirekli gelisen insanlarin icat

ettigi ve olusturdugu kiiltiirel bir tirtindiir.

Gritgutsch ve Torner (1998) ise 1994 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada matematige
yonelik inanci birbirine zit kabul ettikleri iki sistem ve silire¢ olarak iki ana yap1 altinda
olusturduklart dort farkli bakis agisi ile incelemislerdir. Sema ve formalizm bakis agilarinin
matematigin duragan olarak kabul edildigi sistem yapisini, siire¢ ve uygulama ise
matematigin dinamik ve problem ¢6zme olarak kabul edildigi siire¢ yapisini olusturdugunu
ileri stirmiislerdir. Formalizm bakis a¢isinin matematigi kesinlik, katilik, mantik, ispat ve
aksiyomatik bir yapidan olustugunu belirtmislerdir. Sema bakis agisinda ise matematik bir
ara¢ kutusu, problemleri ¢6zmemizde ise yarayan yontemler ve kurallar biitiinii olarak
gormekte ve matematik Ogrenmeyi kurallari ezberleme, ¢oziim yollarini hatirlama ve
formiilleri uygulama olarak goriilmektedir. Siire¢ bakis agisinda ise matematik etkinlik ve
bilgi edinme, bir kesif yapma, yeni fikirler iretme ve konular arasinda iligski kurma siireci
olarak goriilmektedir. Uygulama bakis agisinda ise matematik bireylerin gelecek
yasamlarinda, is hayatlarinda ve giinliik problemleri ¢6zmelerinde ise yarayan, toplumda

genel ve 6zel kullanim alani olan bir bilim dali olarak goriilmektedir.

Torner ve Pehkonen (1999) ise Gritgutsch ve Torner’in (1998) yapmis oldugu ¢aligmaya
benzer olarak matematiksel inanci alet kutusu (tool-box), sistem ve siire¢ olmak {izere ii¢
farkli bakis agis1 altinda incelemislerdir. Torner ve Pehkonen (1999) Gritgutsch ve Torner’in
(1998) matematiksel inanca yonelik ortaya koymus oldugu bakis acgilar1 i¢inden siireci
olusturanlar (siire¢ ve uygulama) birlikte ele alarak ve Gritgutsch ve Torner’in (1998) siire¢
bakis acis1 i¢inde agikladiklar1 ara¢ kutusu (tool-box) adini vermislerdir. Burada Torner ve
Pehkonen (1999) alet kutusu (tool-box) bakis agisim1 formiil kullanma, formiilleri ve
yontemleri uygulama olarak, sistem bakis agisin1 ispat yapma, kesin ve 6z olarak matematigi
kullanma, evrensel kavramlara ulagsma olarak, siire¢ bakis agisini ise formiil iiretme,

diisiinmeyi 6grenme, matematigi gercek yasamda kullanabilme olarak ifade etmislerdir.

Buraya kadar belirtilen matematige yonelik inanci agiklamaya ¢alisan arastirmacilarin ortaya

koyduklar1 yapilarin birbirlerine bir derece benzedikleri goriilmektedir. Dionne’nin (1984)
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ortaya koydugu geleneksel perspektifin Ernest’in (1989) ortaya koydugu islemsel goriis ayni
zamanda Gritgutsch ve Torner’in (1998) ortaya koymus oldugu sema bakis agis1 ve Torner
ve Pehkonen’in (1999) arag¢ kutusu (tool-box) goriislerinin matematigi kurallar, islemler
toplulugu ve matematik yapmayi formiilleri, yontemleri kullanma olarak algilama agisindan
birbirine benzemektedirler. Bununla birlikte Dionne’nin (1984) formalist perspektifi,
Ernest’in (1989) platonist perspektifi, Gritgutsch ve Torner’in (1998) Formalizm bakis agis1
ve Torner ve Pehkonen’in (1999) sistem bakis agisiyla matematigi mantik, ispat yapmak,
kesinlik seklinde algilanmasi agisindan birbirine benzemektedir. Ayrica Dionne’nin (1984)
yapilandirmaci perspektifi, Ernest’in (1989) problem ¢6zme goriisii, Gritgutsch ve Torner’in
(1998) siire¢ ve uygulama bakis agilari, Torner ve Pehkonen’in (1999) siire¢ bakis agisi
matematigi dinamik, siirekli gelisen, kesfedilen, gercek yasamda kullanilan, birbiriyle iliskili
olmasi agisindan birbirine benzemektir. Bu ¢alismada Dionne’nin (1984) ve Ernest’in (1989)
matematiksel inanca yonelik bakis agilar1 dikkate alinarak Dede ve Karakus (2014)
tarafindan ortaya konulan geleneksel inang, ge¢is donemi inanci, geleneksel olmayan inang
kategorileri dikkate alinmistir. Burada bahsi gecen geleneksel inang Ernest’in (1989)
islemsel Dionne’nin (1984) ise geleneksel perspektifiyle ortiismektedir. Bu inang
kategorisinde matematik kurallar, islemler toplulugu ve matematik yapmak formiilleri,
yontemleri kullanmak olarak goriilmektedir. Ge¢is donemi inanci ise Ernest’in (1989)
platonist bakis agisiyla ortiismektedir. Bu inang kategorisinde matematik hem duragan hem
stirekli, hem mutlak hem goreceli gibi geleneksel inan¢ ve geleneksel olmayan inang
kategorilerine ait 6zellikleri iginde barindirmaktadir. Geleneksel olmayan inang ise Ernest’in
(1989) problem ¢6zme, Dionne’nin (1984) yapilandirmaci perspektifiyle ortlismektedir.
Geleneksel olmayan inang kategorisinde matematik dinamik, siirekli gelisen, kesfedilen,

gercek yasamda kullanilan, birbiriyle iligkili olarak goriilmektedir.

2.6. Matematiksel Modelleme ve Matematiksel Inang

Matematiksel modelleme stireciyle ilgili tanimlar incelendiginde (Blum ve Leif, 2007,
s.225; Borromeo Ferri, 2006; Kaiser ve Stender, 2013, s.279; Lesh ve Doerr, 2003, s.17;
NCTM, s.138; Stillmann vd., 2007) matematiksel modellemenin temel olarak problemi
anlama, problem durumunu matematiklestirme, matematiksel sonu¢ bulma, yorumlama ve
dogrulama olmak iizere dort siirecten olustugu sdylenebilir. Matematige yonelik inang

lizerine yapilan tanimlar incelendiginde ise matematige yonelik inang ge¢misteki
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matematiksel deneyimlerinden kaynaklanan, matematiksel ¢alismasinave matematigi
anlama yollaria yon veren, kesin saglam temellere dayanmak zorunda olmayan matematige
yonelikkisisel bakis agilar1 olarak tanimlanabilir (Cross 2009; Grigutsch ve Torner, 1998;
Raymond, 2007; Schoenfeld, 1985, 1992, s.358; Torner, 1998;). Matematiksel modelleme
verilen gercek yasam problemini anlamakla baslamaktadir. Borromeo Ferri (2006) gercek
durumun anlasilmasiyla gercek modelin zihinsel temsili asamasinin geldigini Blum ve Leify
(2007, s.226) ise durum modelinin geldigini belirtmistir. Gergek modelin zihinsel temsili
olusturulurken bireyler gergek modeli kendi zihinsel siireglerinden gegirerek bir basit bir
model olusturur. Lawson ve Marion, (2008) modellemek istedigimiz bir sistemin burada
bahsedilen bir modeli olusturulurken bu hazirladigimiz model o sisteme yonelik bireylerin
inanclarini yansitacagini belirtmistir. Bununla benzer olarak Blum ve Leif} (2007, s.227)
problemi anlama asamasinda okuma ve anlama sonucu olusturulacak olan durum modeli
kisiye 6zgli ve bireysel olarak sekillenecegini belirtmistir dolayisiyla bireylerin verilen
durumla alakali kisisel goriisleri durum modeli olusturulurken modelleme siirecine dahil
olacagi soylenebilir. Ayrica Ferri ve Lesh (2013, s.63)problem ¢dzerken, matematiksel
modeller veya yorumlar yaparken, karar verme siireglerinde bulunurken bireylerin sadece
biligsel Ozelliklerini degil ayn1 zamanda duyussal ozelliklerini, inanglarini, egilimlerini
kullanacaklarini ifade etmislerdir. Aymi sekilde De Corte ve Verschaffel (2002, s.23)
ogrencilerin problem ¢dzme davranislarinin bilgi ile ilgili oldugu gibi inang ile de alakadar
oldugunubelirtmislerdir. Bundan dolayidgrencilerin dogruolduklarina inandiklar seylerin
problem ¢6zme davranigina yon verebilecegi sdylenebilir. Matematige yonelik inancin ise
bireylerin matematiksel bir eyleme baslama yollarin1 etkidigini (Schoenfeld, 1985,1992,
s.358) bundan dolayr matematige yonelik inancin bireylerin problemi anlama yeterligi ile
iliskili oldugu ve problemi anlama yeterligine etki edebilecegi sOylenebilir. Ayrica Neunzert
(2015 s.33) modeller dis diinyanin nasil isledigine dair inanglarimiz oldugunu ve
matematiksel modellemenin ise kisisel diisiincelerimizin matematiksel dile doniistiiriilmiis
hali oldugunu belirtmistir. Bu ifadeyle paralel olarak Lesh ve Doerr (2003, s.526)
modellerin baz1 spesifik durumlarda bazi spesifik amaglar icin yapildigindan bireylerin
kisisel gorlislerini yani inanglarint yansitma egiliminde oldugunu ifade etmislerdir. Bununla
birlikte Ferri ve Lesh (2013, s.63) inanglarin matematiksel modelleme yeterlikleri olarak ele
alabilecegimiz modelleme siirecleri iistiinde 6nemli etkileri oldugunu belirtmislerdir. Ferri
ve Lesh (2013, 5.63) ile ayn1 dogrultuda Mischo ve Maaf} (2012) da matematige yonelik

inanclarin matematiksel modellemede yer alan biitiin siire¢lerini etkiledigini belirtmistir.
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Bundan dolayr matematiksel modelleme yeterliklerinin matematige yonelik inanglarla

iligkili oldugu ve matematige yonelik inanglardan etkilenebilecegi sdylenebilir.

2.7. Ilgili Arastirmalar

Bu boliimde 6grencilerin matematige yonelik inanglariyla ilgili, matematiksel modelleme ve
matematiksel modelleme yeterlikleriyle ilgili ¢alismalardan bahsedilecektir. ilk olarak
matematige yonelik inangla ilgili calismalara deginilecek daha sonra matematiksel

modelleme ile ilgili ¢alismalara yer verilecektir.

Akko¢ ve Ogan-Bekiroglu (2006) yaptiklar: ¢alismada 6gretmen adaylarinin inanglari ile
Ogretim uygulamalar arasinda bir iligki olup olmadigini varsa nasil bir iliski oldugunu
aragtirmiglardir. Calismalarinda 58 Ogretmen adayr yer almistir. Calismada Becker ve
Anderson’un (1998) gelistirmis oldugu inang 6l¢egi kullanilarak 6gretmen adaylarinin
matematige yonelik inanglar1 geleneksel, geleneksel perspektife yakin, gegis, yapilandimaci
perspektife yakin ve yapilandirmaci perspektif olmak iizere bes kategoride incelenmistir.
Daha sonra geleneksel, gecis ve yapilandirmaci perspektif kategorilerinden rastgele ikiser
ogretmen aday1 secilmistir. Secilen bu 6gretmen adaylariyla gorlismeler yapilarak hem
matematige yonelik inanglart ve hem de matematige yonelik inanglart ile Ogretim
uygulamalar1 arasinda nasil bir iliski oldugu incelenmistir. Sonug¢ olarak secilen alti
ogretmen adayindan Olcek ile belirlenen yapilandirmaci yaklasima sahip olanlar yapilan
goriismeler sonucunda da ayni inang kategorisinde yer almislardir. Olgek ile belirlenen gegis
donemi inan¢ kategorisnde yer alan Ogretmen adaylarindan biri yapilan goriismede
yapilandirmaciya yakin inang kategorinde yer alirken diger 6gretmen aday1 ise gecis donemi
inang kategorisinde yer almistir. Olgek ile belirlenen geleneksel inang kategorisinde yer alan
ogretmen adaylarindan biri yapilan gériismede gecis donemi inang kategorisinde yer aldigi
diger 6gretmen adayinin ise geleneksel inang kategorisinde yer aldig1 belirlemistir. Ayrica
ogretmen adaylarinin atematige yonelik inancglari ile Ogretim uygulamalar1 arasinda
tutarsizliklar oldugu ve geleneksel ve yapilandirmaci inang kategorisinde yer alan bireylerin

ogretim uygulamalariyla inang kategorileri arasinda daha fazla uyum oldugu belirtilmistir.

Paksu (2008) yaptig1 ¢aligmada dgretmenlerin matematige yonelik inanglarini belirlemeyi
amaglamislardir. Aragtirmada veriler Aksu, Stimer ve Demir (2002) tarafindan gelistirilen
likert tipi matematige yonelik inang Olcegi ile 52 fen bilgisi 6gretmeni, 40 matematik

ogretmeni, 37 okuldncesi dgretmeni ve 195 simf dgretmeninden toplanmistir. Olgek
46



matematigin 6grenimine yonelik 10 madde, matematigin kullanimina yonelik 7 madde ve
matematigin dogasina yonelik iic madde olmak iizere toplam 20 maddeden olugsmaktadir.
Bulunan sonuglara gore oOgretmenlerin c¢ogunlukla matematigin Ogrenimine yonelik
geleneksel ve gecis donemine uygun olan maddelere yiiksek puan verdikleri bulunmustur.
Matematigin kullanimma yonelik ise Ogretmenlerin c¢ogunlukla geleneksel olmayan
perspektife uygun olan maddelere yiiksek puan verdikleri bulunmustur. Matematigin
dogasma yonelik ise Ogretmenlerin ¢cogunlukla geleneksel perspektife yakin maddelere

yiiksek puan verdikleri bulunmustur.

Toluk Ugar ve Demirsoy (2010) yaptiklar1 calismada 6gretmenlerin inanglarini belirlemeyi
ve Ogretim faaliyetleri ile inanglar1 arasinda bir iliski olup olmadigi incelemeyi
amaglamislardir. Caligma nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi ile yiiriitiilmiis ve
durum olarak 6gretmenler secilmistir. Bu amac¢ dogrultusunda {i¢ 6gretmen alt1 ders saati
boyunca gozlemlenmis ve bu gozlemler bir form ile degerlendirilmistir. Bu gozlemlerden
sonra Ogretmenlerle yar1 yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilmistir daha sonra da
ogretmenlerin goriismelerde verdikleri cevaplarin tutarliligini incelemek icin 29 maddeden
olusan likert tipi matematige yonelik inang¢ 6l¢egi uygulanmistir. Kullanilan inang 6lgeginin
oniki maddesi Barlow ve Cates’in (2006) calismasindan, alt1 maddesi Kayan’in (2007)
calismasindan uyarlanmis ve onbir madde de Olgegi gelistiren arastirmaci tarafindan
hazirlanmistir. Calismada yapilan analizde Raymond’un (2007) geleneksel ve geleneksel
olmayan kategorileri kullanilmis ve bu kategoriler kendi iginde de geleneksel, geleneksele
yakin, yar1 geleneksel yar1 geleneksel olmayan, geleneksel olmayana yakin, geleneksel
olmayan seklinde bes kategori altinda incelenmistir. Bulunan sonuglara gore incelenen
ogretmenlerden bir tanesi Ol¢ekte verdigi cevaplar ve yar1 yapilandirilmis goriismelerde
verdigi cevaplar arasinda tutarsizlik bulunmustur. Diger iki 6gretmen ise olgek ile tutarli
cevaplar vermislerdir. Bu 6gretmenlerden birinin geleneksel inang kategorisinde yer aldigi
bulunurken diger iki 6gretmenin geleneksel olmayan inang kategorisinde yer aldiklari

bulunmustur.

Dede ve Uysal (2012) tarafindan yapilan ¢aligmada 96 6gretmen adaymin matematigin
dogasina ve Ogretimine yonelik inanglari incelenmistir. Calismada Ernest (1989) ve
Anderson’un (1996) inan¢ perspektifleri kullamilmistir. Calismada veriler Baydar (2000)
tarafindan gelistirilen matematigin 6gretimine yonelik 34 maddeden olusan ve matematigin

dogasina yonelik 16 maddeden olusan likert tipi Olcek kullanilarak toplanmistir.
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Aragtirmanin sonuglari1 6gretmen adaylarinin matematigin 6grenimine ve 6gretimine yonelik
ogrenci merkezli inang yapisina sahip olduklarini géstermektedir. Bu inang yapis1 Ernest’in
(1989) belirttigi matematige yonelik problem ¢6zme inang kategorisi ile benzesmektedir.
Ayrica Ogretmen adaylarmin matematigin 68renimine ve Ogretimine yonelik inanglari

arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir.

Dede ve Karakus (2013) tarafindan yapilan ¢alismada 6gretim programlari ile 6gretmen
adaylarmin matematige yonelik inanc¢lar1 arasindaki iliski incelenmistir. Calisma 173
ogretmen adayi ile gerceklestirilmis olup veriler agik uglu goriis formu ile toplanmistir.
Ogretmen adaylarinin yazili olarak verdikleri goriisler nitel olarak igerik analizi ile
kategorilere ayrilmis daha sonra nicel olarak incelenmistir. Aragtirmada ilkdgretim ve orta
Ogretim matematik Ogrencilerinin lisans Ogrenimlerine baslarken matematige yonelik
inanclar1 geleneksel diizeyde iken mezun olurlarken gecis donemine yakinlastig
bulunmustur. Ayrica matematigin dogasina yonelik inanclari ise ilkdgretim ve orta 6gretim
matematik 0grencilerinin lisans 0grenimlerine baglarken geleneksel diizeyde olup mezun
olurken ise gecis dénemine yaklastigi bulunmustur. Ilkdgretim ve orta dgretim matematik
matematigin dogasina yonelik inangta oldugu gibi geleneksel inang diizeyinde iken mezun

olurken gecis donemi inancina yaklasmaktadir.

Cevirgen (2016) tarafindan yapilan ¢alismada ilkdgretim matematik 6gretmenliginde lisans
egitimini alan 6gretmen adaylarmin matematige yonelik inanglarmin siif seviyesine ve
cinsiyete gore farklilagip farklilasmadigi incelenmistir. Calismada 65 birinci, 56 ikinci, 54
ticlincli ve 72 dordiincii sinif olmak {izere toplam 247 ogretmen adayr yer almistir. Veri
toplama araci olarak Kayan vd. (2013) tarafindan gelistirilen matematige yonelik inanislar
Olgegi kullanmilmistir. Kayan vd. (2013) tarafindan hazirlanan bu dlgekte yapilandirmaci
perspektif ve geleneksel perspektif olmak iizere iki boyut yer almaktadir. Yapilandirmaci
perspektif boyutu 20 maddeden ve geleneksel perspektif 3 maddeden olugmaktadir.
Calismada oOgretmen adaylarinin kahir ekseriyetinin matematige yonelik inanglarinin
yapilandirmaci perspektife gore bir inanca sahip oldugu bulunmustur. Fakat §gretmen
adaylarinin geleneksel ve yapilandirmaci perspektifleri ortalama puanlar1 arasinda anlaml
bir farklilik bulunamamistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin matematige yonelik inanglarinin

siif seviyesine gore ve cinsiyete gore de anlamli bir farklilik olusturmadigi bulunmustur.
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Ozge (2008) tarafindan yapilan calismada 6gretmen adaylarmin matematiksel modelleme
ile ilgili bilgi, beceri ve goriisleri incelenmistir. Calisma orta dgretim 3. sinifinda lisans
egitimi goren 21 6grenci ile bir donem boyunca yliriitiilmiistiir. Uygulama siireci incelenecek
olursa etkinlikleri holistik modelleme yeterlikleri gelistirme perspektifine gére hazirlandigi
goriilmektedir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden durum caligmasi kullanilmistir.
Calismada veriler 6n ve son modelleme testi ile toplanmigtir. Fakat kullanilan 6n ve son
testler birbirinden farklidir. Testler ii¢ adet acik u¢lu matematiksel modelleme sorusundan
olusmaktadir. Elde edilen bu veriler dereceli puanlama anahtar1 puanlanmistir. Dereceli
puanlama anahtari modelleme dongiisiinde yer alan problemi anlama, degiskenleri se¢me,
modeli kurma, matematiksel problemi ¢ozme, ¢Oziimii ger¢ek durumla yorumlama
modelleme yeterliklerini icermektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin modellemeye yonelik
goriisleri de alinmistir. Bulunan sonuglara gore 6gretmen adaylarinin son testten aldiklar
puanlar on testtekilere gore artig gostermistir. Fakat bu artis istatistiksel olarak anlamli
degildir. Ayrica Ogretmen adaylarinin modeli kurma ve sonuglart gegek hayatta

yorumlamada giicliik ¢ektikleri bulunmustur.

Biccard (2010) tarafindan yapilan calismada grup etkinlikleri sonucunda modelleme
yeterliklerinin 7. sinif 6grencilerinde nasil gelisme gosterdigi incelenmistir. Calisma nitel
aragtirma yontemlerinden gomiilii teori ile yiiriitiilmiistiir. Caligma siirecinde 6gretim deneyi
tasarim1 kullanmilmistir. Bu siiregte alt1 erkek alti bayan olmak tizere on iki 68renci yer
almaktadir. Caligmada gruplar iki bayan iki erkek olmak tizere dort 6grenciden olusmaktadir.
Bu gruplar on iki hafta boyunca ii¢ tane modelleme etkinligi iistiinde calismistir. Calismada
etkinlikler holistik perspektif dikkate alinarak hazirlanmistir. Ogrencilerin modelleme
yeterlikleri grup etkinliklerinin video ve ses kayitlari incelenerek ve analiz edilerek dort
seviye Tlzerinden belirlenmistir. Calismada modelleme yeterlikleri olarak anlama,
basitlestirme, matematiklestirme, matematiksel calisma, yorumlama ve dogrulama
yeterlikleri incelenmistir. Bulunan sonuglara gore 6grencilerin modelleme yeterlikleri
uygulama boyunca gelisim gostermistir. Ayrica 6grencilerin modelleme yeterliklerinden
matematiklestime ve matematiksel calisma diger modelleme yeterliklerine gore daha fazla

gelisme gostermistir.

Knott (2014) tarafindan yapilan ¢alismada say1 dizisi problemlerinin modelleme ile 6gretimi
sirasinda Ogrencilerin matematiklestirme modelleme yeterligi odak noktasi olmak iizere

ogrencilerin modelleme yeterliklerinin gelisimini incelemek amaclanmistir. Calismanin
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teorik cergevesi olarak gercekci matematik egitimi yaklagimi secilmistir. Caligma tasarim
tabanli arastirma gercevesinde yiirlitiilmiistiir. Calismada onuncu simnifta 6gretim géren on
yedi 68renci yer almaktadir. Calisma okul giinlerinin disinda belirlenen iki giinde ii¢ saat
olmak iizere toplam iki ay silirmiistiir. Veriler grup ¢alismalarinin video ve ses kaydi ile
toplanmistir. Ayrica Ogrencilerin etkinliklere irettikleri ¢oziimler analiz edilmistir.
Aragtirmacinin yatay matematiklestirme g¢er¢evesinde belirlemis oldugu yeterlikler olan
O0ziimseme, yorumlama, yapilandirma, sembollestirme yeterliklerinin verilen egitim
boyunca gelistigi gézlemlenmistir. Ayrica ¢alismada dikey matematiklestirme gergevesinde
belirlenen yeterlikler olan sembollestirme, diizenleme, organize etme, genellestirme

yeterlikleri de verilen modelleme egitimi boyunca gelistigi gozlemlenmistir.

Korkmaz (2010) tarafindan yapilan ¢alismada 6gretmen adaylarinin modellemeye yonelik
gorliglerini ve tutumlarini incelemek ve 6gretmen adaylarinin modelleme yeterliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma grubunu ilkogretim matematik 6gretmenliginden 37 ve
siif 6gretmenliginden 33 olmak {izere 70 6grenci olusturmaktadir. Uygulama toplam dort
hafta slirmiis olup uygulama siiresince iki modelleme etkinligi ¢oziilmiistir. Veriler
uygulamadan 6nce Giines, Giilgigek ve Bagci (2004) tarafindan gelistirilen model ve
modelleme anketi, Duatepe ve Cilesiz (1999) tarafindan gelistirilen tutum o&lgegi ve
ogretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri igin olusturduklar1 ¢oziim raporlar1 ile
toplanmistir. Ogretmen adaylarindan alinan ¢dziim raporlari Hodgson (1995) tarafindan
gelistirilen puanlama anahtar1 ile incelenmistir. Uygulamadan sonra ayrica Ogretmen
adaylar ile gorligmeler yapilmistir. Bulunan sonuglara gore Ogretmen adaylarinin
modelleme dongiisiinde yer alan yeterliklerin ilklerinde basarili olduklar1 ama yorumlama

ve dogrulama basamaginda basarili olamadiklar1 goriilmiistiir.

Ciltas (2011) tarafindan yiiriitiilen calismada diziler ve seriler konusunun modelleme
etkinlikleriyle 6gretimi yapilmistir. Bu siiregte 6gretmen adaylarinin modelleme becerileri
ve 0gretmen adaylarinin modelleme yonteminin diziler ve seriler konusunu 6grenmelerine
olan etkisi incelenmistir. Calismada nitel ve nicel yontemler beraber kullanilmistir. Bu
baglamda 6gretmen adaylarina uygulama oncesi diziler ve seriler bilgi testi, matematiksel
modelleme testi, matematiksel modelleme miilakat formu 6n ve son test olarak uygulanmig
ayrica modelleme ile ilgili uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarima modelleme goriis
anketi uygulanmistir. Calisgma hem deney hem de kontrol grubu yer aldigindan dolay1 yar1

deneysel desen 6zelligi tagimaktadir. Calismada deney grubunda 35 ve kontrol grubunda 40
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Ogretmen adayr yer almaktadir. Modelleme testi agik uclu 8 sorudan olusmaktadir.
Calismada modelleme testini degerlendirilirken Keskin (2008) tarafindan hazirlanan
dereceleme anahtar1 kullanilmistir. Dereceleme anahtar1 ile modelleme testi problemi
anlama, degiskenleri segme, modeli kurma, problemi ¢dzme ve ¢Oziimii giinliikk hayata
yorumlama modelleme yeterlikleri agisindan incelenmistir. Uygulama 6n ve son testlerle
birlikte toplam on dort hafta stirmiistiir. Uygulama siiresinde dizi ve seriler konusuyla ilgili
18 modelleme etkinligi ¢Ozlilmiistiir. Bulunan sonuglara gore 6n ve son modelleme test
puanlar karsilastirildiginda 6gretmen adaylarinin modelleme yeterliklerinde 6nemli bir artis
oldugu goriilmektedir. Fakat bu artisin arastirmada istatistiksel agidan anlamliligl test
edilmemistir. Ayrica matematiksel modelleme ile diziler ve seriler konusunun 6gretimi
Ogretmen adaylarinin diziler ve seriler konusunu 6grenmeleri iizerinde istatistiksel agidan

anlaml1 bir etkiye sahip oldugu bulunmustur.

Tekin Dede (2015) tarafindan yapilan ¢alismada altinct sinif 6grencilerinin matematiksel
modelleme yeterliklerinin gelistirilmesi amaglanmistir. Calismanin yontemi olarak eylem
arastirmasi secilmistir. Calismada 11 modelleme etkinligi12 eylem plani dahilinde alt1 ay
stiresince uygulamistir. Calisma 2 adet dorder kisilik ve 3 adet beser kisilik gruplari
olusturan toplam 23 altinc1 sinif 6grencisi ile yiirtitiilmiistiir. Calismanin verileri modelleme
etkinliklerine iiretilen ¢oziim kagitlar, 6grenme giinliikleri, derslerin video kayitlar1 ve
arastirmacinin  gdzlem notlarindan olusmaktadir. Ogrencilerin sunumlarmi ve ¢dziim
kagitlarinin degerlendirmek icin arastirmaci tarafindan modelleme yeterlikleri rubrigi
olusturulmustur. Modelleme yeterlikleri rubrigi problemi anlama, sadelestirme,
matematiksellestirme, matematiksel calisma, yorumlama ve dogrulama olmak {izere bes
farkli derece ile altt modelleme yeterligini degerlendirecek sekilde olusturulmustur. Bulunan
sonuglara gore dgrencilerin sadelestirme yeterliginde yani problemin ¢oziimiinde gerekli
olan degiskenleri, verileri belirleme, varsayimlarda bulunma yeterligindeki eksikliklerinden
dolayr modelleme problemlerini ¢6zmekte basarili olamamislardir. Ayrica 6grencilerin
yorumlama ve dogrulama asamasinda da zorlandiklar1 bulunmustur. Calismada uygulanan
eylem planlar1 sonucunda 6grenciler eksiklik yasadiklar1 modelleme yeterlikleri ve basarili

olduklar1 modelleme yeterlikleri gelisim gostermislerdir.

Gilig (2015) tarafindan yapilan g¢alismada holistik modelleme yeterlikleri gelistirme
yaklagimu ile tasarlanan 6grenme ortaminda 6gretmen adaylarinin modelleme yeterliklerinin

incelenmesidir. Caligmanin yontemi olarak eylem arastirmasi segilmistir. Calismada iki
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farkli {niversiteden toplam 12 Ogrenci ile yiiriitiilmistir. Modelleme etkinliklerinin
uygulandigi 6grenciler toplam dokuz kisi olup iki gruptan olusmaktadir. Gruplarin birinde
bes digerinde ise dort 6gretmen aday1 vardir. Modelleme etkinliklerinin uygulanmadigi diger
grupta ise li¢ 6gretmen adayir vardir. Calismada 6 adet holistik modelleme yeterlikleri
gelistirme yaklagimina gore hazirlanan etkinlik 11 hafta boyunca uygulanmistir. Calismada
kullanilan etkinlikler ayn1 zamanda Lesh ve Doerr’in (2003) model olusturma etkinlikleri
cercevesinde hazirlanmistir. Veriler gruplarin video kayirlari, miilakatlar ve 6gretmen
adaylarinin modelleme etkinliklerine tirettikleri ¢oziimler ile toplanmistir. Etkinliklere ait
¢oziim kagitlar1 arastirmaci tarafindan olusturulan rubrikle degerlendirilmistir. Modelleme
yeterlikleri rubrigi olusturulurken Maaf3 (2006) tarafindan belirtilen modelleme yeterlikleri
ve alt yeterlikleri dikkate alinmistir. Rubrik problemi anlama, matematiksel model
olusturma, matematiksel ¢alisma, yorumlama ve dogrulama olmak tizere dort farkli derece
ile bes modelleme yeterligini ve bu bes modelleme yeterlikleri altinda modelleme alt
yeterlikleri degerlendirecek sekilde olusturulmustur. Bulunan sonuglara gore Ogretmen
adaylarinin holistik modelleme yeterlikleri gelistirme perspektifiyle olusturulan 6grenme
ortaminin 6gretmen adaylarinin degiskenler arasi iliski olusturma alt yeterligi hari¢ diger alt

yeterliklerini gelistirdigi belirtilmistir.

Yanbiyik (2016) tarafindan yapilan ¢alismada smif egitiminde 6grenim gore dgretmen
adaylarimin  fermi problemleri g¢ergcevesinde modelleme yeterliklerini  incelemek
amaglanmistir. Arastirmada yontem olarak durum calismasi kullanilmistir. Calismada alt1
Ogretmen adayr yer almaktadir. Veriler dort adet Fermi problemini igeren yari
yapilandirilmig goriisme formu ile toplanmistir. Toplanan bu veriler modelleme basamaklari
cergevesinde analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gére 6gretmen adaylarinin problemi
anlama, matematiksel modeli kurma, yorumlama ve dogrulamada giicliikk ¢ektikleri,
degiskenleri belirleme, matematiksel ¢oziimii bulmada yiiksek oranda dogru cevap

verdikleri gorilmiistiir.

Karaci (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada 6gretmen adaylarinin modelleme yeterliklerini
gelistirmeye yonelik olusturulan 6grenme ortaminin degerlendirilmesi amaglanmistir.
Calismada ilkdgretim matematik 6gretmenligi ikinci sinifta 6renim goren 24 6gretmen aday1
yer almaktadir. Aragtirmada karma yontem kullanilmistir. Calisma nicel yontem olarak tek
gruplu 0n test son test deneysel desen kullanilmistir. Arastirma haftada ii¢ saat olmak iizere

toplam on ii¢ hafta siirmiistiir. Ogretmen adaylar: ikiserli gruplar halinde her hafta iki
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modelleme etkinligine ¢6ziim liretmislerdir. Veriler 6n ve son modelleme testi, gdzlem
formu, 6gretmen adaylarimin modelleme erkinliklerine {irettikleri ¢oziim kagitlar1 ile
toplanmistir. Ogretmen adaylarmin ¢dziim kagitlart Ozer ve Keskin (2008) tarafindan
gelistirilen puanlama anahtarina gore degerlendirilmistir. Bulunan sonuglara gére uygulama
sonrasinda 6gretmen adaylarinin modelleme son test puanlarinda istatistiksel agidan anlamli
bir artis vardir. Ayrica 6gretmen adaylari uygulama sonrasinda Ogretmen adaylarinin
modelleme yeterliklerinin gelistigi bulunmustur. Fakat yorumlama ve dogrulama
yeterliginde de Ogretmen adaylarinin uygulama sonrasinda da zorluk yasadiklari

bulunmustur.

Maaf} (2006) tarafindan yapilan ¢alismada modelleme yeterliklerini deneysel veriler 1s181inda
tanimlamak amaclanmistir. Calismada 35 ilkdgretim yedinci sinif 6grencisi yer almaktadir.
Calismada veriler genel matematik testi, modelleme testi, etkinlik ¢6zliim kagitlar1 ve ev
odevleri, goriismeler ve duyussal 6zellik 6l¢ekleri ile toplanmistir. Modelleme testi bes tane
acik u¢lu modelleme sorusunu igermektedir. Bulunan sonuglara gére modelleme yeterlikleri
sadece modelleme dongiisiinde yer alan siireclerle sinirli degildir ve modelleme

yeterliklerinin her biri birden fazla modelleme alt yeterliklerini icermektedir.

Mischo ve Maaf} (2012) tarafindan Almanya’da yapilan calismada akademik basar1 ve
inanglarin  6grencilerin  matematiksel modelleme yeterliklerine etki edip etmedigi
incelenmistir. Calismaya 959 ogrenci katilmistir. Akademik basarinin ve inanglarin
modelleme yeterliklerini etkileyip etkilemedigi yapisal esitlik modellemesi ile sinanmustir.
Veriler aragtirmacilar tarafindan olusturulan, agik uglu ve ¢oktan se¢meli maddeleri igeren
modelleme testi, okuma yeterligini, akiskan zekay1, kelime bilgisini, matematiksel yeterligi,
genel yetenegi Olgen alman literatiirlinde bulanan testler, inanglar ise PISA sinavindan
uyarlanan bir Ol¢ek ile toplanmistir. Bulunan sonuglara gore problemi anlama kelime
bilgisinden, problemi yapilandirma genel yetenekten, matematiklestirme, modeli ¢6zme,
yorumlama yeterlikleri ise matematiksel yetenekten etkilendigi belirtilmistir. Ayrica
matematige yonelik geleneksel inang sayilabilecek matematigi degismez gormek ise
modelleme yeterlikleri lizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu, matematigi kullanisl bir
ara¢ olarak gormek ise modelleme yeterlikleri iizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu

bulunmustur.

Stillman vd. (2007) tarafindan yapilan calismada modelleme siirecleri inceleyerek

matematiksel modellemenin sinif ortaminda basarili sekilde uygulanmasi i¢in teorik bir

53



cergeve olusturulmak amaglanmistir. Calismada 21 dokuzuncu sinif 6grencisi yer almstir.
Belirlenen bir etkinlik iki defa yiizer dakikalik peryotlarla uygulaniyor. Ogrencilere geri
dontit iki giin sonra elli dakikalik bir matematik dersinde verilmistir. Dersler video kaydina
almarak incelenmistir. Ogrenciler ikiserli gruplar halinde etkinlikler {izerinde ¢alismislardir.
Olusturulan gruplar ayn1 zamanda ses kaydina alinmistir. Daha sonra 6grencilerin etkinlere
irettikleri ¢6ziim kagitlar1 alinarak incelenmistir. Bulunan sonuglara gore karmasik yasam
durumundan ger¢ek problem durumuna geciste 6grencilerin zorluk ¢ekmedikleri, gercek
problem durumundan matematiksel modele gegiste degiskenleri belirlerken zorlandiklari,
matematiksel modelden matematiksel ¢oziim gegiste matematiksel bilgilerini dogru
kullanmadiklar1, matematiksel ¢6ziimiin ger¢ek durumla yorumlanmasinda giigliik ¢ektikleri

belirtilmistir.

Brandt ve Kaiser (2015) tarafindan yapilan ¢alismada atomist ve holistik matematiksel
modelleme yeterliklerini gelistirme yaklagimlarinin dgrencilerin matematiksel modelleme
yeterlikleri arasinda farklilik olusturup olusturmadigini incelenmistir. Caligmada 132
holistik yaklasim grubu, 72 atomist yaklasim grubu olmak tizere toplam 204 $grenci yer
almistir. Holistik yaklasimda 6grencilere modelleme dongiisiiniin tiim basamaklarini igeren
etkinlikler ¢ozdiriilmis, atomist yaklagimda ise modelleme dongiisiiniin sadece bir
basamagini iceren etkinlikler ¢ozdiiriilmistiir. Uygulamadan 6nce 6grencilere modelleme
yeterlikleri testi on test olarak yapilmis, uygulamadan sonra da aymi test son test olarak
uygulanmis ve bir miiddet sonra da kalicilik testi uygulanmistir. Modelleme yeterlikleri testi
arastirmaci tarafindan gelistirilistir. Atomist gruba bes etkinlik, holistik gruba bes holistik
modelleme etkinligi ¢ozdiriilmiistiir. Calismada matematiksel modelleme yeterlikleri
problemi yapilandirma ve matematiklestirme, matematiksel c¢alisma, yorumlama ve
dogrulama olmak tizere ii¢ kategori altinda incelenmistir. Her bir etkinlik i¢in doksan dakika
stire verilmistir. Calismanin sonuglarina gore her iki yontem de dgrencilerin modelleme
yeterlikleri tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir. Problemi yapilandirma ve
yorumlama ve dogrulama yeterliginde holistik grupta atomist gruba gore daha fazla bir artig
olmustur. Ayrica matematiksel caligma yeterliginde atomist grupta holistik gruba gore daha
fazla bir artis olmustur. Atomist grup ise kalicilik testinden problemi yapilandirma ve
matematiklestirme yeterliginde holistik gruba gore daha yiiksek puan almiglardir. Holistik
grup ise kalicilik testinde yorumlama ve dogrulama modelleme yeterliginde atomist gruba

gore daha yiiksek puan almislardir.
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Ludwig ve Reit (2013) tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin modelleme yeterliklerini
modelleme etkinliginde gosterdikleri performanslart siniflandirmak amaclanmistir.
Calismada Almanya’da 6,8,9,10 ve 11. Sinifta 6grenim goren 234 6grenci yer almistir.
Calismada veriler 6grencilerin bir modelleme etkinligine iirettikleri ¢6ziim kagitlar ile
toplanmistir. Ogrencilerden toplanan ¢dziim kagitlart Ludwig ve Xu (2010) tarafindan
Onerilen alti asamali modelleme cergevesine gore degerlendirilmistir. Bu ¢er¢evede birinci
asamada problem anlasilmamis ve ¢6ziim i¢in herhangi ¢aba gdsterilmemis, ikinci asamada
problem anlasilmis ama problem yapilandirilmamis ve ger¢ek durumla ilgili her hangi bir
matematiksel baglanti kurulmamis, {igiincii asamada problem yapilandirilmis ama
matematiksel bir model olusturulmamis, dordiincii asamada matematiksel model
olusturulmus ama matematiksel islemler sinirli seviyede ve genellestirilememis, besinci
asamada ise matematiksel sonug¢lar bulunduktan sonra genel bir formiil olusturulmus ama
bu formiil analiz edilmemis ve dogrulanmamais, altinci asamada ise bulunan ¢6ziim analiz
edilmis ve dogrulanmistir. Ayrica ¢Oziimiin daha da gelistirilebilmesi i¢in ¢6ziim
onerilerinde bulunulmustur. Bu asamalara gore yapilan degerlendirmeler sonucunda
calismada Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun ikini ve fig¢ilinclii asamada olduklar
goriilmistiir. Ayrica sinif seviyesi arttikca modelleme seviyelerinde de bir artis bulunmustur.
Bununla birlikte modelleme yeterlik seviyeleri cinsiyete gore anlamli bir farklilik

olusturmamustir.

Dan ve Xie (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada miihendislik 6grencilerinin matematiksel
modelleme yeterliklerini incelenmistir. Calismada lojistik miihendisliginde 6grenim goéren
33 ogrenci katilmistir. Calismada veri toplama aract olarak Haines ve Crouch (2001)
tarafindan gelistirilen matematiksel modelleme testi kullanilmistir. Test 22 sorudan olusan
ve toplam 44 puan elde edilebilecek goktan segmeli bir testtir. Calismanin sonuglar1 daha
once Ulster Universtitesinde (Ingiltere) 6grenim goren dgrencilerden ayni testle toplanan
verilerden elde edilen sonuglarla karsilagtirilmistir. Calismadan elde edilen sonuglara gore
Cin’de 6grenim goren Ogrencilerin ortalamast 28 bulunmustur. Bu sonu¢ Cin’de 6grenim
goren Ogrencilerin modelleme yeterliklerinin makul seviyede oldugunu gostermektedir.
Ayrica Cin’de 6grenim goren 0grenciler problemi yapilandirma, matematiksel ¢alisma ve
yorumlama dogrulama yeterliklerinde Ulster Universitesinde dgrenim gdren 6grencilere
gore daha yiiksek puanlar elde etmislerdir. Fakat degiskenleri belirleme ve
matematiklestirme yeterliklerinde Ulster Universitesinde 6grenim géren dgrencilere gore

daha fazla puan elde etmislerdir. Ayrica Hem Cin’e 6grenim goren dgrenciler matematiksel
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caligma ve dogrulama yeterliklerinde diger modelleme yeterliklerine gore daha {ist seviyede
performans gostermislerdir. Ingiltere’de dgrenim gore dgrenciler ise matematiklestirme,
degiskenleri belirleme ve matematiksel ¢calisma yeterliklerinde diger yeterliklere gore daha

iist seviyede performans gostermislerdir.

Zottle vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada bulugsal ¢6ziilmiis modelleme 6rneklerinin
kullanildig1 6grenme ortaminin Ogrencilerin modelleme yeterliklerini nasil etkiledigi
incelenmistir. Calisma Komma projesi c¢ercevesinde gerceklestirilmis olup 8. Sinifta
ogrenim goren 316 Ogrenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilere uygulamadan once on test
yapilmig, uygulama siirecinde modelleme ile ilgili ¢ozilmiis Ornekler sunulmus,
uygulamadan sonra ise son test uygulanmistir. Yaklagik alti ay sonra ise kalicilik testi
uygulanmustir. Caligmada kullanilan modelleme etkinlikleri holistik nitelik tagimakta oldugu
belirtilmistir. Calismada modelleme yeterlikleri {i¢ kategori altinda incelenmis ve bu
kategorilere uygun coktan segmeli test maddeleri olusturulmustur. Ilk kategori tip 1 olarak
isimlendirilmis ve anlama, ger¢ek model olusturma ve matematiklestirmeden olusmaktadir.
Tip 2 olarak isimlendirilen ikini yeterlik kategorisi ise matematiksel c¢alismadan
olusmaktadir. Tip 3 olarak isimlendirilen modelleme yeterligi ise yorumlama ve
degerlendirmeden olusmaktadir. Olusturulan test her bir yeterlik i¢in 12 maddeden toplamda
ise 36 maddeden olusmakta ve en ¢ok 36 puan alinabilmektedir. Bulunan sonuglara gore
yapilan uygulamadan sonra 68rencilerin modelleme yeterlikleri son test puanlari istatistiksel
acidan anlaml sekilde artis gostermistir. Ayrica yapilan kalicilik testinde de anlamli bir artig

bulunmustur.

Lingefjard (2004) tarafindan yapilan ¢alismada miihendislik fakiiltesinde 6grenim goren
ogrencilerin modelleme yeterlikleri incelenmistir. Calisma 87 6grenci ile yiiriitilmiistiir.
Calismada Haines ve Crouch (2001) tarafindan gelistirilen matematiksel modelleme testi
kullanilmistir. Bulunan sonuglara gére miithendislik 6grencilerinin modelleme testi puanlari
arasinda anlamli bir farklilik yoktur. Ayrica en az dogru cevap verilen madde besinci madde
olmustur. Bu madde ise problemi yapilandirma yeterligine yonelik bir maddedir. En fazla
dogru cevap verilen madde ise yirminci madde oldugu belirtilmistir. Bu madde ise

yorumlama ve dogrulama modelleme yeterligine yonelik bir maddedir.

Gatabi ve Abdolahpour (2013) tarafindan yapilan ¢alismada dokuzuncu ve onuncu sinifta
O0grenim goren O6grencilerin modelleme yeterlikleri seviyesini belirlemek amaglanmstir.

Calismaya 484 dokuzuncu sinif, 335 onuncu sinif §grencisi katilmistir. Uygulama siirecinde
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ogrencilere holistik o6zellik tasiyan bir modelleme etkinligi ¢ozdirilmistir. Veriler
¢ozdiiriilen bu modelleme etkinligine verilen ¢dziim raporlari ile toplanmistir. Ogrencilerin
¢Oziim raporlari Ludwig ve Xu (2010) tarafindan Onerilen modelleme seviyeleri ile
degerlendirilmistir. Bulunan sonuglara gére 6grencilerin modelleme yeterlikleri arasinda
cinsiyete gore anlamli bir farklilik bulunamamistir. Ayrica sinif seviyesine gore 6grencilerin
modelleme yeterlikleri arasinda onuncu siniflar lehinde anlamli bir farklilik bulunmustur.
Buna ek olarak 6grencilerin modelleme yeterlikleri cogunlukla birinci, ikinci ve liglincl
seviyede toplandig1 goriilmektedir. Bu sonu¢ ise Ogrencilerin ¢ogunun yorumlama ve

dogrulama modelleme yeterliginde basarili olmadiklarin1 gostermektedir.

Houston ve Neill (2003) tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin modelleme yeterlikleri
cinsiyete ve sinif seviyesine gore incelenmistir. Caligmaya toplam 238 6grenci katilmistir.
Calismada yer alan Ogrenciler modelleme dersini almakta olup veriler bu modelleme
dersinden sonra toplanmistir. Calismada veriler Haines ve Crouch (2001) tarafindan
gelistirilen 22 maddeden olusan modelleme testi kullanilmistir. Caligsmanin sonuglarina gore
ogrenciler testte yer alan yorumlama ve dogrulama, matematiklestirme yeterliklerinde diisiik

basar1 gostermislerdir.
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BOLUM Il

YONTEM

Bu boliimde ¢alismada kullanilan arastirma deseni, ¢alisma grubu, uygulama siireci, veri

toplama araglari, veri analizinde kullanilan istatistiksel tekniklere yer verilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Deneysel yontemin en temel Ozelligi, arastirma kapsaminda bilingli olarak bir sey
degistirildigi zaman diger seylerdeki degisimleri gézlemlemektir (Christensen, Johnson ve
Turner, 2014, 5.49). Deneysel desenlerin diger arastirma desenlerine gore en 6nemli 6zelligi,
arastirilmak istenen degisken tizerindeki etkilerin incelenebilmesi, neden - sonug iligkisini
belirlemek amaciyla hipotezleri test edilebilmesi ve bagimli degiskenin degistirilebilmesine
imkan vermesidir (Freankel, Wallen ve Hyun, 2012, 5.265). Bu kapsamda simdiki ¢alismada,
biitiin-parg¢a-biitiin 6grenme modelinin matematige yonelik farkli inan¢ kategorilerine sahip
ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri iizerindeki etkisi incelenmistir.
Aragtirmanin bagimsiz degiskenleri, biitiin-parga-biitin 6grenme modeli ve 6gretmen
adaylarinin matematige yonelik inang kategorileridir. Arastirmanin bagimli degiskeni ise
matematiksel modelleme yeterlikleridir. Arastirmada bagimli ve bagimsiz degiskenler
arasindaki iligki ve belirlenen hipotezlerin test edilmesi amaclandigindan arastirmada
deneysel desen kullanilmistir. Bu baglamda, biitlin-par¢a-biitiin 6grenme modelinin
uygulandig1 bir 6gretimin, O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri
iizerindeki etkisi belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica, bu deneysel islem siirecinde, 6gretmen
adaylarinin matematige yonelik inan¢ kategorilerinin, 6gretmen adaylarinin matematiksel

modelleme yeterlikleri {izerindeki etkisi de incelenmistir. Bu kapsamda, arastirmanin
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modeli, tek gruplu Ontest -sontest yar1 deneysel desen (Gliner, Morgan ve Leech, 2017, s.71;
Jackson, 2010, s.147) olarak tasarlanmistir. Tek gruplu 6n test son test yari deneysel
desende, uygulamadan 6nce bagimli degiskeni/ degiskenleri 6lgmek icin bir 6n test
uygulanir, daha sonra ¢alisma grubuna bagimli degiskene/degiskenlere yonelik uygulama
yapilir. Uygulama bittikten sonra bagimli degiskene/degiskenlere yonelik yeniden 6l¢iim
yapilir. Uygulamadan 6nce ve uygulamadan sonra bagimli degiskene/degiskenlere yonelik
Olctimler arasindaki  farkliligin, ortama yapilan miidahaleden kaynaklandigi
varsayllmaktadir (bkz., Cristensen vd. 2015, s.240; Freankel vd., 2012 s.265; Gliner vd.
2017, s.71; Jackson, 2010, s.147;). Ayrica bu arastirmanin amaci, parga-biitiin 0gretim
yaklagiminin 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri izerindeki etkisini,
Ogretmen adaylarinin matematiksel inanglarina gore incelemek oldugu icin, kontrol grubu
caligmaya dahil edilmemis ve bu nedenle ¢aligma tek gruplu 6n test son test yar1 deneysel
desen olarak tasarlanmistir. Bu deneysel desendeki bagimsiz degisken -parca-biitiin 6gretim
yaklagimi- ¢alisma grubunu olusturan iki farkli matematiksel inang kategorisinde yer alan
Ogretmen adaylarina da ayn1 sekilde uygulanmistir. Bu deneysel siirecin simgesel gosterimi
ise Tablo 2’de verilmistir:

Tablo 2

Arastirma Deseninin Simgesel Gosterimi

Grup On test Uygulama Son Test

Geleneksel Inang
Kategorisindeki MYT @) MYT
Ogretmen adaylar

Geleneksel
Olmayan inang
Kategorisindeki

Ogretmen Adaylar

MYT: Modelleme Yeterlikleri Testi
O: Biitiin-Parga-Biitiin Ogrenme Ortami

MYT @) MYT

3.2. Calisma Grubu

Calisma grubu, seckisiz olmayan Ornekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir 6rneklem
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Deneysel ¢alismalarda neden sonug iliskisi gdz dniine
alindigindan ¢alismanin sonuglari acgisindan c¢aligma grubunun segkisiz atanmasi segkisiz

sec¢ilmesinden daha 6nemlidir (Cristensen vd., 2015, s.161). Bu ¢alismada ise biitiin-parca-
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biitlin 6grenme modelinin uygulandigi bir O6gretim ortaminda, 6gretmen adaylarinin
modelleme yeterliklerinin inan¢ kategorilerine gore olasi degisimleri incelenmistir.
Ogretmen adaylarinin matematiksel inanclarmmn tiirleri istatistiksel temelli olarak Q
metodolojisi ile belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin inang kategorilerinin istatistiksel
temelli olarak belirlenmesi seckisiz atamaya benzemekte olup c¢aligmanin sonuglarinin

giivenirligi agisindan 6nem arz etmektedir.

Calisma, 2015-2016 ogretim yili bahar yariyilinda Ankara ilinde yer alan bir devlet
tiniversitenin ilkogretim matematik 6gretmenligi ikinci simifinda yer alan Ogretmen
adaylariyla yliriitiilmiistiir. Calisma grubunda 17’si bayan (%62) 10’u erkek (%38) 6gretmen
aday1 olmak {izere toplam 27 6gretmen aday1 yer almaktadir. Caligmada yer alan 6gretmen
adaylar1, matematik dersleri olarak Genel Matematik I, Soyut Matematik, Geometri, Analiz
I, Lineer Cebir derslerini almiglardir. Bu dersleri aldiklar1 i¢in, deneysel islem siireci
boyunca kendilerine verilecek matematiksel modelleme etkinliklerine yonelik yeterli
diizeyde cevap verebilecekleri ve yorum yapabilecekleri beklenmektedir. Dolayisiyla, bu
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesi i¢in uygun bir

caligma grubu olabilecegi diistiniilmiistiir.

3.3. Uygulama Siireci

Literatiirde, 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerini artirmaya yonelik iki farkl
yaklagim vardir: holistik ve atomistik (bkz., Blomhoj, 2007; Blomhoj ve Jensen, 2003;
Haines, Crouch ve Fitzharris, 2003, s.42; Kaizer ve Brandt, 2015, s5.130). Modelleme
yeterliklerini gelistirmeye yonelik holistik yaklasimda, bireylerin tiim modelleme siirecini
ve tim modelleme yeterliklerini etkinliklerle tecriibe ederek modelleme yeterliklerinin
gelistirilmesi amaglanirken, atomist yaklagimda ise bireylerin problemin matematiksel
analizi, matematiklestirme ve matematiksel ¢caligma yeterlikleri basta olmak {izere sadece
belirli bir modelleme yeterligine yonelik hazirlanan etkinliklerle calisarak modelleme
yeterliklerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir (Blomhoj ve Jensen, 2003). Ancak, holistik
yaklasimda hazirlanan etkinliklerde bazi modelleme yaklagimlarinin ihmal edilme
durumundan dolay1 6grencilerin modelleme yeterliklerinin gelistirilmesine yonelik holistik
ve atomist yaklasimlar1 arasinda bir denge kurulmasi ve &gretim ortamlarinda ikisinin
beraber kullanilmasi 6nerilmektedir (bkz. Blomhoj ve Jensen, 2003; Jensen ve Kjeldsen,
2006; Zottl, Ufer ve Reiss, 2010). Ancak,, bu iki yaklasiminin arasinda nasil denge
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kurulacagi ve bu iki yaklasimin 6grenme ortamlarinda birlikte kullanilmasina yonelik
dogrudan bir teorik ¢ergeve literatiirde bulunmamaktadir. Bu baglamda simdiki ¢alismada,
Swanson ve Law’un (1993) biitiin - parga-biitiin 6gretim modeline dayali olarak holistik ve
atomistik (atomist) modelleme yeterlikleri gelistirme yaklasimlarinin birlikte kullanilmasina
imkan veren bir 6gretim ortami olusturulmustur. Boylece holistik ve atomist modelleme
gelistirme yaklagimlarinin beraber kullanilmasi ile her iki yontemin iistiin yonleri alinarak

etkili bir 6gretim ortaminin olusturulmasi amaglanmustir.

Bu kapsamda simdiki ¢alisma, ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Programi’nda yer alan
bir ti¢ kredilik segmeli ders kapsaminda yapilmis olup toplam 12 hafta siirmiistiir. Uygulama
oncesinde Ogretmen adaylarinin matematige yonelik inanglari, Q metodolojisiyle
belirlenmis ve elde edilen sonucglara gore gruplar olusturulmustur. Daha sonra, 6gretmen
adaylarma modelleme yeterlikleri testi (MYT) 6n test olarak uygulanmistir. On testlerin
gruplara uygulanma sonrasinda, her bir gruba biitliin-par¢a-biitiin 0gretim yaklasimi ile
matematiksel modelleme, modelleme yeterlikleri ve modelleme etkinligi hazirlamaya vb.
yonelik 6gretim siireci baglatilmistir. Bu 6gretim siirecinde, 6gretmen adaylar1 gruplar
halinde c¢alismislardir. Ogretmen adaylarinin holistik modelleme etkinliklerine iirettikleri
cozlimler arastirmaci tarafindan hazirlanan 4’lii rubrikle incelenmistir. 12 haftalik uygulama
stirecinin sonunda, MYT son test olarak 6gretmen adaylarina tekrar uygulanmistir. Caligma
ve slirecine iligkin yukarida verilen kisa agiklamalarin detaylar1 asagida alt bagliklar halinde

verilmistir.

3.3.1. Gruplarin Olusturulmasi

Ogretmen adaylarinin matematige yonelik inanglar1 Q metodolojisiyle belirlenmistir. Q
metodolojisi, herhangi bir durum i¢in bireylerin sahip oldugu algi, tutum, inang ve bakis
agis1 Vb. 6znel diislinceleri agiga ¢ikarmak i¢in kullanilan ve gruptaki bireylerin ortak bir
diistince ve goriis altinda toplanip toplanmadigini belirleyen, bir yontemdir (Brown 1980;
Stenner vd. , 2008; Stephenson, 1988).

Q metodolojisi sonuglar1 ile matematige yonelik inanglar1 belirlenen 6gretmen adaylarini,
matematiksel inang kategorilerine gore gruplara ayristirtlmis ve uygulama siirecinde gruplar
halinde caligmiglardir. Ayrica, gruplarin olusturulmasinda 6gretmen adaylarinin matematige
yonelik inanclarinin yaninda MYT o6n testinden aldiklar1 puanlar ve genel akademik

basarilar1 da dikkate alinmistir. Ancak burada -gruplarin olusumunda-, 6gretmen adaylarinin
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MYT o6n testinden aldiklar1 puanlara ve genel akademik basarilarina gore istatistiksel agidan
anlamlt bir farklilik olmamasina dikkat edilmistir (detayli bilgi i¢in bkz Tablo 4). Gruplar
arasindaki bu farkliliklar dikkate alinirken 6gretmen adaylarinin ayni1 zamanda grup iginde
rahat ¢alisabilmelerine imkan vermek i¢in onlarin diger grup bireylerine yonelik isteklerine
de — ayn1 matematiksel inang kategorisindeki 6gretmen adaylar1 arasindan se¢im yapmak
sartiyla- dikkat edilmistir. Bu kriterler dogrultusunda modelleme yeterliklerini siireg
igerisinde inceleyebilmek i¢in dort grup se¢ilmistir. Bu gruplardan geleneksel olmayan inang
grubu (GOI) grubu geleneksel olmayan inang kategorisindeki 6gretmen adaylarindan
olusmaktadir. Karmal grubunda bir 6gretmen aday1 geleneksel olmayan inang kategorisinde
iki 6gretmen aday1 ise geleneksel inang kategorisinde yer almaktadir. Karma2 grubunda ise
iki 6gretmen aday1 geleneksel olmayan inang kategorisinde bir Ogretmen adayr ise
geleneksel inang kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarindan olugsmaktadir. Geleneksel
inang (GI) grubu ise geleneksel inang kategorisinde yer alan ogretmen adaylarindan

olugmaktadir. Bu gruplara yonelik bilgiler Tablo 3’de 6zetlenmistir.

Tablo 3

Matematige Yonelik Inang Kategorilerine Gore Gruplar

Inan¢ Kategorilerine Gore Gruplar

GOi Karmal Karma2 Gi
Grubu Grubu Grubu Grubu
. GOI GOI GOI Gl
Inang
Kategorilerine GOI GI GOl GI
Gore Bireyler GOi Gi Gi Gi

GOI: Geleneksel Olmayan Inang Kategorisi
GI: Geleneksel Inang Kategorisi

Gruplarin arasinda MYT 6n testine gore ve akademik basariya gore anlamli bir farkliligin

olup olmadig1 Kruskal Wallis H testi ile sinanmustir.
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Tablo 4

MYT On Testi ve Akademik Genel Ortalama Gruplar Arasi Farklilik Stnamasi Kruskal
Wallis H Testi Sonuclart

Sira

Olgiitler Gruplar N ortalamalart p

GOi 3 4,83
N ~ Karmal 3 6,83

MYT On Testi 1,34 719
Karma2 3 8,17
Gl 3 6,17
GOIi 3 8

Genel Karmal 3 7,67

Akademik 1,66 .644

Basar1 Notlann ~ Karma2 3 5,33
Gl 3 5

p<.05

Ogretmen adaylarmin MYT 6n testi GOI grubu sira ortalamasi 4.83, Karmal grubunun sira
ortalamasi 6.83, Karma2 grubunun sira ortalamasi 8.17 ve GI grubunun sira ortalamasi ise
6.17°dir. Ogretmen adaylarinin genel akademik basar1 notlart GOI grubu sira ortalamasi 8,
Karmal grubunun sira ortalamasi 7.67, Karma2 grubunun sira ortalamas1 5.33 ve GI

grubunun sira ortalamasi ise 5’tir.

Yapilan analizler sonucunda, GOI, Karmal, Karma2, Gi gruplarinda yer alan 6gretmen
adaylarimin matematiksel modelleme yeterlikleri 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik olmadigi belirlenmistir [H(3)=1.34, p>.05]. Ayrica, GOI, Karmal,
Karma2, GI gruplarinda yer alan &gretmen adaylarinin genel akademik basari notlar:
arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi da tespit edilmistir [H(3)=1.66,
p>.05]. Bu sonuglara dayanarak, uygulama siirecinde 6gretmen adaylarinin matematiksel
inang kategorilerine gore olusturulan bu gruplarin, modelleme yeterlik ve genel akademik
basar1 puan ortalamalarina gore birbirlerine benzer 6zellikler gosterdikleri soylenebilir. Bu
sekilde, deneysel isleme dayali olarak gruplarda meydana gelebilecek olas1 degisimlerde,

MYT 6n test sonuglarinin ve basar1 degiskeninin etkisinin minimize edilmesi amag¢lanmaistir.
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3.3.2. Biitiin Parca Biitiin Ogrenme Modeli
Biitiin parca biitiin 6grenim modeli ilk olarak Richard Swanson tarafindan 1972 yilinda
ortaya atilmistir. Biitiin parca biitiin 6grenim modeli {i¢ kisimdan olusmaktadir. Birinci
kismin iki amaci vardir. Birincisi, igerigi Ogrencileri sonra gelecek olan kavramlara
hazirlamaktir. Ikincisi ise 6grencileri gelecek olan igerige motive etmektir (Swanson ve Law,
1993). Birinci kisimda 6grencilerin 6grenecekleri konularla ilgili amaglar ne olacak ve
ogrenciler bu boliimde ne 6grenecekler gibi sorulara 6grencilerin cevap bulabilecekleri
sekilde igerik diizenlenir. Ogrenciler, gelecek olan igerikle ilgili temel kavramlarla tanistirilir
ve On oOrgiitleyicilerinde yardimiyla 6grencilerin zihinlerinde gelecek olan kavramlarla ilgili
anlamli bir sema olusturulmaya calisilir (Swanson ve Law, 2008, s.242). Ayrica birinci
boliimde, 6grenciler gelecek konuya motive de edilmelidir. Boylece ilk boliimle 6grenci
gelecek olan parc¢a boliimiinde 6grenecekleri konulara motive olmus ve hazirlanmis olur

(Swanson ve Law, 1993).

Ikinci kisim olan parca kisminda ise dgretilecek olan icerigin daha detaylandirilarak daha
derin olarak 6grencilere anlamli gelecek sekilde hazirlanan parcalar halinde 6gretimi yapilir.
Bu kisimda yapilandirilmis ve belirlenmis igerigin 6gretiminde daha etkili oldugundan
dolay1 daha ¢ok davranis¢i yaklasim kullanilir (Swanson ve Law, 1993). Bu kisimda 6nemli
olan 6grencilerin bu pargalari dgrenebilmeleri ve igerigin parcalara ayrilabilir olmasidir

(Swanson ve Law, 2008, s.248).

Uglincii kistm “biitiin parcadan daha anlamlidir” fikrinden hareketle Gestalt kuramina
dayanmaktadir (Swanson ve Law, 1993). Uciincii kisimda dgrencilere 6grendikleri pargalar
bir araya getirme ve aralarinda iliski kurma firsat1 verilmelidir. Boylece 6grenciler onceki
ogrendiklerini uygulayarak ve bir araya getirerek kavramlari daha anlamli sekilde
ogrenebileceklerdir (Swanson ve Law, 1993). Bu kisimda yapilandirmaci yaklagim ve aktif
ogrenme stratejileri kullanilarak dgrencilere kendi 6grenmelerini diizenleme ve 6grencileri
zorlayict etkinliklerle 6grencilere ikinci kisimda 6grendiklerini uygulama firsat1 verilerek
ogrencilerin istenen konuyu daha iyi anlamalar1 saglanir (Swanson ve Law, 2008, s.246).

Tablo 5°te biitiin parca biitiin 6grenim modelinin sematik bir temsili verilmistir.
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Tablo 5

Biitiin parc¢a biitiin ogrenim Modelinin Sematik Temsili

Biitiin Parca Ogrenme Boliimleri

o—_ Bolim #1
\’ Bolim #2

Bolim #3

/: Bolim #4
./ Boliim #5

Swanson, R. A., & Law, B. D. (1993). Whole-part-whole learning model. Performance Improvement
Quarterly, 6(1), 43-53. kaynagindan uyarlanmistir.

3.3.3. Ogrenme Ortamm Tasarim

Arastirmada kullanilan 6grenim ortami, biitiin parca biitiin 6grenme modeline gore
tasarlanmigtir. Bu amagla 6grenim planinin, biitiin parca biitin 6grenme modeline uygun
olarak ii¢ boliimden olusturulmasi kararlastirilmistir. Uygulamanin ilk béliimiinde yer alan
ilk haftada Ogretmen adaylarina matematiksel modellemenin tanimi, igerigi, nasil
kullanildigi, hangi asamalardan olustugu, modelleme yeterliklerinin ne oldugu,
matematiksel modellemenin egitimde kullanimiyla ilgili bilgiler paylasilmis ve d6grencilerin
yapilacak uygulamaya yonelik motivasyonlarini artirmak i¢in basit bir modelleme etkinligi
tizerinde ¢aligmalar1 saglanmistir. Daha sonraki iki haftada ise 6grencilere gergek yasam

durumu igeren holistik (holistik) yaklasima uygun iki etkinlik verilmistir.

Uygulamanin ikinci bdliimiinde ise biitiin parca biitin 6grenim modeline uygun olacak
sekilde modelleme yeterliklerinin her birine yonelik atomist etkinlikler olusturularak
Ogretmen adaylarinin her bir modelleme yeterliklerine 06zel olarak odaklanmalar
saglanmaya calisilmis, her bir modelleme yeterligi atomist etkinliklerle detaylandirilmig ve
her bir modelleme yeterliginin daha derin olarak Ogrenciler tarafindan incelenmeleri
saglanmistir. Bu kisimda, 6gretmen adaylari her bir modelleme yeterliklerine yonelik
hazirlanan etkinlikleri bireysel olarak ¢6zmeye ¢aligmislardir. Daha sonra hazirlanan atomist
etkinlikler aragtirmaci ile birlikte smif ortaminda tahtada yeniden ¢oziilmiis ve bdylece
bireysel olarak etkinlikleri ¢ézen 6gretmen adaylarina ¢oziimlerinin dogrulugunu kontrol

etme nerelerde hata yaptiklarini gérme ve ¢oziimlerini revize etme firsati verilmistir.
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Uygulamanin {igiincii boliimiinde ise biitiin parga biitiin 6grenim modeline uygun olarak
ogrencilerin ilk boliimde genel fikir edindikleri ve ikinci boliimde {izerinde detayli olarak
calistiklart modelleme yeterliklerini yeniden bir araya getirme firsati1 verilerek ve modelleme
yeterlikleri arasinda iliski kurmalar1 saglanarak modelleme yeterlikleri 6gretmen adaylari
icin daha anlamli hale getirilmeye c¢alisilmistir. Bu boliimde 6gretmen adaylarinin daha
detayli olarak tizerinde ¢alistiklart modelleme yeterliklerini holistik modelleme etkinlikleri
ile bir biitiin olarak ele alarak yeniden ¢alisma firsati bulmuslardir. Biitiin par¢a biitiin
ogrenme modeline uygun olarak dgrenciler bu boliimde olusturulan gruplar halinde holistik
modelleme etkinliklerine ¢dziim iiretmeye calismislardir. Ogretmen adaylarinin grupla
caligmalar1 onlara &gretme-0grenme siirecine etkin katilimlarina, etkili iletisim kurma
becerilerinin gelismesine, olaylar1 gézden gegirip, birlikte sonuca ulagmalarina olanak
saglamigtir. Grup olarak yaptiklar1 holistik modelleme etkinliklerinin sonunda 6gretmen
adaylarindan etkinlige ait ¢oziimler liretmeleri istenmistir. Boylece 6gretmen adaylarinin
siireg icerinde ortaya ¢ikan modelleme yeterliklerinin incelenmesi hedeflenmistir. Ogretmen
adaylarindan alinan ¢Ozlimler arastirmaci tarafindan hazirlanan 4’14 rubrik ile
degerlendirilmistir. Biitiin parga biitiin 6grenim modelinde kullanilan holistik etkinlikler
caligmanin giivenirligi agisindan daha once literatiirde kullanilmis modelleme dongiisiiniin
biitiin basamaklarini i¢erdigi kabul gormiis etkinliklerden se¢ilmistir. Ayrica bu etkinliklerin
se¢iminde Blomhoj ve Kjeldsen’nin (2006) modelleme etkinligi kriterleri de dikkate
alinmigtir. Bu kriterler 1) modelleme etkinligi dgrenciler tarafindan anlamlandirilabilmeli,
2) ogrencilere modelleme dongiisiiniin basamaklarinda bagimsiz olarak calisma firsati
sunmali, 3) ger¢ek hayat durumunu yansitmali veya gergek verileri igermeli, 4) acik uclu ve
farkli sonuglar ¢ikabilecek sekilde olmali, 5) &grencilerin mevcut matematik bilgilerini
kullanmalarmi saglamali, 6) olusturulan modeller yeniden degerlendirilebilir olmali,
seklinde belirtilmigtir. Her bir modelleme yeterligine uygun atomist etkinlikler ise
literatiirdeki matematiksel modellemeye yoOnelik hazirlanan kitaplardan (bkz. Berry ve
Houston, 1995; Edwards ve Hamson, 1996; Giordano, Fox ve Horton, 2014; Kaur ve
Dindyal, 2010; Masterton-Gibbons, 2007) faydalanilarak hazirlanmigtir. Matematiksel
modelleme ile ilgili yukarida bahsi gegen kitaplar incelenmis ve 6gretmen adaylarinin
modelleme siirecinin her bir basamagini tecriibe etmelerini ve her bir basamagini daha
detayli gorebilmelerini saglayacak atomist etkinlikler segilmis ve uyarlanmistir. Bu
kapsamda, simdiki ¢alismada biitiin-parca-biitiin 6grenme modelinin 3 saatlik bir ders

kapsamindaki uygulanmasina yonelik bir 6rnek Ek-7°de verilmistir.
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3.3.4. Arastirmacinin Rolii

Yapilan calisma 12 hafta boyunca arastirmaci tarafindan yliriitilmiistiir. Calisma stireci
boyunca olusturulan gruplar arastirmaci tarafindan gézlemlenmis ve ihtiya¢ aninda gruplara
destek olunmustur. Gruplara verilen destek Blum ve Ferri (2009) tarafindan belirtildigi gibi
“minimum Ogretmen destegi, maksimum Seviyede 6grencinin serbest ¢aligmasi” seklinde
olmustur. Yapilan miidahelelerde, 6grencilerin sorduklar1 sorulara direk cevap vermek
yerine yine Blum ve Ferri (2009) tarafindan belirtildigi sekilde onlart {ist bilissel diistinmeye
tesvik edecek “Durumu hayal edin.”, “Baska degiskenlerde olabilir mi?”, “Buldugunuz
sonuclar durum ile tutarli mi?” gibi sorular sorulmustur. Ayrica oOlusturulan gruplar
aragtirmaci tarafindan birbirleriyle etkilesime giremeyecekleri sekilde birbirinden miimkiin
olan en uzak yerlerde calismalar1 saglanmis ve uygulama siireci boyunca gruplarin
birbirleriyle etkilesimine izin verilmemistir. Etkinlikler calisma siiresince arastirmaci
tarafindan uygulanmistir. Etkinliklerden once uygulanacak etkinligin baglamiyla ilgili
ogretmen adaylarini derse motive edecek sekilde 6gretmen adaylarina aragtirmaci tarafindan
bir video izletilmistir. Her bir dersin uygulama siirecinde arastirmaci tarafindan notlar
tutulmus ve sonraki etkinlik siirecleri bu notlar dikkate alarak diizenlenmistir. Ogretmen
adaylar1 ¢alismanin ilk béliimiinde yer alan etkinliklerde oldukca zorlanmislardir. Ornegin
deniz feneri etkinliginde soruda higbir verinin verilmedigini belirtip arastirmacidan yardim
istemiglerdir. Bu sekildeki durumlarda arastirmaci 6grencilere direk cevap vermemis onlar1
daha derin diisiinmeye sevkedici sorular sorarak yonlendirmistir. Ayrica arastirmaci
ogretmen adaylarmin etkinliklerin sonunda bulduklar1 sonuglarin tutarliliginin kontrol

edilmesine tegvik etmistir.

3.4. Veri Toplama Araclar

Veri toplama araglar1 olarak Ogretmen adaylarmin matematige yonelik inanglarim
belirlemek i¢in Q metodolojisi kullanilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin modelleme
yeterliklerini uygulama 6ncesi ve sonrasi anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek

icin MYT kullanilmistir. Bu 6l¢gme araglarina iliskin bilgiler asagida verilmistir.
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3.4.1. Modelleme Yeterlikleri Testi

Bu calismada kullanilan modelleme yeterlikleri testi ilk olarak Haines, Crouch ve Davis
(2000) tarafindan gelistirilmistir. Daha sonra yapilan calismalarda Haines, Crouch ve
Davis(2001), Haines, Crouch ve Fitzharris (2003), Haines ve Crouch (2001), Houston ve
Neill (2003), Izard, Haines, Crouch, Houston ve Neill (2003), Lingefjard (2004) bu testi
daha da gelistirerek teste son halini vermislerdir. Modelleme yeterliklerini 6lgmeye yonelik
hazirlanan ¢oktan se¢meli olan bu test toplam 22 madde olusmaktadir. Her biri ¢oktan
secmeli maddede bes secenek yer almaktadir. Ik 18 maddede bu segeneklerden birisi dogru
cevap, diger bir secenek kismen dogru cevap ve diger segenekler de yanlis cevaptir. Son dort
maddede ise se¢eneklerden sadece birisi dogru digerleri ise yanlis cevaptir. Aragtirmacilar
tarafindan hazirlanan modelleme yeterlikleri testinde yer alan ilk 18 maddede dogru cevaplar
2 olarak, kismi dogru cevaplar 1 olarak yanlis cevaplarda 0 olarak puanlanmistir. Son dort
maddede ise dogru cevaplar 2 yanlis cevaplar ise 0 olarak puanlanmistir. Modelleme
yeterlikleri testinden en fazla 44 puan alinabilmektedir. Bu test ilk olarak Haines vd. (2000)
tarafindan altisar maddeden olusan iki paralel test halinde hazirlanmistir. Daha sonra bu iki
teste ek olarak bu iki testle paralel olacak sekilde alti maddeden olusan bir ii¢iincii test
Houston ve Neill (2003) tarafindan hazirlanmigtir. Son olarak ise Izard vd. (2003) ve
Lingefjard (2004) 22 maddeden olusan matematiksel modelleme yeterlikleri testini
caligmalarinda kullanmislardir. Haines vd. (2000) modelleme testini Edward vd. nin (1996)
caligmalarindan faydalanarak hazirlamistir. Haines vd. (2000) modelleme yeterlikleri

testinde yer alan ilk alti maddenin hazirlama asamalarini1 asagidaki gibi belirtmistir:

Madde 1: Gergek yasam durumundan matematiksel modele gegiste yer alan varsayimlari
iceren bir madde olup Edwards vd.” nin (1996, s. 24) kitabinda yer alan Otobiis Duragi
ornegi, test maddesine uyarlanarak hazirlanmistir (Haines vd., 2000, s.368). Ayn1 sekilde
Haines vd. nin (2000) olusturdugu Test 1’e paralele sekilde hazirlanan Test 2’deki 1. madde
ve bu calismada yer alan modelleme yeterlikleri testi 2. madde de Tramvay Duragi 6rnegini

icermektedir (Haines vd., 2000, s.369).

Madde 2: Matematiksel modeli olustururken gerekli olan en 6nemli 6zellik olusturulmak
istenen modeldeki amaci belirlemektir. Bu madde problemin dogasin1 anlama ve
matematigin temel kurallarin1 uygulayabilmeyi icermektedir (Haines vd., 2000, s.369).
Haines vd.’nin (2000) olusturdugu test 1’deki 2. maddede bisikletin ve test 2’deki 2.

maddede c¢ocuk arabasinin tekerlekleriyle yiizey arasindaki iliskiyi iceren ve siiriis
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konforunu belirlemek icin sorulabilecek en 6nemli soru istenmektedir (Haines vd., 2000,
5.369).

Madde 3: Bu maddede ise hava alan1 check in yapma bankolarinda ve siipermarket

kasalarindaki sira onceliginin karsilastirmasi ile ilgili bir takim degiskenler verilmektedir

(Haines vd., 2000, s.369).

Madde 4: Bu madde, 6grencilerin modele iliskin parametreleri atama, degiskenleri ve sabit
degerleri belirlemelerini 6lgmeye yonelik Edwards vd. (1996, s.21)’nin tahliye 6rneginden
uyarlanarak hazirlanmistir. Bu maddedeki yanlis segeneklerin her birinde verilen
degiskenlerden en az biri modele ait olmayan ve modelde yer almamas1 gereken bir degisken

igcermektedir (Haines vd., 2000, s.369).

Madde 5: Birinci testteki madde Edwards vd.’nin (1996, s.35) bir geminin giivertesindeki
alan hesab1 Orneginden ve ikinci madde ise Edwards vd.’nin (1996, s.31) bir siiper
marketteki sira bekleme siiresi drneginden uyarlanarak hazirlanmigtir (Haines vd., 2000,
s.369). Bu maddede 0&grencilerin modeller {izerinde ¢alisarak sonuca ulasabilme

yeterliklerinin 6l¢iilmesi amag¢lanmaktadir (Haines vd., 2000, s.369).

Madde 6: Birinci testteki madde Edwards vd.’nin (1996, s.75) bir aygiceginin biiylime
grafiginin matematiksel olarak ifade edilmesi ile ilgili olan Orneginden uyarlanarak
hazirlanmustir. Ikinci testteki madde ise bir arabanin durgun halden hizlanmasinin grafigini
matematiksel olarak ifade edilmesini igermektedir. Bu maddede gercek yasam durumunun
matematiksel modelinin siklarda yer alan diger modeller arasinda degerlendirme ve

yorumlama yaparak secilmesi yer almaktadir (Haines vd., 2000, s.369).

Haines vd. (2000)’nin hazirladiklar1 birinci ve ikinci testteki maddeye ek olarak ve bu iki
test ile Olclilmeye ¢alisilan modelleme yeterliklerine benzer sekilde Houston ve Neill’de
(2003) bu galismada yer alan 3, 6, 9, 12, 15, 18. maddeleri hazirlamislardir. Bu ¢aligmada
yer alan 3. madde Yaya Ge¢idi Ornegini igermekte ve ger¢ek yasam durumundan
matematiksel modele gegiste yer alan en az Oneme sahip varsayim sorulmaktadir. 6.
maddede ise aracin geri geri park ederken goz oniine alinmasi gereken ve gercek durumdan
matematiksel modele geciste onemli olan degisken ele alinmaktadir. 9. maddede banka
veznesindeki bekleme siiresinde gecebilecek siirelerin  karsilastirilmas: igin gerekli
degiskenler sorulmaktadir. 12. maddede ise bir yangin tatbikatinda bir laboratuvarin
bosaltilmasi i¢in gereken degiskenler ele alinmaktadir. 15. maddede ise matematiksel model

izerinde calisarak modelin sonuca ulastirilmasi sorulmaktadir. 18. maddede ise yiiksekten
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birakilan bir cismin zamana bagli grafigi sorularak modeller arasinda karsilastirma
yapilmasi, yorumlanmast ve en uygun modelin se¢ilmesi amaglanmaktadir. 19, 20, 21, ve
22. maddelerde ise matematiksel modelin ger¢ek diinya durumu ile karsilastirilmas: ve
dogrulanmasimi igermektedir. Sonu¢ olarak Houston ve Neill’in (2003) hazirladig: alti
maddenin Haines vd. (2000)’nin hazirladiklar1 maddelere benzer olduklari, Izard vd.’nin
(2003) ve Lingefjard’in (2004) calismalarinda kullanilan ve sonradan eklenen maddelerin
ise matematiksel modelin yorumlanmasi ve dogrulanmasi yeterli§ine yonelik oldugu
goriilmektedir. Maddelerin, modelleme yeterliklerine gore dagilimi (Lingefjard, 2004)
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6

Modelleme Yeterlikleri Testi Maddelerinin Dagilimi

Maddeler Yeterlik
1,2, 3 Varsayimda bulunma
Amaci Belirleme
4,56 )
(Modeli Kurma)
289 Problemi Matematiklestirme
o (Formiillestirme)
10, 11, 12 Degiskenleri Belirleme
13, 14, 15 Matematiksel Ifadeleri Formiillestirme
16, 17,18 Modeli Se¢cme
19, 20 Grafiksel Gosterimleri Yorumlama
21. 2 Gergek Durumla iliski Kurma

(Dogrulama)

Houston (2007, s.255) ise ¢oktan se¢meli matematiksel modelleme yeterlikleri testinde
Olciilmek istenen yeterlikleri Penrose’un (1978) matematiksel modelleme dongiisiiniin

asamalartyla Tablo 7°deki gibi iligkilendirmistir.
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Tablo 7

Matematiksel Modelleme Déngiistiniin Asamalart

1. Problemi Belirleme 5. Matematiksel Sonucu Yorumlama

2. Matematiksel Modeli Olusturma 6. Modeli Dogrulama

3. Modeldeki Matematiksel

Degiskenleri Belirleme 7. Modeli Gozden Gegirme

4. Matematiksel Problemi Cozme 8. Modeli Raporlama

Houston, K. (2007). Assessing the “phases” of mathematical modelling. In W. Blum, P. Galbraith, H. Henn &
M. Niss (Eds.). Modelling and applications in mathematics education: The 14th ICMI study (pp. 249-256).
New York, NY: Springer. kaynagindan uyarlanmustir.

Tablo 8
Modelleme Yeterlikleri Testi Maddelerinin Dagilimi
Maddeler Yeterlik (Penrose, 1978)
Varsayimda bulunma lve?2
Amaci Belirleme
. lve?2
(Modeli Kurma)
Problemi
Matematiklestirme 2ve 3
(Formiillestirme)
Degiskenleri Belirleme 2ve3d
Matematiksel Ifadeleri
) . 3
Formiillestirme
Modeli Se¢me 2
Grafiksel Gosterimleri 5
Yorumlama
Gergek Durumla Iliski 5

Kurma (Dogrulama)

Houston, K. (2007). Assessing the “phases” of mathematical modelling. In W. Blum, P. Galbraith, H. Henn &
M. Niss (Eds.). Modelling and applications in mathematics education: The 14th ICMI study (pp. 249-256).
New York, NY: Springer. kaynagindan uyarlanmistir.

Houston’un (2007) modelleme yeterlikleri testi {lizerine yaptigi dagilim da goz Oniine
alindiginda,(bkz Tablo 8) ¢alismay1 yapan arastirmaci ve daha 6nce modelleme iizerine
caligmis olan iki matematik egitimcisi tarafindan matematiksel modelleme yeterlikleri
testinde yer alan varsayimda bulunma ve amaci belirleme ile ilgili maddelerin problemi

yapilandirma ile ilgili oldugu, problemi matematiklestirme ile ilgili maddelerin
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matematiksel olarak ifade etme ile ilgili oldugu, degiskenleri belirleme ile ilgili maddelerin
ayni1 isimle analize dahi edilmesi, matematiksel ifadeleri formiillestirme ile ilgili maddelerin
matematiksel ¢alisma ile ilgili oldugu ve son olarak da modeli segme, grafiksel gosterimleri
yorumlama, gercek durumla iliski kurma ile ilgili maddelerin tiim modeli yorumlama ve
dogrulama ile ilgili oldugu lizerine uzlasiya varilmistir. Arastirmacilar tarafindan varilan bu
uzlasidan sonra matematiksel modelleme yeterlikleri testindeki maddelerin dagilimi Tablo:
9’da verilmistir.

Tablo 9

Calismada Kullanilan Matematiksel Modelleme Testinin Maddelerinin Dagilimi

Maddeler Yeterlik Dagilimi
1,2,3
156 Problemi Yapilandirma
7,8,9 Matematiklestirme
10, 11, 12 Degiskenleri Belirleme
13, 14, 15 Matematiksel Calisma
16, 17,18
19, 20 Yorumlama Dogrulama
21,22

3.4.1.1. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Testinin Gecerlik ve

Giivenirligi
Bu boliimde, modelleme yeterlikleri testinin gecerligi ve giivenirligi ile ilgili bulgulara yer
verilmistir. Bir testin gegerligi o testin 6lgme amacina hizmet etme derecesini yani dl¢iilmek
istenen yapiy1 baska bir 6zellik ile karistirmadan ne derece olgtiigiinii (Jackson, 2011, $.85)
ve gilivenirligi ise o testin farkli dlgiimlerinden elde edilen sonuglarin tutarligi baska bir
deyisle hatalardan armiklik derecesini ifade etmektedir (Jackson, 2011, s.81). Bir dlgegin
gecerligi vardir veya yoktur seklinde kesin sinirlar igerisinde bir sey sdylenemez (Raykov
ve Marcoulides, 2011, s.184). Gegerlik ya hep ya hi¢ kuralindan ziyade sahip olma derecesi
ve nitelik ile ilgilidir yani bir dl¢cegin ne derece gecerli olup olmadig o dl¢egin gecerligine
yonelik delillere dayanilarak soylenilebilir (Raykov ve Marcoulides, 2011, s.184). Bu
baglamda, 6lgme araglarinin gegerligini incelerken genellikle {li¢ temel gegerlik tiiriine

bakilir (Raykov ve Marcoulides, 2011, s.185):
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a) Icerik Gegerligi
b) Olgiit Gegerligi
¢) Yap1 Gegerligi

Bu ¢alismada, matematiksel modelleme yeterlikleri testini bagka bir degiskenle veya testle
karsilagtirma amaci olmadigindan testin 6lgiit gegerligi incelenmemistir. Eger bir testin olgiit
gecerligine incelenmezse o zaman testin yap1 gecerligi incelenmelidir (Karakog ve Donmez,

2014). Bundan dolay1 bu ¢alismada, testin igerik gecerligi ve yap1 gegerligi incelenmistir.

3.4.1.1.1. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Testi Dil Gegerligi
Matematiksel modelleme yeterlikleri testinin kaynak dilden Tiirk¢e’ye uyarlanmasinda ¢ok
asamal1 tekrarli bir ¢evirme teknigi olan TRAPD (Translation, Review, Adjudication,
Pretesting ve Documentation) takim ¢eviri modeli (Harkness, Villar ve Edwards, 2010,
5.127) kullanilmistir. Olgek, anket uyarlamalarinda birden fazla uzmanm bir dlgek veya
anket tizerinde ortak calistiklar1 takim ¢evirileri dnerilmektedir (Harkness vd., 2010, s.127).
Bu modelde ¢evrilecek olan taslak materyal geviriciler tarafindan bagimsiz olarak ¢evrilir
(Translation). Daha sonra, ¢evrilen materyaller {i¢lincii bir uzmanin dahilinde kontrol edilir
(Review) ve cevirilerdeki farkliliklar iizerinde tartisilarak kullanilacak olan taslak materyale
son hali verilir (Adjudication). Bu tartismanin miimkiinse yiiz yiize yapilmasi g¢evirinin
uygunlugunu artiracaktir. On teste hazir hale getirilen materyalin islevselligi pilot ¢alisma
ile denedir (Pre test). Biitiin bu asamalardan sonra c¢evrilen materyalle ilgili herhangi bir
sorunla karsilasilmazsa Olgege veya teste son hali verilir (Documentation). TRAPD

modelinin temsili semasi1 asagida Sekil 18’de verilmistir.
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Cevrilecek Materyal

)

N L. / B
AN Ceviri / Ceviri E
N iy :
G
\Gézden Gecirme / E
L
E
M
E

N Karar Verme J

J/ On Deneme

NS

Hedef Materyal

Sekil 18. Trapd ¢eviri modeli. Harkness, J. A., Villar, A., & Edwards, B. (2010). Translation,
adaptation, and design. In Harkness, J. A., Edwards B., Braun M., Johnson T. P., Lyberg L.,
Mohler P. P., Pennell, B., & Smith, T. W. (Eds.), Survey methods in multinational,
multiregional, and multicultural contexts, (pp.115-140). New Jersey: John Wiley & Sons.
kaynagindan uyarlanmigstir.

Bu caligmada ilk 6nce matematiksel modelleme testinin gerekli izinleri alindiktan sonra daha
once matematiksel modelleme iizerine ¢alisma yapmis olan iki uzman tarafindan bagimsiz
olarak g¢evrilmistir. Daha sonra, matematiksel modelleme iizerine ¢alismalar yapmis olan
ticlincii bir uzman dahilinde ceviriler gozden gegirilmistir. Ceviriler lizerindeki farkliliklar
iizerinde tartigilarak cevrilen materyal 6n denemeye hazir hale getirilmistir. Caligmanin
yapilacagi ayni1 boliim ve sinif diizeyinde bulunan ii¢ 6gretmen aday: ile pilot caligma
yapilmis ve sorularin anlasilirligr tartisilmistir. Gerekli diizenlemeler yapildiktan sonra
kullanilacak olan teste son hale verilmistir. Asagida ceviriciler arasindaki farkliliklara ve
liclincii bir uzmanin 6nerileri ile ¢evirinin nasil diizenlendigine ve 6n denemeden sonra teste

son halinin nasil verildigine dair birer 6rnek verilmistir:
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Cevirmen 1:

1) Asagidaki gercek vasam problemini géz dniine alimiz ( Cdzmeve calismayimiz!).
Bir otobiis giizergdhina yolcularin beklevebilecegi iistii kapali bir durak konulmak
istenivor. Beledive otobiis duragmnt nereve koymall ki olabilecek en fazla savida yvolcu
otobiisti kullanabilsin? Fakat beledive talep fazla olursa ek sefer konulmayacagini
belirtmektedir.
Yukaridaki durumda basit bir matematiksel model olustururken asagidaki

varsayimlardan hangisi sizce en az dnemlidir?

A) Sadece bir {istil kapali durafin konulmasi
B) Yolun diiz olmasi

C) Havanin vafisli veya giinesli olmasi ihtimali
D) Otobiisiin varim saatte bir gelmesi

E) Yolcularin otobiise vaktinde binebilmek icin fazla mesafe viliriimeyecek olmasi

Cevirmen 2:

1) Asagidaki gercek yasam problemini g6z éniine almz ( Cézmeye calismayimz!).

Yeni bir ofobiis giizergdhina bir durak vapimak istenivor. Bu durak iistii kapali
olacaktir. Otobiis duragini nereve yapimal: ki olabilecek en fazla sayida yolcu
otobiisti kullanabilsin? Fakat talep fazla olursa ek sefer konulmayacaktir.

Yukaridaki durumda basit bir matematiksel model olustururken asagidaki

varsavimlardan hangisi sizce en az Snemlidir?

A) Sadece bir iistil kapali duragin konulmasi
B) Yolun diiz olmasi
C) Havann vadish veva giinesli olmasi ihtimali

D) Otobiisiin yarim saatte bir gelmesi

E) Yolcularin otobiise binebilmek icin vilriiyecekleri mesafenin fazlalifi
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Kontrol Sonras1 Karar Verilen:

1) Asagidaki gercek vasam problemini géz dniine alimiz ( Cozmeye calismaymiz!).

Yeni bir ofobiis giizergdhina yolcularin bekleyebilecegi iistii kapali bir durak
konulmak isteniyor. En fazla savida yolcunun otobiisti kullanabilmesi i¢in Belediye,
ofobiis duragimi nereye koymaldw?( Not: Talep fazlaliginda ek sefer

konulmayacaktir.)

Yukaridaki durum icin basit bir matematiksel model olustururken asagidaki

varsayimlardan hangisi sizce en az 6nemlidir?

A) Sadece bir iistii kapali duragm konulmasi
B) Yolun diiz olmasi

C) Havanm yagish veya giinesli olmasi ihtimali
D) Otobiisiin yarim saatte bir gelmesi

E) Yolcularmm otobiise vaktinde binebilmek icin fazla mesafe yiiriimeyecek olmasi

On Deneme Sonrasi Tekrar Diizenlenen Maddelere Bir Ornek:

13) Giiverte tasima alant A olan bir feribot, araba ve otobiis tasimaktadir. Arabalarin
glivertede kapladigi alan C ve otobiislerin giivertede kapladigi alan L’ dir. Her bir
araba tasima ficreti igin p TL otobiisler ise g TL vermektedir. Isletme yéneticisi bir
seferde elde edebilecegi maksimum geliri hesaplamak icin kag fane araba ve otobiis

tastvabileceklerini bilmek istemelktedir.

Asagidaki seceneklerden hangisi giiverte alani sinirina baglh olarak elde edilecek olan

geliri vermektedir?

A) Xptxg yCHxL<A
B) xptxq XCHvL=A
C) (xtv)(ptq) XC+yL=A
D) xptvq XCHyL=A

E) &)@t xy)(CHL)=A
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13) Giiverte tasima alani A olan bir feribot, araba ve otobiis tasimaktadir. Arabalarin
glivertede kapladigi alan C ve otobiislerin gilivertede kapladigi alan L’ dir. Her bir
araba, tagima iicreti icin p TL, otobiisler ise ¢ TL vermektedir. Isletme yéneticisi bir
seferde elde edebilecegi maksimum geliri hesaplamak i¢in kag¢ ftane araba (x) ve

ofobiis (v) tasivabileceklerini bilmek istemektedir.

Giverte alanmin smirli A ile siirh oldugu bilindifine gbre asagidaki seceneklerden

hangisi giiverte alanina bagl olarak elde edilecek olan geliri vermektedir?

Kazanilan Para: Sart:

A)  xXp+yq vC+xL<A

B) xp+tyq xC+yL<A

C Etyptgy xC+yL<A

D) xp+yq XC+yL=A

E) &+typtqg (Xx+yC+L)<A

3.4.1.1.2. Matematiksel Modelleme Testi Icerik ve Yapi Gegerligi
Bir testin igerik gegerligi, o testin iceriginin incelenmek istenen yapiy1 ne derecede temsil
ettigidir baska bir deyisle testin amaclanan 6lgiime hizmet etme derecesidir (Karakog ve
Doénmez, 2014). Ayrica, igerik gecerliginin testin igeriginin Sl¢lilmek istenen yapiya ne
kadar uygun olup olmadigim1 sorgulamak ic¢in uzmanlarin goriisiine basvurulan nitel
kapsamli bir gegerlik tiirti oldugu da sdylenebilir (Raykov ve Marcoulides 2011, s.186). Bu
calismada, kullanilan matematiksel modelleme yeterlikleri testinin ilk alt1 sorusu
matematiksel modelleme, modelleme asamalari ve matematiksel modellemenin nasil
ogretilecegi lizerine Edwards ve Hamson’nun (1996) yazmis oldugu kitap temel alinarak ilk
olarak Haines vd. (2000) tarafindan hazirlanmistir. Daha sonra bu test Haines vd. (2001),
Haines vd. (2003), Haines ve Crouch (2001), Houston ve Neill (2003), Izard vd. (2003),
Lingefjard (2004) tarafindan uluslararasi ¢aligmalarda (kitap boliimii, makale, bildiri...)
gelistirilerek kullanilmigtir. Dolayisiyla matematiksel modelleme yeterlikleri testini
gelistiren yazarlarin her birinin matematiksel modelleme iizerine literatiirde kabul gormiis

yayinlar yapmis olduklar1 ve matematiksel modelleme iizerine uzman sayilan arastirmacilar
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olduklar1 goriilmektedir. Bu baglamda bu calismada kullanilan matematiksel modelleme
yeterlileri testinin gelistirme asamalarini ve gelistiren kisilerin akademik c¢alismalarini,
uzmanlik alanlarin1 dikkate alacak olursak matematiksel modelleme yeterlikleri testinin
icerik gecerliginin iist seviyede oldugunu soyleyebiliriz. Ayrica Tablo 9’daki soru dagilimini
da dikkate alinacak olunursa, her bir modelleme yeterligine yeterli sayida soru iiretilmis
oldugu anlagilabilir. Boylece, matematiksel modelleme yeterlikleri testinin kapsam

gecerliginin saglandig1 sdylenebilir.

Matematiksel modelleme yeterlikleri testinin cevaplar1 kismi olarak kodlandigi i¢in testin
tek boyutlulugu ve model veri uyumu madde tepki kurami analizlerinden olan Kismi Puan
analizi ile uyum i¢i (infit) ve uyum dis1 (outfit) degerleri kontrol edilerek yapilmistir.
Matematiksel modelleme yeterlikleri testinin verileri, ilkogretim matematik 6gretmenligi 2.,
3. ve 4. smifta 6grenim goren 207 6gretmen adayindan toplanmistir. Veriler, Linacre’nin
(2013) gelistirmis oldugu yazilim ile analiz edilmistir. MY T verilerine ait Kismi Puan analizi

sonuclart Tablo 10°da verilmistir.
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Tablo 10

MYT Kismi Puan Analizi Sonuclar

Vaddelet  pin N Gsa o o Dt
1 169 207 .35 10 1.05 1.04
2 191 207 .07 .09 1.11 1.06
3 148 207 45 .09 1.05 1.24
4 120 207 .89 11 1.01 .99
5 159 207 41 10 .99 .96
6 226 207 -.20 .09 1.11 1.09
7 243 207 -47 A1 97 97
8 131 207 52 .09 1.05 97
9 202 207 -.01 .09 1.03 97
10 251 207 -42 .09 1.01 .99
11 261 207 -51 .09 0.97 .93
12 298 207 -.92 11 1.00 97
13 291 207 -74 10 .98 1.18
14 258 207 -51 10 1.01 1.36
15 294 207 -.75 10 .99 1.15
16 155 207 41 10 1.01 .94
17 98 207 .96 11 .93 1.03
18 159 207 .84 14 97 .96
19 140 207 .70 .16 .93 1.05
20 284 207 -.93 16 .96 .90
21 150 207 .58 15 .88 .88
22 130 207 .82 16 .93 .96
Ortalama 198.1 207 .07 A1 1.00 1.03
Standart

Sapma 63.1 0.0 .62 0.2 0.6 0.11
(Orneklem)

Model, Orneklem: RMSE: 0.11 Standart Sapma: 0.63 Ayirma Indeksi: 5.57
Glivenirlik: 0.97

Tablo 10’da matematiksel modelleme yeterlikleri testinin Kismi Puan analizi sonuglart yer
almaktadir. En yiiksek logit 6l¢timii 0,96 iken en diisiik logit olgtimii -0,93 olarak

bulunmustur. Uyum i¢i ve uyum dis1 istatistikleri Tablo 10’un son iki siitununda
80



belirtilmistir. Uyum i¢i ve uyum dis1 istatistiklerinin 1’e esit olmasi1 beklenmektedir ve O ile
+ oo arasinda degerler alabilmektedir (Linacre, 2002). Bununla birlikte, uyum i¢i ve uyum
dis1 istatistiklerin 0.5 ile 1.5 arasinda olmasi Ol¢iim degerlerinin uygun oldugunu
gostermekte ve 1’e ne kadar yakin olursa model veri uyumunun o kadar ytliksek oldugu
belirtilmektedir (Wright ve Linacre, 1994). Ayrica, uyum i¢i ve uyum dis1 degerlerinin kabul
edilen degerler (0.5-1.5) arasinda olmasi O&lgegin psikometrik tek boyutlulugunun
saglandigini yani tek bir yapiyr ol¢tiigiinii de gostermektedir (Eckes, 2015,5.124). Tablo
10’da goriildiigl gibi, uyum i¢i ve uyum dis1 istatistiklerinin uygun kabul edilen degerler 0.5
ve 1.5 arasinda degistigi ve bu degerlerin beklenen deger olan 1’¢ yakin oldugu
goriilmektedir. Bu bulgu, model ve veri uyumunun yiiksek oldugunu ve matematiksel
modelleme yeterlikleri testinin psikometrik tek boyutlulugunun saglandigini yani testin tek
bir yapiyr Olgtiigiinii gostermektedir. Ayrica gilivenirlik istatistigi 0.97 bulunmustur.
Buradaki giivenirlik istatistigi ayni sonuglarin tekrarlanabilirligini de gostermektedir
(Linacre, 2012). Burada, ayirma indeksi de 5.57 olarak hesaplanmigtir. Bu deger,
matematiksel modelleme yeterlikleri testi ile bireylerin yiiksek giivenirlikte ayirt

edilebildigini gostermektedir.

3.4.1.1.3. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Testinin Madde Ayirt
Edicilik ve Giigliik Degerleri

Maddenin ayirt edicilik giicii, maddenin gegerligi yani o maddenin basari testinde 6l¢iilmek
istenen degiskeni bilenle bilmeyeni ayirt etmesi demektir (Erkus, 2003, s.128). Bir testte
maddelerin ayirt ediciliklerini hesaplamada {i¢ yontem kullanilmaktadir. Bunlar 1) Madde
toplam test korelasyon katsayilari, 2) her bir maddenin alt-list %27’lik gruplarin bagimsiz
orneklemler t testi ile karsilastirilmasi, 3) regresyon analizidir (Erkus, 2003, s.129). Madde
toplam test korelasyonunda, bir maddeye bireylerin verdikleri cevaplar ile bireylerin tiim
teste verdikleri cevaplar arasinda pozitif bir iliski olmas1 beklenir (Sencan, 2005, s.257).
Baska bir ifadeyle, maddeye dogru cevap veren bireylerin testten de yliksek puan almasi,
maddeye yanlis cevap veren bireylerin ise testten diisiik puan almalar1 gerekmektedir (Erkus,
2003, s.129). Maddeler i¢in bulunan ayirt edicilik indekslerinin 6l¢iit degerleri Tablo 11°de

verilmistir.
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Tablo 11

Maddelerin Ayt Edicilik Kriterleri

Ayirt Edicilik Kriteri Verilen Karar
40 < Ayirt Edicilik Madde ¢ok iyi ayirt edici

.30 < Ayirt Edicilik < .39 Iyi madde, gézden gecirmeye gerek yok
20 < Ayrrt Edicilik <.29 Madde ug degerde, gozden gegirilmeli
Ayirt Edicilik <.19 Madde atilmal1 veya tamamen degismeli

Ebel, R.L., & Frisbie, D.A (1991). Essentials of educational measurement (5th ed.). Englewood Cliffs, N.J.:
Prentice Hall. kaynagindan uyarlanmigtir.

Ust ve alt %27’lik gruplarin bagimsiz orneklemler t testi ile karsilastirilmasinda ise
bireylerin aldiklar1 puanlar biiyiikten kii¢iige dogru siralandiktan sonra en iistte ve en altta
yer alan bireylerin ortalamalar1 arasinda bagimsiz 6rneklemler t testi yapilir. Bu sonuglar tist
grup lehine ¢ikarsa maddenin ayirt ediciliginin yiiksek oldugu sdylenebilir (Erkus, 2003,
5.136). Bu ¢alismada, maddelerin ayirt edicilikleri hem madde toplam test korelasyonuyla
hem de iist ve alt grup bagimsiz drneklemler t testi ile kontrol edilmistir. Madde toplam test
korelasyonu ve iist ve alt grup bagimsiz drneklemler t testi sonuglar: Tablo 12’de verilmistir.
Bu sonuglara gore, matematiksel modelleme yeterlikleri testinde yer alan tiim maddelerin
madde toplam korelasyonlart .310 ve .428 arasinda degerler almaktadir. Bu degerler
dogrultusunda, testteki maddelerin ayirt edicilik degerlerinin kabul edilebilir kritik deger
olan .30’un istiinde oldugu goriilmektedir. Ayrica alt ve list %27’lik gruplarin bagimsiz
orneklemler t testi sonuglar1 da, istatistiksel olarak anlamli ¢ikmistir (bkz, Tablo 12). Bu
degerler matematiksel modelleme yeterlikleri testinde yer alan maddelerin ayirt edicilik

diizeylerinin istatistiksel agidan uygun oldugunu gostermektedir.
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Tablo 12

Madde Ayt Edicilik Analizi Sonuglart

Madde Toplam Test

Madde Korelasyonu ttesti p*

1 312 4.44 .000
2 312 6.13  .000
3 310 6.83  .000
4 332 5,00 .000
5 .388 732 .000
6 314 484  .000
7 .362 5.07  .000
8 .359 6.65  .000
9 .362 732 .000
10 381 7.08  .000
11 405 7.41 .000
12 .348 557  .000
13 355 584  .000
14 346 752  .000
15 405 7.57  .000
16 379 6.86  .000
17 416 793  .000
18 .340 6.95 .000
19 373 8.58  .000
20 343 8.97  .000
21 428 8.14  .000
22 339 556  .000

*p<.05

Matematiksel modelleme yeterlikleri testi madde giicliikleri, testin cevaplarinin
puanlamasinin kismi olarak yapilmasindan dolayi, Madde Tepki Kuramina gére Kismi Puan
analizi ile yapilmistir. Madde Tepki Kuraminda maddeye ait giigliik diizeyleri -3 ve +3
arasinda degismekte ve -3’e yaklastikca kolaylagsmakta +3’e yaklastikca zorlagsmaktadir
(Erkus, 2003, s.145). Maddelere ait zorluk diizeyleri veri kalibrasyon haritas1 Sekil 19’da

verilmigstir. Ayrica maddelere ait logit dlglimleri Tablo 10°da verilmistir.
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Sekil 19. Matematiksel modelleme testi madde kalibrasyon haritasi

Sekil 19°da goriilecegi iizere, madde oOlgiimlerine ait ikinci siitundaki degerler negatif
yonelimli oldugu i¢in en kolay madde 20. madde (logit 6lgiisti= -.93), en zor madde ise 17.
maddedir (logit Ol¢iisii = .96). Ayrica matematiksel modelleme yeterliklerinin logit
Olgtimleri -1 ve +1 arasinda degistigi ve uc degerlerde yer alan maddelerin olmadigi
goriilmektedir. Bu sonug, matematiksel modelleme yeterliklerinde yer alan maddelerin
giicliiklerinin ortalama diizeyde oldugunu gostermektedir. Bundan dolayi, matematiksel
modelleme yeterlikleri testi maddelerinin giiglilk diizeylerinin uygun olduguna karar

verilmistir.

3.4.1.1.4. Matematiksel Modelleme Testi Giivenirligi
Maddelerinin cevaplar1 0-1 seklinde olmayan ¢ok kategorili olarak kodlanan testlerde
giivenirlik analizi, Cronbach Alpha katsayis1 yontemiyle yapilir (bkz., Alpar, 2009, s.483;
Creswell, 2011, s.162; Freankel vd., 2012, s.158; Gliner vd. 2017, s.190; Karako¢ ve
Donmez, 2014). Yapilan giivenirlik analizlerinde Cronbach Alpha katsayisinin en az .70 ve

.80 arasinda olmas: beklenmektedir (Field, 2009, s.675). Matematiksel Modelleme
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Yeterlikleri testinin cevaplar1 {i¢ kategorili olarak kodlandigindan dolay1r bu testin
giivenirligi Cronbach Alpha Katsayis1 Yontemi ile kontrol edilmistir. Yapilan analiz sonucu,
Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Testi’nin Cronbach Alpha katsayisi .80 olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan bu deger, Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Testi’nin

giivenirliginin ve i¢ tutarliligin yiiksek oldugunu gostermektedir.

3.4.2. Matematiksel Modelleme Rubrigi

Matematiksel modelleme vyeterliklerinin farkli inan¢ kategorilerine gore farklilasip
farklilasmadigini belirlemek amaciyla, 6gretmen adaylarina on test ve son test olarak MYT
uygulanmistir. Fakat modelleme etkinlikleri iizerinde ¢alisirken 6gretmen adaylarinin inang
kategorilerine gbre olusturulan gruplarda ortaya ¢ikan matematiksel modelleme
yeterliklerini daha derin olarak incelemek i¢in Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Rubrigi
olusturulmustur. Rubrikler kisaca bir performansi degerlendirmek amaciyla kullanilirlar
(Kan, 2007). Rubriklerin genellikle kullanim amacina bagl olarak siirece veya sonuca
odaklanan ve genel veya 6zel bir iiriine yonelik olmak {izere iki farkli olusturulma sekli
vardir (Brookhart, 2013, s.6). Analitik rubrikler, siire¢ odakl1 olarak incelenen performansla
ilgili her bir 6zelligi ayr1 ayr1 degerlendirmek igin kullanilirken, holistik rubrikler ise bir
iriinii veya o iriine gotiiren siireci bir biitiin olarak degerlendirmek i¢in kullanilir (Kan,
2007). Genel rubrikler ise performans tanimlart genel olarak yapilmis farkli iiriinleri veya
gorevleri degerlendirmeye yonelik olarak kullanilirken, {irline yonelik 6zel rubrikler ise
sadece bir iiriinil, gorevi, performansi degerlendirmeye yonelik kullanilmaktadir (Brookhart,
2013, s.9). Rubriklerin amacina gore olusturulma sekilleri ve agiklamalar1 Tablo 13’te

Ozetlenmistir.
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Tablo 13

Rubrik Cesitleri

Rubrik Cesiti Tanimi

Holistik veya Analitik (Uriin veya Siireg)

Analitik Her bir asama, 6zellik ve kriteri ayr1 ayr1 degerlendiren rubrikler

Uriin veya iiriine gotiiren siireleri (kriterler, zellikler) bir biitiin olarak

Holistik es zamanli degerlendirilen rubrikler

Performans Tanmimina Gore (Genel veya Ozel)

Performans tanimlari, degerlendirilmek istenen 6zellikle ilgili biitiin

Genel iiriinlerde kullanilabilecek sekilde belirtilen rubrikler
Uriine Ozel Performans tamimlari, sadece belli bir 6zel iiriine yonelik olarak
(Spesifik) belirlenen rubrikler

Brookhart, S. M. (2013). How to create and use rubrics for formative assessment and grading. Virginia: Ascd.
kaynagindan uyarlanmstir.

Rubrik olusturulurken izlenmesi gereken basamaklar ise sunlardir:

e Degerlendirilecek olan performans kriterlerinin belirlenmesi
e Bu performans kriterlerinin bilesenlerinin belirlenmesi

e Bu bilesenlere uygun performans seviyelerin tanimlanmasi (Brookhart, 2013, s.23).

Burada bahsedilen performans kriterlerinin degerlendirilecek olan goérevin niteliksel
ozelliklerinden ziyade o gorev sonucunda degerlendirilmek istenen ogrenme ¢iktisina
odaklanmalidir (Brookhart, 2013, s.24). Ayrica, her bir performans kriteri de
gozlemlenebilir, O6grenciler ve Ogretmenler tarafindan agik sekilde anlasilabilir ve alt
bilesenleri birbirinden farkli olmalidir. Alt bilesenlerin performans seviyelerinin tanimlari
ise iki farkli sekilde yapilabilir. Ilk 6nce, tiim ogrencilerin ulagmalari istenen seviye
belirlendikten diger seviyeler buna gore tanimlanir veya degerlendirilmek istenen bilesenin
en list seviyesinin tanimi yapilir diger seviyelerin tanimlar1 da bu en {ist seviyeye gore yapilir
(Brookhart, 2013, s.27). Burada, performans seviyeleri degerlendirilmek istenen konuya
gore degisebilir ama ¢ok fazla olursa tanimlarinin yapilmasinda ve goézlemlenmesinde
sorunlar olusabilir (Brookhart, 2013, s.26). Degerlendirilmek istenen kriterler belirlenirken
icin dikkat edilmesi gereken oOzelliklere performans seviyeleri belirlenirken de dikkat
gosterilmesi gereklidir. Bunlara ek olarak, performans seviyelerinin tanilari yapilirken

kisiden kisiye gore degisebilen, goreceli ifadeler kullanilmamalidir.
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Bu calismada, 6gretmen adaylarmin inang kategorilerine gore matematiksel modelleme
yeterliklerinin olas1 degisimlerinin incelenmesi amaglandigi igin, matematiksel modelleme
yeterliklerinin bir biitiinden ziyade ayr1 ayr1 incelenmesi gerekmektedir. Her bir
matematiksel modelleme yeterliginin ayr1 ayr1 incelenmesi gerektigi i¢in bu g¢alismada
analitik rubrik olusturma yontemi tercih edilmistir. Ayrica olusturulan rubrik ile sadece bir
etkinlige yonelik degil modelleme yeterlikleriyle ilgili tiim etkinliklerin ¢oziimlerinin
degerlendirilebilmesi i¢in genel rubrik tipi tercih edilmistir. Rubrik ile 6gretmen adaylarinin
holistik etkinliklere iirettikleri ¢oziimlerden modelleme yeterliklerini degerlendirebilmek
icin kriter ve alt bilesenleri olarak daha dnce modelleme yeterlikleri testi i¢in olusturulan
Tablo 9°da yer alan modelleme yeterlikleri se¢ilmistir. Boylece modelleme yeterlikleri testi
ile Ogretmen adaylarimin uygulama Oncesi ve sonrast modelleme yeterligi seviyeleri
degerlendirilirken olusturulan rubrik ile de siire¢ icerisinde ortaya g¢ikan modelleme
yeterlikleri incelenmistir. Rubrikteki yeterlikler sirasiyla Tablo 9°da belirtilen a) problemi
yapilandirma, b) degiskenleri belirleme, ¢) matematiksel olarak ifade etme, d) matematiksel
calisma, e) yorumlama ve dogrulama olarak belirlenmistir. Her bir modelleme yeterliginin
performans seviyeleri belirlenirken ilk 6nce en iist seviyedeki performans belirlenmis ve
diger performans seviyeleri de belirlenmis olan en iist seviyeye gore tanimlanmistir. Buna
gore, rubrikte yer alan her bir modelleme yeterliginin dort seviyeden olusturulmasina karar
verilmistir. Belirlenen performans seviyelerinin Brookhart’in da (2013, s.24) belirttigi gibi
acik, anlasilir, gézlemlenebilir, birbirinden farkli, goreceli ifadeler icermeyecek sekilde
olmasina dikkat edilmistir. Olusturulan rubrige modelleme iizerinde calismis olan alan

uzmanlarina danisilarak son hali verilmistir. Olusturulan rubrik Ek-2’de verilmistir.

3.4.3. Q Metodolojisi

Q metodolojisi ilk olarak 1935 yilinda Stephenson tarafindan yayimlanan “Testler yerine
bireyleri iligkilendirme” isimli bir ¢alismada ileri siiriilmiistiir (Brown, 1993). Bununla
birlikte Stephenson, faktor analizi yonteminin bireylerin 6znel bakis agilarini incelemek ve
ortaya ¢ikarmak icin kullanilabilecegini belirtmistir (Brown, 1980, Stenner, Watts ve
Worrell, 2008). Faktor analizinde, bireylerin verdikleri cevaplar iizerinden degiskenler
arasindaki iliskileri inceleyerek gizil yapilari ortaya ¢ikarmak amaclanirken (Biiyiikoztiirk,
2002), Q metodunda ise verilen cevaplar iizerinden bireylerin 6znel bakis agilarini ortaya

¢ikarmak amaglanmustir (bkz. Brown 1980; McKeown, 1990; Rozaila, 2008; Stenner, vd.
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2008; Stenner, Dancey, Watts, 2000). R metodu olarak da bilinen faktor analizi, segilen
orneklemdeki n sayidaki bireyin m sayidaki teste verdikleri cevaplar {izerinden
degerlendirilmesi iken, Q metodunda ise adeta bu siirec tersine isletilerek n sayidaki testin
(resim, sozel ifade vb...) m sayidaki birey tarafindan derecelendirilmesi, siralanmasi vardir
(Brown, 1980; Stephenson, 1935; Watts ve Stenner, 2005). Baska bir ifadeyle, R metodunda
fazla sayidaki bireyin az sayidaki ifadeye verdikleri cevaplar arasindaki iligkiye bakilarak
gizil degiskenleri ortaya ¢ikarmak amaglanirken, Q metodunda ise amag az sayidaki bireyin
gorece daha fazla sayidaki ifadelere verdikleri cevaplara gore bireylerin degerlendirilmesi
yapilarak bir tipoloji olusturulmaktadir (Rozaila, 2008; Watts ve Stenner, 2005). Q
metodunda bireyler birer degisken, maddeler ise bir ¢alisma grubu haline gelmistir (Watts
ve Stenner, 2005). Bireyler verdikleri cevaplara gore gruplara ayrilabildikler: i¢in Q metodu
baz1 arastirmacilar tarafindan kiimeleme analizine de benzetilmektedir (Rozaila, 2008).
Fakat kiimeleme analizi, Q metodundan oldukga farklidir ¢iinkii, Q metodolojisi bireylerin
oznel bakis acilariyla ilgilenirken kiimeleme analizinde bdyle bir amag¢ yoktur (Brown,
2003). Q metodolojisi, herhangi bir durum igin bireylerin sahip oldugu algi, tutum, inang ve
bakis agis1 vb. 6znel diisiinceleri agiga ¢ikarmak i¢in kullanilan ve gruptaki bireylerin ortak
bir diisiince ve goriis altinda toplanip toplanmadigini belirleyen, hem nitel hem de nicel
yontemlerin 6zelliklerini birlikte kullanan sistematik bir yontemdir (Brown 1980, 1993,
Stenner vd. , 2008; Stephenson, 1988). Ayrica Q metodu, arastirmacilara insanlarin kendi
bakis agilarini, inanglarini vb. incelerken neden ve nasil sorularina da cevap bulmalarina

yardimci olur (Bempah, 2014).

Q metodu, nitel ve nicel yontemlerin giiglii taraflarimi birlestirerek bireylerin kisisel
egilimlerinin, 6znel bakis agilarinin vb. belirlenmesine olanak tanir (Stenner vd., 2008;
Ward, 2009). Buna paralel olarak; Stenner ve Rogers (2004), Q metodolojisinin hem nitel
hem de nicel yontemler kullandigindan karma o6zellikler gosterdigini de belirtmislerdir.
Bununla birlikte, Q metodolojisi bir olguya karsi bireylerin bakis agilarini, o olguya
bireylerin yiikledikleri anlamlar1 inceleme ve ortak temalar ve kategoriler tespit etmeye
calistig1 i¢in fenomonolojik arastirmalara da benzetilmektedir (bkz., Shinebourne ve Adams,
2007). Fakat Q metodunda smiflandirma siireci katilimcilarin kontroliindedir ve ortak
temalar, fenomonolojik arastirma siirecinde oldugu gibi arastirmacinin temalari
belirlemesinden ziyade katilimcilarin siirece aktif olarak katilip verilen ifadeleri
siralamasindan sonra ortaya ¢ikmaktadir (Shinebourne ve Adams, 2007). Shinebourne ve

Adams’a (2007) gore, bu durum Q metodunda arastirmacinin yorumlarindan
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kaynaklanabilecek yanlilik riskinin daha az oldugunu gostermektedir. Brown (1988) ise Q
metodolojisinin  temel olarak bireylerin bir konuyla ilgili zihinlerindeki anlami
ortayagikarmaya calismasindan dolay1, Q metodunun nitel yonlerinin daha baskin oldugunu
ve sadece bireylerin bakis agilarini inceledigini savunmaktadir. Bu durum ise Q
metodolojisini 6nemli bir nitel yontem yapmaktadir (Bempah, 20014; Watts ve Stenner
2005). Ayrica Q metodu, bireylerin 6znelliklerini ve ortak bakis agilarini ortaya ¢ikarmaya
yarayacak ideal bir yontem olarak arastirmacilara nitel yontemin ¢ok 6zel bir seklini yapma

olanagi da sunmaktadir (Watts ve Stenner, 2005).

Arastirmacilar, bireylerin 6znel bakis agilariyla ilgili ¢alismalar yaparken genellikle
anketleri ve Olgekleri kullanmaktadirlar. Bu anketler ve dlgekler iyi sekilde tasarlanmig
olsalar bile, aragtirmacinin 6n kabullerini yansitma egilimindedirler (Barbosa, Willoughby,
Rosenberg, ve Mrtek 1998; Robins ve Krueger, 2000). Bu durumda, katilimcilarin konuyla
ilgili 6znel goriislerini incelemede bir takim smirliliklar getirmektedir (Barbosa vd., 1998).
Ayrica sonuglar, arastirmaci tarafindan secilen gruplar veya demografik ozellikler
baglaminda frekans ve yiizdeler ile verilmektedir ve bu sekildeki analizler, bireylerin
incelenmek istenen bakis agilarini, tutumlarini vb yansitmayabilir veya yanlis ¢ikarimlara
neden olabilir (Demir ve Kul, 2011, s.32). Ciinkii, bireylerin bir olguya kars1 gelistirdikleri
Oznel bakis agilari, inanglari, tutumlart vb. ile arastirmaciin belirledigi demografik
ozellikleri arasinda bir iligki bulunmayabilir. Q metodu ise katilimeilarin kiiltiirel, sosyal ve
demografik ozelliklerinden siiziilerek bireylerin 6znel bakis acilarimi ortaya ¢ikarmayi
amaglamaktadir (Demir ve Kul, 2011, s.32; Robins ve Krueger, 2000). Ayrica, bireylerin bir
konuya yonelik 6znel bakis acilarini ve bu bakis acilar1 arasindaki iligkileri belirlemeye
yonelik olarak Q metodu, uygulama siirecinde R metoduna gore sayica daha az gruplar ile
birlikte ¢aligma olanagi da sunmaktadir (Stenner vd., 2008; Ward, 2009; Watts ve Stenner,
2005). Bununla birlikte, Q metodolojisinde diger aragtirmalari -6zellikle anket ve 6lgeklerin
kullanildigi- tehdit eden arastirmaci yanliligi da hemen hemen yoktur (Barbosa vd., 1998).
Q metodolojisinin giigliiliigii, her bir cevaplayicinin kendine verilen ifadeleri istedigi sekilde
dagilim ¢izelgesine yerlestirebilme 6zgiirliigline sahip olmasindan gelmektedir. Birey, Q
metodolojisinde incelenen konu kendi kisisel gorlisiine gére ne anlama geliyorsa kendine
verilen ifadeleri verilen gizelge tizerinde ona gore yerlestirebilmektedir (Ramlo ve Newman,
2011, Watss ve Stenner, 2005). Bu 6zellik Q metodunu, cevaplayicilar i¢in verilen ifadelerde
Likert tipi 6lgme araglarinda oldugu gibi sinirli sayida segme secenegine sahip olmaktan

farkl1 olarak cevaplayiciy1 daha 6zgiir birakan bir metot haline getirmektedir (Barbosa vd.,
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1998). Ayrica, Likert tipi Olgeklerden farkli olarak maddeler birbirinden bagimsiz da
degildir. Kisi, maddelere digerlerinden bagimsiz olarak istedigi puani verebilir. Katilime1
isterse hepsine en yiiksek ya da hepsine en diisiik puan1 verebilir. Ama Q metodunda siireg
bu sekilde degildir. Kisi, o konuyla ilgili kendi zihnini iyice berraklastirmak zorundadir.
Katilimci, kendine verilen ifadeleri kendi zihninde yapilandirarak o konuyla ilgili zihnini
zorlayarak incelenmek istenen konuya yonelik kendi 6znel bakis agisina en yakin olan
ifadeyi digerlerinden ayirip en yiiksek puan kategorisine, kendine daha az uygun olan ifadeyi
daha diisiik puan kategorisine koymasi gerektigi i¢in, Q metodunda maddeler birbirleriyle
iliskilidir ve kisinin belirledigi Q diyagrami o konuya yonelik 6znel bakis agisini
yansitmaktadir (Stenner vd., 2000; Watts, 2005). Bu baglamda simdiki ¢alismada, 6gretmen
adaylarinin matematige yonelik inanglarin1 belirlemek icin Q metodu kullanilmistir.
Literatiirde matematige yonelik inang, matematigin dogasina, matematigin 0grenimine ve
matematigin O0gretimine yonelik kisinin O6znel goriisleri ve bakis acilar1 olarak
tanimlanmaktadir (bkz. Beswick, 2012; Ernest, 1989; Pehkonen, 1994; Pehkonen ve Torner,
1999; Raymond, 1997; Térner, 1996, 1998; Thompson, 1992). Q metodu ise- yukarida ifade
edildigi gibi-bireylerin bir konuya yonelik algilarini, kisisel bakis agilarini, 6znel goriislerini,
inanglarini, tutumlarini vb. belirlemeye yonelik bir yontemdir (Brown 1980; Du Plessis,
2005; Rozaila, 2008; Stenner, vd., 2008, Stenner, vd., 2000). Bu kapsamda simdiki
caligmada, Ogretmen adaylarinin matematige yonelik inanclarimi belirlemek ig¢in Q
metodunun kullanilmasinin uygun oldugu disinilmistir. Zira Q metodu, 6gretmen
adaylarinin matematige yonelik inanc¢larmi zihinlerinde iyice ayristirabilmelerine imkan
vermesi, nitel ve nicel yontemlerin 6zelliklerini birlikte kullanmasi ile 6gretmen adaylarinin
matematige yonelik inanglarina yonelik arastirmacilara daha derin ve daha zengin bir bakis

acis1 elde etme imkani saglamaktadir.

3.4.3.1. Q Metodu Asamalari
Q metodu arastirmalar1 genellikle alt1 asamadan olusmaktadir. ilk &nce incelenmek istenen
konuyla ilgili arastirma sorusu belirlenir. Daha sonra belirlenen arastirma sorusuna gore
incelenmek istenen konuyla ilgili Q ifade kiimesi olusturulur. Daha sonra, incelenmek
istenen bireyler secilir. Segilen bireylerin, goriislerini/ifadelerini Q ifade kiimesinin Q
diyagramina yerlestirmeleri saglanir. Bu asamadan sonra, incelenen grubun ifadeleri

yerlestirdikleri Q diyagramlar1 incelenerek bireylere gore faktorler olusturulur ve son asama
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olarak ise bulunan sonuglar yorumlanir. Q metodolojisinin asamalar1 Sekil:20’de

Ozetlenmistir.

« Incelenmek istenen arastirma sorusu belirlenir.

* Q ifade kiimesi olusturulur.

* Calisma grubu belirlenir.

* Calisma grubu Q dizgilerini olusturur.

* Q verilerinin analizi yapilir.

* Bulunan sonuglar yorumlanir.

€€ EEKX

Sekil 20. Q metodolojisinin asamalar1. Stenner, P., Watts, S & Worrell, M. (2008). Q
methodology. In Willig, C. & Stainton-Rogers, W. (Eds.) The SAGE handbook of qualitative
research in psychology. (pp. 215-232). UK: Cromwell Press. kaynagindan uyarlanmistir.

Q metodolojisinin asamalarina iligkin aciklamalar ise alt basliklar halinde asagida

verilmistir.

3.4.3.1.1. Arastirma Sorusunu Belirleme
Q metodu i¢in belirlenecek arastirma sorulari, nitel ¢alismalar i¢in belirlenen arastirma
sorulariyla oldukg¢a benzerlik gostermektedir (Stenner vd., 2008, s.220). Q metodunda
herhangi bir hipotezi test etme ve ispatlama zorunlulugu yoktur (Stenner vd., 2000, Watts
ve Stenner, 2005). Q metodu, bir olguya karsi bireylerin bakis agilarini, o olguya bireylerin
yiikledikleri anlamlari inceleme ve ortak temalar, kategoriler tespit etmeye (Shinebourne ve
Adams, 2007) calistigindan dolay1, arastirma sorulari da nitel ¢aligmalarin dogasina uygun
olarak hazirlanmalidir (Stenner vd., 2008, s.220). Nitel ¢alismalarda, arastirma sorulari,
arastirilmak istenen olguyu genel olarak ifade edecek, tek bir kavram ve olgu {izerine
odaklanacak, “nasil” ve “ne” gibi odaklanilan olguyu betimlemeye yonelik soru kelimelerini
igerecek, daha ¢ok acik uglu ve kesfedici nitelikte olan fiiller barindiracak sekilde olmalidir
(Bilican, 2016, s140, s141). Benzer sekilde, Q metodunda da -nitel ¢alismalardaki gibi-

29 9

arastirma sorulari acik, tek bir olguyu ifade edecek, Q ifade kiimesine uygun olacak ve “ne”,
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ve “nasil” vb. betimleyici soru kelimelerini igerecek sekilde olmalidir (Stenner vd., 2008,
s.220; Watts ve Stenner, 2005). Bu baglamda simdiki ¢alismada, 6gretmen adaylarinin
matematige yonelik inanclarini incelemek amaciyla arastirma sorusu “Ogretmen adaylarinin

matematige yonelik inanglar1 nasildir?” seklinde belirlenmistir.

3.4.3.1.2. Q Kiimesi Olusturma
Q kiimesi genellikle ifadelerden olusmakla birlikte incelenmek istenen konuyu yansitan
resim, fotograf, miizik ve kelimelere kadar konuyla ilgili herhangi bir seyden olusabilir
(Brown, 1993; Du Plessis, 2005; Ramlo, 2012; Watts ve Stenner, 2005). Psikolojide ise
genellikle Q climleleri i¢in ifadeler tercih edilmekle birlikte Stephenson’nin (1936) vazo
resimleri ve sigelenmis kokularla birlikte uyguladigi basarili Q metodu ¢alismalari da vardir.
(Watts ve Stenner, 2005). Bu durum, Q kiimesinin, arastirma sorusunun baglamina uygun
olarak se¢ilmesini gerektirmektedir. Bununla birlikte, Q kiimesindeki ifadeler incelenmek
istenen konuyu olabilecek en kapsamli sekilde yansitmalidir (Watts ve Stenner, 2005). Bir
baska ifadeyle, Q ifade kiimesi incelenmek istenen konuyla ilgili sdylenebilecek tiim
ifadeleri icermelidir (Stenner vd., 2000). Q kiimesini hazirlarken énemli olan incelenmek
istenen konu hakkinda kiimede yer alan ifadelerin bireylerde nasil anlam kazandigi ve
bireylerin o konuyla ilgili 6znel goriislerini Q kiimesindeki ifadelerle yansitabilmesidir
(Barbosa vd., 1998; Watts ve Stenner, 2005). Q ifade kiimesi gelistirirken konuyla ilgili
literatiir, dergi, kitap, goriintiilii ve sesli medya ve mevcut psikometrik dlgeklerden vb. veya
incelenecek konuyla ilgili saha ¢alismasiyla ve yar1 yapilandirilmig goriigmelerden elde
edilen verilerden yararlanilabilir (Stenner vd., 2000, Watts ve Stenner, 2005). Bir test
maddesi hazirlarken veya Olgek gelistirirken dikkat edilmesi gereken kurallar, Q ifade
kiimesi hazirlanirken dikkat edilmesi gereken kurallarla benzerlikler gostermektedir (Watts
ve Stenner, 2005). Buna bagli olarak, Q kiimesini olusturulurken ciimlelerin kisa, acgik ve
bireyler tarafindan anlasilir olmasina dikkat edilmelidir. Ciimlelerin miimkiin oldukc¢a birden
fazla diistince ifadesi igermemesi gerekir. Ayrica, cilimlelerde cevaplayiciyr
yonlendirebilecek yargi igeren ifadelerden de kaginmak gereklidir (Demir ve Kul, 2011,
s.45). Ek olarak, Q kiimesinde olumlu ve olumsuz ifadelerin dengeli sayisa dagilimina da
dikkat edilmelidir (Du Plessis, 2005). Diger taraftan, Q kiimesindeki ifadelerin sayisi ise
cesitli arastirmacilara gore degismektedir. Ornegin Brown (1980, 5.200)’a gore, 40 ve 60

arasindaki ifade sayisi bir Q kiimesi icin yeterli iken Barbosa vd. (1998) Q dizgisinin ve
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incelenen konunun yapisina gore 20 ve 100 arasindaki ifade sayisinin yeterli oldugunu
belirtmistir. Q ifade kiimesi belirlendikten sonra bir pilot ¢calisma yapilarak ifadelerin ne
derece anlasilir oldugu, arastirmacinin incelemek istedigi anlami verip vermedigi
incelenmelidir (Shinebourne ve Adams, 2007; Watts ve Stenner, 2005). Q kiimesini

olusturmanin ise iki farkli yontemi vardir (Barbosa vd., 1998; Demir ve Kul, 2011, s.42;):

1) Yapilandirilmamis Y 6ntem

2) Yapilandirilmis Yontem

Q kiimesini olustururken arastirmaci incelemek istedigi konuya gore ve arastirmanin

amacina gore istedigi yontemden birini secebilir.
Yapilandirilmamis Yontem:

Yapilandirilmamis yontemde, konuyla ilgili yeterli diizeyde literatiir mevcut degilse
arastirmaci, belirleyecegi Q kiimesini inceleyecegi konunun gerekliliklerine ve ihtiyaglarina
gore istedigi sekilde olusturabilir (Demir ve Kul, 2011, s.43). Ayrica Q setindeki ifadelerin
incelemek istedigi konunun biitiin alt boyutlarin1 kapsayip kapsamadigini belirlemek icin
cok fazla caba sarf etmesine de gerek yoktur (McKeown ve Thomas, 1988, s.28).
Arastirmacinin  incelemek istedigi konunu alt boyutlarin1 kapsayip kapsamadiginm
degerlendirme gibi bir endisesi de yoktur (Barbosa vd., 1998). Fakat bu yontemle olusturulan
Q kiimesindeki ifadelerin, incelenmek istenen konunun bazi alt boyutlarin1 ¢cok fazla ya da
cok az diizeyde temsil edebilme ihtimali bu yontemin dezavantajidir (McKeown ve Thomas,
1988, 5.28). Bununla birlikte, yapilandirilmamis yontemle hazirlanan Q kiimesi ile yapilan

basarili caligmalar da literatiirde mevcuttur (Stephenson, 1936).
Yapilandirilmis Yontem

Yapilandirilmis yontemde, arastirmaci incelemek istedigi konuyla ilgili literatiirii tarar.
Kapsamli literatiir taramasindan sonra, arastirmak istedigi konunun alt boyutlarini inceleyip
analiz ettikten sonra bunlarin sistematik sekilde kategorilerini belirler (Du Plesis, 2005).
Daha sonra arastirmaci, Q ifadelerini cesitli kaynaklardan (literatiir, dergiler, kitaplar,
gorilintiilii ve sesli medya, mevcut psikometrik olgekler, saha ¢alismasi, yar1 yapilandirilmig
goriismeler vb. belirledigi kategorilere gore yazar. Yapilandirilmig yontem kullanilarak Q
kiimesi hazirlanmasi, bulunacak sonucglari yorumlama agisindan arastirmacilara kolaylik
saglayacak (Demir ve Kul, 2011, s.42) ve sonuglarin gegerligine katki yapacaktir. Bununla

birlikte, arastirmaci Q setini teorik ¢ergevede olustursa bile bireylerin o konuyla ilgili
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zihinlerindeki yapilar1 bilemedigi i¢in cevaplayicinin nasil puanlayacagini ongdremez
(Brown, 1980, s.191). Bu nedenle, Q metodunda cevaplayicilarin Q kiimesini nasil algiladig

ve arastirilmak istenen konuyu Q seti ile nasil yansittig1 onemli bir yer tutmaktadir.

Bu baglamda simdiki caalismada ise 6gretmen adaylarinin matematige yonelik inanglarini
belirlemek i¢in, Q kiimesindeki ifadeler yapilandirilmis yontem kullanilarak hazirlanmistir.
Bu amag dogrultusunda, matematige yonelik inanci detayli incelemek, matematige yonelik
inancin alt boyutlarini belirlemek ve matematige yonelik inang ile ilgili kategorileri ortaya
cikarmak icin gerekli olan literatiir taramasi yapilmistir. Literatiir taramasi sonucunda
Ogretmen adaylarinin matematige yonelik inanglarin1 belirlemek i¢in Dede ve Karakus
(2014) tarafindan Ernest (1989), Raymond (1997), Toluk-Ugar ve Demirsoy’ un (2010)
caligmalarindan yararlanilarak gelistirilen matematigin dogasina, matematigin 6grenimine
ve matematigin ogretimine yonelik inang kategorileri referans alinmistir. Bu kategoriler,
Tablo 14’te verilmistir:

Tablo 14

Matematige Yénelik Inan¢ Kategorileri

Matematigin Dogasina Matematigin 6grenimine Matematigin Ogretimine
Y o6nelik Yonelik yonelik
Geleneksel Geleneksel Geleneksel
Gegis Gegis Gegis
Geleneksel Olmayan Geleneksel Olmayan Geleneksel Olmayan

Dede ve Karakus’un (2014) calismalarinda, 6gretmen adaylarinin matematigin dogasina,
O0grenimine ve Ogretimine yonelik inanglarini belirlemek icin  “Matematigi nasil
tanimlarsiniz?”, “Matematiksel bilginin kaynagi nedir?”, “Sizce matematik en iyi nasil
ogrenilir?”, “Bir matematik kavrami veya konusunu 6grenirken giigliikle karsilastiginizda
bir matematik konusunun 6gretimiyle karst karsiya kaldiginizda ne yaparsiniz?” agik uclu
sorular1 kullanilmistir. Simdiki ¢calismada da bu sorulardan Q ifade kiimesini hazirlamak i¢in
yararlanilmigtir. Bu sorularin matematiksel inang kategorilerine gore siniflandirilmasi ise

Tablo 15°te verilmistir.
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Tablo 15

Actk u¢lu Sorularin Inang Kategorilerine Gore Siralanist

Matematigin Dogasina Matematigi nasil tanimlarsiniz?

Yonelik Inang Matematiksel bilginin kaynagi nedir?

Sizce matematik en 1yi nasil 6grenilir?

Matematigin Ogrenimine _ . )
Yénelik Inang Bir matematik kavrami ya da konusunu 6grenirken
giicliikkle karsilagtiginizda ne yaparsiniz?

Matematik 6gretmede en etkili yol nedir?

Matematigin Ogretimine ) )
Yénelik fnang Tam olarak anlayamadiginiz bir matematik konusunun
Ogretimiyle kars1 karsiya kaldiginizda ne yaparsiniz?

Tablo 15°teki sorular, calismaya dahil olmayan ve calismadaki 6gretmen adaylariyla ayni
siif seviyesindeki 41tane ikinci sinif dordiincii donemde egitim géren 6gretmen adayina bir
goriis formu ile agik uglu sekilde sorulup, 6gretmen adaylarinin yazili olarak cevaplar
alinmustir. Ogrencilerin goriis formundaki sorulara verdikleri cevaplar, Q ifade kiimesini
olusturmak i¢in nitel veri analiz yOntemlerinden icerik analizi (Bauer, 2000) ile
incelenmistir. Icerik analizi siirecinin iki temel alt boyutu vardir: sézdizimsel ve anlamsal
(Bauer, 2000, s.134). Bu ¢alismada, Q ifade kiimesini olusturabilmek i¢in anlamsal igerik
analizi kullanilmistir. Anlamsal igerik analizinde yazili metindeki yer alan ifadelerin gergek
anlamlar1 ve bu anlamlarin ifade edebilecegi yan anlamlar ve aralarindaki iliskiler tizerine
odaklanir (Bauer, 2000, s134). Ayrica, anlamsal igerik analizi “yazili metinde ne
sOylenmistir?” sorusunun cevabi ile ilgilenir ve kelime, ciimle, ve paragraflar, daha 6nceden
tanimlanmis temalara ve kategorilere gore siniflandirilir (Bauer, 2000, s134). Bu baglamda
bu calismada, Ogretmen adaylarmmin goriis formundaki verdikleri cevaplar, Dede ve
Karakus’un (2014) belirledikleri matematiksel inang gdstergelerine gore incelenmistir. Dede
ve Karakus’un (2014), matematiksel inan¢ kategorileri i¢in belirledikleri gostergeler,

Tablo16, Tablo 17 ve Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 16

Matematigin Dogasina Yonelik Inan¢ Kategorileri Gostergeleri

Geleneksel: Bu kategorideki goriise gore matematik birbirinden bagimsiz, iliskisiz,
uygulanabilir kurallar, ger¢ekler biitiinlidiir ve sabit, degismez, tahmin edilebilir ve ayn
zamanda kesindir.

Gegis Donemi: Bu kategorideki goriise gore matematigin dogasina yonelik gelencksel ve
geleneksel olmayan inang kategorilerindeki gostergelerin her ikisini de yansitir. Mesela
matematik duragandir ancak birbiriyle iligkili bilgilerden olusur; matematik hem kesin
hem siliphelidir; matematik hem mutlak hem zaman igerisinde degisir.

Geleneksel Olmayan: Bu kategorideki goriise gore matematik dinamiktir; problem ¢6zme
merkezlidir; gorecelidir, estetiktir ve siirekli gelisir; matematik kesiftir, siiphelidir.

Tablo 17

Matematigin Ogrenimine Yénelik Inang Kategorileri Gostergeleri

Geleneksel: Bu kategorideki goriise gére matematik ezberleyerek, bireysel ¢alisarak,
sadece ders kitaplarindan calisarak ve Ogretmenleri dinleyerek, bol soru c¢ozerek

-----

Ogrenir.

Gegis Donemi: Bu kategorideki goriise gore matematigin Ogrenimine yonelik
geleneksel ve geleneksel olmayan inang kategorilerindeki gdstergelerin her ikisini de
yansitir. Mesela matematik hem bireysel ¢alisma ile hem de grup calismasiyla, hem
etkinliklerle hem de ders Kitaplariyla 6grenilir. Matematigi O6grenirken igin hem
ogretmen hem de 6grenci etkindir. Ogrencilerin Cogu matematik dgrenebilir.

Geleneksel Olmayan: Bu kategorideki goriise gore matematik etkinliklerle deneyerek,
kesfederek, sadece problem ¢6zme etkinlikleriyle, grup ¢alismalariyla, 6grencinin aktif
olarak yer aldig1 ders ortamlarinda &grenilir. Matematigi herkes 6grenebilir. Ezber
ogrenme gercek 6grenme degildir.
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Tablo 18

Matematigin Ogretimine Yonelik Inang Kategorileri

Geleneksel: Bu kategorideki gorlise gére matematik, en iyi gosterip yaptirarak, ders
planina son derece bagh kalinarak, 6nemli olan yerleri diiz anlatimla aktarilarak, ders
kitaplarina bagli kalinarak kagit ve kalem etkinlikleriyle, 6grencilerin pasif olarak
ogretmeni dinledigi sinif ortaminda 6gretilir.

Gecis Donemi: Bu kategorideki goriise gore matematigin 0gretimine yonelik
geleneksel ve geleneksel olmayan inang kategorilerindeki gostergelerin her ikisini de
yansitir. Mesela matematik en iyi hem ders kitaplariyla hem problem c¢ozme
etkinlikleriyle, 6grencinin bazen aktif oldugu sinif ortamlarinda, 6grencinin ilgisi
cekilerek 0gretmen tarafindan anlatilan ortamlarda en iyi 6grenir, hem 6gretmenin
anlatmas1 hem grup etkinlikleriyle 6gretilir.

Geleneksel Olmayan: Bu kategorideki goriise gore matematik en iyi sadece problem
¢ozme etkinlikleriyle, 6grencilerin diisiincelerine gore sekillenen simif ortamlarinda,
Ogrencinin aktif olarak siirece katildigir simif ortaminda, dgrencinin arastirabilecegi
sorgulayabilecegi ortamlarda 6gretilir.

Ogretmen adaylarinin goriis formundaki sorulara verdikleri cevaplar arastirmaci tarafindan
Tablo 16, Tablo 17, Tablo 18°deki matematiksel inang kategorilerine ve gostergelerine gore
incelenmistir. Ogrencilerin ifadeleri ve ilgili literatiir analizine dayali olarak, Q kiimesi icin
toplam 130 madde tiretilmistir. Daha sonra, liretilen bu maddeler matematik egitimi alaninda
olmak iizere ikisi doktorasini tamamlamis digeri de yiiksek lisansin1 tamamlamis ve daha
once matematiksel inanglar {izerine caligmalar yapmis olan ii¢ uzman tarafindan
degerlendirilmistir. Alan uzmanlariyla beraber yapilan degerlendirmeler sonucunda,
ogretmen adaylarinim ikinci sinifta olmalarindan ve heniiz Ozel Ogretim Y6ntemleri- I, Ozel
Ogretim Yontemleri- 11 vb. matematik 6gretimi agisindan dnemli dersleri ve ilkogretim
Matematik Ogretmenligi Programinda 3. ve 4. siniflarda yer alan pedagojik formasyon
derslerini heniiz almadiklarindan dolay1 Q ifade kiimesinde sadece matematigin dogasina ve
matematigin 6grenimine uygun inang ifadelerinin yer almasi kararlastirilmig, matematigin
ogretimine yonelik inang ifadeleri degerlendirmeye alinmamistir. Bu kapsamda, Q ifade
kiimesinde matematigin dogasina ve matematigin 6grenimine yonelik toplam 53 madde
tizerinde uzlasiya varilmistir. Bu maddelerin dagilimi ise Tablo 19’da verilmistir. Q ifade

kiimesindeki maddeler ise Ek-6’da verilmistir.
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Tablo 19

O Kiimesindeki Ifadelerin Inan¢ Kategorilerine Gére Sayisal Dagilimi

Geleneksel Gegis Doénemi Geleneksel Olmayan
Matematigin
Dogasina Yonelik 10 10 8
Matematigin
Ogrenimine 8 8 9
Y onelik
Toplam 18 18 17

3.4.3.1.3. Calisma Grubunun Belirlenmesi
Q metodunda bireylerin bagimli degisken ve Q kiimesindeki ifadelerin sabitler oldugu
dikkate alindiginda, Q metodunda katilimecilarin se¢imi geleneksel R metodundaki katilimci
secimine gore farkli bir siirectir ve her iki metottaki katilimci se¢imi farkli amaglar
tagimaktadir (Stenner, Watts ve Worrell, 2008, s.221). Q metodunda, -R metodundan farkli
olarak- segilen bireylerden elde edilen sonuglarin evrene genellenmesi amact
tasinmamaktadir (Stenner, Watts ve Worrell, 2008, s.221). Bu nedenle, az sayidaki katilimci
grubu ile kayda deger sonuglar elde edilmesi miimkiindiir (Stenner, Watts ve Worrell, 2008,
s.221; Ward, 2009). Ayrica,, -daha once belirtildigi gibi- Q metodunda amag, bireylerin
kisisel bakis a¢1 ve algilarini ortaya ¢ikarmak oldugundan burada katilimci sayisi1 az olsa bile
yeterli sonuglar elde edilebilmektedir (Leggette ve Redwine, 2016; Ramlo, 2015; Ward
2009; Watts ve Stenner, 2005). Ustelik Q metodunda fazla sayida katilimcinin olmasi
verilerdeki bazi temel nitel farkliliklart ve ince niianslarin g6z ardi edilmesi gibi bir takim
problemlere de yol agabilir (Watts ve Stenner, 2005). Bu baglamda, Q metodunda katilimci
secimi nitel aragtirmalardaki sistematik ve amagsal 6rnekleme ile benzerlik gostermektedir
(Stenner ve Marshall, 1995). Sistematik ve amagsal 6rneklemedeki gibi, Q metodunda da
bireylerin sahip olduklar1 bakis agilarini ortaya ¢ikarmak amaciyla o konuya ait farkli yonleri
ortaya ¢ikarabilecek ve farkli bakis acilarina sahip olabilecek katilimeilarin se¢ilmesi 6nem
arz etmektedir (Ward, 2009; Watts ve Stenner, 2005). Ayrica, Q metodunda incelenmek
istenilen 6nemli, ilging ve farkli bakis agilar1 varsa, katilimci segiminde incelenmek istenilen
konuyla ilgili bu bakis agilarin1 ortaya g¢ikarabilecek bireylerin dikkate alinmasi gerekir
(Watts ve Stenner, 2005). Ciinkii incelenmek istenilen konuyla ilgili bireyler herhangi bir

deneyime sahip degilse o konuyla arastirmacinin incelemek istedigi bakis agilarinin ortaya
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cikma ihtimali oldukca diislik diizeyde kalabilir. Ayrica, Q metodunun asil amacinin
bireylerin bir konu hakkindaki 6znel bakis agilarini ortaya ¢ikarmak oldugu ve Q metodunun
aciklayici Ozellikleri dikkate alindiginda, katilimci segerken Ozellikle katilimcilarin
demografik 6zellikleri gibi ¢ok fazla 6n kabullerin dikkate alinmamasi da daha iyi olacaktir
(Watts ve Stenner, 2005). Bununla birlikte, arastirmaci bireylerin 6znel bakis agilarini ortaya
cikarmak i¢in bir sinifta yer alan az sayidaki bireyi de katilimci olarak secebilir (Ramlo,
2015). Bu baglamda simdiki c¢alismada, -0gretmen adaylarinin matematige yonelik
inanglarini belirlemek icin- ii¢ kredilik bir segmeli ders kapsaminda bu dersi alan 6gretmen

adaylar1 ¢aligmanin ¢aligma grubu olarak segilmistir.

3.4.3.1.4. Calisma Grubunun Q Dizgilerini Olusturmasi

Q kiimesi i¢in ifadeler belirlenip katilimci grubu secildikten sonra, katilime1 grubunun bu
ifadeleri Q dizgisine dizmeleri saglanir. Bireylerin Q kiimesindeki ifadeleri verilen sablona
gore siralayarak Q dizgisini olugturmalari verilerin faktor analizine uygun hale getirilmesidir
(Brown, 1980, s.17). Bir baska ifadeyle, Sekil 21°de gosterildigi gibi verilen bir sablondaki
yart normal dagilima gore Q kiimesindeki ifadelerin her birine, bir sira degeri vermektir
(Watss ve Stenner, 2005). Q ifadelerini dizme siirecinde ilk 6nce ifadelere rastgele numaralar
verilir. Daha sonra, bu ifadeler rastgele verilen numaralarla birlikte bu ifadelerin de rahat
okunabilecekleri biiyiikliikte kiigiik kartlara yazilir. Bu kartlar bireylere Q dizgisinin sablonu
ile beraber verilir. Bu noktada, Q dizgisinin nasil olmas1 gerektigine karar vermek 6nemlidir.
Q dizgisinin hazirlanmasinda ise iki farkli yontem vardir: (bkz. Demir ve Kul, 2011, s48;
Stenner vd. 2008, s.224; Watts, ve Stenner, 2005)

1) Zoraki Dagilim
2) Serbest dagilim.

Zoraki dagilimda, bireyler Q kiimesindeki ifadeleri segmek istedikleri siraya sinirl sayida
secim yapabilmektedir. Serbest dagilimda ise bireyler Q kiimesindeki ifadeleri istedikleri
siraya istedikleri sayida yerlestirebilmektedirler (Stenner vd. 2008, s.224). Sekil 23 ve Sekil
21°de, serbest ve zoraki dagilima yonelik birer ornek verilmistir. Sekil 21°deki zoraki
dagilimda, bireylerin en ugtaki siralara yerlestirebilecekleri ifadeler sinirli sayida oldugu i¢in
kendi bakis acilarina uygun ve uygun olmayan ifadeleri secerek bir sonraki sira basamagina
gecebileceklerdir. Bu durum ise incelenen konunun bireylerin zihinlerinde iyice

berraklagmasini saglayacak ve Q ifadelerini buna gore siralayacaktir. Bu sekilde, bireylerin
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incelenen konuya yonelik bakis acilar1 netlesecek ve verilerin analizinde arastirmacilara
kolaylik saglanacaktir. Sekil 23’te gosterilen serbest dagilimda ise bireyler istedikleri siraya
istedikleri sayida ifadeyi yerlestirmede 6zgiirdiirler. Bu tarz dagilimin, bireylerin bir konuyla
ilgili genel fikirlerini ortaya ¢ikarmakta kullanish oldugu belirtilmektedir (bkz. Demir ve
Kul, s.49). Ancak, bu daglimda bazi1 siralara fazla, bazi siralara az sayida ifade
yerlesebilecegi ve bireyler Q kiimesindeki ifadeleri istedikleri siraya istedikleri sekilde
yerlestirebileceklerinden dolayi, yazili olan ifadelere fazla odaklanmayabilirler (Du Plesis,
2005). Ayrica, serbest siralama zoraki siralamaya gore daha az ayirt edici 6zellikler de
tagimaktadir (Du Plesis, 2005). Bununla birlikte, Watts ve Stenner (2005), zoraki dagilimda
bile binlerce olasilikl1 Q dizgisi elde edilebilecegi icin zoraki dagilimin sinirlayict olmadigini

belirtmistir. Bu nedenle simdiki ¢alismada zoraaki dagilim kullanilmistir.

6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 44 +5 46

Sekil 21. Q dizgisi zoraki dagilim sablonu 6rnegi

Katlmiyorum <+———— Nitr » Katiliyorum
Siralama
6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +5 +6 .
Derecesi

Mm@ 6 @6 6O D 6 6 G G @ (1) Ifadesays

Sekil 22. Zoraki dagilimda verilen Q dagilimindaki ifade sayilari

100



Sekil 23. Q dizgisi serbest dagilim sablonu 6rnegi

Q dizgisinin nasil bir dagilima sahip olacagina karar verildikten sonra, Q kiimesindeki ifade
sayisina gore sira numaralarinin hangi aralikta {(-3,+3), (-4,+4), (-5,+5), (-6,+6)} olacagina
karar verilir. Q araligi ¢alismada kullanilacak olan ifadelere ve arastirmacinin amacina gére
istenilen sekilde belirlenebilir. Q aralig1 da belirlendikten sonra Q dizgi sablonu ve ifadeler
katilimcilara verilir. Ornegin, 49 ifadeye sahip bir Q kiimesi ve Sekil 21°deki sablonun
oldugu kabul edilsin. Bireylerden ilk 6nce bu 49 ifadeyi, kendilerine gore katildiklart,
katilmadiklar1 ve ne katilip ne de katilmadiklar1 (n6tr kaldiklart) seklinde {i¢ gruba ayirmalari
istenir (Stenner vd., 2008, s.224, Watts ve Stenner, 2005). Bu islemden sonra, bireylerden
bu ifadeler i¢inden en fazla katildiklar ifadeyi, Sekil 21°deki sablona gore +6’ya, daha az
katildiklar1 iki ifadeyi +5°e, daha az katildiklar {i¢ ifadeyi +4 e seklinde siralamalari istenir.
Benzer sekilde, bireylerin en az katildiklar: ifadeyi -6’ya, daha az katildiklari iki ifadeyi -5’¢
seklinde olmak {izere biitiin ifadeleri sablonda siralamalar1 istenir. Burada, sablondaki her
bir bosluga sadece bir ifadenin gelmesi gerektigine dikkat edilmelidir. Ayrica, zoraki
dagilimda arastirmaci Q sablonunu +6’da itibaren her bir sira sola dogru birer azalacak
sekilde diizenlemek zorunda degildir. Ornegin +6’ya bir ifade, +5’¢ ii¢, +4 ¢ 4 ifade gelecek
sekilde arastirmaci istedigi sekilde belirleyebilir. Daha sonra arastirmaci, en uctaki
siralamalara nigin o ifadeleri yerlestirdigini 6grencilere ister goriis formuyla isterse sonradan
yapilacak goriismeler araciligiyla sormasi, sonuglarin yorumlanmasi agisindan fayda
saglayacaktir (Stenner vd., 2008, s.224). Bireylerin ifadeleri siralama islemi bittikten sonra,
bireylerden yaptiklar1 siralamay1 bir daha kontrol etmeleri istenir. Eger bireyler, yaptiklar
siralamadan memnunsa, bireylerden ifadelerin {istlindeki numaralar1 verilen Q dizgisi
sablonunun iistiine yazmalari istenir. Ifadelerin dizgisi bittikten sonra analiz islemine gecilir.

Bu ¢alismada ise Sekil 24°te verilen sablon kullanilmustir.
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-5 -4 -3 -2 -1 0 +1 +2 +3 +4 +3

Sekil 24. Calismada kullanilan Q sablonu

Bu agligmada Q ifadelerinin yerlestirilecegi sira ifade sayisina gore (-5,+5) olmasina karar
verilmistir. Bu baglamda simdiki ¢alismada, -yukarida ifade edilen siirece uygun bi¢imde-
belirlenen ifadelerin {istline sira numaralar1 rastgele bicimde ve ifadeler 6gretmen
adaylarinin okuyabilecekleri sekilde kiigiik kartlarin iizerine yazilmistir. Daha sonra,
Ogretmen adaylardan belirlenen 53 ifadeye yonelik katilim durumlarini (katildiklari,
katilmadiklar1 ve notr kaldiklar1) belirlemeleri istenmistir. Bu islemden sonra, d6gretmen
adaylarindan en ¢ok katildiklar1 iki ifadeyi +5’e, daha az katildiklar1 dort ifadeyi +4’e
yerlestirerek ve bu sekilde devam ederek -ayni siireci katilmadiklari ifadeler i¢in de yaparak-

Q dizgisini tamamlamalar1 istenmistir.

3.4.3.1.5. Q Verilerinin Faktor Analizi
Faktor analizi, eldeki verilerin barindirdigi ¢ok sayidaki degiskenleri bir araya getirme ve
bunlar arasindaki iligkileri bularak, yeni yapi, boyut, faktor ve gizil degiskenleri ortaya
cikarma islemidir (Bliytlikoztiirk, 2002). Benzer sekilde, Q metodundaki faktor analizi de Q
dagilimlar1 arasindaki iliskileri inceleyerek verilerin indirgenmesi yoluyla incelenmek
istenen yapinin netlestirilmesini ve farkli bakis acilarinin kesfedilmesini saglamaktadir
(Ramlo, 2016). Faktor analizi R metodu, birbirine yakin puanlanan maddeleri bir araya
getirirken Q metodu ise benzer Q dagilimina sahip bireyleri bir araya getirmektedir. Baska
bir ifadeyle, Q metodunda bireylerin 6znel bakis a¢ilarini kesfetmek ve bireylerin Q dizgileri
arasindaki iliskiyi daha da netlestirmek icin faktor analizi yapilirken, R metodunda ise
psikometrik testlerdeki faktor yapisini dogrulamak veya kesfetmek icin faktor analizi

yapilmaktadir. Dolayisiyla, her iki metottaki faktor analizinin amaglarn farklidir. Ayrica,
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kullanilan veri toplama aract olarak R metodunda nesnel ifadeler igeren testler kullanilirken
Q metodunda ise bireyin bakis agilarini yansitabilecek ifadeler kullanilmaktadir (Ramlo,
2016). Ayrica, Q metodu R yontemlerinde oldugu gibi —yukarida da belirtildigi iizere-
genelleme amaci tasimamaktadir. Q metodu, bir konuya/olaya iliskin bireylerin veya bir
grubun daha ¢ok 6znel goriislerini anlamak ve bireysel bakis agilarini agiklamak amaci
giider. Bu amact gerceklestirebilmek amaciyla, Q dagilimlarimin arasinda yiiksek
korelasyona sahip ve faktorlerde toplanan bireyler, Q metodunun ilgi alanini girer (Ramlo,
2016). Q metodundaki faktor analizi katilimcilarin olusturduklart Q dagilimlarina goére
benzer dagilimlari olusturan bireyleri ayni faktore dahil eder ve arasindaki iliskileri
inceleyerek verilerin indirgenmesi yoluyla incelenmek istenen yapinin netlestirilmesini ve
farkli bakis agilarinin kesfedilmesini saglar (Ramlo, 2016). Boylece, her bir faktor, bireylerin
incelenen konu hakkindaki kisisel bakis acilarini1 yansitmaktadir (Watts ve Stenner, 2005;
Brown, 1980, 5.208). Ustelik bireylerin Q dagilimlarina gére faktorler ortaya ¢iktig1 icin, Q
faktor analiziyle bireyler aslinda kendilerini siniflandirmaktadirlar (Brown, 1980, s.208).
Ayrica Q metodunda, 6l¢me aracinin faktor sayilari, agiklanan varyans yiizdesi, 6zdegerler
vb. fazla 6nem tastmamaktadir (Brown, 1978, akt. Ramlo, 2016). Incelenen konuyla ilgili
bireylerin Q dagilimlar1 arasindaki korelasyon, faktorlerin olugmasindaki temel etken
oldugundan, dort veya bes kisinin bir faktorde toplanmasi yiiksek oranda giivenilir sonuglar
olusturmaktadir (Brown, 1980, s67). Katilimcilarin olusturduklart Q dagilimlarini analiz
etmek i¢in, Q metoduna Ozel veya genel amacl istatistiksel paket programlari
bulunmaktadir. Bu kapsamda simdiki g¢alismada, Peter Schmolck’un John Atkinson
tarafindan gelistirilen programi adapte ederek gelistirdigi iicretsiz bir paket program ile
katilimcilarin olusturduklar: Q dagilimlari incelenmistir. Bu baglamda, Q dagilimlar paket
programa girildikten sonra, arastirmaci Q metodunda hangi faktor analizi yontemini ve hangi
dondiirme yontemini segmesi gerektigine karar vermelidir. Bu noktada, Temel Bilesenler
Analizi ve Varimax Yontemi ya da Centroid Analizi ve Teorik Dondiirme Yontemi, Q
metodu arastirmacilarinin tercih ettikleri yontemler olarak 6ne ¢ikmaktadir. R metodundaki
Temel Bilesenler Analizi ve Varimax Dondiirme Teknigi ile Q metodunda uygulanan
Centroid Analizi ve Teorik Dondiirme Analizi’nin islevleri temelde benzesmektedirler
(Ramlo, 2016). Temel Bilesenler Analizi, en iyi matematiksel sonuca ulasmamizi saglarken
Centroid Yontemi’nin en Oonemli 6zelligi ise “sinirsizligidir” (Ramlo, 2016). Buradaki
“siurs1zlik 6zelligi, her bir faktor ¢ozlimii i¢in sinirsiz sayida dondiirme yapilabilmesi veya

hangi faktor analizi yontemi kullanilirsa kullanilsin, faktdr puanlariin siirsiz sayida farkl
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yolla, ayni faktor yiikleriyle hesaplanabilmesine imkan verebilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Choulakian, 2003). Ayrica, Stephenson siirsizlik terimini, sadece en iyi bir ¢6ziim degil
siirsiz sayida olasi ¢6ziimlerin varligi seklinde agiklamistir (Brown, 1980, s.33). Bu
baglamda, Centroid Yontemi’nin smirsizlik ve agiklik 6zelligi, Q metoduyla ¢alisan
arastirmacilara veri setini fakli bakis acilarindan inceleme 6zgiirliigi sunmakta ve farkl
cozlimleri teorik olarak degerlendirmelerine de imkéan vermektedir (Ramlo, 2016). Ayrica,
smirsizlik 6zelligi, Centroid faktor analizini Q metoduyla bireylerin 6znel goriislerini
incelemek i¢in en uygun yontem de yapmaktadir (bkz. Brown, 1980’dan akt. Ramlo, 2016).
Stephenson, R yontemindeki temel bilesenler analizindeki nesnelligin faydalarindan
bahsetmesine ragmen, Centroid Yonteminin teorik ¢alismalardaki oneminden ve en iyi
matematiksel sonuglar1 vermesinden ziyade, birden fazla sonucu degerlendirip teoriye dayali
cikarimlarin yapilabilmesine imkan vermesi nedeniyle, Centroid Yontemi’ni, Temel
Bilesenler Analizi’ne tercih etmistir (Brown, 1980, s.57). Q metodundaki teorik dondiirme,
bireylerin olusturduklar1 Q dizgilerinden ziyade eksenleri degistirmektedir (Brown, 1980,
s.224). Bir bagka ifadeyle, Q metodunda teorik dondiirmede, faktor yiikleri degismesine
ragmen bireylerin olusturduklari dagilimlarin arasindaki iligki yani faktor yiiklerinin kareler
toplam1 ayni1 kalacagindan dolay1 teorik dondiirmede, faktor yiiklerinin degisimi sadece
faktorlerin daha da belirginlesmesini saglayacaktir (Brown, 1980, s.224). Q metodunda
Varimax Dondiirme Yonteminin kullanimu, istatistiksel olarak daha iyi ¢oziimler sunmasina
ragmen faktorler Tlzerinde yapilabilecek alternatif agiklamalar1 ve incelemeleri
sinirlandirmaktadir (Ramlo, 2016). Ayrica, faktdr analizinde Temel Bilesenler Analizi ve
Varimax Dondiirme Yontemi matematiksel olarak en iyi sonucu bulmak i¢in kullanilir.
Fakat istatistiksel anlamda Q metodunda sadece bir veya birkag kisiyle olusan istatistiksel
acidan ziyade incelenen konu agisindan anlam tastyabilen ve teorik a¢idan 6nemli olabilen
faktorler, Temel Bilesenler Analizi ve Varimax Dondiirme Yontemi’'nde goz ardi edilebilir
(Ramlo, 2016). Q yonteminde, genellikle arastirmaciya sagladigi yorumlama, gozlemleme
ve alternatif agiklamalara olanak verme gibi avantajlardan dolayi, Centroid Yontemi ve
Teorik Dondiirme, Temel Bilesenler Analizi ve Varimax Dondiirme Yontemi’ne tercih
edilmektedir (Ramlo, 2016; Watts ve Stenner, 2005). Ek olarak, Burt (1972) Centroid ve
diger faktor analizi yontemlerinin hemen hemen aymi sonuglart vermekte oldugunu
belirtmistir (Brown, 2000, s.208). Bu kapsamda simdiki ¢alismada, arastirmaciya sagladigi

yorumlama, gézlemleme ve alternatif agiklamalara olanak verme vb. avantajlardan dolay1
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Centroid Yontemi ve Teorik Dondiirme Analizi kullanilmistir. Bu kapsamda analiz edilen

verilerin analiz sonuglari, bulgular kisminda verilmistir.

3.4.3.1.6. Sonuglarin Yorumlanmast
Q faktor analizinde bireylerin olusturduklart Q dizgileri, istatistiksel paket programiyla
incelenerek faktor yapilart ortaya ¢ikarilir. Burada, bireylerin olusturduklar1 Q dizgilerinin
benzerliklerine gore faktorler olusturulur. Benzer Q dizgisini olusturan bireyler yani Q
dizgilerinin arasinda yiiksek korelasyon bulunan bireyler ayni faktorde yer alir. Buradaki her
bir faktor incelenmek istenen yapiya yonelik bireylerin kisisel bakis ag¢isini yansitir (Ramlo,
2016). Bir basgka ifadeyle, ayn1 faktor altinda toplanan bireylerin incelenmek istenilen yapiya
yonelik ayni1 bakis agisina sahip olduklari diistintilebilir (Brown, 1980, s.208; Watts ve
Stenner, 2005). Fakat burada, faktorlerin hangi bakis agisini temsil ettiklerinin belirlenmesi
onemlidir. Bu baglamda; Q metodunda, faktorler yorumlanirken faktor yiiklerinin dikkate
alindig1 R metodundan farkli olarak faktdr puanlari dikkate alinir. Faktor puanlari, biitiin Q
dizgileri dikkate alinarak her bir ifade i¢in verilen degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanir
(Brown, 1993). Faktorlerin yorumlanmasinda arastirmaci, her bir faktor altinda toplanan
ayirict ifadelerden faydalanir. Burada bahsedilen ayirici ifadeler o faktor i¢in bireylerin
olusturduklart Q dizgilerinde en yiliksek degerlere yerlestirilen ifadelerdir (Newman ve
Ramlo, 2010) ve bu ifadeler, program tarafindan otomatik olarak sonu¢ ¢iktisinda
verilmektedir. Bu ifadelerin Q dizgisindeki yerlerine gore (bu ¢alismadaki Q dizgisi deger
araligi +5 ve -5 arasindadir) ve programin hesapladigi z puanlarina gore faktorler
yorumlanir. Faktorler yorumlanirken genellikle Q dizgisindeki uc¢ degerlerdeki ifadeler
dikkate alinmaktadir (Zabala, 2014). Ayrica, bireylere sorulan acik uglu sorular da
faktorlerin yorumlanmasinda arastirmaciya yol gosterici bir faktordiir (Stenner, Dancey ve
Watts, 2000). Burada, Q kiimesindeki ifadelerin belirli bir teorik ¢ergceveye gore belirlenmesi
faktorlerin yorumlanmasinda kolaylik saglayacaktir. Bununla birlikte, Q kiimesindeki
ifadeler serbest sekilde belirlenmis olsa bile ifadelerin Q dizgisindeki yerleri ve her bir faktor
altinda toplanan ayirict ifadeler aracilifiyla faktorler yorumlanabilmektedir. Faktorlerin
yorumlanmasinda ise aragtirmacinin o konuyla ilgili goriisleri ve bakis acilar1 da 6nemli bir
yere sahiptir. Clinkii Q metodunda arastirmaci sadece istatistiksel kriterleri dikkate

almamakta, kendi degerlendirmelerini de faktdrlerin yorumlanmasinda kullanmaktadir
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(Stenner, Dancey ve Watts, 2000). Bu baglamda simdiki c¢alismada, faktorlerin

yorumlanmasi bulgular basligi altinda ele alinmistir.

3.4.3.1.7. Q Verilerinin Analizi
Q faktor analizinde bireylerin olusturduklart Q dizgileri, istatistiksel paket programiyla
incelenerek faktor yapilar1 ortaya ¢ikarilir. Burada, bireylerin olusturduklar: Q dizgilerinin
benzerliklerine gore faktorler olusturulur. Benzer Q dizgisini olusturan bireyler yani Q
dizgilerinin arasinda yliksek korelasyon bulunan bireyler ayni faktdrde yer alir. Buradaki her
bir faktor incelenmek istenen yapiya yonelik bireylerin kisisel bakis ag¢isini yansitir (Ramlo,
2016). Bir basgka ifadeyle, ayn1 faktor altinda toplanan bireylerin incelenmek istenilen yapiya
yonelik ayni1 bakis agisina sahip olduklar1 disiiniilebilir (Brown, 1980, s.208; Watts ve
Stenner, 2005). Fakat burada, faktorlerin hangi bakis acisini temsil ettiklerinin belirlenmesi
onemlidir. Bu baglamda; Q metodunda, faktorler yorumlanirken faktor yiiklerinin dikkate
alindig1 R metodundan farkli olarak faktdr puanlari dikkate alinir. Faktor puanlari, biitiin Q
dizgileri dikkate alinarak her bir ifade i¢in verilen degerlerin ortalamasi alinarak hesaplanir
(Brown, 1993). Faktorlerin yorumlanmasinda arastirmaci, her bir faktor altinda toplanan
ayirict ifadelerden faydalanir. Burada bahsedilen ayirict ifadeler o faktor icin bireylerin
olusturduklart Q dizgilerinde en yiliksek degerlere yerlestirilen ifadelerdir (Newman ve
Ramlo, 2010) ve bu ifadeler, program tarafindan otomatik olarak sonug¢ g¢iktisinda
verilmektedir. Bu ifadelerin Q dizgisindeki yerlerine gore (bu ¢alismadaki Q dizgisi deger
araligi +5 ve -5 arasindadir) ve programin hesapladigi z puanlarina gore faktorler
yorumlanir. Faktorler yorumlanirken genellikle Q dizgisindeki u¢ degerlerdeki ifadeler
dikkate alinmaktadir (Zabala, 2014). Ayrica, bireylere sorulan acik uglu sorular da
faktorlerin yorumlanmasinda arastirmaciya yol gosterici bir faktordiir (Stenner, Dancey ve
Watts, 2000). Burada, Q kiimesindeki ifadelerin belirli bir teorik ¢ergeveye gore belirlenmesi
faktorlerin yorumlanmasinda kolaylik saglayacaktir. Bununla birlikte, Q kiimesindeki
ifadeler serbest sekilde belirlenmis olsa bile ifadelerin Q dizgisindeki yerleri ve her bir faktor
altinda toplanan ayirict ifadeler aracilifiyla faktorler yorumlanabilmektedir. Faktorlerin
yorumlanmasinda ise aragtirmacinin o konuyla ilgili goriisleri ve bakis acilar1 da énemli bir
yere sahiptir. Ciinkii, Q metodunda arastirmaci sadece istatistiksel kriterleri dikkate

almamakta, kendi degerlendirmelerini de faktdrlerin yorumlanmasinda kullanmaktadir
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(Stenner vd., 2000). Bu baglamda simdiki ¢alismada, faktorlerin yorumlanmasi bulgular

baslig1 altinda ele alinmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Bu calisma, deneysel nitelik tasidigindan dolay1, 6gretmen adaylarindan arastirma sorularina
cevap bulmaya yonelik nicel veriler toplanmistir. Toplanan nicel veriler uygun istatistiksel
yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Bu kapsamda, ilk 6nce verilerin parametrik veya
parametrik olmayan istatistiksel yontemlere uygunlugu belirlenmistir. Bu amagla, verilerin
parametrik istatistiksel yontemlere uygunlugunu kontrol etmek icin, verilerin normal
dagilima uygun dagilim gosterip gostermedigine ve iki farkli grup arasindaki farkin istatiksel
anlamlilig1 test edilecekse varyanslarin homojenligine bakilmistir. Verilerin normal
dagilima uygun olup olmadigi, Shapiro- Wilk testi ve c¢arpiklik- basiklik z katsayisi,
varyanslarin homojenligi ise Levene testi ile incelenmistir. Ayni grubun 6n test son test
puanlar arasinda istatiksel anlamlilik kontrol edilecekse On test son test fark puanlarinin
normal dagilima uygun olup olmadigi incelenmistir. Ayn1 grubun on test son test fark
puanlari, normal dagilima uygunluk gosteriyorsa on test son test puanlar1 arasindaki
farkliliklarin istatistiksel agidan anlamlili§i, parametrik test istatistiklerinden, iligkili
orneklemler t testi ile incelenmistir. Eger, ayn1 grubun 6n test ve son test puan farklari normal
dagilima uygunluk gdstermiyorsa o zaman On test ve son test puanlari arasindaki farkliligin
istatistiksel acidan anlamli olup olmadigina parametrik olmayan test istatistiklerinden
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile bakilmistir. Fakli gruplarin 6n test veya son test puanlari
arasinda istatistiksel acidan anlamli bir farkliligin bulunup bulunmadig: veriler normallik ve
varyanslarin  homojenligi  varsayimlarin1  karsilamigsa parametrik test istatistigi
yontemlerinden iliskili 6rneklemler t testi ile veriler normallik varsayimin karsilamamigsa
parametrik olmayan test yontemlerden Mann Whitney U testi sinanmistir. Bu baglamda
simdiki caligmada, Matematiksel Modelleme Testi’nin cevaplarinin puanlamasi kismi olarak
yapildigindan dolayi, testin model veri uyumuna ve tek bir yapiya uygunluk gosterip
gostermedigi, Madde Tepki Kurami yontemlerinden Kismi Puanlama Analizi ve
Dogrulayici Faktor Analizi ile incelenmistir. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Testi’nin
maddelerinin ayirt edicilikleri, list ve alt grup %27’lik fark ve madde toplam korelasyonu ile
testin madde giicliiklerine ise Kismi Puan Analizi ile bakilmistir. Bu kapsamda, simdiki

calismada deneysel islemden Once, Ogretmen adaylarmmin matematige yonelik inang
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kategorilerinin belirlenmesi Q metodolojisi kullanilarak yapilmistir. Deneysel islem
stirecinde ise 0gretmen adaylarinin farkli matematiksel inang kategorilerine gore olusturulan
ve arastirma kapsaminda incelenecek olan gruplarin denkligi dort farkli grup test edildigi
icin ve gruplar tiger kisiden olustugundan dolayi, parametrik olmayan test yontemlerinden
Kruskal Wallis H testi ile smanmistir. Farkli matematiksel inang¢ kategorilerine gore
olusturulan gruplarin deneysel islem siireci boyunca holistik etkinliklere iirettikleri ¢oziimler
Modelleme Yeterlikleri Rubrigi kullanilarak degerlendirilmis ve veriler, Cok Yiizeyli Rasch
Analizi kullanilarak analiz edilmistir. Cok yiizeyli Rasch Analizi, Rasch Andrich (1978)
modeline puanlayici katiliginin dahil edilmesi ile daha kapsamli hale getirilmistir (Linacre,
1994, s.1). Daha 6zel bir ifadeyle; Cok ylizeyli Rasch Analizi, her bir maddenin kendi
puanlama kategorisi dikkate alinarak analiz edilebildigi kismi puan analizinin daha kapsamli
hale getirilmis seklidir (Linacre, 2002). Bu model; puanlayici, test, 6l¢iilmek istenen
kriterler, puanlanan 6zellikler, bireyler vb. ¢esitli 6lgme hatalarina yol acabilecek faktorleri

barindiran durumlarda kullanilmaktadir (Prieto ve Nieto, 2014).

3.5.1. Cok Yiizeyli Rasch Analizi

Cok Yiizeyli Rasch Analizi, agagidaki sekilde agiklanmaktadir (Eckes, 2015, s.30):

P,
logl "”kl:gn_(gl_aj_fk
Pnljk—l

Py jk: n bireyinin | maddesinde j puanlayicisindan k puanini alma olasiligt
Pyijk—-1: n bireyinin 1 maddesinde j puanlayicisindan k-1 puanini alma olasilig
0,,: n bireyinin yetenegi

6;: 1 maddesinin zorlugu

a;: j puanlayicisinin katilik diizeyi

7x: K-1 kategorisine iliskin k kategorisinin zorluk diizeyi

Bu denklemde siral1 kategori olasiliklarinin oraninin lojistik doniisiimii log [PP"” u ] bagimli
nljk—1

degisken, farkli yiizeyler de (puanlayici, maddeler, bireyler, ktiterler vs.) bagimsiz
degiskenlerdir (Prieto ve Nieto, 2014). Cok Yiizeyli Rasch Analizi’'nde, klasik test

kuramindan farkli olarak yiizeylerin parametreleri madde, puanlayici, test ve grup
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ozelliklerinden etkilenmeden bagimsiz ve objektif olarak tahmin edilebilmektedir (Toffoli,
Andrade ve Bornia, 2016). Cok Yiizeyli Rasch Modeli, her bir yiizeyi diger yiizeylerden
bagimsiz olarak tahmin edebilmekte ve yiizeyleri ortak bir logit cetvelinde kalibre edip
standart hale getirerek bireylerin yeteneklerini, puanlayicilarin katiliklarini ve sorularin
giicliiglinii karsilagtirma olanag1 sunmaktadir (Prieto ve Nieto, 2014). Ayrica, her bir ylizeyin
tahminine ait i¢ tutarlik anlaminda gilivenirlik katsayis1 da vermektedir (Linacre, 2014).
Ayrica; Cok Yiizeyli Rasch Analizi, ¢oklu ve sirali kategorilerden olusan rubriklerle yapilan
degerlendirmelerde bireylerin becerilerinin tahmininde de kullanilabilmektedir (Prieto ve
Nieto, 2014). Bu baglamda simdiki ¢alismada, farkli inang kategorilerine gére olusturulan
calisma gruplarindaki 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerinin ¢ok
kategorili rubriklerle degerlendirilmis ve bu degerlendirmeler puanlayici, madde ve
gruplarin 6zelliklerinden bagimsiz olarak objektif 6lglimler ile yapilabildigi igin, verilerin
analizi Cok Yiizeyli Rasch Analizi ile yapilmistir. Ayrica gruplarda yer alan bireylerin
sayisinin az oldugu dikkate alinacak olursa CYRA kullanilmasi ile grup, birey ve maddelerin

ozelliklerinden kaynaklanabilecek yanliliklar giderilebilecektir.

3.6. Arastirmanin I¢ ve Dis Gegerligi

Deneysel arastirmalarda bulunan sonuglarin iizerinde deneysel islemden ziyade baska
faktorlerin etkisinin olup olmamasi ve bu sonuclardan yola ¢ikilarak baska ortamlara,
orneklemlere ve durumlara yonelik genellemelerde bulunulmasi, bu aragtirmalarda énemli
bir yer tutar. Deneysel ¢aligmalarda, uygulamadan sonra bagimli degiskende meydana gelen
degisikliklerin bagimsiz degisken/ler ile agiklanabilmesine i¢ gegerlik, bulunan sonuglarin
evrene genellenebilirligine ise dis gegerlik denir (Lawson, 1997, s.128). Bu baglamda,
deneysel arastirmalarin i¢ ve dis gecerligi ve bunlan tehdit eden cesitli faktorlere iliskin

aciklamalar asagida 6zetlenmistir.

3.6.1. Arastirmanin i¢ Gecerligi

Katilimeilarin se¢imi deney esnasinda meydana gelen olaylarin denekleri etkilemesi
durumudur (Christensen vd. 2015, 5.179). Bu ¢alismada tek ¢alisma grubu vardir. Bu ¢alisma
grubunda yer alan katilimcilar deneysel islem siiresince ayni ortamda 6gretim gormiislerdir.

Dolayisiyla farkli inang kategorilerinde yer alan 6gretmen adaylar1 deneysel siire¢ boyunca
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ayni olaylarla ve ayni durumlarla karsilasmiglardir. Farkli inang kategorisindeki 6gretmen
adaylar1 ayn1 ortamda bulunduklar1 ve ayni olaylardan etkilendikleri i¢in bunun her iki grup
icin de bagimli degiskeni esit derecede etkileyecegi diisiiniilmiistiir. Dolayisiyla farkli inang
kategorilerinde yer alan 6gretmen adaylar1 arasindaki fark {izerinde 6nemli bir degisiklige

yol agmayacagi diigiiniilmiistiir.

Olgunlasma etkisi ¢galigmada yer alan katilimcilarda olan degisimlerin dissal etkilerden degil
zamanin ge¢cmesiyle bikkinlik, yorgunluk, yas, aclik gibi igsel etkenlerden kaynaklanan
degisimdir (Chistensen vd., 2015, s.190). Calismada yer alan Ogrenciler aymi smif
diizeyinden ve yas grubundan secildigi i¢in katilimcilarda goriilecek olgunlagma etkisi tiim
katilimcilar i¢in ayni olabileceginden dolay1 olgunlagsma etkisinin bagimli degisken
iistiindeki etkisi azaltilmis olur. Ayrica farkli inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin
icsel faktorlerin etkisinden ayni oranda etkilendiklerinden ayrica modelleme yeterlikleri tist
diizey beceri gerektirdiginden ve modelleme yeterlikleriyle ilgili herhangi bir egitim
almadan kendiliginden gelismesi oldukca gii¢ oldugundan dolay1 olgunlagsmanin bagimli
degisken olan 6gretmen adaylarinin modelleme yeterlikleri iistiinde dnemli bir degisiklige

yol agmayacagi diigiiniilm{istir.

Regresyon etkisi ¢aligma Oncesinde puanlari u¢ degerlerde yer alan bireylerin ¢alisma
esnasinda ve sonrasinda puanlarinda merkeze dogru bir kayma olmas1 demektir (Chistensen
vd., 2015, s.192). Bu calismaya yer alan 6gretmen adaylarinin ¢alisma dncesinde puanlari
ug degerlerde yer alan bireyleri bulunmamaktadir. Ogretmen adaylarmin ¢alisma dncesinde
aldiklar1 puanlar birbirlerine ve testin ortalamasina yakindir. Bundan dolayr ¢aligmada
regresyon etkisinin 68retmen adaylarinin modelleme yeterlikleri {izerinde Onemli bir

farklilik olusturmayacag diisiintilmiistiir.

Secim yontemi ¢aligmada yer alan katilimcilarin bazi 6zelliklerinden dolayr sonuglarin
etkilenmesidir (Christensen vd., 2015, 5.194). Bu ¢alismada yer alan katilimeilar ayni sinif
seviyesinde se¢ildigi i¢in ve 6gretim gérmekte olduklari boliime sinavla yiiksek puanlarla
ve belli ortalamalarin iistiinde yerlesmislerdir. Ayrica modelleme yeterlikleri testine gore
farkl1 inan¢ kategorilerinde yer alan Ogretmen adaylarinin on testleri ve akademik
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik yoktur. Ayrica 6gretmen adaylarmin inang
kategorileri istatistiksel temelli Q metodolojisiyle belirlenmesi bireylerin gruplara yansiz

atamasina benzemektedir. Modelleme yeterliklerini en fazla etkileyebilecek olan
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degiskenlerin deney Oncesinde kontrol edilmesinden dolay1 se¢im yonteminin gretmen

adaylarinin modelleme yeterliklerine etkisinin en aza indirildigi sdylenebilir.

Katilimc1 kayb1 deneysel islem sirasinda katilimcilarin g¢aligmayr terk etmesi olarak
tanimlanmaktadir (Biiylikoztiirk, 2014, s.6). Bu c¢alisma boyunca incelenecek olan farkli
inang gruplarina gore olusturulmus gruplarda yer alan 6grenciler ¢alismanin sonuna kadar
uygulamalara katilmiglardir. Diger gruplarda yer alan 6grencilerden ise siirekli devamsizlik
yapan olmamistir. Devamsizlik yapan 6grencilere gelmedigi haftalarda hangi uygulamalari
yapildig1 detayli olarak agiklanmistir. Bundan dolay1r denek kaybi etkisinin 6gretmen

adaylarinin modelleme yeterliklerine etkisinin en aza indirildigi sdylenebilir.

Deneysel isleme tepki etkisi sadece deney grubunda islem yapilip kontrol grubuna
yapilmazsa bu kontrol grubunda demoralizasyona sebep olabilir (Cresswell, 2014, s.175).
Bu ¢alismada kontrol grubu olmadig1 ve karsilastirilan her iki gruba ayni ortamda uygulama
yapildigi i¢in deneysel isleme tepkinin 6gretmen adaylarinin modelleme yeterlikleri iizerine

etkisinin olmayacagi sdylenebilir.

Rekabet etkisi kontrol grubundaki katilimcilarin kendilerine deneysel islem uygulanmadigi
icin kendilerini degersiz hissetmesidir (Cresswell, 2014, s.175). Bu ¢alismada kontrol grubu
olmadig1 ve karsilastirilan her iki gruba ayni ortamda uygulama yapildigi igin rekabet
etkisinin Ogretmen adaylarinin modelleme yeterlikleri iizerine etkisinin olmayacagi

sOylenebilir.

Olgme aracinin farkli olmasi etkisi 6n ve son testlerde kullanilan 6l¢gme araglarmin farkli
olmasi durumunda uygulama Oncesinde ve sonrasinda elde edilecek puanlar1 farkli
diizeylerde etkilemesidir (Cresswell, 2014, s.175). Bu ¢alismada 6n ve son test olarak ayni
matematiksel modelleme testi kullanilmistir. Boylece Olgme aracimin farkliligindan
kaynaklanan etkilerin ortadan kaldirildig1 sdylenebilir. Ayrica 6n ve son testlerin arasinda
gecen siirenin 10 hafta olmasiyla 6grencilerde olusabilecek hatirlama etkisinin de en diisiik
seviyeye indirildigi sOylenebilir. Ayrica fakli inan¢ kategorisindeki dgrencilerin tiimii i¢in
On test ve son test arasinda gegen siire ve bundan kaynaklanabilecek etkiler ayn1 oranda
oldugu sdylenebilir dolayisiyla farkli inang kategorilerindeki Ogrencilerin arasindaki
modelleme yeterlikleri farki bundan aynm1 oranda etkilenecegi ve sonuglarda onemli bir

degisiklik yapmayacagi sOylenebilir.
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3.6.2. Arastirmanin Dis Gecerligi

Secme yontemi ve deneysel islem arasinda etkilesim etkisi deneysel siiregte yer alan
katilimeilarin smirl bir alandan segilmesi ve birbirine yakin 6zellikler tasimasi sonuglarin
baska yerlerdeki ve katilimcilarla ayni 6zellikleri tasimayan kisilere genellenememesidir
(Cresswell, 2014, s.176). Bu ¢alismada evren secilmedigi i¢in genellebilirlik s6z konusu
degildir.

Deney ortami ve deneysel islem arasindaki etkilesim etkisi deneysel islemin gergeklestigi
ortamda yer alan katilimcilarin 6zellikleri nedeniyle deneyin gergeklestigi ortamda yer
almayan diger bireyler hakkinda genellemelerin yapilamamasidir (Cresswell, 2014, s.176).
Bu c¢alismada olusturulan biitiin parca biitiin 6grenme ortaminda yer almayan bireyler

hakkinda genellemeler yapilmamustir.

Gecmis ve uygulama arasindaki etkilesim etkisi yapilan deneysel islemin sonuglari belli bir
zaman araligiyla sinirlt oldugu igin aragtirmact bulunan sonuglari gegmis ve gelecek
durumlara genelleyemez (Cresswell, 2014, s.176). Bu ¢alismada bulunan sonuglardan yola

cikilarak gecmis ve gelecek durumlar hakkinda genellemeler yapilmamistir.
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BOLUM IV

BULGULAR ve YORUM

Calismanin bu boliimiinde, bulgular arastirmanin problemlerine ve alt problemlerine gore

verilmistir.

4.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

“Ogretmen adaylarinin matematige yonelik inanclar1 nasildir?” seklinde ifade edilen 1. Alt
problem Q metoduyla incelenmistir. Bu amagla ilk 6nce Q kiimesindeki ifadeler hazirlanmig
ve ifadeler lizerinde gerekli diizenlemeler yapilarak 53 adet Q inangla ilgili ifadeyle Q
kiimesi hazirlanmistir. Daha sonra bu ifadelerin her birine rastgele numaralar verilmis ve
ogretmen adaylarinin  okuyabilecekleri boyuttaki kartlara yazilmistir.  Ogretmen
adaylarindan bu ifadeleri belirlenen Q sablonuna gore siralamalari istenmis ve siralamalarin
sonucunda ifadelerin iizerindeki numaralar1 Q sablonuna yazmalari istenmistir. Ogretmen
adaylarimin hazirladigi Q dizgileri Schmlock (2002) tarafindan gelistirilmis olan istatistiksel
paket programiyla analiz edilmistir. Analiz siirecinde faktor yapilarini ortaya ¢ikarmak igin
centroid yontemi ve teorik dondiirme uygulanmistir. Q dizgilerini benzer sekilde diizenleyen
baska bir ifadeyle Q dizgileri arasinda yiiksek korelasyona sahip olan bireyler aym faktor
altinda toplanmaktadir. Ortaya ¢ikarilan bu faktorlerin bireyleri incelenen konu hakkindaki
goriislerini yansittiklar1 ve ayni faktorler altinda toplanan bireylerin incelenen konu
hakkinda ayni goriise sahip olduklart soylenebilir (Ramlo, 2016; Watts ve Stenner, 2005;
Brown, 1980, s.208). Yapilan analize yonelik bulgular asagida belirtilmistir.
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Tablo 20

Katihimcilara Ait Faktor Yiikleri

Faktor 1 Fakior2
Katilimcilar (Geleneksel inang) %S;:g;]eksel Olmayan
Ogrenci 1 -0.5686X* 0.5248
Ogrenci 2 -0.5167X 0.3119
Ogrenci 3 -0.4342 0.5457X
Ogrenci 4 -0.4556 0.6761X
Ogrenci 5 -0.6152X 0.3510
Ogrenci 6 -0.6976X 0.2695
Ogrenci 7 -0.4110 0.4282X
Ogrenci 8 -0.4765 0.5436X
Ogrenci 9 -0.3155 0.6631X
Ogrenci 10 -0.4890 0.5179X
Ogrenci 11 -0.3237 0.4109X
Ogrenci 12 -0.3529 0.6657X
Ogrenci 13 -0.4777 0.5133X
Ogrenci 14 -0.4762X 0.3423
Ogrenci 15 -0.6004X 0.5486
Ogrenci 16 -0.7298X 0.1023
Ogrenci 17 -0.3654 0.6629X
Ogrenci 18 -0.6215X 0.2688
Ogrenci 19 -0.4494 0.6012X
Ogrenci 20 -0.6354X -0.2688
Ogrenci 21 -0.6248X 0.3743
Ogrenci 22 -0.5399 0.6850X
Ogrenci 23 -0.6111X 0.4940
Ogrenci 24 -0.2367 0.4958X
Ogrenci 25 -0.7322X 0.2779
Ogrenci 26 -0.4570 0.5438X
Ogrenci 27 -0.3311 0.4408X

*X isareti katilimcinin hangi faktore dahil oldugunu gostermektedir.
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Ogretmen adaylarmin inanglarmi belirlemek icin yapilan bu calismada 53 ifade
kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda 27 6gretmen adayimin iki faktor altinda toplandig:
goriilmektedir (Bkz. Tablo 20). Katilimcilarin faktor yiiklerinin yaninda bulunan “X” isareti
katilimecinin hangi faktér yapisi dahilinde oldugunu belirtmekte olup analiz siirecinde
kullanilan yazilim tarafindan belirtilmektedir. Faktor yiikleri bu ¢alismada p<.01

anlamlilik diizeyinde +.35 olarak hesaplanmistir. Bu degerler p<.05 anlamlilik diizeyi i¢in

1.96 * — ve p <0.01 anlamlilik diizeyi igin 2.58 * LN formiilii ile hesaplanmaktadir (Brown,

VN VN
1980, 5.284). Q kiimesindeki ifade sayisin1 formiildeki “N” ile belirtilmektedir. Tablo 20°de

gosterilen faktorlerin hangi inang yapisina ait oldugu programin yaptigi analiz sonucunda
ortaya ¢ikmamaktadir. Programin yaptig1 analiz ile 6gretmen adaylarinin iki faktor altinda
toplandigini belirtilmekte ve hangi bireyin hangi faktor dahilinde oldugunu faktor yiiklerinin
yanina “X” isareti ile ortaya konulmaktadir. Ortaya ¢ikan faktorlerin hangi inang yapisina
ait olduguna yine programin vermis oldugu Q kiimesindeki ifadelerin analizleri ile
ulasilmistir. Analiz sonuglarinda hangi ifadelerin hangi faktorler altinda toplandigi, bu
ifadelerin Q dizgilerindeki ortalama sira degeri ve z puanlari ayrica faktorleri p<.01 veya
p<.05 anlamlilik diizeyinde ayiran ifadeler verilmektedir. Burada ortaya ¢ikan faktorleri
yorumlarken ug¢ degerlerdeki ifadeler dikkate alinmasi (Zabala, 2014) temel bir unsur
oldugundan bu c¢alismada da ve +5, +4, +3 ve -5, -4, -3 teki ifadeler z puanlan ile birlikte

verilmistir.
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Tablo 21

Faktor 1’e Ait En Yiiksek Siralama Degerine Sahip Ifadeler ve z Degerleri

Ifadeler gizgisindeki Degeri
Sirasi
37) Sadece yetenekli kisiler matematigi 6grenir. +5 2.269
44) Matematik problemlerinin ¢ézlimiinde tek bir yol vardir. +5 2.156
14) Matematik, en iyi ezberleyerek 6grenilir. +4 2.128
10) Matematik birbiriyle iliskisiz kurallar biitiiniidiir. +4 1.968
35) Matematik gelisime agik degildir. +4 1.776
45) Matematik anlagilmasi zordur. +4 1.507
40) Matematik degismezdir. +3 1.362
30) Matematik formiillerden olusur. +3 1.328
égge Ill\;[:rl;[ee;ljlatigi bazi Ogrenciler Ogrenebilir bazi Ogrenciler +3 1324
20) Matematik kesindir. +3 0.937
1) Matematik birbiriyle iligkili bilgilerden olusmakla birlikte +3 0.836

ayni1 zamanda duragandir.
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Tablo 22

Faktor 1’e Ait En Diisiik Siralama Degerine Sahip Ifadeler ve z Degerleri

Q
Ifadeler Dizgisindeki L
Degeri
Sirasi
36) Matematik yaparak yasayarak dgrenilir. -5 -1.323
13) Matematik gelecegi sekillendirir. -5 -1.299
31) Matematik hayatimizin ayrilmaz bir pargasidir. -4 -1.210
16) Matematik hem teorik olarak hem pratik yaparak 6grenilir. -4 -1.170
19) Matematik 6grenimi hem 6grenci merkezli hem 6gretmen
- -4 -1.103
merkezlidir.
25) Matematik nesnel sonuglar verir. -4 -1.098
51) Matematik tahmin edemeyecegimiz alanlarda bile vardir. -3 -1.096
52) Matematik problemlerin ¢éziimiinde ise yarayan sistematik
G L -3 -1.078
bir diistinme bi¢imidir.
43) Matematik bireyin ¢evresini tanimasini saglar. -3 -1.025
46) Matematik diger disiplinler i¢in temel olusturur. -3 -0.977
3) Matematik Ogrenirken hem bireysel calismalar hem grup 3 -0.969

calismalan etkilidir

Tablo 22°de goriildigii gibi faktor 1 altinda toplanan 12 6gretmen adayr “Sadece yetenekli
kigiler matematik 0grenir.” ve ‘“Matematik problemlerini ¢oziimiinde tek bir yol vardir”
maddelerini Q dizgisindeki en yiiksek sira degerine koymuslardir. Ayrica +4 sira degerine z
degerine gore biiylikten kiiclige olacak sekilde “Matematik, en i1yi ezberleyerek 6grenilir”,
“Matematik birbiriyle iliskisiz kurallar biitiiniidiir”, “Matematik gelisime acik degildir”,
“Matematik anlagilmas1 zordur” ifadelerini koymuslardir. Ayrica +3 sirasindaki ifadelere de
bakilacak olursa ti¢ ifadenin matematige yonelik geleneksel inang kategorisinde, iki ifadenin
de matematige yonelik gecis donemi inan¢ kategorisinde yer alan ifadeler oldugu
goriilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarimin Q dizgisinde en diisiik siralara koyduklari
ifadelere de goz atilacak olursa -5 sirasina “Matematik yaparak yasayarak Ogrenilir”,
“Matematik gelecegi sekillendirir” ifadelerini, -4 sirasina “Matematik hayatimizin ayrilmaz
bir parcasidir”, “Matematik hem teorik olarak hem pratik yaparak 6grenilir”, “Matematik
Ogrenimi hem 6grenci merkezli hem dgretmen merkezlidir”, “Matematik nesnel sonuglar

verir” ifadelerini dizmislerdir. -3 sirasinda ise ii¢ ifadenin matematige yonelik geleneksel

117



olmayan inang¢ kategorisine ait ve diger iki ifadenin de matematige yonelik ge¢is donemi
inang kategorisine ait ifadeler oldugu goriilmektedir. Bu ifadelerden -5 sirasindaki ifadeler
geleneksel olmayan inang kategorisine ait ifadeler olup 12 6gretmen adayimin bu ifadelere
benzer sekilde diisiinmediklerini géstermektedir. Bir baska ifadeyle bu dagilim faktor 1
altinda toplanan 12 Ogretmen adaymin matematige yonelik geleneksel inanca sahip
olduklarinin bir diger gostergesidir. Ayrica 6gretmen adaylarinin -4 sirasina geg¢is donemi
inang kategorisine ait iki ve geleneksel inang kategorisine ait bir ifade olsa dahi geleneksel
olmayan inang ifadelerinin -5 sirasinda yer aldiklar1 ve geleneksel inanca ait ifadelerin +5
ve +4 e siralandiklarini dikkate alacak olursak 12 6gretmen adayinin yaptigi Q dizgilerinin
benzerligi ile ve aralarindaki korelasyon ile ortaya ¢ikan faktor 1’in geleneksel inanci temsil
ettigi ve faktdr 1 altinda toplanan 12 6gretmen adayinin matematige yonelik geleneksel
inanca sahip olduklar1 s6ylenebilir.

Tablo 23

Faktor 2’ ye Ait En Yiiksek Siralama Degerine Sahip Ifadeler ve z Degerleri

Q
Ifadeler Dizgisindeki .y
Degeri
Sirasi
41) Matematik daha kesfedilmeyi bekleyen birgok bilgiyi +5 1926
igerir. '
31) Matematik hayatimizin ayrilmaz bir parcasidir. +5 1.773
36) Matematik yaparak yasayarak ¢grenilir. +4 1.412
16) Matematik hem teorik olarak hem pratik yaparak ogrenilir. +4 1.375
46) Matematik diger disiplinler i¢in temel olusturur. +4 1.334
49) Matematik 6grenirken 6grenci farkli yollar arasinda iliski +4 1945
kurar.
51) Matematik tahmin edemeyecegimiz alanlarda bile vardir.  +3 1.221
23) Matematik mantiksal bir ¢ercevede sayilarin birbiriyle
+3 1.124
uyumudur.
52) Matematik problemlerin ¢oziimiinde ise yarayan sistematik
e R +3 1.056
bir diisiinme bigimidir.
48) Matematik kesfederek dgrenilir. +3 1.036
13) Matematik gelecegi sekillendirir. +3 0.993
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Tablo 24

Faktor 2’ye Ait En Diisiik Stralama Degerine Sahip Ifadeler ve z Degerleri

Ifadeler gizgisindeki Degeri
Sirasi
44) Matematik problemlerinin ¢éztimiinde tek bir yol vardir. -5 -2.142
40) Matematik degismezdir. -5 -2.103
35) Matematik gelisime acik degildir. -4 -1.799
37) Sadece yetenekli kisiler matematigi 6grenir. -4 -1.747
10) Matematik birbiriyle iliskisiz kurallar biitiiniidiir. -4 -1.729
14) Matematik, en iyi ezberleyerek 6grenilir. -4 -1.645
15) Matematik ispat yapmaktir. -3 -1.097
20) Matematik kesindir. -3 -1.065
45) Matematik anlasilmas1 zordur. -3 -0.793
39) Matematik, en iyi bireysel ¢caba ogrenilir. -3 -0.792
2) Matematik, en iyi dersi dinleyerek 6grenilir. -3 -0.789

Tablo 23’te goriildiigii tizere faktor 2 altinda toplanan 15 6gretmen aday1 +5 “Matematik
daha kesfedilmeyi bekleyen bir¢ok bilgiyi icerir” ve “Matematik hayatimizin ayrilmaz bir
parcasidir” maddelerini Q dizgisindeki en yliksek sira degeri olan +5’e dizmislerdir. Ayrica
+4 sira degerine sirasiyla “Matematik yaparak yasayarak ogrenilir”, “Matematik hem teorik
olarak hem pratik yaparak 6grenilir”, “Matematik diger disiplinler i¢in temel olusturur”,
“Matematik 6grenirken 6grenci farkli yollar arasinda iligki kurar” ifadelerini koymuslardir.
+35 sirasinda yer alan ifadelerin matematige yonelik geleneksel olmayan inang kategorisine
ait ifadeler oldugu ve +4 sirasinda yer alan ifadelerden iki tanesi matematige yonelik
geleneksel olmayan inang kategorisinde ve diger iki tanesi de geg¢is donemi inang
kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica +3 sirasindaki ifadelere de bakacak olursak
ti¢ ifadenin matematige yonelik geleneksel olmayan inang kategorisinde, iki ifadenin de
matematige yonelik gegis donemi inang kategorisinde yer alan ifadeler oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin Q dizgisinde en diisiik siralara
koyduklar1 ifadelere de goz atilacak olunursa -5 sirasina “Matematik problemlerinin

¢ozlimiinde tek bir yol vardir”, “Matematik degismezdir” ifadelerini, -4 sirasina “Matematik

-----
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iliskisiz kurallar biitiiniidiir”, “Matematik, en iyi ezberleyerek Ogrenilir” ifadelerini
dizdikleri goriilmektedir. -3 dizgi sirasinda ise ii¢ ifadenin matematige yonelik geleneksel
olmayan inang kategorisine ait ve diger iki ifadenin de matematige yonelik gecis donemi
inang kategorisine ait ifadeler oldugu goriilmektedir. Bu ifadelerden -5 sirasindaki ifadeler
geleneksel inang kategorisine ait ifadeler olup faktdr 2 altinda toplanan 6gretmen adayinin
bu ifadelere benzer sekilde diisiinmediklerini gostermektedir. Bir bagka ifadeyle bu dagilim
faktor 2 altinda toplanan O0gretmen adaylarinin matematige yonelik geleneksel olmayan
inanca sahip olduklarin1 gostermektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin -4 sirasina dizdikleri
ifadelerin tamami geleneksel inang kategorisine ait ifadelerdir. Bu sonuglar goz Oniine
alindiginda faktor 2°nin geleneksel olmayan inang yapisini temsil ettigi ve faktor 2 altinda
toplanan Ogretmen adaylarinin matematige yonelik geleneksel olmayan inanca sahip

olduklar1 sdylenebilir.

4.2. Calismada Yer Alan Verilerin Istatistiksel Analizi

(Calismadaki aragtirma sorularinin test edilmesi i¢in uygun istatistiksel yontemin se¢ilmesi
gerekmektedir. Hipotez testlerinde en 6nemli asama uygun test istatistiginin segilmesi
asamasidir (Alpar, 2014, s.195). Bagimli degiskenin normal dagilima uygun olup olmamasi,
stirekli veya kategorik olma durumu uygun test istatistiginin segilmesine etkili olan
faktorlerdir (Biiyiikoztiirk, 2018, s.7). Parametrik testlerin uygulanabilmesi i¢in verilerin
normal dagilim géstermesi ve farkli gruplardan geliyorsa grup varyanslarinin da homojen
olmas1 gerekmektedir (Field, 2009, s326). Bu amagla ilk once ilgili verilerin normallik
varsaymmini karsilaylp karsilamadigina bakilmustir. Iliskili érneklemler igin t testinde
verilerin normalliginden kasit fark (6n test- son test) puanlarinin normalligidir (Field, 2009,
$326). Yani iligkili 6rneklemler i¢in normallik varsayiminda ham verilerin degil fark
puanlarinin normalligine bakilmalidir (Field, 2009, s329). iliskisiz 6rneklemler icin t
testinde ise her iki grup i¢in bagimli degiskene ait verilerin normal dagilim gostermesi
gerekmektedir ve grup varyanslarinin homojen olmasi gerekmektedir (Biiytlikoztiirk, 2018,
5.39). Normallik varsayimi birden fazla yontemle sinanabilir. Bu yontemlerden biri ¢arpiklik
ve basiklik z puani istatistigidir (Field, 2009, s138). z puani istatistigi carpiklik ve basiklik
degerlerinin ¢arpiklik ve basiklik standart hatasina boliinmesiyle bulunur (Tabachnick ve
Fidell, 2013, s79). Elde edilen deger p<.05 i¢in 1,96’ dan, p<.01 i¢in 2.58den kii¢iik olmas1
durumunda verilerin normal dagilim gosterdigi sdylenebilir (Field, 2009, s138). Fakat biiyiik
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orneklemler i¢in ¢arpiklik ve basiklik kritik degeri 2,58 alinmali daha biiyiik 6rneklemler
icin veri dagiliminin grafiksel olarak sekline bakilmalidir ¢iinkii biiyiik 6rneklemlerde
normallikten kii¢iik sapmalar dahi kritik degerin agilmasina sebep olacaktir (Tabachnick ve
Fidell, 2013, s80). Diger bir yontem de Shapiro Wilk ve Kolmogorov Simirnov testleridir.
Shapiro Wilk ve Kolmogorov Simirnov testlerinin sonuglari p>.05 ise incelenen dagilim
normal dagilimdan farklilik gostermemektedir fakat p<.05 ise incelenen dagilim normal
dagilimdan anlamh sekilde farklilk gostermektedir (Field, 2009, sl144). Orneklem
biiyiikliigii 50’den fazla ise Kolmogorov Simirnov testi drneklem biiyiikliigii 50°den az ise
Shapiro Wilk testi ise kullanilmalidir (Alpar, 2014, s. 159). Bu ¢alismada verilerin
normalligi 6rneklem biiyiikligii 50°den az oldugu i¢in ve Kolmogorov Simirnov testine gore
daha diizgiin sonuglar verdigi (Field, 2009, s. 546) igin Shapiro Wilk testiyle kontrol
edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin MYT toplam 6n test son test puanlar1 ve her bir
modelleme yeterligi On test son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farkliligin olup olmadig iliskili 6rneklemler t testi ve Wilcoxon isaretli siralar testi ile
smnanmistir. Burada test istatistigi se¢ilirken modelleme yeterlikleri testi toplam 6n test son
test fark puanlarinin ve her bir modelleme yeterligi 6n test son test fark puanlarinin normal
dagilima uygun sekilde dagilip dagilmadigina bakilmistir. On test son test fark puanlari
normal dagilima uygun bir dagilim gdsteriyorsa On test ve son testler arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadig: iliskili orneklemler t testi ile normal dagilima uygun dagilim
gostermiyorsa On test ve son testler arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi Wilcoxon
isaretli siralar testi ile stnanmistir. Farkli inang kategorilerindeki 6gretmen adaylarinin MYT
son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olup olmadigi, iki bagimsiz
degisken olmasina ragmen, verilerin normalligi ve bagimsiz degiskenlerin iki kategorili

olmas1 varsayimlarimi karsilamadigindan dolayi iki yonlii anova ile test edilmemistir.

4.3. Ikinci Alt Probleme Yénelik Bulgular

“Biitiin-parga-biitiin  6grenme modeli, ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarnin
matematiksel modelleme yeterlikleri 6n test ve son test puanlari lizerinde istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik olusturmakta midir?” aragtirma sorusuna cevap aranmistir. Bu amacla
ilk Once O6gretmen adaylarmmin matematiksel modelleme yeterlikleri testinden aldiklari

toplam on test son test fark puanlarinin ve matematiksel modelleme yeterlikleri testi alt
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yeterliklerden aldiklar1 6n test son test fark puanlarinin normal dagilim gosterip gostermedigi
Shapiro Wilk testi ile sinanmugtir.

Tablo 25

Osretmen Adaylarimin MYT On Test ve Son Test Fark Puanlar: Shapiro Wilk Normallik
Testi Sonucglar:

MYT Shapiro Wilk sd p
Toplam Puan 0,944 27 0,153
Problemi
Yapilandirma 0,964 27 0,453
Puam

Matematiksel

olarak ifade etme 0,972 27 0,654
Puani
D_eglskenlerl 0,683 27 0,000*
Belirleme Puani
Matematiksel 0,945 27 0,165
Calisma Puani
Yorumlama ve 0,965 97 0,478

Dogrulama Puant

*p<.05

Tablo 25°te goriildiigli gibi 6gretmen adaylarinin matematiksel MYT On test son test fark
puanlar1 W(27)=0.944, p>.05, problemi yapilandirma yeterligi MYT 6n test son test fark
puanlar1 W(27)=0.964, p>.05, matematiksel olarak ifade etme yeterligi MY T On test son test
fark puanlar1 W(27)=0.972, p>.05, matematiksel ¢alisma yeterligi MYT 6n test son test fark
puanlart W(27)=0.945, p>.05, yorumlama ve dogrulama yeterligi MY T On test son test fark
puanlar1 W(27)=0.965, p>.05 normal dagilimdan anlaml olarak farklilagmadigi ve normal
dagilima uygun dagilim gosterirken degiskenleri belirleme yeterligi MYT 6n test son test
fark puanlar1 W(27)=0.683, p<.05 normal dagilimdan anlamli olarak farklilastigi ve normal

dagilima uygun dagilim gostermedigi goriilmektedir.

MYT 0On test son test fark puanlart Shapiro Wilk normallik smamasi sonuglarina gore
matematiksel modelleme testi toplam 6n test son test fark puanlari, problemi yapilandirma
yeterligi On test son test fark puanlari, matematiksel olarak ifade etme yeterligi 6n test son
test fark puanlari, matematiksel ¢alisma yeterligi 6n test son test fark puanlari, yorumlama

ve dogrulama yeterligi On test son test fark puanlart normal dagilimdan anlamli olarak
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farklilagmadigindan 6n test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi

parametrik test istatistiklerinden iligkili 6rneklemler t testi ile sinanmistir. Ayrica Shapiro

Wilk normallik sinamasi sonuglarina gore 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme

yeterlikleri testi (MYT) degiskenleri belirleme yeterligi 6n test son test fark puanlar1 normal

dagilimdan anlamli olarak farklilastig1 ve normal dagilima uygun dagilim gostermedigi i¢in

oOn test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigi parametrik olmayan

test istatistiklerinden Wilcoxon isaretli siralar testi ile stnanmustir.

Tablo 26

MYT On Test Son Test Karsilastirilmas: Iliskili Orneklemler t Testi Sonuclar

MYT Test

X

S

sd

t

On-Test

22.80

6.26

Toplam
Puan

Son-Test

29.45

8.16

26

6,27

.000"

0,60

On-Test

0,907

0,331

Problemi
Yapilandirma

Son-Test

1,06

0,441

26

-1,61

118

On-Test

1,17

0,517

Son-Test

Matematiksel
olarak ifade etme

1,18

0,492

26

0,094

926

On-Test

1,53

0,53

Son-Test

Matematiksel
Calisma

1,76

0,39

26

1,84

076

On-Test

0,78

0,39

Yorumlama
Dogrulama

Son-Test

1,42

0,44

26

6,25

.000"

0,60

“p<.05

Tablo 26 incelendiginde holistik ve atomist

modelleme yeterlikleri

geligtirme

yaklagimlarinin biitiin parca biitiin 6grenme modeli g¢ergevesinde beraber kullanilarak
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olusturulan 6grenme ortaminda yapilan §gretimden sonra 6gretmen adaylariin toplam 6n
test son test MYT puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik gériilmektedir t(26)=6.27,
p<.05, r=.60, %95 GA[4.4, 8.8]. Ogretmen adaylarmin uygulama 6ncesi MYT puan1 X =
22.80 iken uygulama sonrasinda X = 29.45’e yiikselmistir. Bu bulgu holistik ve atomist
modelleme yeterlileri gelistirme yaklagimlarinin biitiin parca biitlin 6grenme modeli
cercevesinde beraber kullanilarak olusturulan 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin
toplam matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirmede 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Ayrica hesaplanan etki biiyiikligl kritik deger olan .50°den (Gravetter ve
Wallnau, 2013, 5.299) biiyiik olarak hesaplanmistir. Buda genis bir etkiyi yansitmaktadir.
Ayrica Ogretmen adaylarmin yorumlama ve dogrulama modelleme yeterligi MYT puan
ortalamalar1 yapilan uygulama 6ncesinde x = 0,78 iken uygulama sonrasinda X = 1,42’ye
yiikselmistir. MYT On test ve son test arasindaki bu puan artisi istatistiksel olarak anlaml
bir farkliligi yansitmaktadir t(26)= 6,25, p<.05, r=.60, %95 GA[0.42, 0.84]. Burada
hesaplanan etki biyiikliigii kritik deger olan .50‘den (Gravetter ve Wallnau, 2013, 5.299)
biiylik olarak bulunmustur. Buda genis bir etkiyi yansitmaktadir

Ogretmen adaylarmin problemi yapilandirma modelleme yeterligi t(26)=1.61, p>.05, %95
GA[-0.04, 0.35]; matematiksel olarak ifade etme modelleme yeterligi t1(26)=0.094, p>.05,
%95 GA[-0.25, 0.28], matematiksel ¢alisma modelleme yeterligi t(26)=1,84, p>.05, %95
GA[-0.02, 0.49];6n test son test MYT puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir (bkz. Tablo 26)

Tablo 27

Ogretmen Adaylarimn Degiskenleri Belirleme Yeterligi MYT On Test Son Test Wilcoxon
Isaretli Swralar Testi Sonuclar

Son test-6n Sira Sira
test ortalamast  toplami P
Negatif Sira 5 3 15
Pozitif Sira 5 8 40 -1,292" 196
Esit 17

p<.05 “Negatif siralar temeline dayal

Ogretmen adaylarmnin uygulama &ncesi ve sonrasinda matematiksel degiskenleri belirleme
MYT on test son test puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadig1 Wilcoxon isaretli

siralar testi sonuglart Tablo 27°de verilmistir. Ogretmen adaylarinin uygulama 6ncesi
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(x = 1,53) ve sonrasinda (X = 1,64) degiskenleri belirleme modelleme yeterligi puanlari

arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (z =-1,861, p>.05).

Bu bulgulara dayanarak holistik ve atomist modelleme yeterlileri gelistirme yaklagimlarinin
biitlin parga biitiin 6grenme modeli g¢ergcevesinde beraber kullanilarak olusturulan 6grenme
ortaminin 6gretmen adaylarinin problemi yapilandirma matematiksel modelleme yeterligini,
matematiksel ¢alisma matematiksel modelleme yeterligini, matematiksel olarak ifade etme
matematiksel modelleme yeterligini, degiskenleri belirleme matematiksel modelleme
yeterligini gelistirmede etkili olmadig1 sdylenebilir. Ayrica holistik ve atomist modelleme
yeterlileri gelistirme yaklagimlarinin biitiin parca biitiin 6grenme modeli g¢ergevesinde
beraber kullanilarak olusturulan 6grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin yorumlama ve
dogrulama matematiksel modelleme yeterligini gelistirmede etkili oldugu sOylenebilir.
Yorumlama ve dogrulama matematiksel modelleme yeterligi igin hesaplanan etki biiytkligi

kritik deger olan .50‘den biiyiik olarak hesaplanmistir. Buda genis bir etkiyi yansitmaktadir.

4.4, Ugiincii Alt Probleme Yoénelik Bulgular

Bu bolimde arastirmanin dordiincii alt probleme “Biitiin-parga-biitiin grenme modeli, farkli
matematiksel inan¢ kategorilerindeki ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yeterlikleri son test puanlari tizerinde istatistiksel olarak anlamlt
bir farklilik olusturmakta midir?” yo6nelik bulgulara yer verilmistir. Bu amaca yonelik olarak
ogretmen adaylarinin 6n testlerinin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup
olmadig1 kontrol edildikten sonra verilerin normal dagilima uygunlugu smanmis ve farkli
inang kategorilerindeki 6gretmen adaylarinin MY T modelleme yeterlikleri son test puanlari

karsilagtirilmistir.
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Tablo 28

Sahpiro Wilk Testi Ile Ogretmen Adaylarimn Inan¢ Kategorilerine Gore Matematiksel MYT
On Test Puanlari Normalligi Sonuclar

Matematiksel

Modelleme Gruplar Testler Shapiro Wilk sd p
Yeterlikleri
= Geleneksel )
s Inang On Test 0,855 12 0,042*
§
; Geleneksel
S Olmayan On Test 0,876 15 0,041*
Inang
< .
_ & Geleneksel 45, Test 0,866 12 0,058
GE) = Inang
S g
=& Geleneksel )
S Olmayan On Test 0,927 15 0,245
Inang
28 Geleneksel 5 Test 0,91 12 0,24
=S o Inang
£x E
257 Geleneksel
S5o Olmayan On Test 0,91 15 0,16
Inang
5o  Celeneksel ey 0,67 12 0,00%
= £ Inang
o O
%=
D g Geleneksel )
o Olmayan On Test 0,80 15 0,00*
Inang
g Celeneksel g regt 0,80 12 0,01*
= Inang
ez
TG Geleneksel
S Olmayan On Test 0,76 15 0,00*
Inang
[<5]
oz celeneksel g et 0,95 12 0,68
£ 5 Inang
=
g = Geleneksel
g A Olmayan On Test 0,92 15 0,25
Inang

*p<.05
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Tablo 28’de belirtildigi gibi geleneksel inang kategorisinde yer alan §gretmen adaylarinin
MYT toplam 6n test W(12)=0.855, p<.05 puanlarinin, degiskenleri belirleme 6n test
W(12)=0.67, p<.05 MYT puanlarinin, matematiksel ¢alisma 6n test W(12)=0.80, p<.05
MYT puanlarinin normal dagilimdan anlamli olarak farklilastig1 ve normal dagilima uygun
bir dagilim gosterirken problemi yapilandirma 6n test W(12)=0.866, p>.05 MYT
puanlarinin, matematiksel olarak ifade etme 6n test W(12)=0.91, p>.05 MYT puanlarinin,
yorumlama ve dogrulama 6n test W(12)=0.95, p>.05 MYT puanlarinin normal dagilimdan
anlaml olarak farklilastigi ve normal dagilima uygun olmayan bir dagilim gosterdigi

goriilmektedir.

Tablo 28’de belirtildigi gibi geleneksel olmayan inang kategorisinde yer alan dgretmen
adaylarinin MYT toplam 6n test W(15)=0.876, p<.05 puanlarinin, degiskenleri belirleme 6n
test W(15)=0.80, p<.05 MY T puanlarinin, matematiksel ¢alisma 6n test W(15)=0.76, p<.05
MYT puanlarinin normal dagilimdan anlamli olarak farklilagtigi ve normal dagilima uygun
bir dagilim gostermedigi ayrica problemi yapilandirma 6n test W(15)=0.927, p>.05 MYT
puanlarinin, matematiksel olarak ifade etme 6n test W(15)=0.91, p>.05 MYT puanlarinin,
yorumlama ve dogrulama 6n test W(15)=0.92, p>.05 MYT puanlarinin normal dagilimdan
anlamli olarak farklilasmadigi ve normal dagilima uygun bir dagilim gosterdigi

goriilmektedir.

Geleneksel inan¢ kategorisindeki Ogretmen adaylarmin ve geleneksel olmayan inang
kategorisindeki 0gretmen adaylarinin problemi yapilandirma, matematiksel olarak ifade
etme, yorumlama ve dogrulama MYT 6n test ortalama puanlari normal dagilimdan anlaml
olarak farklilagsmadigindan 6gretmen adaylarinin 6n testleri karsilastirilirken parametrik test
istatistiklerinden iligkisiz Orneklemler t testi kullanilmistir. Farkli inang¢ kategorisindeki
ogretmen adaylarinin problemi yapilandirma, matematiksel olarak ifade etme, yorumlama
ve dogrulama MYT On test puanlar1 parametrik test istatistiklerinden iligkisiz drneklemler t
testi ile karsilastirilabilmesi i¢in gruplarin varyanslarinin homojenligi Levene testi ile
stnanmistir. Geleneksel inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin ve geleneksel olmayan
inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin toplam 6n test, degiskenleri belirleme 6n test,
matematiksel ¢alisma 6n test MYT puanlar1 normal dagilimdan anlamli olarak farklilagtigi
icin gruplar aras1 karsilastirmalarda parametrik olmayan test istatistiklerinden Mann-

Whitney U testi kullanilmistir. Ayrica veriler normal dagilim gostermediginden ve
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parametrik test istatistikleri kullanilamayacagindan dolay1 grup varyanslarinin homojenligi
test edilmemistir.

Tablo 29

Farkli Inan¢ Kategorisindeki Ogretmen Adaylarimin Toplam On Test MYT Puanlart Mann
Whitney U Testi Sonuglart

Sira Sira

Grup n Ortalamasi Toplami v P
Geleneksel 12 15,29 183,50
Inang
Geleneksel 745 0.44
Olmayan 15 12,97 194,50
Inang
p<.05

Farkli inan¢ kategorisindeki 6gretmen adaylarinin toplam o6n test MYT puanlar1 Mann
Whitney U testi sonuglar1 Tablo 29’da verilmistir. Bu sonuglara gore geleneksel inang
kategorisindeki Ogretmen adaylarinin toplam MYT 06n test puanlari (Mdn = 25,00)
geleneksel olmayan inang kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin toplam MY T 6n test
puanlarindan (Mdn = 25,00) anlaml1 olarak farklilasmamaktadir, U=74,5, z = -,76, p>0. Bu
sonuglara gore farkli inang¢ kategorisinde (gelencksel - geleneksel olmayan) yer alan
ogretmen adaylarinin uygulamaya oncesi modelleme yeterlikleri agisindan aralarinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 sdylenebilir.

Tablo 30

Farkli Inang Kategorisindeki Ogretmen Adaylarinin Problemi Yapilandirma Modelleme
Yeterligi On Test MYT Puanlar: Varyanslarin Homojenligi Levene Testi Sonuglari

Test Levene Istatistigi sdy sd2 p

On 0.117 1 25 736

p<.05

Tablo 30°da belirtilen Levene testinin sonuglarindan anlasilacagi iizere farkli inang
kategorisindeki 6gretmen adaylarinin problemi yapilandirma modelleme yeterligi MYT 6n
test ortalama puan F(1,25)=0.117, p>.05 varyanslart birbirinden anlamli olarak

farklilasmamaktadir.
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Tablo 31

Farkli Inan¢ Kategorisindeki (Geleneksel — Geleneksel Olmayan) O':gretmennAdaylarmm
Problemi Yapilandirma Modelleme Yeterligi MYT On Test Puanlari Iligkisiz Orneklemler t
Testi Sonucglar:

MYT N X S sd t p
Ge!eneksel 12 0,04 0,34

Inang

25 0,512 0,613
Geleneksel
Olmayan 15 0,87 0,33
inang:
p<.05

Ogretmen adaylarinin problemi yapilandirma modelleme yeterligi 6n test MYT ortalama
puanlart farkli inan¢ kategorisine gore (geleneksel — geleneksel olmayan) anlamli bir
farklilik géstermemektedir t(25)=0.512, p>.05, %95, GA[-0.20, 0.33]. Geleneksel inang
kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin problemi yapilandirma o6n test ortalama MYT
puanlar1 (= 0,94) geleneksel olmayan inan¢ kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin
problemi yapilandirma 6n test ortalama MY T puanlarindan (¥=0,87) daha yiiksek olmasina
ragmen aralarinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir. Bu bulgu
dogrultusunda farkli inang¢ kategorisindeki 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi problemi
yapilandirma modelleme yeterligi agisindan denk olduklar1 sdylenebilir.

Tablo 32

Farkli Inang Kategorisindeki Osretmen Adaylarimin Matematiksel Olarak Ifade Etme
Modelleme Yeterligi On Test MYT Puanlari Varyanslarin Homojenligi Levene Testi
Sonuglari

Test Levene Istatistigi sdy sd2 p

On 0.895 1 25 353
p<.05

Tablo 32°de belirtilen Levene testinin sonuclarindan anlasilacagi iizere farkli inang
kategorisindeki dgretmen adaylarmin matematiksel olarak ifade etme modelleme yeterligi
MYT 6n test ortalama puan F(1,25)=0.895, p > .05 varyanslari birbirinden anlamli olarak

farklilasmamaktadir.
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Tablo 33

Farkly Inang Kategorisindeki (Geleneksel — Geleneksel Olmayan) Ogretmen Adaylarinin
Matematiksel Olarak Ifade Etme Modelleme Yeterligi MYT On Test Puanlar lliskisiz
Orneklemler t Testi Sonuclari

MYT N X S sd t p

Geleneksel

. 12 1,02 0,43
Inang

25 -1,39 0,17
Geleneksel

Olmayan 15 1,28 0,51
Inang

p<.05

Ogretmen adaylarinin matematiksel olarak ifade etme modelleme yeterligi 6n test MYT
ortalama puanlari farkli inang kategorilerine gore (geleneksel — geleneksel olmayan) anlaml:
bir farklilik gostermemektedir t(25)=-1,39, p>.05, %95, GA[-0.64, 0.12]. Geleneksel
olmayan inang kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin matematiksel olarak ifade etme
On test ortalama puanlar1 (¥=1,28) geleneksel inang kategorisinde yer alan 6gretmen
adaylarinin matematiksel olarak ifade etme 6n test ortalama puanlarindan (= 1,02) daha
yilksek olmasina ragmen aralarinda istatistiksel agidan anlamli  bir farklilik
bulunmamaktadir. Bu bulgu dogrultusunda farkli inan¢ kategorisindeki Ogretmen
adaylarinin uygulama 6ncesi matematiksel olarak ifade etme modelleme yeterligi agisindan

denk olduklar1 sdylenebilir.

Tablo 34

Farkli Inan¢ Kategorisindeki (Geleneksel — Geleneksel Olmayan) Ogretmen Adaylarinin
Degiskenleri Belirleme Modelleme Yeterligi MYT On Test Puanlart Mann — Whitney U Testi
Sonuclart

Gru N Sira Sira U
P Ortalamasi Toplami P

Geleneksel 12 15,00 180,00

Inang
Geleneksel 78,0 0,51

Olmayan 15 13,20 198,00
Inang
p<.05
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Farkli inan¢ kategorisindeki Ogretmen adaylarinin degiskenleri belirleme modelleme
yeterligi MYT 0On test ortalama puanlart Mann — Whitney U testi sonuglar1 Tablo 34’te
verilmistir. Bu sonuclara gore geleneksel inan¢ kategorisindeki 6gretmen adaylarinin
degiskenleri belirleme 6n test MYT ortalama puanlar1 (Mdn = 2,00) geleneksel olmayan
inang kategorisinde yer alan 0gretmen adaylarinin degiskenleri belirleme 6n test MYT
ortalama puanlarindan (Mdn=1,33) anlamli olarak farklilagsmamaktadir,
U=78,00, z=-,64, p>.05. Bu sonuglara gore farkli inan¢ kategorisinde (geleneksel -
geleneksel olmayan) yer alan 6gretmen adaylarinin uygulama dncesi degiskenleri belirleme
modelleme yeterligi acisindan birbirlerine denk olduklar1 s6ylenebilir.

Tablo 35 )

Farkl: Inan¢ Kategorisindeki (Geleneksel — Geleneksel Olmayan) Ogretmen Adaylarinin

Matematiksel Calisma Modelleme Yeterligi On Test MYT Puanlari Mann Whitney U Testi
Sonuclari

Gru N Sira Sira U
P Ortalamasi Toplami P
Geleneksel 45 13,75 165,00
Inang
7 7
Geleneksel 87,0 0.8
Olmayan 15 14,20 213,00
Inang

Farkli inan¢ kategorisindeki Ogretmen adaylarinin matematiksel calisma modelleme
yeterligi on test MYT ortalama puanlart Mann — Whitney U testi sonucglar1 Tablo 46’da
verilmistir. Bu sonuglara gore geleneksel inang kategorisindeki Ogretmen adaylarinin
matematiksel ¢aligma 6n test MY T ortalama puanlar1 (Mdn=1,66) geleneksel olmayan inang
kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin matematiksel ¢alisma 6n test MYT ortalama
puanlarindan (Mdn=1,66) anlaml1 olarak farklilasmamaktadir, U=87,00, z = -.15, p>0,5. Bu
sonuglara gore farkli inang kategorisinde (gelencksel - geleneksel olmayan) yer alan
ogretmen adaylarinin uygulamaya Oncesi matematiksel g¢alisma modelleme yeterligi

agisindan birbirlerine denk olduklart sdylenebilir.
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Tablo 36

Farkl ['na.;'fzg: Kategorisindeki Ogretmen Adaylarimin Yorumlama ve Dogrulama Modelleme
Yeterligi On Test MYT Puanlart Varyanslarin Homojenligi Levene Testi Sonuglart

Testler Levene Istatistigi sd1 sd P
On 0.17 1 25 .897

p<.05

Tablo 36’da belirtilen Levene testinin sonuglarina gore farkli inang kategorisinde yer alan
Ogretmen adaylarinin yorumlama ve dogrulama modelleme yeterligi MYT 0n test ortalama
puanlart F(1,25)=0.17, p>.05 igin gruplarin varyanslart birbirinden anlamli olarak

farklilasmamaktadir.

Tablo 37

Farkli Inan¢ Kategorisindeki (Geleneksel — Geleneksel Olmayan) Ogretmen Adaylarimin
Yorumlama ve Dogrulama Modelleme Yeterligi On Test MYT Puanlari lliskisiz Orneklemler
t Testi Sonuclar

MYT N X S sd t p
Ge!eneksel 12 0,88 0.39
Inang
Geleneksel 25 1,10 0,28
Olmayan 15 0,71 0,38
Inanc
p<.05

Ogretmen adaylarmin yorumlama ve dogrulama modelleme yeterligi n test MYT ortalama
puanlar1 farkli inang¢ kategorilerine gore (geleneksel — geleneksel olmayan) anlamli bir
farklilik gostermemektedir t(25)=1,10, p>.05, %95, GA[-0.14, 0.47]. Gelencksel inang
kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin yorumlama ve dogrulama modelleme yeterligi
On test ortalama puanlar1 (X= 0,88) geleneksel olmayan inang kategorisinde yer alan
ogretmen adaylarinin yorumlama ve dogrulama modelleme yeterligi 6n test ortalama
puanlarindan (x=0,71) daha yiiksek olmasina ragmen aralarinda istatistiksel agidan anlamli
bir farklilhik bulunmamaktadir. Bu bulgu dogrultusunda farkli inang¢ kategorilerindeki
ogretmen adaylarimin uygulama Oncesi yorumlama ve dogrulama modelleme yeterligi

acisindan denk olduklar1 sdylenebilir.
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Tablo 38

Sahpiro Wilk Testi Ile Ogretmen Adaylarimn Inan¢ Kategorilerine Gére Son Test MYT
Puanlart Normalligi Sonug¢lar

Matematiksel

Modelleme Gruplar Testler Shapiro Wilk sd p
Yeterlikleri
g Geleneksel - g Test 0,859 12 0,048*
= Inang
,': Geleneksel
E Olmayan Son Test 0,883 15 0,053
Inang:
(58]
_ g ceeneksel g0 Test 0,906 12 0,187
GE) = Inang
= £
8 = Geleneksel
o § Olmayan Son Test 0,975 15 0,927
Inang
238 Geleneksel  gon Test 0,88 12 0,09
= 8 o Inang
=
£S5 S Geleneksel
=3 Olmayan Son Test 0,92 15 0,23
Inang
5o Geleneksel g Test 0,60 12 0,00*
g £ Inang
2
2= Geleneksel
] @ Olmayan Son Test 0,77 15 0,00*
Inang
8 . Geleneksel g Test 0,66 12 0,00*
= £ Inang
C un
G Geleneksel
cz“cs‘ o Olmayan Son Test 0,71 15 0,00%
Inang
<
g £ Geleneksel ¢ 1ot 0,90 12 0,16
Sz Inang
E ' Geleneksel
S A Olmayan Son Test 0,85 15 0,01*
> Inang

*p<.05

Tablo 38’de belirtildigi gibi geleneksel inang kategorisinde yer alan dgretmen adaylariin

son test W(12)=0.859, p<.05 MYT toplam puanlarinin, degiskenleri belirleme son test
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W(12)=0.60, p<.05 MYT ortalama puanlarinin, matematiksel ¢alisma son test W(12)=0.66,
p<.05 MYT ortalama puanlarinin normal dagilimdan anlamli olarak farklilastig1 ve normal
dagilima uygun bir dagilim gostermedigi ayrica problemi yapilandirma son test
W(12)=0.906, p>.05 MYT ortalama puanlarinin, matematiksel olarak ifade etme son test
W(12)=0.88, p>.05 MYT ortalama puanlarinin, yorumlama ve dogrulama son test
W(12)=0.90, p>.05 ortalama puanlarinin normal dagilimdan anlamli olarak farklilasmadig

ve normal dagilima uygun bir dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 38’de belirtildigi gibi geleneksel olmayan inang kategorisinde yer alan 6gretmen
adaylarmin son test MYT toplam puanlarinin W(15)=0.883, p>.05, problemi yapilandirma
son test W(15)=0.975, p>.05 MYT ortalama puanlarinin, matematiksel olarak ifade etme
son test W(15)=0.92, p>.05 MYT ortalama puanlarinin normal dagilimdan anlamli olarak
farklilagsmadigr ve normal dagilima uygun bir dagilim gosterdigi ayrica degiskenleri
belirleme son test W(15)=0.77, p<.05 MYT ortalama puanlarinin, matematiksel ¢alisma son
test W(15) = 0.71, p<.05 MYT ortalama puanlarinin, yorumlama ve dogrulama son test
W(15)=0.85, p<.05 ortalama puanlarinin normal dagilimdan anlamli olarak farklilastig1 ve

normal dagilima uygun olmayan bir dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Geleneksel inang kategorisindeki Ogretmen adaylarinin ve geleneksel olmayan inang
kategorisindeki 0gretmen adaylarinin problemi yapilandirma, matematiksel olarak ifade
etme MYT son test ortalama puanlari normal dagilimdan anlamli olarak farklilagsmadigindan
Ogretmen adaylarinin son testleri karsilastirilirken parametrik test istatistiklerinden iligkisiz
orneklemler t testi kullanilmistir. Farkli inan¢ kategorisindeki Ogretmen adaylarinin
problemi yapilandirma, matematiksel olarak ifade etme, yorumlama ve dogrulama MYT son
test puanlari parametrik test istatistiklerinden iligskisiz Orneklemler t testi ile
karsilastirilabilmesi icin gruplarin varyanslarinin homojenligi Levene testi ile sinanmugtir.
Geleneksel inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin toplam son test, geleneksel inang
kategorisindeki Ogretmen adaylarinin ve geleneksel olmayan inang kategorisindeki
ogretmen adaylarinin degiskenleri belirleme son test, matematiksel ¢alisma son test MYT
puanlari, geleneksel olmayan inang kategorisindeki dgretmen adaylarmin yorumlama ve
dogrulama son test MY T puanlar1 normal dagilimdan anlaml olarak farklilastig1 icin gruplar
arasi karsilastirmalarda parametrik olmayan test istatistiklerinden Mann-Whitney U testi

kullanilmigtir. Ayrica veriler normal dagilim gostermediginden ve parametrik test
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istatistikleri  kullanilamayacagindan dolayr grup varyanslarinin  homojenligi test
edilmemistir.

Tablo 39
Farkli Inan¢ Kategorisindeki (Geleneksel - Geleneksel Olmayan) Ogretmen Adaylarinin

Modelleme Yeterlikleri Toplam Son Test MYT Puanlar: Karsilastirmast Mann Whitney U
Testi Sonucglart

Gru N Sira Sira U ]
P Ortalamasi ~ Toplami P
Geleneksel 1054 126,50
Inang
48,5 0,04 0,39
Geleneksel
Olmayan 15 16,77 251,50
Inang
p<.05

Farkli inan¢ kategorisindeki 6gretmen adaylarinin modelleme yeterlikleri toplam son test
MYT puanlart Mann — Whitney U testi sonuglart Tablo 39’da verilmistir. Bu sonuglara gore
geleneksel inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin 6n test toplam MY T puanlari (Mdn
= 28,50) geleneksel olmayan inang kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin toplam son
test MY T puanlarindan (Mdn = 33,00) anlamli olarak farklilasmaktadir, U=48,5, z = -2,03,
p<.05, r=0,39. Etki biiyiikliigii orta derece etkiyi yansitan 6l¢iit 0,3-0,5 (Field, 2009, s.550)
deger araliginda oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda farkli inang kategorisinde
yer alan Ogretmen adaylarinin sira ortalamalart dikkate alindiginda geleneksel olmayan
inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin modelleme yeterliklerinin geleneksel inang
kategorisindeki dgretmen adaylarina gére anlaml sekilde daha fazla gelistigi sdylenebilir.
Uygulama sonrasinda iki grup arasindaki bu farklilik ise orta derecede bir etkiyi

yansitmaktadir.
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Tablo 40

Farkli Inan¢ Kategorisindeki Ogretmen Adaylarimin Problemi Yapilandirma Modelleme
Yeterligi Son Test MYT Puanlar: Varyanslarin Homojenligi Levene Testi Sonuglart

Testler Levene Istatistigi sd1 sd P
Son 0.148 1 25 .703
p<.05

Tablo 40°ta belirtilen Levene testinin sonuglarina gore problemi yapilandirma modelleme
yeterligi son test MY T ortalama puanlar1 F(1,25)= 0.148, p>.05 igin gruplarin varyanslari
birbirinden anlamli olarak farklilasmamaktadir.

Tablo 41

Farkli Inang Kategorisindeki Qgretmen Adaylarimin Problemi Yapilandirma Modelleme
Yeterligi Son Test MYT Puanlart lliskisiz Orneklemler t Testi Sonuglart

MYT N X S sd t p
Ge!eneksel 12 1,01 0,41

Inang

25 0,496 0,624
Geleneksel
Olmayan 15 1,10 0,47
Inang
p<.05

Ogretmen adaylarmin problemi yapilandirma modelleme yeterligi son test ortalama puanlari
farkli inang¢ kategorilerine gore (geleneksel — geleneksel olmayan) anlamli bir farklilik
gostermemektedir 1(25)=0.496, p>.05, %95, GA[-0.44, 0.27]. Geleneksel olmayan inang
kategorisinde yer alan 6gretmen adaylariin problemi yapilandirma son test MY T ortalama
puanlar1 (X= 1,10) geleneksel inang kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin problemi
yapilandirma son test MYT ortalama puanlarindan (X= 1,01) daha yiiksek olmasina ragmen
aralarinda istatistiksel acidan anlamli bir farklilhlk bulunmamaktadir. Bu bulgular
dogrultusunda farkli inan¢ Kkategorisindeki 6gretmen adaylarinin uygulama sonrasinda
problemi yapilandirma modelleme yeterligi gelisimlerinin benzer seviyede oldugu

sOylenebilir.

136



Tablo 42

Farkli Inan¢ Kategorisindeki Ogretmen Adaylarimin Matematiksel Olarak Ifade Etme
Modelleme Yeterligi Son Test MYT Puanlart Varyanslarin Homojenligi Levene Testi
Sonuclari

Testler Levene Istatistigi sd1 sd> p
Son 1.23 1 25 27
p<.05

Tablo 42°de goriildiigii gibi Levene testinin sonuglarina gére matematiksel olarak ifade etme
matematiksel modelleme yeterligi son test ortalama MYT puanlar1 F(1,25) = 1.23, p>.05
icin gruplarin varyanslari birbirinden anlamli olarak farklilagsmamaktadir.

Tablo 43

Farkli Inan¢ Kategorisindeki (Geleneksel — Geleneksel Olmayan) Ogretmen Adaylarinin
Matematiksel olarak ifade etme Modelleme Yeterligi Son Test MYT Puanlar: Iliskisiz
Orneklemler t Testi Sonuclart

MYT N X S sd t p
Ge!eneksel 12 1,00 0,56

Inancg

25 1,72 0,09
Geleneksel
Olmayan 15 1,33 0,43
1nanc;
p<.05

Ogretmen adaylarinin matematiksel olarak ifade etme modelleme yeterligi son test ortalama
MYT puanlari farkli inang kategorilerine gore (geleneksel — geleneksel olmayan) anlamli bir
farklilik gostermemektedir t(25)= 1,72, p>.05, %95, GA[-0.73, 0.06]. Geleneksel olmayan
inang kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin matematiksel olarak ifade etme son test
ortalama MYT puanlart (x= 1,33) geleneksel inang Kkategorisinde yer alan G6gretmen
adaylarinin matematiksel olarak ifade etme son test ortalama MYT puanlarindan (X= 1,00)
daha yiiksek olmasina ragmen aralarinda istatistiksel acgidan anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir. Bu bulgular dogrultusunda farkli inang kategorisindeki 6gretmen
adaylarinin uygulama sonrasinda matematiksel olarak ifade etme modelleme yeterligi

gelisimlerinin benzer seviyede oldugu sdylenebilir.
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Tablo 44

Farkli Inan¢ Kategorisindeki (Geleneksel — Geleneksel Olmayan) Ogretmen Adaylarinin
Degiskenleri Belirleme Modelleme Yeterligi Son Test MYT Puanlart Mann —Whitney U Testi

Sonuclari

Sira

Grup n Ortalamasi Sira Toplami U p
Geleneksel 45 14,96 179,50

Inang
Geleneksel 78,5 0,51

Olmayan 15 13,23 198,50
Inang
p<.05

Farkli inang¢ kategorisindeki ogretmen adaylarinin degiskenleri belirleme modelleme
yeterligi son test ortalama MYT puanlart Mann — Whitney U testi sonuglar1 Tablo 44’te
verilmistir. Bu sonuglara gore gelencksel inang Kkategorisindeki 6gretmen adaylarinin
degiskenleri belirleme son test ortalama MYT puanlar1 (Mdn = 2,00) geleneksel olmayan
inang kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin degiskenleri belirleme son test ortalama
MYT puanlarindan (Mdn = 2,00) anlamli olarak farklilasmamaktadir, U=78,5, z = -0,64,
p >.05. Bu sonuglar dogrultusunda uygulama sonrasinda geleneksel olmayan inang
kategorisinde yer alan &gretmen adaylari ile geleneksel inang kategorisinde Ggretmen
adaylarinin degiskenleri belirleme modelleme yeterligi gelisimlerinin benzer seviyede
oldugu sdylenebilir.

Tablo 45

Farkli Inan¢ Kategorisindeki (Geleneksel — Geleneksel Olmayan) Ogretmen Adaylarinin
Matematiksel Calisma Modelleme Yeterligi MYT Son Test Puanlart Mann — Whitney U Testi
Sonuglari

Sira

Grup n Ortalamas Sira Toplami U p
Geleneksel 1, 13,58 163,00

Inang
Geleneksel 85,0 0,77

Olmayan 15 14,33 215,00
Inang
p<.05
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Farkli inang kategorisindeki ogretmen adaylarimin matematiksel g¢alisma modelleme
yeterligi son test ortalama MYT puanlar1 Mann — Whitney U testi sonuglar1 Tablo 45’de
verilmistir. Bu sonuglara gore gelencksel inang Kategorisindeki 6gretmen adaylarinin
matematiksel ¢alisma son test ortalama MYT puanlar1 (Mdn = 2,00) geleneksel olmayan
inang kategorisinde yer alan dgretmen adaylarinin matematiksel ¢aligma son test ortalama
MYT puanlarindan (Mdn = 2,00) anlamli olarak farklilasmamaktadir, U=85,0, z = -0,28,
p >.05. Bu sonuclar dogrultusunda uygulama sonrasinda geleneksel olmayan inang
kategorisinde yer alan 6gretmen adaylar ile geleneksel inang kategorisindeki 6gretmen
adaylarinin matematiksel g¢alisma modelleme yeterligi gelisimlerinin benzer seviyede
oldugu sodylenebilir.

Tablo 46
Farkli Inan¢ Kategorisindeki (Geleneksel — Geleneksel Olmayan) Ogretmen Adaylarinin

Yorumlama ve Dogrulama Modelleme Yeterligi Son Test Puanlart Mann — Whitney U Testi
Sonuclari

Gru N Sira Sira U ;
P Ortalamas1 ~ Toplami P

Geleneksel 1, 1021 12250
Inang

Geleneksel 44,5 0,02" 0,44

Olmayan 15 17,13 255,50
Inang
*p<.05

Farkli inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin yorumlama ve dogrulama modelleme
yeterligi son test MYT ortalama puanlar1 Mann — Whitney U testi sonuglar1 Tablo 46’da
verilmistir. Bu sonuglara gore geleneksel inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin
yorumlama ve dogrulama son test ortalama MY T puanlar1 (Mdn = 1,35) geleneksel olmayan
inan¢ kategorisinde yer alan Ogretmen adaylarinin yorumlama ve dogrulama son test
ortalama MYT puanlarindan (Mdn = 1,71) anlamli olarak farklilagmaktadir, U=445,
z=-2,25, p <.05, r=0,44. Bu farklilagsma gelenesel olmayan inang¢ kategorisindeki 6gretmen
adaylar lehindedir. Etki biiyiikliigii orta derece etkiyi yansitan 6l¢iit 0,3-0,5 (Field, 2009,
$.550) deger araliginda oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar dogrultusunda farkli inang
kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin sira ortalamalari dikkate alindiginda geleneksel
olmayan inang¢ kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin yorumlama ve dogrulama

modelleme yeterlikliginin geleneksel inang kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarina gore
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anlamli sekilde daha fazla gelistigi soylenebilir. Uygulama sonrasinda iki grup arasindaki bu

farklilik ise orta derecede bir etkiyi yansitmaktadir.

4.5. Dordiincii Alt Probleme Yonelik Bulgular

Bu boliimde arastirmanin besinci alt probleme “Biitiin-parca-biitiin 6grenme modeli, farkli
matematiksel inan¢ kategorilerindeki ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yeterlikleri 6n test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik olusturmakta midir?” yonelik bulgulara yer verilmistir. Bu amaca
yonelik olarak verilerin normal dagilima uygunlugu sinandiktan sonra farkli inang
kategorilerindeki 6gretmen adaylarinin MYT toplam 6n test son test puanlart ve MYT
modelleme yeterlikleri 6n test son test puanlar1 karsilagtirilmastir.

Tablo 47

Geleneksel Inang Kategorisindeki Ogretmen Adaylarimin On Test Son Test MYT Fark
Puanlart Shapiro Wilk Normallik Testi Sonuglar

MYT Shapiro Wilk sd p
Toplam On Test 0,827 12 0,019"
Son Test
Problemi
Yapilandirma 0,923 12 03
Mate_matlksel 0,833 12 0,095
olarak ifade etme
Degl_skenlerl 0,583 12 000*
Belirleme
Matematiksel 0,856 12 .044*
Calisma
Yoru[nlama ve 0,036 12 0,444
Dogrulama
*p<.05

Tablo 47°de gorildiigii gibi geleneksel inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yeterlikler toplam 6n test son test MYT fark puanlarinin
W(12)=0.827, p<.05, degiskenleri belirleme matematiksel modelleme yeterligi 6n test son
test MYT fark puanlarmin W(12)=0.827, p<.05, matematiksel g¢alisma matematiksel
modelleme yeterligi on test son test MYT fark puanlarinin W(12)=0.856, p<.05, normal
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dagilimdan anlamli olarak farklilastig1 ve normal dagilima uygun bir dagilim gostermedigi
ayrica problemi yapilandirma matematiksel modelleme yeterligi 6n test son test MY T fark
puanlariin W(12)=0.923, p>.05, matematiksel olarak ifade etme matematiksel modelleme
yeterligi 6n test son test MYT fark puanlarmin W(12)=0.833, p>.05, yorumlama ve
dogrulama matematiksel modelleme yeterligi 6n test son test MYT fark puanlarinin
W(12)=0.936, p>.05, normal dagilimdan anlamli olarak farklilasmadigi ve normal dagilima
uygun bir dagilim gosterdigi goriilmektedir (bkz. Tablo 47).

Geleneksel inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri
toplam On test son test MYT fark puanlari, degiskenleri belirleme matematiksel modelleme
yeterligi On test son test MY T fark puanlari, matematiksel ¢aligsma matematiksel modelleme
yeterligi on test son test MYT fark puanlart normal dagilimdan anlamli olarak
farklilastigindan dolay1 6n test ve son test MY T puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigi Wilcoxon isaretli siralar testi ile smanmistir. Ayrica geleneksel inang
kategorisindeki 6gretmen adaylarinin problemi yapilandirma modelleme yeterligi 6n test son
test MYT fark puanlari, matematiksel olarak ifade etme matematiksel modelleme yeterligi
on test son test MYT fark puanlari, yorumlama ve dogrulama matematiksel modelleme
yeterligi on test son test MYT fark puanlari normal dagilimdan anlamli olarak
farklilagsmadigindan dolay1 6n test ve son test MYT puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik

olup olmadig1 parametrik test istatistiklerinden iligkili 6rneklemler t testi ile stnanmastir.
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Tablo 48

Geleneksel Inang Kategorisindeki Ogretmen Adaylarimin Modelleme Yeterlikleri On Test
Son Test MYT Puanlar: Farki Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuclar

Matematiksel Son test-6n Sira Sira

Modelleme N z p
Yeterlikleri test ortalamasi toplami
Negatif Sira 3 5,17 15,50
Toplam Puan  Pozitif Sira 9 6,94 62,50 -1,861" .070
Esit 0
Negatif Sira 2 1,50 3,00
Degiskenleri — p ieqia 1 3,00 3,00 000° 1,00
Belirleme
Esit 9
Negatif Sira 4 8,00 32,00
Matematiksel = p, a7 4,86 3400  -009° 0,929
Calisma
Esit 1

p<.05 “Negatif siralar temeline dayali

Tablo 48’de belirtildigi gibi geleneksel inang Kategorisindeki o6gretmen adaylari
matematiksel modelleme vyeterlikleri toplam 6n test son test MYT puanlan (z=-1,861,
p>.05); degiskenleri belirleme modelleme yeterligi 6n test son test MYT (z=0.00, p>.05);
matematiksel ¢alisma modelleme yeterligi 6n test son test MYT puanlart (z=-0.09,

p>.05).arasinda istatistiksel agidan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir

Bu bulgulara dayanarak holistik ve atomist modelleme yeterlikleri gelistirme
yaklagimlarinin biitiin-parg¢a-biitiin 6grenme modeline gore beraber kullanilarak olusturulan
ogrenme ortaminda geleneksel inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin uygulama
sonrast ve uygulama o6ncesi matematiksel modelleme yeterligi toplam MYT puanlar,
degiskenleri belirleme matematiksel modelleme yeterligi MYT puanlari, matematiksel
calisma matematiksel modelleme yeterligt MYT puanlart arasinda anlamli bir farklilik

olmadig1 sdylenebilir.
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Tablo 49

Geleneksel Inang Kategorisindeki Ogretmen Adaylarimin Modelleme Yeterlikleri On Test
Son Test Karsilastirilmasi Iliskili Orneklemler t Testi Sonuclar

Matematiksel

Modelleme MYT N X S sd t p r
Yeterligi
Problemi On Test 12 094 0,34

11 -049 0,62 -
Yapilandirma

Son Test 12 1,01 041

Matematiksel OnTest 12 1,02 0,43

Olarak Ifade Etme

11 0,19 0,85 -
Son Test 12 1,00 0,56

On Test 12 0,88 0,39
Yorumlama ve

Dogrulama Puani

11 -2,21 0,049* 0,55
Son Test 12 1,17 0,45

*p<.05

Tablo 49 incelendiginde holistik ve atomist modelleme yeterlikleri gelistirme
yaklagimlarinin biitiin parca biitiin 6grenme modeli ¢ercevesinde beraber kullanilmasi ile
olusturulan 6grenme ortaminda yapilan 6gretim sonrasinda geleneksel inang kategorisindeki
ogretmen adaylarmin problemi yapilandirma modelleme yeterligi 6n test son test puan
ortalamalar1 arasinda t.(11)=-.49, p>.05, %95 GA[-0.37,0.23]; matematiksel olarak ifade
etme modelleme yeterligi 6n test son test MY T puan ortalamalari arasinda t(11)=0,19, p>.05,
%95 GA[-0.34, 0.29] anlaml1 bir farklilik olmadig1 goriilmemektedir

Bu bulgulara dayanarak holistik ve atomist modelleme yeterlileri gelistirme yaklagimlarinin
biitiin parca biitiin 6grenme modeli gercevesinde beraber kullanilarak olusturulan 6grenme
ortaminda geleneksel inang Kategorisindeki 6gretmen adaylarinin problemi yapilandirma
modelleme yeterligi MY T puan ortalamalarini artirmalarina ragmen 6n test ve son test MYT
puanlar1 arasindaki bu artisin istatistiksel agidan anlamli olmadig1 sdylenebilir. Ayrica
matematiksel olarak ifade etme modelleme yeterligi yeterligi puanlarinda 0.02 puanlik bir
diisiis olmustur. Ogretmen adaylarinin matematiksel olarak ifade etme modelleme yeterligi
on test ve son test puanlariin birbirine ¢ok yakin oldugu ve aralarindaki farkin sadece 0.02

puan oldugu dikkate alindiginda bu diisiis goz ard1 edilebilir.
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Tablo 49 incelendiginde holistik ve atomist modelleme yeterlikleri gelistirme
yaklagimlarinin biitiin parca biitiin 6grenme modeli ¢ercevesinde beraber kullanilmasi ile
olusturulan 6grenme ortaminda yapilan 6gretimden sonra geleneksel inang Kategorisindeki
Ogretmen adaylarinin yorumlama ve dogrulama modelleme yeterligi 6n test son test MYT
puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu gorilmektedir t(11)=-2.21, p<.05,
r=.55, %95 GA[-5.93, -0.001]. Ogretmen adaylarmimn uygulama 6ncesi yorumlama ve
dogrulama modelleme yeterlikleri MYT puan ortalamast x = 0,88 iken uygulama
sonrasinda X = 1,17’ye yiikselmistir. Bu bulguya dayanarak holistik ve atomist modelleme
yeterlikleri gelistirme yaklasimlarinin biitiin-parga-biitiin 6grenme modeline goére beraber
kullanilarak olusturulan 6grenme ortaminda gelencksel inang kategorisindeki 6gretmen
adaylarinin yorumlama dogrulama modelleme yeterligini etkili sekilde gelistirdikleri
sOylenebilir. Ayrica etki buytkligi .50°den (Field, 2009, s.333) biiyiikk olarak
hesaplanmistir. Fakat giiven araliklarina bakildiginda (%95, GA[-5.93, -0.001]) giiven
araligiin iist siniriin 0’a ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

Tablo 50

Geleneksel Olmayan Inang Kategorisindeki Ogretmen Adaylarimin Modelleme Yeterlikleri
On Test Son Test MYT Fark Puanlar: Shapiro Wilk Normallik Testi Sonuglar

MYT Shapiro Wilk sd p
Toplam On Test 0,900 15 0,097
Son Test
Problemi
Yapilandirma 0587 w o3
Mate_matlksel 0,970 15 0,856
olarak ifade etme
Degl_skenlerl 0,758 15 0,001*
Belirleme
Matematiksel 0,796 15 0,03*
Calisma
Yoru[nlama ve 0,934 15 0,308
Dogrulama
“p<.05

Tablo 50°de goriildiigi gibi geleneksel olmayan inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin
modelleme yeterligi toplam 6n test son test MYT fark puanlarimin W(15)=0.900, p>.05,

problemi yapilandirma modelleme yeterligi 6n test son test MYT fark puanlarinin
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W(15)=0.937, p>.05, matematiksel olarak ifade etme modelleme yeterligi 6n test son test
MYT fark puanlarinin W(15)=0.970, p>.05, yorumlama ve dogrulama modelleme yeterligi
On test son test MYT fark puanlarinin W(15) = 0.934, p>.05, normal dagilimdan anlamli
olarak farklilasmadigi ve normal dagilima uygun bir dagilim gosterdigi ayrica degiskenleri
belirleme modelleme yeterligi 6n test son test MY T fark puanlarinin W(15)=0.758, p <.05,
matematiksel calisma modelleme yeterligi 6n test son test MYT fark puanlarinin
W(15)=0.796, p<.05, normal dagilimdan anlamli olarak farklilastig1 ve normal dagilima

uygun olmayan bir dagilim gosterdigi goriilmektedir.

Geleneksel olmayan inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
yeterlikleri toplam 6n test son test MYT fark puanlari, problemi yapilandirma modelleme
yeterligi on test son test MYT fark puanlari, matematiksel olarak ifade etme matematiksel
modelleme yeterligi on test son test MYT fark puanlari, yorumlama ve dogrulama
matematiksel modelleme yeterligi 6n test son test MYT fark puanlart normal dagilimdan
anlamli olarak farklilagsmadigindan dolay1 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadigi parametrik test istatistiklerinden iligkili 6rneklemler t testi ile
smanmigtir. Ayrica geleneksel olmayan inang Kategorisindeki ogretmen adaylarinin,
degiskenleri belirleme matematiksel modelleme yeterligi on test son test MY T fark puanlari,
matematiksel ¢calisma matematiksel modelleme yeterligi 6n test son test MY T fark puanlar
normal dagilimdan anlamli olarak farklilastigindan dolay1 6n test ve son test MYT puanlari

arasinda anlamli bir farklilik olup olmadig1 Wilcoxon isaretli siralar testi ile sitnanmuistir.
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Tablo 51

Geleneksel Olmayan Inan¢ Kategorisindeki égret{nen Adaylarimin Modelleme Yeterlikleri
On Test Son Test MYT Puanlart Karsilastirilmasi 1liskili Orneklemler t Testi Sonuclar

Matematiksel
Modelleme MYT N
Yeterligi

x|
wn

sd t p r

Toplam On Test On Test 15 22,8 3,77

*

Son Test 14 -716 0,00 0,88
SonTest 15 324 4,42
Problemi On Test 15 0,87 0,33
i 14 -168 0,11 -
Yapilandirma

Son Test 15 1,10 047

Matematiksel OnTest 15 128 0,51

olarak ifade etme

14 -0,211 0,83 -
Son Test 15 1,33 0,43

On Test 15 0,71 0,38
Yorumlama ve

Dogrulama

14 -8,473 0,000 0,91
Son Test 15 161 0,25

*p<.05

Tablo 51 incelendiginde holistik ve atomist modelleme yeterlikleri gelistirme
yaklagimlarimin biitiin parga biitlin 6grenme modeline gore beraber kullanilmasi ile
olusturulan 6grenme ortaminda yapilan Ogretimden sonra geleneksel olmayan inang
kategorisindeki ogretmen adaylarmin toplam on test son test MYT puan ortalamalari
t(14)=-7,16, p<.05, r=.88, %95 GA[-12.44, -6.61] ile yorumlama ve dogrulama 6n test son
test MYT puan ortalamalar1 t(14)= -8,47, p<.05, r=.91, %95 GA[-1.13, -0.67] arasinda
anlamli bir farklilik goriilmektedir Ogretmen adaylarinin uygulama 6ncesi toplam MYT
puant X = 22,8 iken uygulama sonrasinda x = 30,11’e yiikselmistir. Ayrica uygulama
oncesi yorumlama ve dogrulama yeterligi MYT ortalama puan1 X = 0,71 iken uygulama

sonrasinda X = 1,61’e yiikselmistir.

Bu bulgulara dayanarak holistik ve atomist modelleme yeterlikleri gelistirme
yaklagimlarinin biitlin parga biitiin 6grenme modeline gore beraber kullanilarak olusturulan
ogrenme ortaminda geleneksel olmayan inang Kategorisindeki ogretmen adaylarinin

modelleme yeterlikleri ile yorumlama ve dogrulama modelleme yeterligi etkili sekilde
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gelistigi sOylenebilir. Gesaplanan etki biiytikliigii kritik deger olan .50°den (Gravetter ve
Wallnau, 2013, 5.299) biiyiik olarak hesaplanmaistir. Bu deger genis bir etkiyi yansitmaktadir.

Tablo 51 incelendiginde holistik ve atomist modelleme yeterlikleri gelistirme
yaklasimlarinin biitiin par¢a biitiin 6grenme modeline gore beraber kullanilmasi ile
olusturulan 6grenme ortaminda yapilan O6gretimden sonra geleneksel olmayan inang
kategorisindeki 6gretmen adaylarinin problemi yapilandirma 6n test son test MYT ortalama
puanlar t(14)= -1.68, p>.05, %95 GA[-0.50, 0.60]; matematiksel olarak ifade etme On test
son test puan ortalamalari t(14)= -0,21, p>.05, %95 GA[-0.49, 0.40] arasinda anlaml1 bir
farklilik olmadig1 goriilmektedir

Bu bulgulara dayanarak holistik ve atomist modelleme yeterlikleri gelistirme
yaklagimlarinin biitiin parga biitiin 6grenme modeline gore beraber kullanilarak olusturulan
ogrenme ortaminda geleneksel olmayan inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin
problemi yapilandirma modelleme yeterligini ve matematiksel olarak ifade etme modelleme
yeterligini gelistirmelerine ragmen bu gelisimin anlamli olmadig1 sdylenebilir.

Tablo 52

Geleneksel Olmayan Inang Kategorisindeki Ogretmen Adaylarimin Modelleme Yeterlikleri
On Test Son Test MYT Puanlar: Farki Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar:

Matematiksel

Son test-6n Sira Sira
Modelleme test ortalamasi toplami P
Yeterlikleri S op
Negatif Sira 3 2,00 6,00
Degiskenleri e Gira 4 5,50 2200 1,362 0,173
Belirleme
Esit 8
Negatif Sira 1 1,00 1,00
Matematiksel e 6 4,50 2700 2197 0,02
Calisma
Esit 8

p<.05 “Negatif siralar temeline dayali

Tablo 33’te belirtildigi gibi geleneksel olmayan inang kategorisindeki 6gretmen adaylari
uygulama oncesi (Mdn=1,66) ve sonrasinda (Mdn=2,00) matematiksel ¢alisma modelleme
yeterligi MYT puan ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik bulunmakta (z = -2,197,
p<.05, r=.40) ve problemi yapilandirma modelleme yeterligi ortalama MYT puanlari
arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (z = -1,362, p>.05). Bu bulguya dayanarak

holistik ve atomist modelleme yeterlikleri gelistirme yaklasimlarinin biitiin parga biitiin
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O0grenme modeline gore beraber kullanilarak olusturulan 6grenme ortaminda geleneksel
olmayan inan¢ kategorisindeki 6gretmen adaylarmin matematiksel ¢alisma modelleme
yeterligininin etkili sekilde gelistigi ve degiskenleri belirleme modelleme yeterliginin
gelisimine ragmen bu gelisimin anlamli olmadig1 soylenebilir. Ayrica matematiksel caligma
modelleme yeterligi 6n test son test farkinin etki biiylikliigii orta derece biiytikliigli yansitan

Cohen d kriterinin .30 - .50 (Field, 2009, s558) degerleri arasinda oldugu goriilmektedir.

4.6. Besinci Alt Probleme Yonelik Bulgular

Bu boliimde “Farkli matematiksel inang Kategorilerinde yer alan 6gretmen adaylar ile
olusturulan gruplarin matematiksel modelleme yeterlik puanlari istatistiksel olarak anlamli
bir sekilde farklilasmakta midir?” alt problemine ydnelik bulgulara yer verilmistir. Inang
tiplerine gore olusturulmus gruplarin modelleme yeterliklerine gore aralarinda anlaml bir
farklilik olup olmadigt CYRA modeli ile incelenmistir. Veriler 6gretmen adaylarinin
modelleme ¢oziimlerinin uzmanlar tarafindan rubrik ile degerlendirilmesi ile elde edilmistir.
Verilerin analizine gecilmeden Once verilerin ¢ok yiizeyli rasch analizine uygun olup
olmadig1 degerlendirilmistir. CYRA’nin varsayimlar1 tek boyutluluk, yerel bagimsizlik,

model veri uyumudur.

4.6.1. Tek Boyutluluk Varsayim

Tek boyutluluk bir testteki biitiin maddelerin sadece tek bir gizil yapiyi, beceriyi dlgmesi
demektir (Ayala, 2009, s.20; De Mars, 2010, s37). Baska bir ifadeyle belirlenen modelin her
bir birey i¢in sadece bir degere sahip olmasi ve verilen cevaplar etkileyen tesadiifi hatalarin
bagka maddeleri degil sadece o maddeye ait olmasi1 demektir (De Mars, 2010, s.38). Bu
calismada verilerin tek boyutlulugu ag¢imlayici faktor analizi (AFA) ile incelenmistir.
Acimlayic1  faktdr analizinde temel bilesenler analizi kullanilmistir.  Orneklem
biiyiikliigiiniin AFA analizi i¢in uygun olup olmamasina Kaiser-Meyer-Olkin (KMO)testiyle
bakilir ve KMO degeri .50 ise, kabul edilebilir, 0.5 — 0.7 arasi1 vasat, 0.7 — 0.8 arasi iyi, 0.8
— 0.9 aras1 ¢ok iyi, 0.9 {istli miikemmel olarak kabul edilmektedir (Field, 2009, s.647).
Yapilan analizde KMO degeri .877 c¢ikmistir. Bu sonug verilerin faktdr analizi igin
uygunlugunun miikemmel oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte verilere faktor analizi

yapabilmek i¢in Bartlett kiiresellik testinin de anlamli (p < .05) olmasi gereklidir (Pallant,
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2007, s.174). Bartlett’s Test of Sphericity sonucu (y2=306,327; df=10; p=.000) veriler arasi
korelasyonun temel bilesenler analizi igin yeterli biiytikliikte oldugunu gostermektedir. Yiiz
kisiden az 6rneklemler icin faktor yiiklerinin 0,6’dan biiyiik olmas1 verilerin faktor yapisi
icin oldukca uygundur (Field, 2009, s.647). Bu calismada ise faktor yiikleri 0,75 ile 0,83
arasinda degerler almasi verilerin tek boyutlulugunun saglandigina diger bir delildir.
Acimlayici faktor analizinin sonuglarina gore ¢ok yiizeyli rasch analizinin tek boyutluluk

varsayiminin karsilandigi sdylenebilir.

4.6.2. Yerel Bagimsizhik Varsayimi

Yerel bagimsizlik bireyin farklt maddelere verdigi cevaplarin istatistiksel olarak bagimsiz
olmasi demektir (De Mars, 2010, s.37; Hambleton ve Swaminathan, 1991, s.23). Yerel
bagimsizlik ile tek boyutluluk arasinda yiiksek iliski bulunmakta, esdeger 6zellik tasimakta
ve tek boyutluluk varsayimi yerel bagimsizliga isaret etmektedir (Hambleton ve
Swaminathan, 1991, s.24; Reise ve Revicki, 2015, s.87). Bu sebeple bu ¢alismada tek
boyutluluk varsayimi karsilandigindan dolay1 yerel bagimsizlik varsayiminin da saglandigi

kabul edilmistir.

4.6.3. Model Veri Uyumu Varsayim

Model veri uyumunun saglanabilmesi icin (-2, +2) aralig1 disinda kalan standartlagtirilmig
artiklarin sayist tiim verinin %5’ini ve (-3,+3) aralif1 disinda kalan verilerin sayisi tiim
verinin %1’°ini gegmemesi gerekmektedir (Linacre, 2014, s.170). Calismaya ait verilerde ise
(-2, +2) aralig1 disinda kalan veri sayist 12 ve (-3,+3) aralig1 disinda kalan standartlastirilmis
artiklarin sayis1 2 olarak bulunmustur. Bu durumda (-2,+2) araligi disinda kalan
standartlastirilmis artiklarin sayisi tiim verinin (361) %5’ini ve (-3,+3) aralig1 disinda kalan
standartlastirilmis artiklarin sayisi tiim verinin %1°ini gegmedigi goriilmektedir. Bundan

dolay1 model veri uyumu varsayimi kargilanmis oldugu goriilmektedir.
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4.6.4. Cok Yiizeyli Rasch Analizi Sonuglari

Measr |-Judge |+Grup | -veterlik
————— B e
3+ + +
GOI
PY
2+ + +
Karmaz2
YD
DB
1+ + +
Karmal
ucuncu
Birinci
k-3 CI'!:( k-3 k-3 k-3
Ikinci GI
-1 + + +
MOI
-2 + + +
-3+ + +
MC
-4 + + +
————— B T
Measr |-Judge | +Grup | -veterlik
e e +

GOI: Geleneksel olmayan inang grubu, Karmal: Bir 6gretmen aday1 geleneksel olmayan iki dgretmen
aday ise geleneksel inang tipi, Karma2: Iki 6gretmen aday1 geleneksel olmayan bir 6gretmen aday: ise
geleneksel inang, GI: Geleneksel inang grubu, PY: Problemi yapilandirma, YD: Yorumlama ve Dogrulama,
DB: Degiskenleri belirleme, MOI: Matematiksel olarak ifade etme, MC: Matematiksel ¢alisma

Sekil 25. Modelleme etkinliklerinin olusturulan rubrige goére ¢ok ylizeyli rasch analizi
kalibrasyon haritasi

Sekil 25’te cok ylizeyli rasch analizinde yer alan yiizeyler olan matematige yonelik inang
tiplerine gore olusturulmus gruplarin modelleme yeterliklerine gore basarisi, modelleme
yeterliklerinin  zorlugu, puanlayicilarin  katilik ve comertliklerinin  kalibrasyonuyla
olusturulan veri kalibrasyon haritas1 verilmistir. Bu harita analizde yer alan yiizeyler i¢inde

ve ylizeyler arasinda karsilastirma yapabilmek i¢in oldukca yarar saglamaktadir.
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Sekil 25°te yer alan veri kalibrasyon haritasinin ilk siitununda logit cetveli yer almaktadir.
Buradaki logit cetveli analizde kullanilan yiizeylerin kalibrasyonuyla olusmus olup tiim
yiizeyler i¢in ayni 6lgme birimini temsil etmektedir. Yani inang tiplerine gore olusturulmus
gruplarin modelleme yeterliklerine gére performanslari, modelleme yeterliklerinin zorlugu,
puanlayici katilig1 ve comertligi ayni logit cetvelde konumlandirilmistir. Veri kalibrasyon
haritasinin ikinci siitununda ise puanlayicilarin puanlama davraniglar1 (comertligi/katiligr)
yer almaktadir. Bu siitun negatif olarak yonlendirilmis oldugundan en comert puanlayici
stitunun en altinda ve en kat1 puanlayici siitunun en tistiinde yer almaktadir. Bununla birlikte
puanlayicilar -1 ile +1 logit degerleri arasinda yer almaktadir. Buda puanlayicilarin
birbirlerine yakin degerlendirmeler yaptigim1 ortaya koymaktadir. Bu sonucun
puanlayicilarin  etkinliklerin =~ ¢6ziimlerini,  olusturulan  rubrige  gére  nasil

degerlendireceklerine yonelik egitim almalarindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Sekil 25°te yer alan veri kalibrasyon haritasinin ikinci siitununda ise inang tiplerine gore
olusturulmus gruplarin modelleme yeterlik puanlarina gére performanslari yer almaktadir.
Bu siitun pozitif yonelimli oldugundan siitunun en yukarisindaki grup en yiiksek, en
asagisindaki grubun da en diisiik puan1 aldig1 sdylenebilir. Gruplarin modelleme yeterlikleri
performans logit degerleri 3 ve -1 degerleri arasinda yer almaktadir. En yiiksek puan1 GOI

(2,33 logit) grubunun ve en diisiik puan1 GI (-0,60 logit) grubunun aldig1 goriilmektedir.

Sekil 25°te yer alan veri kalibrasyon haritasinin ii¢iincii siitununda ise modelleme yeterlikleri
giiclik diizeyleri bakimindan siralamasi yer almaktadir. Modelleme yeterliklerinin
giicliikleri agisindan siralandigi bu siitun negatif yonelimli oldugundan en yukarida yer alan
modelleme yeterliginin giicliigii en yiiksek, en asagida yer alan modelleme yeterliginin
giicliigi en diisiik oldugu sdylenebilir. Modelleme yeterliklerinin gii¢liiklerinin logit
degerleri +2 ile -4 arasinda degismektedir. Giigliik derecesi en yiiksek modelleme yeterligi
PY (2,08 logit), giiglik derecesi en diisiik modelleme yeterligi MC (-3,21) oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 53

Inang¢ Tiplerine Gére Olusturulan Gruplarin Modelleme Yeterlikleri Performanslart Cok
Yiizeyli Rasch Analizi Olgiim Raporlar:

Grup Logit Olgiisii ~ Standart Hata Uyum I¢i Uyum Dis1
GOl 2,33 0,25 1,23 1,22
Karma2 1,76 0,25 1,15 1,07
Karmal 0,76 0,25 0,72 0,64
Gl -0,60 0,23 0,88 0,86
Ortalama 1,06 0,25 0,99 0,95
Standart Sapma
1,11 0,01 0,20 0,22

(Evren)
Standart Sapma

B} 1,29 0,01 0,24 0,25
(Orneklem)

Model, Evren: RMSE: 0.25 Standart Sapma: 1.09 Ayirma Indeksi: 4.41 Giivenirlik:
0.95

Model, Orneklem: RMSE: 0.21 Standart Sapma: 1.68 Aymirma indeksi: 5.12
Glivenirlik: 0.96

Model, Tamami Ayni Ki Kare: 84.7 sd:3 p= .000

Model, Rastgele Normal Ki Kare: 2.9 sd:2 p= .23

Tablo 51°de inang tiplerine gore olusturulan gruplarin modelleme yeterlikleri
performanslarina yonelik ¢ok yiizeyli rasch analizi dl¢iimleri yer almaktadir. Tablo ... nin
birinci siitununda inang tiplerine gore olusturulmus gruplarin modelleme yeterlikleri
performansi en yiiksekten en diisiige dogru siralanmistir. En yiiksek logit dl¢iimii 2,33 iken
en disik logit Ol¢limii -0,60 olarak bulunmustur. Gruplarin modelle yeterlikleri
performanslar1 logit l¢iim aralig1 2,93°dir. GOI grubu en yiiksek perfromans gosterirken
GI grubu en diisiik performans gostermistir. Uyum i¢i ve uyum dis1 istatistikleri Tablo 50°de
belirtilmistir. Uyum i¢i ve uyum dis1 istatistiklerinin 1’e esit olmas1 beklenmekte ve 0 ve +
oo arasinda degerler alabilmektedir (Linacre, 2002). Bununla birlikte uyum i¢i ve uyum dist
istatistiklerin 0.5 ile 1.5 arasinda olmasi 6l¢liim degerlerinin uygun oldugunu gostermektedir
(Wright ve Linacre, 1994). 1.5 ve 2.00 arasindaki ve 0.5’in altindaki uyum i¢i ve uyum dis1
istatistiklerinin sonuclara onemli Gl¢lide olumsuz bir etkisi bulunmamakta ama 2.00’nin
iistiindeki degerlerin sonuglarda sapmalara yol agmakta ve sonuglar1 olumsuz etkilemektedir

(Linacre, 2012). Bu ¢alismada ise Tablo 50°de goriildiigii gibi uyum i¢i ve uyum dis1
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istatistiklerini uygun kabul edilen degerler olan 0.5 ve 1.5 arasinda degistigi goriilmektedir.
Bu bulgu model ve veri uyumunun yiiksek oldugunu gostermektedir. Ayrica giivenirlik
istatistigi  0.96  bulunmustur. Buradaki giivenirlik istatistii ayn1  sonuglarin
tekrarlanabilirligini gostermektedir (Linacre, 2012). Bu deger inang tiplerine gore
olusturulan gruplarin modelleme yeterlikleri performanslarina gore yiliksek glivenirlikte ayirt
edilebildigini gdstermektedir. Ayrica ayirma indeksi i¢in 2 ve giivenirlik istatistigi i¢in 0.8
olciit degerlerdir (Linacre, 2012). Ayirma Indeksi 5.12 ve giivenirlik istatistigi 0.96 ile sabit
etkiye ait “Inang tiplerine gore olusturulmus gruplar matematiksel modelleme yeterliklerine
gore anlamli bir farklilik vardir.” hipotezi Kay-Kare ile test edildiginde (y2 = 84.7, sd = 3,
p = 0.00) yokluk hipotezi reddedilmistir. Bir bagka ifade ile inang tiplerine gére olusturulan
gruplarin en az ikisi modelleme yeterlikleri performanslarina gore birbirlerinden anlamli
farklilik gdstermektedir. Hangi gruplarin birbirlerinden anlamli farklilik gdsterdigini tespit
edebilmek i¢in her bir gruba ait dl¢timlerin t degerinin hesaplanmasi gerekmektedir (Eckes,
2015, 5.96; Myford ve Wolf, 2004; Vianello ve Robusto, 2010). Bunu test edebilmek i¢in
Fischer and Scheiblechner (1970) tarafindan 6nerilen ve model veri uyumunu incelemek i¢in
kullanilan Wald istatistigi olarak adlandirilan indeks:

On—0m

tn

, kullanilabilir (Eckes, 2015, 5.96).

e (SE.,21+SE,2n)1/ 2
Burada n ve m yetenek seviyeleri karsilastiriimak istenen bireyleri temsil etmektedir. 8,, ve
0,,, bireylerin logit dlgiimlerini SE,, ve SE,, n ve m bireylerinin 6l¢iimlerine ait standart
hatay1 temsil etmektedir (Eckes, 2015, s.96). Bulunan t degerinin anlamliligin1 kontrol
etmek i¢in kullanilacak olan serbestlik derecesi degeri sd = u, —u,, —2 ile
bulunmaktadir. Burada u,, ve u,, n ve m bireylerine ait puanlama sayilarini temsil etmektedir
(Eckes, 2015, s.96). Bu galismada bireyler ii¢ farkli puanlayici tarafindan bes farkli
modelleme yeterliginde degerlendirilmislerdir. Yani karsilastirilacak olan her bir grup
toplamda 15 kez puanlanmistir. Dolayisiyla serbestlik derecesi sd = 15 + 15 — 2 =28 olarak

hesaplanmustir.
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Tablo 54

Inan¢ Tiplerine Gore Olusturulan Gruplarin Modelleme Yeterligi Logit Olgiimleri Ve
Puanlanma Sayilart Tablosu

Grup Logit Ol¢iimii Standart Hata ~ Puanlama Sayisi
GOl 2,33 0,25 15
Karma2 1,76 0,25 15
Karmal 0,76 0,25 15
Gl -0,60 0,23 15

Tablo 55

Inang Kategorilerine Gére Olusturulan Gruplarin Modelleme Yeterlikleri Logit Olgiimleri
Farki Wald Istatistigi Sonuglar

Gruplar sd t p
GOIl-Karma2 28 1.6 p>.05
GOI-Karmal 28 4.4 p<.05

GOI-Gi 28 8.9 p<.05

Karma2-Karmal 28 2.8 p<.05
Karma2-Gi 28 7.1 p<.05
Karmal-GI 28 4.1 p<.05

GOl grubu ile Karma2 grubu arasinda 0,57 logit degeri fark fardir. Bu fark
tcor karma2(28) = 1.6, p > .05 anlaml degildir. Geleneksel olmayan inang kategorisinde
yer alan 6gretmen adaylarinin olusturdugu grup ile farkli inang tiplerinde yer alan 6gretmen
adaylarmin olusturdugu grup arasinda modelleme yeterlikleri performansi agisindan anlamli
bir farkliligin olmadigi s6ylenebilir. GOI grubu ile Karmal grubu arasinda 1,57 logit degeri
fark vardir. Bu fark t;o; karmq1(28) = 4.4, p <.01 anlamlidir. Geleneksel olmayan inang
kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin olusturdugu grup ile farkli inang tiplerinde yer
alan 6gretmen adaylarinin olusturdugu grup arasinda modelleme yeterlikleri performansi
acisindan anlaml bir farkliligin oldugu sdylenebilir. GOI grubu ile GI grubu arasinda 2,93
logit degeri fark vardir. Bu fark t;o;6;(28) = 8.9, p <.01 anlamlidir. Geleneksel olmayan
inang Kkategorisinde yer alan dgretmen adaylarinin olusturdugu grup ile geleneksel inang

kategorisinde yer alan Ogretmen adaylarinin olusturdugu grup arasinda modelleme
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yeterlikleri performansi agisindan anlamli bir farkliligin oldugu sdylenebilir. Karmal ve
Karma2 grubu arasinda 1 logit degeri fark vardir. Bu fark txgrmaz karma1(28) = 2.8, p <
.01 anlamhdir. Farkli inang tiplerinde yer alan Ogretmen adaylarindan karma sekilde
olusturulan gruplar arasinda modelleme yeterlikleri performansi agisindan anlamli bir
farkliligin oldugu ve bu farkliligin geleneksel olmayan inang kategorisinde yer alan
Ogretmen adaylarinin sayica daha fazla oldugu gruptan yana oldugu sdylenebilir. Karma2 ve
GI gruplar1 arasinda 2,36 logit degeri fark vardir. Bu fark tggrma26/(28) = 7.1, p < .01
anlamlidir. Farkli inang tiplerinde yer alan 6gretmen adaylarinin olusturdugu grup ile
geleneksel inang Kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin olusturdugu grup arasinda
modelleme yeterlikleri performansi agisindan anlamli bir farkliligin oldugu sdylenebilir.
Karmal ile GI gruplari arasinda 1,36 logit degeri fark vardir. Bu fark tyg,mq1,6:(28) = 4.1,
p < .01 anlamldir. Farkli inang tiplerinde yer alan 6gretmen adaylarinin olusturdugu grup
ile geleneksel inang Kategorisinde yer alan 6gretmen adaylarinin olusturdugu grup arasinda

modelleme yeterlikleri performansi agisindan anlamli bir farkliligin oldugu séylenebilir.
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BOLUM V

SONUC TARTISMA VE ONERILER

Bu c¢alismanin amaci, holistik ve atomist matematiksel modelleme gelistirme
yaklagimlarinin biitiin-parca-biitiin grenme modeline gére beraber kullanilarak olusturulan
O0grenme ortaminin, ilkdgretim matematik 6gretmenligi 6gretmen adaylarinin matematiksel
inan¢ durumlarina goére matematiksel modelleme yeterlikleri {izerindeki etkisini
incelemektir. Bu baglamda &gretmen adaylariyla 12 haftalik bir ¢aligma yiiriitilmistiir.
Calisma Oncesinde Ogretmen adaylarinin matematige yonelik inanglart Q metodolojisiyle
belirlenmis ve ¢alismaya baslamadan 6nce 6gretmen adaylarina 6n test olarak matematiksel
modelleme yeterlikleri testi uygulanmugtir. Bu test Haines vd. (2000) tarafindan gelistirilmis
ve bu c¢alisma i¢in aragtirmaci tarafindan TRAPD ¢eviri modeli kullanilarak Tiirkce’ye
uyarlanmistir. Ogretmen adaylarinin inang tiplerine gore gruplar olusturulmus ve bu gruplar
modelleme etkinlikleri iizerinde calismislardir. Uygulama sonunda ise matematiksel
modelleme yeterlikleri testi son test olarak uygulanmistir. Ogretmen adaylarinin modelleme
etkinliklerine tirettikleri ¢6ziimler incelenmis ve bu alanda deneyimki ii¢ uzman tarafindan
rubrik ile degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmelerden elde edilen veriler ¢ok yiizeyli
rasch analizi ile incelenmistir. Ayrica, on test ve son test arasindaki fark ise uygun

istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir.

5.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Sonug¢ ve Tartisma

Calismada yer alan 27 6gretmen adayinin matematige yonelik inanglar1 Q metodolojisiyle
belirlenmis ve 12 6gretmen adayr matematige yonelik geleneksel inanca, 15 Ogretmen
adayinin ise geleneksel olmayan inanca sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu belirlemeye gore

Mmatematige yonelik gecis donemi inancina sahip Ogretmen adayima rastlanilmamustir.
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Matematige yonelik geleneksel inanca sahip 6gretmen adaylart matematikte tek bir ¢éziim
yolu oldugunu, matematigin degismeyen, gelisime agik olmayan birbiriyle ilgisi olmayan
kurallar oldugunu ve sadece yetenekli kisilerin matematik Ogrenebilecegini
disiinmektedirler. Matematige yonelik geleneksel olmayan inanca sahip 6gretmen adaylari
ise matematigin kesfederek, yaparak dgrenilebilecegini, matematigin hayatla, yasamla i¢ ice
oldugunu ve diger bilim dallarina temel teskil ettigini diistinmektedirler. Bu sonug
literatiirdeki [bkz., Paksu (2008), Toluk Ugar ve Demirsoy (2010), Dede ve Uysal (2012),
Cevirgen (2016)] ¢alismalarinda yer alan bulgularla 6rtiismektedir. Paksu’nun (2008), Dede
ve Uysal’in (2012), Cevirgen’nin (2016) calismalarinda da 6gretmenlerin cogu geleneksel
inans kategorisinde yer alirlarken 6gretmen adaylari matematige yonelik geleneksel ve
geleneksel olmayan olmak iizere iki inang kategorisinde toplanmislar ve matematige yonelik
gecis doneminde yer alan 6gretmen adayr ¢ikmamistir. Ayrica Dede ve Karakus’un (2013)
caligmasinda ise 0gretmen adaylar lisans programindan once geleneksel inanca sahipken
lisans sonrasinda geg¢is donemi inancina yaklastigi bulunmustur. Matematige yonelik inancin
kisinin ge¢miste matematikle yasadigi deneyimlerden kaynaklandigi literatiirde
belirtilmektedir (bkz. Raymond, 2007, Cross, 2009). Bu baglamda 6gretmen adaylarinin
cogunlugunun geleneksel olmayan inanca sahip olmalar1 6gretmen adaylarmin 6grenci
merkezli perspektifi benimseyen bir miifredatla egitim gordiiklerinden kaynaklanmig
olabilir. Ayrica diger 6gretmen adaylar1 ise Ogrenci merkezli perspektifi benimseyen
miifredatla egitim almis olmalarina ragmen &gretmenlerinden veya girecek olduklari
siavlardan dolayr matematige yonelik geleneksel inanci ifade eden goriislere sahip olmusg
olabilirler. Toluk Ucgar ve Demirsoy (2010) tarafindan yapilan c¢alismada Ogretmen
adaylariin matematige yonelik inanclar likert tipi bir 6l¢ek ile incelenmis ve 6gretmen
adaylarinin ¢ogunun geleneksel olmayan inanca ait ifadelere yiiksek puanlar verdikleri
belirtilmistir. Fakat daha sonra geleneksel olmayan inanca ait ifadelere yiiksek puanlar veren
ogretmen adaylariyla yapilan miilakatlarin sonucunda aslinda 6gretmen adaylarinin yiiksek
puan verdikleri ifadelere zit goriislere sahip olduklar1 berlirlenmis ve 6gretmen adaylarinin
likert tipi Olgeklerin yaninda alternatif yontemlerle ile de matematige yonelik inanglarinin
incelenmesi gerektigini belirtilmistir. Bu baglamda bu ¢aligmada kullanilan Q metodolojisi
ogretmen adaylarinin matematige yonelik inanglarini veya genel anlamda kisisel goriislerini,
tutumlarini, ¢esitli duyussal Ozelliklerini incelemek adina nitel ve nicel yOntemin

ozelliklerini birlestiren alternatif bir yontem sunmaktadir.

158



5.2. Tkinci Alt Probleme Yénelik Sonug ve Tartisma

Ogretmen adaylarina uygulanan matematiksel modelleme yeterlikleri 6n test sonuglarina
gore 6gretmen adaylari en diisiik puani, yorumlama ve dogrulama, daha sonra da problemi
yapilandirma matematiksel modelleme yeterliklerinden almistir. Bu sonug literatiirdeki [bkz.
Gatabi ve Abdolahpour (2013), Karaci (2016), Korkmaz (2010), Tekin Dede (2015),
Yanbiyik (2016)] calismalarda ortaya konulan sonuglarla ortiismektedir. Kormaz’in (2010),
Karact’nin (2016), Gatabi ve Abdolahpour’nin (2013) ¢alismasinda 6grenciler yorumlama
ve dogrulamada diisiik basar1 gosterirlerken Tekin Dede’nin (2015) calismasinda ise
yorumlama, dogrulama ile beraber problemi yapilandirmada da diisiik basari
gostermislerdir. Yanbiyik’in (2016) ¢alismasinda ise bu ¢alismadan farkli olarak problemi
anlama ve yorumlama ve dogrulamanin yani sira matematiksel modeli kurmada da gii¢liik
¢ekmislerdir. Bu sonu¢ matematiksel modellemenin miifredatlarda (MEB, 2013; MEB,
2018) heniiz yeni yer almaya baslamasindan ve dgretmenlerin matematiksel modelleme ile
ilgili fazla deneyimleri (Biembengut ve Hein, 2013; Hernandez, Levy, Felton-Koestler ve
Zbiek, 2017) olmamasindan, dolayisiyla 6gretmen adaylarinin da matematiksel modelleme
ile ilgili deneyimlerinin yeterli olmamasindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica 6gretmenlerin
ve Ogretmen adaylarinin modellime ile ilgili yeterli deneyimleri olmamasindan dolay1

matematiksel modellemeyi sinif ortamlarina tastyamamalarindan kaynaklaniyor olabilir.

Ogretmen adaylarinin 6n test ve son test matematiksel modelleme yeterlikleri testi toplam
puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Bu sonug literatiirdeki ¢aligmalarla [bkz.
Biccard (2010), Brandt ve Kaiser (2015), Gii¢ (2015), Kaiser (2007), Ozge (2008), Tekin
Dede (2015)] benzerlik gdstermektedir. Ozge (2008), Biccard (2010), Brandt ve Kaiser
(2015), Tekin Dede (2015) ve Giig (2015) tarafindan holistik modelleme yeterlikleri
gelistirme yaklasimi  kullanilarak  yapilan uygulamalarda bireylerin  modelleme
yeterliklerinde gelisme oldugunu belirtilmistir. Fakat bulunan sonuglarin istatistiksel agidan
anlamliligi yalnmizca Brandt ve Kaiser’in (2015) calismasinda smanmistir. Brandt ve
Kaiser’in (2015) calismasinda holistik yaklagima goére hazirlanan 6grenme ortaminin
ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye
sahip oldugu bulunmustur. Ayrica her bir alt modelleme yeterliginin 6n test ve son test
puanlar1 arasindaki fark incelendiginde sadece yorumlama ve dogrulama modelleme
yeterliginde anlamli bir fark bulunmustur. Ogretmen adaylarmnin problemi yapilandirma,

matematiksel olarak ifade etme, degiskenleri belirleme, matematiksel ¢alisma modelleme
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yeterlikleri son test puanlarinda artis olmasina ragmen bu artis istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir. Bu sonu¢ Kaiser’in (2007) yapmis oldugu calismada bulunan sonuglarla
benzesmektedir. Kaiser (2007) yapmis oldugu c¢alismada Lingefjard’in (2004) belirttigi
modelleme yeterliklerinden 6gretmen adaylarinin 6zellikle problemi yapilandirma ve modeli
secme modelleme yeterliklerinde 6nemli gelisme gosterdiklerini ifade etmistir. Fakat
Kaiser’in (2007) ifade ettigi bu gelismenin istatistiksel olarak anlamlilig1 stnanmamustir. Bu
calismada ise modeli segme yeterligi, yorumlama ve dogrulama yeterligi dahilinde ele
alindigindan dolay1 iki ¢alismanin sonuglarinin paralellik gdsterdigi sdylenebilir. Ayrica bu
calismada da Kaiser’in (2007) calismasinda oldugu gibi; problemi yapilandirma,
matematiksel olarak ifade etme, degiskenleri belirleme, matematiksel ¢alisma modelleme

yeterlikleri son test puanlarinda artis gergeklesmistir.

5.3. Uciincii ve Dérdiincii Alt Problemlere Yonelik Sonuc ve Tartisma

Geleneksel inang Kategorisindeki 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri
testi yorumlama ve dogrulama 6n test son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunmustur. Matematiksel modelleme yeterlikleri testi toplam puan,
degiskenleri belirleme, matematiksel olarak ifade etme, matematiksel ¢alisma matematiksel
modelleme yeterlikleri 6n test son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaistir.
Geleneksel olmayan inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
yeterlikleri testi toplam On test son test puanlari, matematiksel ¢alisma On test son test
puanlari, yorumlama ve dogrulama 6n test son test puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmustur. Geleneksel olamayan inang kategorisindeki 6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri testi problemi yapilandirma 6n test son test
puanlari, degiskenleri belirleme 6n test son test puanlari, matematiksel olarak ifade etme 6n
test son test puanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bu
sonuglar dikkate alindiginda matematige yonelik her iki inang kategorisindeki 6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirme acisindan yorumlama ve
dogrulama yeterligi son test puanlarinda anlamli bir artis varken, geleneksel inang
kategorisindeki oOgretmen adaylarindan farkli olarak geleneksel olmayan inang
kategorisindeki d6gretmen adaylarmin matematiksel modelleme yeterlikleri toplam son test

puaninda, matematiksel ¢calisma yeterligi son test puaninda anlamli bir artig goriilmiistiir.
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Geleneksel olmayan inang kategorisindeki ogretmen adaylarinin ve geleneksel inang
kategorisindeki ogretmen adaylarinin uygulama Oncesinde matematiksel modelleme
yeterlikleri problemi yapilandirma 6n test puanlari, matematiksel olarak ifade etme on test
puanlari, degiskenleri belirleme 6n test puanlari, matematiksel calisma on test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaistir. Bu bulguya benzer sonuglar

uygulama sonunda son test puanlar1 arasinda da goriilmiistiir.

Gelencksel olmayan inang kategorisindeki ogretmen adaylarinin ve geleneksel inang
kategorisindeki oOgretmen adaylarinin uygulama Oncesinde matematiksel modelleme
yeterlikleri toplam 6n test puanlart arasinda, yorumlama ve dogrulama 6n test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Uygulamadan sonra ise
geleneksel olmayan inang Kategorisindeki 6gretmen adaylarinin ve geleneksel inang
kategorisindeki 6gretmen adaylarmin matematiksel modelleme yeterlikleri toplam son test
puanlari, yorumlama ve dogrulama son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmustur. Bu farklilik matematiksel modelleme yeterlikleri toplam son test
puanlari, yorumlama ve dogrulama son test puanlar icin geleneksel olmayan inang
kategorisindeki 6gretmen adaylari lehinedir. Bu sonuglar Mischo ve Maaf3 (2012) ve Kaiser
ve Maaf3’in (2007) tarafindan yapilan ¢alismalarla kismen ortiismektedir. Mischo ve Maaf3
(2012) geleneksel inang sayilabilecek matematigi degismez goérmenin modelleme
yeterlikleri tizerinde negatif bir etkiye sahip oldugunu ve matematigi kullaniglt bir arag
olarak gérmenin (geleneksel olmayan inan¢) modelleme yeterlikleri tizerinde pozitif bir
etkiye sahip oldugunu belirtmis benzer sekilde Kaiser ve Maaf (2007) ise matematige
yonelik gelencksel olmayan inang kategorisindeki &gretmen adaylarinin matematiksel
modellemeye yonelik pozitif tutum sergiledigini ve geleneksel inang kategorisindeki
ogretmen adaylarmin matematiksel modellemeye yonelik olumsuz tutum sergiledigini
belirtmislerdir. Farkli inan¢ kategorilerindeki Ogretmen adaylarimin matematiksel
modelleme yeterlikleri toplam son test puanlar1 ve yorumlama ve dogrulama yeterligi son
test puanlar arasindaki farkin geleneksel olmayan inang kategorisindeki 6gretmen adaylari
lehinde olmasi Mischo ve Maaf (2012) ve Kaiser ve Maaf’in (2007) ¢aligmalarinda belirttigi
gibi geleneksel olmayan inan¢ Kategorisindeki ogretmen adaylarmin matematiksel
modellemeye yonelik bakis agilarinin ve duyussal 6zelliklerinin matematiksel modelleme
yeterlikleri iizerinde pozitif etkiye sahip olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica bu sonug
ayn1 zamanda matematige yonelik inang tiplerinin 6zelliklerinden de kaynaklaniyor olabilir.

Cinkii geleneksel olmayan inang Kategorisindeki oOgretmen adaylari matematigin
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kesfederek, yaparak dgrenilebilecegini, matematigin hayatla, yasamla i¢ ice oldugunu ve
diger bilim dallarina temel teskil ettigini (Dionne, 1984; Ernest, 1989; Grigutsch ve Torner,
1998) diisiinmekteyken geleneksel inang kategorisindeki 6gretmen adaylari ise matematikte
tek bir ¢oziim yolu oldugunu, matematigin degismeyen, gelisime agik olmayan, birbiriyle
ilgisi olmayan kurallar oldugunu diisiinmektedirler (Dionne, 1984; Ernest, 1989; Grigutsch
ve Torner, 1998). Matematiksel modelleme stireci ise gilinlik hayattaki problemlerin
matematiksel olarak ifade edilmesi oldugu ve modelleme siirecinde matematigin
kesfedilmesi gibi geleneksel olmayan inang Kkategorisindeki Ogretmen adaylarinin
gortisleriyle oOrtiistiigii igin geleneksel olmayan inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin
matematiksel modellemeye daha istekli olarak katilmasini saglamis olabilir. Dolayisiyla
geleneksel olmayan inang kategorisindeki Ogretmen adaylar1 ile geleneksel inang
kategorisindeki 6gretmen adaylariin matematiksel modelleme yeterlikleri toplam son test
puanlari, yorumlama ve dogrulama son test puanlari arasindaki istatistiksel olarak anlamlt

farka neden olmus olabilir.

5.4. Besinci Alt Probleme Yonelik Sonug¢ ve Tartisma

Cok Yiizeyli Rasch Analizi sonuglarina gore geleneksel olmayan inang kategorisindeki
ogretmen adaylarindan olusan grup (GOI) ile bir geleneksel olmayan inang ve iki geleneksel
inan¢ kategorisindeki Ogretmen adaylarindan olusan grup (Karmal) arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli olmadig1 bulunmustur. Geleneksel olmayan inang kategorisindeki
ogretmen adaylarindan olusan grup (GOI) ile iki geleneksel olmayan inang ve bir geleneksel
inan¢ kategorisindeki Ogretmen adaylarindan olusan grup (Karma2) arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Geleneksel olmayan inang kategorisideki 6gretmen
adaylarindan olusan grup (GOI) ile geleneksel inang Kategorisideki 6gretmen adaylarindan
olusan grup (GI) arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bir geleneksel
olmayan inang ve iki geleneksel inang kategorisindeki 6gretmen adaylarindan olusan grup
(Karmal) ile iki geleneksel olmayan inang ve bir geleneksel inang kategorisindeki 6gretmen
adaylarindan olusan grup (Karma2) arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. iki
geleneksel olmayan inang ve bir geleneksel inang kategorisindeki 6gretmen adaylarindan
olusan grup (Karma2) ile geleneksel inang kategorisideki 6gretmen adaylarindan olusan
grup (GI) arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bir geleneksel olmayan

inang ve iki geleneksel inang kategorisindeki 6gretmen adaylarindan olusan grup (Karmal)
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ile geleneksel inang kategorisideki 6gretmen adaylarindan olusan grup (GI) arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. CYRA ile elde edilen sonuglar incelenecek olursa
gruplardaki geleneksel olmayan inang Kategorisindeki O6gretmen adayi sayisi arttikca
gruplarin modelleme etkinlikleri ¢oziimlerinin rubriklerle incelenmesi sonucu elde ettikleri
matematiksel modelleme yeterlikleri logit puanlar1 artmaktadir. Bu bulgu bu ¢aligmada yer
alan ikinci ve dordiincii arastirma sorusunun bulgulariyla 6rtiismektedir. Dordiincii arastirma
sorusunun bulgularinda da geleneksel olmayan inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yeterlikleri testi toplam son test puanlari ve gelencksel inang
kategorisindeki 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri testi toplam son
test puanlar1 arasindaki fark anlamli olarak geleneksel olmayan inang Kategorisindeki
Ogretmen adaylarinin lehinde oldugu bulunmustur. Ayrica bu sonuglar Mischo ve Maaf3
(2012) ve Kaiser ve Maap (2007) tarafindan da belirtildigi gibi geleneksel olmayan inang
kategorisindeki Ogretmen adaylarinin sahip oldugu matematige yonelik bakis agilarinin
geleneksel inang Kategorisindeki 6gretmen adaylarina gore bilissel ve duyussal olarak
modelleme yeterlikleri iizerinde pozitif etkiye sahip olmasindan kaynaklaniyor olabilir.
Buna ek olarak bu sonug¢ geleneksel olmayan inang kategorisindeki 6gretmen adaylarinin
matematige yonelik bakis acilariyla matematiksel modelleme etkinliklerinin 6zelliklerinin
birbirine benzediginden kaynaklaniyor olabilir. Ciinkii geleneksel olmayan inang
grubundaki 6gretmen adaylar1 matematigi giinliik hayatla i¢c ige, yaparak yasayarak
Ogrenilen bir bilim dali olarak gérmektelerken (Dionne, 1984; Ernest, 1989; Grigutsch ve
Torner, 1998) matematiksel modelleme etkinlikleri ise giinliik hayattan problemleri
ogrencilere sunmakta ve 6grenciler bu problemi ¢ézme siirecine aktif olarak katilmalarini
saglamaktadir (Blum ve Ferri, 2009). Dolayisiyla matematiksel modelleme etkinliklerinin
bu ozellikleri ile 6gretmen adaylarinin matematige yonelik bakis agilar1 benzemektedir.
Buda geleneksel olmayan inang kategorisindeki ogretmen adaylarinin matematiksel

modelleme etkinliklerinde daha basarili olmasini saglamis olabilir.

5.5. Arastirmanin Simirhhiklari

Yapilan ¢alismada matematiksel modelleme yeterlikleri holistik ve atomist modelleme
yeterliklerinin biitiin parga biitiin 6grenim modeline gore beraber kullanilmasiyla olusturulan
Ogretim ortaminda 6gretmen adaylarmmin modelleme yeterliklerinin nasil  degistigi

incelenmistir. Bu baglamda deneysel islem siirecinde, -gruplarin olusturulmasinda dikkate
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alinan kriterlere gore- gruplardan elde edilecek veriler lizerinde, basar1 ve MYT 6n test
sonuglarinin istatistiksel olarak anlamli bir etkisinin olmadigi gosterilmistir. Ancak,
gruplardan elde edilecek veriler iizerinde-¢alismanin konusuyla dogrudan ilgili bu iki
degisken kadar olmasa da - kontrol edilemeyenler (6rn., bireysel farkliliklar, farkli duyussal
ozellikler vb.) bagka degiskenler de olabilir. Ayrica ¢alismadan elde edilen sonuglar mevcut
sartlar nedeniyle kontrol grubu secilemediginden karsilastirilamamistir. Bununla birlikte
uygulamanin pedagojik ve akademik hazirbulunusluklar1 daha yiliksek olan dordiincii
smiflarla yapilmasi diisiiniilmiis fakat Ogretmen adaylar1 sinava hazirlik déneminde
olduklart icin derslere konsantre olamayacaklar1 diisliniildiigiinden ve donem ortasindan
itibaren denek kaybi yasanmasi ihtimalinin yliksek olmasindan dolayr c¢alisma ikinci

siiflarla yiirtitiilmustiir.

5.6. Arastirmacilar I¢in Oneriler

Bu ¢alismada 27 6gretmen adayindan 15’1 matematige yonelik geleneksel olmayan inanca
12’si matematige yonelik geleneksel inanca sahip oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda
caligmada yer alan 6gretmen adaylarinin 6grenci merkezli, giinliik hayatla iligkilendirilen ve
matematige yonelik geleneksel olmayan inanci temsil eden bir miifredatla (bkz. MEB, 2005;
MEB, 2013) egitim almalarina ragmen geleneksel inanca sahip olmasinin nedenleri
arastirilabilir. Bunun muhtemel bir sebeplerinden biri olan farkli 6gretim seviyelerindeki
ogretmenlerin matematige yonelik inanglari ile smif i¢i uygulamalarindaki farkliliklar

incelenebilir.

Bu ¢alismada mevcut imkanlardan dolay veriler, gelistirilen test ve 6gretmen adaylarinin
modelleme etkinliklerine vermis olduklar1 cevaplar ile toplanmistir. Veri cesitliligini
artirmak ve her bir modelleme yeterligine yonelik daha kapsamli veri elde etmek igin her
grubun etkinliklere ¢6ziim liretme siiregleriyle ilgili ses ve kamera kaydi alinabilir. Buna ek
olarak her dersten sonra miilakatlar yapilarak siire¢ igerisindeki gelisimleri daha da
detaylandirilarak matematiksel modelleme yeterlikleriyle ilgili daha derin veriler elde
edilebilir. Ayrica bu ¢alismada 6gretmen adaylart mevsimsel etkiden veya uygulamanin
uzunlugundan dolayr ¢alismanin son haftalarina dogru bikkinlik emareleri gostermislerdir.
Bu baglamda bu tiir uygulamlarin siiresinin daha kisa tutulmasinin bu gibi etkileri
azaltabilecegi sdylenebilir. Uygulama siirecinde gruplarin miimkiin oldukg¢a birbirlerinden
uzak olacak sekilde calismalar1 saglanmis ve birbirleriyle etkilesime gegcmemelerine yonelik
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onlemler alinmistir. Sonraki ¢aligmalarda belirlenen gruplar tek tek ele alinarak gruplarin
birbirleriyle olan etkilesimi kesin sekilde izale edilerek, etkilesimden kaynaklanabilecek ve
sonuglar etkileyebilecek etmenlerin dniine gegilebilir. Béylece siireg igerisinde ortaya ¢ikan

matematiksel modelleme yeterlikleri hakkinda daha detayli ve net veriler elde edilebilir.

Bu calismada holistik ve atomist modelleme yaklasimlarinin beraber kullanilarak
olusturulan dgrenim ortaminin 6gretmen adaylarinin modelleme yeterliklerini istatistiksel
olarak anlamli sekilde artirdigr bulunmustur. Brandt ve Kaiser’in (2015) ¢alismasinda ise
holistik ve atomist modelleme gelistirme yaklasimlar1 karsilastirilmis ve bu yaklasimlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik ortaya ¢ikmamistir. Bu baglamda sonraki
caligmalarda her {i¢ yaklasimin arasinda anlamli farklilik olup olmadigi incelenebilir. Ayrica
bu c¢alismada kullanilan ve 6gretmen adaylarini daha net sekilde inang kategorilerine
ayirabilen Q metodolojisi ile 6gretmen adaylarinin diger duyussal 6zellikleri incelenebilir.
Buna ek olarak ileriki arastirmalarda Olglimler madde, puanlayici, test ve grup
ozelliklerinden etkilenmeden bagimsiz ve objektif olarak tahmin edilebildiginden dolay1 bu
calisgmada uygulanan CYRA’nin kullanilmasi ile (6zellikle diisiik katilimcili gruplarda)
ortaya ¢ikabilecek istatistiksel hatalar giderilebilir.

5.7. Matematik Egitimcileri icin Oneriler

Bu calismada 6gretmen adaylar1 degiskenleri belirleme ile yorumlama ve dogrulama
matematiksel modelleme yeterliklerinden diisiik puan almislardir. Benzer sekilde uygulama
stirecinde de Ogretmen adaylarinin verilen etkinliklerde gergek hayat problem durumunu
yapilandirmakta, sadelestirmekte, durumu etkileyen degiskenleri belirlemekte ve bulduklari
sonuglari yorumlayip dogrulamakta zorlandiklari gézlemlenmistir. Bununla birlikte
Ogretmen adaylari modelleme etinlikleriyle ugrastikca, modelleme etkinliklerine asinaliklar
arttikca ilerleyen etkinliklerde problemleri yapilandirma ile yorumlama ve dogrulama
yeterliklerinde ilk baglardaki kadar zorlanmadiklar1 gézlemlenmistir. Bu baglamda her ne
kadar farkli 6grenim seviyelerinde modellemeyle informal olarak ugragsalar dahi
ogrencilerin problemi yapilandirma, yorumlama ve dogrulama modelleme yeterliklerinin
gelistirilmesi acisindan Ogretim ortamlarinda kompleks modelleme problemlerinin

kullanilmas1 6grencilerin bu modelleme yeterliklerinde goriilen eksikliklerini giderebilir.

Bu ¢alismada yapilan gozlemlerde 68retmen adaylar1 kendilerine verilen kompleks gergek

yagam durumlarmi iceren modelleme etkinlikleri iizerinde ilk Once bireysel olarak
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ugrasmislar daha sonra grup olarak ¢oziim arayisina gitmislerdir. Ogrencilerin modelleme
etkinlikleri lizerinde grupca ¢6zlim arayisina gitmeleri onlara matematiksel dil ve sembolleri
kullanma asinaligi kazandirmis ve matematik dili ile iletisim siirecine girmislerdir. Bu
baglamda matematiksel modelleme etkinliklerinin egitim ortamlarinda kullanilmasi ile
ogrenciler takim olarak calisma aliskanligt kazanip PISA’da (2015) ortaya cikan
Tiirkiye’deki 6grencilerin “Takim olarak calismayi bireysel ¢alismaya tercih ederim.”
maddesine diger iilkelere nazaran ikinci en diisiik puan1 veren iilke olunmasi (OECD, 2017,
s.36) sonucunu da ortadan kaldirabilir. Ayrica matematiksel modellemenin ¢esitli 6gretim
kademelerinde kullanimi ile bu g¢alisamda oldugu gibi Ggreciler matematiksel dil ve

sembolleri kullanma aligkanliklarini artirabilirler.

Diger taraftan bu ¢alismada matematige yonelik geleneksel olmayan inanca sahip 6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri testinde ve matematiksel modelleme
etkinliklerinde matematige yonelik geleneksel inanca sahip 6gretmen adaylarindan daha ileri
seviyede basar1 gosterdikleri bulunmustur. Bu baglamda 6grencilerin matematige yonelik
inanclarinin onlarin ge¢misteki matematiksel deneyimlerinden kaynaklandigini (Cross
2009; Raymond, 2007) ve Ogretmenlerin bu deneyimlerde oldukga biiyiik bir pay sahibi
oldugunu dikkate alacak olursak, ortaokul ve lise seviyelerinde Ggretmenler tarafindan
matematige yonelik geleneksel olmayan inanca uygun bir 6gretim anlayisinin benimsenmesi
ogrencilerin matematige yonelik geleneksel olmayan inanca sahip olmasina katkida
bulunabilir bu da dolayisiyla 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinde daha

basarili olabilmelerine olanak taniyabilir.

5.8. Program Gelistiriciler I¢in Oneriler

Matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesi i¢in iki farkli yaklagim arasinda denge
kurulmasi gerektigi literatiirde vurgulanmaktadir (bkz. Blomhoj ve Jensen, 2003). Buna
istinaden her iki yontemin avantajlarindan faydalanilarak olusturulan biitiin-parga-biitiin
ogrenim modeli ile 6grenciler hem tek bir modelleme yeterligine odaklanabilme hem de
genel olarak modelleme yeterlikleri {izerinde ¢alisabilme firsati buldugundan dolayi
matematiksel modelleme iizerinde daha kolay uzmanlagabilirler. Bu baglamda 6gretim
programlarinda matematiksel modellemenin 6gretimi i¢in bu ¢alismada ortaya konulan
biitlin-parg¢a-biitiin 6grenim modeli kullanilabilir. Ayrica matematiksel modelleme dersi bir

onceki Ilkogretim Matematik Egitimi Lisans Programi’nda se¢meli ders olarak ve 2018
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yilinda giincellenen Ortadgretim Matematik Egitimi Lisans Programi’nda ise zorunlu ders
olarak yer almaktadir. Bu g¢aligmada kullanilan ve 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yeterliklerini gelistirmede etkili olan biitiin-parga-biitiin 6grenim modelinin
giincellenen lisans programina zorunlu ders olarak eklenen matematiksel modelleme
dersinin 6gretiminde kullanilmasi, modelin avantajlar1 dikkate alinacak olursa, 6gretmen

adaylarina matematiksel modelleme dersinin 6greniminde fayda saglayabilir.
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EK1

Matematiksel Modelleme Testi

Matematiksel modelleme ile ilgili asagidaki sorulan cevaplamaya ¢alisimz. Asagidaki test goktan
se¢meli bir test olup A,B,C,D,E seceneklerinden size gore dogru olani isaretleyiniz.

Ad:

Soyad:

1) Asagidaki gercek yasam problemini g6z dniine aliniz ( Cézmeye ¢alismayiniz!).

2)

Yeni bir otobiis giizergdhina yolcularin bekleyebilecegi iistii kapali bir durak konulmak
isteniyor. En fazla sayida yolcunun otobiisii kullanabilmesi igin Belediye, otobiis
duragini nereye koymalidir? ( Not: Talep fazlaliginda ek sefer konulmayacaktir.)

Yukaridaki durum i¢in basit bir matematiksel model olustururken asagidaki
varsayimlardan hangisi sizce en az 6nemlidir?

A) Sadece bir iistii kapal duragin konulmasi

B) Yolun diiz olmasi

C) Havanin yagish veya giinesli olmasi ihtimali

D) Otobiisiin yarim saatte bir gelmesi

E) Yolcularn otobiise vaktinde binebilmek icin fazla mesafe yiirlimeyecek olmasi

Asgagidali gercek vasam problemini géz dniine almiz ( Ciézmeve calismavimiz!).

Yeni bir tramvay giizergdh dizerine disti kapali bir durak konulmak istenmektedir.
Tramvaydan en fazla seyida volcunun faydalanabilmesi icin tramvay duradi neveye
konulmalidw? (Net: Talep fazlahfnda ek sefer konulmayacakiir,)

Yukaridaki durum igin  basit bir matematiksel model olustururken asagidaki
varsavimlardan hangisi sizce en az Snemlidir?

A) Yolcularm tramvava vaktinde binmek igin fazla mesafe viirimevecek olmalar
B) Tramvaym 20 dakikada bir gelmesi

C) Tramwvay yolunun tek hatli olmasi

D) Tramvaym her ikd bastan da siirilebilivor olmasi

E) Duragm tramvay volunun herhangi bir verine konulabilivor olmas:
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3) Asagidaki gercek yasam problemini goz dniine aliniz ( Cozmeye calismayimz!).
Islek bir yola yaya gecidi yapilmak istenmelktediv. Yol tek yonlii, diiz ve tek geritlidir.

Yukaridaki durumda yaya gecidinin gerekli olup olmadigini belirlemek icin
olusturulmak istenen matematiksel modelde asagidaki varsayimlardan hangisi en az
oneme sahiptir?

A) Geeidin yayalarin kullandigi trafik 15181 butonu ile kullanilabilmesi

B) Trafik yogunlugunun sabit olmasi

C) Trafik akiginin sabit ve hiz limitine egit olmas:

D) Yayalarnn gecis oraninin sabit olmasi

E) Yayalann gecidi kullanabilmeleri icin uzun mesafe yiirtimeyecek olmalan

4) Asafidaki gercek yasam problemini géz dniine aliniz ( Cozmeye cahsmayiniz!).
Bisiklet tekerleri igin en uygun boyut nedir?

Yukanidaki durum dikkate alindifinda agaidakilerden hangisi bisikletin stirtis

konforunu belirlemek icin sorulabilecek en ivi sorudur?

A) Tekerlekler pedallara zincirle mi baglidir?

B) Siiriictintin boyu ne kadardir?

C) Bisiklet viteslere sahip midir?

D) Uzerine cikilacak olan en yiiksek kaldirimin yiiksekligi ne kadardir?

E) Siiriilecek olan yolun (arazinin) durumu nasildir?

§) Asagidaki gercek yagam problemini gbz éniine aliniz ( Cozmeye ¢calismayimz!).
Cocuk arabas: tekerlekleri icin en uygun boyut nedir?

Yukaridaki durum dikkate alindifinda asagidakilerden hangisi cocugun hissettigi
stirlis konforunu belirlemek igin sorulabilecek en ivi sorudur?

A) Bebek arabasi tic veya dort tekere mi sahiptir?
B) On ve arka tekerler arasindaki mesafe nedir?
C) Koltuk mindere sahip midir?

D) Cocuk kac yasindadir?

E) Kaldinim asfalt mi veya ddseme tas1 mi?
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6) Asafidaki gercek yasam problemini g6z 6niine aliniz ( Cozmeye ¢alismayimz!).

Araglarmm arka avkaya tek bir swa halinde park edildigi bir sokakra ili aracin
arasindaki bogluga geri geri park etmek istiyorsunuz. Iki aracin araswmdaki bogluk
sizin aracuzin uzunlugunun bir buguk katt kadardw. Buna gbre, manevranin bagarilt
bir sekilde gerceklestirilebilmesi icin agagidaki degiskenlerden hangisi en dnemlidir?

A) Aracin donme acist

B) Aracinizin girmeye calistifiniz bogluga olan mesafesi

C) Mevcut hava sartlar

D) Kaldirimin {istiine ¢ikip cikamayacaginiz

E) Geri gitmeye baglamadan 6nce arabanizla paralel olarak park edilmis arabalar
arasindaki mesafe

7) Asagidaki gergek yagsam problemini géz Oniine alimz ( Céozmeye ¢calismayiniz!).

Havayolu girketleri havaalamnda yolcularinin check-in yapabilmeleri igin ¢ok sayida
check-in bankosu bulundurmalar: gerekmektedir. Bazi yogun zamanlarda ise check-in
bankolarda yolcularin beklemek zorunda kaldiklart uzun kuyruklar olugmaktadr. Bu
durumda bir havayolu sirketi sadece bir sira olusturup swradaki ilk yolcuyu bos olan
check-in bankosuna gagirarak mt yolcularina check-in imkdni saglamali veya yolcular
her bir check-in bankosunda ayri ayri kuyruk olusturarak mi check-in yapmali?

Asagida yarim kalmig problem durumu A,B,C,D,E se¢eneklerinden hangisiyle en
uygun sekilde tamamlanabilir? (Check-in: Ugaga binmeden dnce oturma yerinin
belirlenmesi i¢cin yaptirilmasi gereken kayit iglemi)

Havaalaninda 10 tane check-in bankosu vardir ve yolcular bu bankolara diizenli siklikta
farkli miktarda bagaj yiikiiyle gelmektedirler. Her bir bankoda ayr1 ayr kuyruk
olusturuldugunda, her bir yolcunun ortalama bekleme siiresini bulabileceginiz bir model
gelistiriniz ve bu stireyi .....................
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A) 5 bankoda ayr1 ayr1 kuyruklarin olusturuldugu ve kalan 5 bankoya tek bir kuyruktan
yolcu alindig1 durumdaki yolcularin ortalama bekleme siiresiyle kargilastiriniz.

B) 10 bankoya tek bir kuyruktan yolcu alindig1 durumdaki yolcularin ortalama bekleme
stiresiyle karsilagtiriniz.

C) bazi bankolara tek bir kuyruktan yolcu alinip kalan bankolarin her birinde ayr1 ayr1
kuyruk olusturuldugu durumdaki yolcularin ortalama bekleme siiresiyle
karsilagtiriniz.

D) 8 bankoda ayr1 ayr1 kuyruk olusturuldugu ve kalan 2 bankoya tek bir kuyruktan
yolcu alindig1 durumdaki yolcularin ortalama bekleme siiresini kargilagtiriniz.

E) 2 bankoda ayr1 ayr1 kuyruk olusturuldugu ve kalan 8 bankoya tek bir kuyruktan
yolcu alindig1 durumdaki yolcularin ortalama bekleme siiresini karsilastiriniz.

8) Asagidaki gergek yagam problemini g6z oniine aliniz ( Cézmeye ¢calismayiniz!).

Biiyiik bir siipermarket ¢ok sayida yazar kasaya sahiptir. Fakat bazi kalabaltk anlarda
cok fazla kuyruk olugmaktadir bu durumlarda birkag tane iiriin alan miisteriler icin
kuyrukta beklemek ¢ok can sikici olabilmektedir. Belli bir saymin altinda iiriin alan
miisteriler icin hizli yazar kasalar konulmali midir?

Asagida yarim kalmig problem durumu A,B,C,D.,E seceneklerinden hangisiyle en
uygun sekilde tamamlanabilir?

Markette 5 tane yazar kasa oldugunu ve bu kasalara belli zaman araliklariyla farkli
sayida (30’dan az) iiriin almig miisterilerin geldiklerini farz edelim. Normal olarak
igleyen bu 5 yazar kasadaki her bir miigterinin ortalama bekleme siiresiyle...........

A) 1 yazar kasanin normal olarak ¢alisti1 diger 4 yazar kasanin ise 8 veya daha az {iriin
alanlara ayrildig1 durumdaki her bir miigterinin bekleme siiresiyle kiyaslaymiz.

B) 4 yazar kasanin normal olarak calistif1 diger yazar kasanm ise az {irlin alanlara
ayrildig1 durumdaki her bir miisterinin bekleme siiresiyle kiyaslaymiz.

C) 1 yazar kasanin normal olarak ¢alistig1 diger 4 yazar kasanin ise az {irlin alanlara
ayrildig1 durumdaki her bir miisterinin bekleme siiresiyle kiyaslaymniz.

D) bazi yazar kasalarin normal olarak ¢aligtig1 dier yazar kasalarin ise az iiriin alanlara
ayrildig1 durumdaki her bir miisterinin bekleme siiresiyle kiyaslaymiz.

E) 4 yazar kasanin normal olarak calistif1 diger yazar kasanin ise 8 veya daha az {iriin
alanlara ayrildig1 durumdaki her bir miisterinin bekleme siiresiyle kiyaslaymniz.
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9) Asagidaki gergek yagsam problemini g6z 6niine alimiz ( Cézmeye ¢calismayiniz!).

Bir bankada birden fazla gise bulunmaktadir. Giselerde miisterilerin bazilarinin sadece
bir islemi varken (fatura yatirmak veya havale gibi) bazi miisterilerin olduk¢ca uzun
iglemleri (is yeriyle ilgili finans iglemleri ve kredi islemleri gibi) bulunmaktadir.
Bankanin miisterilerine hizmet verebilmek icin sadece bir sira sistemi mi olmalidir veya
bazi giselerini az sayida iglemi bulunan miisterilerine mi ayirmalidir?

Asagida yarim kalmig problem durumu A,B,C,D,E seceneklerinden hangisiyle en
uygun sekilde tamamlanabilir?

Bankada 6 gise vardir ve miisteriler bankaya belli zaman araliklariyla farkli sayida iglem
yaptirmak i¢in gelmektedirler. 6 gisenin sadece bir sira sistemiyle ¢alistig1 durumdaki
her bir miigteri i¢in ortalama bekleme siiresini bulabilecek bir model gelistiriniz ve bu
sireyi .........

A) giselerde ayr1 ayn siralar olusturuldugu durumda her bir miisterinin ortalama
bekleme siiresiyle kargilagtiriniz.

B) baz1 giselerde ayri ayri swralar olusturuldugu kalan giselerde ise tek bir sira
sisteminin oldugu durumdaki her bir miisterinin ortalama bekleme siiresiyle
karsilastiriniz.

C) bir gisede, az iglemi olanlar icin hizl sira sisteminin uygulandig: diger bes gisede
ise tek bir sira sisteminin oldugu durumdaki her bir miisterinin ortalama bekleme
stiresiyle karsilagtiriniz.

D) baz1 giselerde hizli swra sisteminin uygulandigi diger giselerde ise yavag sira
sisteminin uygulandig1 durumdaki her bir miisterinin ortalama bekleme siiresiyle
karsilasgtiriniz,

E) iki gisede ayr1 ayri sira olusturuldugu ve diger giselerde tek bir swa sisteminin
oldugu durumdaki her bir miisterinin ortalama bekleme siiresiyle kargilastiriniz.
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10) Asafidaki gercek yasam problemini gbz dniine aliniz ( Cézmeye calismayimiz!).

Acil durumlarda bir biirovu bosaltmak icin gereken zaman giivenlik uzmani tarafindan

bilinmek istenmektedir. Ctkisin kolay ve giivenli olmast acisindan birbiriyle celisen
durumlar sdz konusudur.

Dolu bir ofisin, acil bir durumda tek sira halinde tahlivesinin basit bir matematiksel
modeli olusturulmakistenmektedir. Ofisteki insanlarin acil tahlivelerinin matematiksel
modeli olusturulmak istendifinde asafidaki seceneklerden hangisi olusturulmak
istenen bu model i¢in en uygun defiskenleri icermektedir?

A) Alarm caldiktan sonra gecen zaman; t zamanda ¢ikan insan sayisi; Alarmin ¢aldigi
saat

B) Cikarilmasi gereken insan sayisi; Alarm ¢aldiktan sonra gegen zaman; t zamanda
cikan insan sayis1

C) t zamanda ¢ikan insan sayisy; Acil durumun olustugu saat; Acil ¢cikis kapilarnnin
genisligi

D) Insanlarm hepsinin cikarilmasi icin gecen zaman; Cikan insanlar arasindaki
bosluk; Acil ¢ikis kapilarinin genigligi

E) Sira halinde dizilmis insanlarn hiz1; Ik insanmn ¢ikigima kadarki gecikme zamani;
Digartya cikarilmig kigisel esyvalarin miktari

11) Asagidaki gercek yasam problemini g6z Oniine alimz ( Cozmeye ¢calismayiniz!).

Havaalamna acil bir inis sonrasi bir ucagin tahliyesi icin gereken siire giivenlik ve acil
yardim birimi tarafindan bilinmek istenmektedir. Giivenlik ve ¢ikugin kolay olmasi
agisindan birbiriyle celisen durumlar séz konusudur.

Ugagm govdesi, koridorunun her iki yam ikiser koltuk alacak kadar genistir. Acil bir
durumda ugaktaki yolcularin ugak koridorunun bas ve son tarafindan birer birer
tahliyeleri planlanmaktadir. Ugaktaki yolcularin acil tahliyelerinin matematiksel modeli
olusturulmak istendiginde agagidaki seceneklerden hangisi olusturulmak istenen bu
model i¢in en uygun degiskenleri icermektedir?

A) Acil inigten sonra gegen zaman; t zamanda ugaktan ¢ikan insan sayisi; Ugagin acil
inig yaptig1 saat

B) Ugaktan ilk yolcunun tahliyesinden 6nce kemerleri ¢6zmek igin gegen zaman;
Koltuktan kalkan yolcularmn hizi; Yolcularin yanina aldiklar egyalar

C) t zamanda ucgaktan ¢ikan insan sayisi; Ucagm acil inis yaptig1 saat; Acil cikis
kapilarinin genigligi

D) Yolcularin hepsini tahliye etmek i¢in gegen zaman; Cikis yapan yolcularin
arasidaki mesafe; Acil ¢ikig kapilarinin genigligi

E) Ugaktaki insan sayisi; Acil inigten sonra gegen zaman; t zamanda ugaktan ¢ikan
insan sayisi
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12) Asagidaki gercek yasam problemini g6z Oniine aliniz ( Cézmeye ¢caliymayimz!).
Universite acil tahliye siiresini tahmin edebilmek icin biden fazla yangin tatbikat
diizenlemigtir. Bir yangin esnasinda dgrencilerin laboratuvardan acil ¢ikigint géz ontine
aliniz.

Ogrencilerin laboratuvardan acil c¢ikisinin matematiksel modeli olusturulmak
istendiginde asagidaki segeneklerden hangisi olusturulmak istenen bu model i¢in en
uygun degiskenleri igermektedir?

A) Alarm ¢aldiktan sonra gecen zaman; t zamanda ¢ikan grenci sayisi; Cikisin 6glen
veya sabahleyin olmas1

B) Cikis yapacak olan 6grenci sayisi; Alarm ¢aldiktan sonra gegen zaman; t zamanda
¢ikan 6grenci sayisi

C) t zamanda ¢ikan 68renci sayisy; Cikigin 63len veya sabahleyin olmasi; Laboratuvar
kapilarinin genigligi

D) Ogrencilerinin tamammm tahliyesi igin gereken zaman; Cikis yapan ardigik
Ogrenciler arasindaki mesafe; Laboratuvar kapilarinin genisligi

E) Laboratuvardan ¢ikis yapan &grencilerin oram; Ilk 6grenci ¢ikana kadar gecen
zaman; Tagman canta ve Kitap sayisi

13) Giiverte tasima alam A olan bir feribot, araba ve otobiis tasimaktadir. Arabalarin
giivertede kapladig: alan C ve otobiislerin giivertede kapladigi alan L’ dir. Her bir
araba, tasima iicreti icin p TL, otobiisler ise q TL vermektedir. Isletme yoneticisi bir
seferde elde edebilecegi maksimum geliri hesaplamak icin kag tane araba (x) ve otobiis
(v) tasiyabileceklerini bilmek istemektedir.

Giiverte alaninin sinirli A ile sinirh oldugu bilindigine gére asagidaki segeneklerden
hangisi giiverte alanina bagli olarak elde edilecek olan geliri vermektedir?

Kazamilan Para: Sart:
A)  xp+yq yC+xL<A
B) xp+yq xC+yL<A
O E+yrt+9 xC+yL<A
D) Xp + yq xXC+yL=A
E) (+yp+q x+y(C+L)<A
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14)Bir siiper markette milsteriler iki kasada sira olusturmuslardir. Birinci sirada m; tane
miisteri vardirve her biri n; tane iiriin almistir. Tkinci siradaise m; tane miigteri vardir
ve her biri n; tane Giriin almigtir. Her bir iiriinii kasadan gegirmek t saniye siirmektedir
ve her bir milsteri kasada p saniye beklemektedir. Milsteriler hangi sirada daha az
bekleyeceklerini tahmin etmek istemektedirler.

Asagidaki seceneklerden hangisi birinci kuyrukta beklemenin daha avantajh oldugn
durumu vermektedir?

A) my (p + mt)=ma (p + nat)
B) mi(p + mt) <maz(p + n2t)
C) ma(p + mt) =my (p + nit)
D) mz(p + maf) <mi (p + mit)
E) mi(p +mt) <ma(p + mt)

15) Bilgisayar servis odasi i¢in yeni yazicilar alimacaktir. Alpha yazicilarinin her biri p TL
ve Beta yazicilarimin her biri ¢ TL’ ye mal olmaktadir. Alpha yazicisi zeminde r m? ve
Beta yazicist s m? yer kaplamaktadir. Oda ise t m? zemin alamina sahiptir. Her ikisinden

en az b tane alinmasi gerekmektedir ve toplam rakam A TL’ yi gegcmemelidir.

Asagidaki segeneklerden hangisi x tane Alpha model ve y tane Beta model yazicisindan
alind1g1 zamanki durumu matematiksel olarak modellemektedir?

Kazamlan Para: Sart:

A) xzb,y=b px+qy<A
Xr+sy=<t

B) x>b,y>b px+tqy<A
Xr+sy<t

O x>b,y>b py+gx<A
Xs + ry<t

D) x>b, y>b (Pt t+s)=A
(x+y)(r+s)=t

E) x<b,y<b px+qy=A
xr+sy =t
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16)Asafidaki seceneklerden hangisi aycigeginin bilyiimesinin (boy uzunlufunun)
zamana (tf) bagli defisimini en uygun (vakm) sekilde matematiksel olarak
modellemektedir?

A)1-¢t B) (1 - t)? C)t

1
1+e-t

D) t-12 E)

17) Asagidaki segeneklerden hangisi durgun haldeyken hizlanmaya baslayan bir aracin
hizinin, zamana (t) bagh olarak degisimini veren en vakin matematiksel ifadedir?

A) l-¢t B) (1 - t)? O)t
D) t-t? E) !
1+e-t

18) Asagidaki segeneklerden hangisi yiiksek bir binadan birakilan cismin, zamana bagl
olarak aldig1 mesafeyi en uvgun (vakin) olarak modellemektedir?

A)et—1 B) (1 - 5t)? C) 5t D) 5t E) T3o5t
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19) Asagida verilen bir durum kismen modellenmistir:

Bir 100 m kosucusu olimpiyatlarda katilmis oldugu yarisi kazannugtir. Ellerini
kaldirarak seyircileri selamladiktan sonra durup dev ekrandan kogusunun tekrarmni
izlemektedir.

Asagidaki grafiklerden hangisi kosucunun, yarisin baglangicindan itibaren videoyu
izlemesinin bitimine kadar aldig1 mesafenin hiza bagh olarak degisimini en ivi sekilde
gostermektedir?

A H].Z A ! b HlZ B
0 Mesafe 100m 0 Mesafe 100k
Mz C i) Hiz D
0 Mesafe 100m 0 Mesafe  100m
A Hiz E
0 Mesafe 100m
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20) Asagida verilen durum kismen modellenmigtir:

Bir ucak yogunluktan dolayr havaalanina inis yapmak icin sirasimi beklemektedir. Bu
ucak havaalamnn iistiinde sabit yiikseklikte ve sabit hizla dairesel bir rota izlemektedir.
Bu sirada ugaga inig izni verilir ve indikten sonra havaalaninin icerisinde yer alan
yollarda terminale yanagmak igin ilerlemektedir.

Asagidaki grafiklerden hangisi ugagin sabit hizla dairesel rota izlemesinden terminale
yanasana kadar, u¢agin hizinin degisimini aldig1 mesafeye bagh olarak en ivi sekilde
gostermektedir?

H
PHiz A AH1Z B
0 Mesafe 0 Mesafe
A Hiz C AHiz D
0 Mesafe 0 Mesafe >
A Hiz E
0 Mesafe >
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21) Yiiksek gerilim hatti kablosu yogun bir ¢ift yénlii yolun iki tarafinda iki elektrik diregiyle

desteklenmektedir. Bu durum, yoldan yiiksekligi ve eni fazla olan araclarin gecisine bir takim

kisitlamalar getirmektedir.

Asagidaki sekildeki karayolu, her iki tarafi 20 m olmak iizere 40 m genisligindedir ve

simetriktir. Yiiksek gerilim hatt1 10f(x) fonksiyonuyla modellenmistir ve asagidaki tabloda

verilen degerleri (m) almaktadir;

Elektrik diregi

Yiiksek gerilim

fix)

‘A

Elektrik diregi

10
[ Karayolu Karayolu
0 20 > X
X 12 13 14 15 16 17 18 19 20
f(x) 1.152 1.180 1.209 1.242 1.276 1.314 1.354 1.397 1.442

Asagidaki cisimlerden hangisi yiiksek gerilim hattinin altindan giivenle gegebilir? ( Cisimlerin
taban1 yerden 1 metre yiikseklikte farz edilecektir)

|
|

11
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22) Nehrin iistiine bir képrii insa edilmek istenmektedir. Fakat bu kdpriiniin altindan belli

bir yiiksekligin iistiindeki gemiler gecememektedir.

Asagidaki sekildeki nehir yatagi 60 metre genisligindedir ve simetriktir. K&priiniin alt kismi
f(x) fonksiyonuyla modellenmistir ve asagida verilen tablodaki degerleri (m) almaktadir:

Ay

50
f(x)
Nehir seviyesi S
. 5 30 X
Nehir tabam
X 4 5 6 7 8 9 10 11 12
f(x) 49.29 48.89 | 4840 | 47.82 | 47.16 46.40 45.56 | 44.62 43.60

Asagidaki sekillerdeki cisimlerden hangisi kdpriiniin altindan gecebilir (Cisimlerin tabani su

seviyesinin 2 m altinda yer aldig: farz edilecektir)?

A

46

47

c

22

10
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EK 2 Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Rubrigi

2

Problemi Yapilandirma

Yapilan ¢dzimde,

%+ Problemde verilen
gercek yasam durumu

anlasilamams
%+ Probleme iliskin

%+ Problemde verilen gergek

Yapilan ¢éziimde:

% gercek yasam

% problemde verilen varsaym yapimis yasam durumu anka _
(Varsayimlarda bulunma, gercek yasam durumu ama & Problome %mﬂmﬂma d:rklillmdcum;n dogru
problem durumunu anlagilamamis veya a. Gergek yagam yapilmis: o ?.'arsa ¥ Irmnhrbnlz:f]
sadelestirme, basitlestirme % bu prablffrr!e iliskin durumuyla tutarh, Probleme iliskin varsa ¢ yeterli p }ummhuﬁs‘g?n
vh...) herhangi bir varsaym uygun varsaymlarda ) ? yurla Lrurm
yapilmarms bulunulmams, seviyede degil olarak kapsamh
b. Varsaymlar sekilde ele almmg
belirlenirken problem
dofiru yorumlanmamig
Yapl.lan QD?].IIIld.E:.' " Yapilan ¢dziimde: Yapilan géziimde:
4+ belrlenen degiskenler .
gerek yasam o gerc::ek yagam durumuyla % gercek yasam o
Yapilan ¢dziimde, herhangi durumuyla uyumsuz lgili degiskenler kismen durumuyl ilgili tim
Degiskenleri Belirleme bir degiskene yer veya (tamarm defil) belirlenmig degiskenler
veya belirlenmis veya

verilmemistir,

%+ degiskenlerin gergek

%+ problem durumuyla nasi

% problem durumuyla

Matematiksel Olarak ifade
Etme

Problem durumunda verilen

degiskenler matematiksel
olarak ifade edilmemis

matematiksel olarak
hatah ifade edilmis
veya

%+ kullamilan
matematiksel
gosterimler, semboller
verilerle uyumsuz

%+ Problem durumu wygun
matematiksel gdsterimlerle
(sembolgrafikdivagram...)
ifade edilmekle beraber
bazlan uyumsuzdur,

DM Heme i
edilmis ifade ediimis agikea ifade edilmis
e Yapilan ¢oziimde:
Yapilan ¢oziimde:
EP’.‘“E:ME dosickene % Problem durumu
v nen degykener  yapilan gozimde: uygun matematiksel

gosterimlerke ifade
edilmistir,
(Veriler veya degiskenler,
uygun sembol, grafik,
diyagram... kullanilarak
matematiksel olarak ifade

edilmis)
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Belirlenen modelin
¢oziimiinde herhangi bir
hesaplama yapimanms

Matematiksel Cahsma

Belirlenen modelin ¢éziimiine
ulagrken yapilan hesaplamalar
yetersiz veya hatah yapilms

Belrlenen Modeln ¢dziimiinde
kullamlan matematiksel
hesaplamalarda sonuca etki
etmeyecek (gdz ardi edilebilir )
hatalar mevcut

Belirlenen modelin
¢iziimiinde kullanilan
hesaplmalarfiglemler dogru
sekilde kullarulms

+ Bulunan sonuglar
gercek yasam
problemi baglammda
degerlendirilmemis

veya

+ bulinan sonuglarm
tutarhi agiklanmanug

Yorumlama ve Dogrulama

%+ Bulunan sonuglar
gergek yagam durumu
baglammda hatal
degerlendiriimis

veya

% sonuglar
yorumlanrken
modelin tutarhgm
etkileyecek hatalar
meveut

%+ Bulmnan sonuglar gergek
yagam durumu baglammda
kismen yorumlanms

veya

“+ modeln tutarhfmm
degerlendiritnesinde baz
yinleri eksik brakilmg

% Buhmnan sonuglar
gercek yagam
durumu baglhmmda
yorumlanms

veya

< modeln tutarhg
problem ile
karsilgtrilarak
degerlendirilmig
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EK 3 Uygulama Siireci

Uygulama Oncesi

Ogretmen Adaylarinin Matematige Yonelik Inang Kategorilerinin Q

1. Hafta
Metodolojisiyle Tespit Edilmesi
e Modelleme Yeterlikleri Testinin On Test Olarak Uygulanmasi
2 Hafta e Etkinlik Gruplarinin Olusturulmasi
Uygulama Siireci
Biitiin Parca Biitiin Ogrenim Modeli 1. Kisim (Holistik Kisim)
Matematiksel modellemenin tanimi, igerigi, nasil kullanildigi, hangi
asamalardan olustugu, modelleme yeterliklerinin ne oldugu,
matematiksel modellemenin egitimde kullanimiyla ilgili bilgiler
3. Hafta paylasilmis ve Ogrencilerin yapilacak uygulamaya yonelik
motivasyonlarin1 artirmak i¢in “Trafik Tikaniklig1” modelleme
etkinligi izerinde ¢alismalar1 saglanmugtir.
4. Hafta Deniz Feneri etkinligi uygulanmistir.
5. Hafta Saman etkinligi uygulanmistir.
Biitiin Parca Biitiin (")grenim Modeli 2. Kisim (Par¢a Kismi)
6. Hafta Atomistik yaklagima uygun etkinlikler uygulanmaistir.
7. Hafta Atomistik yaklasima uygun etkinlikler uygulanmaistir.
8. Hafta Atomistik yaklagima uygun etkinlikler uygulanmaistir.
Biitiin Parca Biitiin Ogrenim Modeli 3. Kisim (Holistik Kisim)
9. Hafta Seyyar Biife etkinligi uygulanmistir.
10. Hafta Voleybol etkinligi uygulanmustir.
11. Hafta Park Yeri etkinligi uygulanmistir.
12. Hafta En Iyi Ugak etkinligi uygulanmustir.
Uygulama Sonrasi
13. Hafta Modelleme Yeterlikleri Testinin Son Test Olarak Uygulanmasi
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EK 4 Holistik Modelleme Etkinlikleri

Deniz Feneri

Deniz  fenerleri kiyitya  yaklasan N
gemileri kiyrya yaklagtiklarim uyarmak \%
icin kurulmuslardir. Akliman Feneri,
Sinop’ta bulunan Karadeniz’de
Akliman koyuna yaklasan gemilere
rehberlik eden deniz feneridir. Akliman
feneri  kayahklar  iizerinde deniz
seviyesinden 70 metre yiiksekliktedir.
Fenerin boyu 20 m. yarigap: 100 cm.
dir. Kiyrtya yaklasan gemi, ilk olarak
deniz fenerini gordiigiinde kiyidan
yaklagik olarak ka¢ metre uzakhikta
olabilir?

Blum, W. & Ferri, R.B. (2009). Mathematical modelling: Can it be taught and learnt?.
Journal of mathematical modelling and application, 1(1), 45-58.

Calismasindan uyarlanmistir.
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Park Yeri

Bir sehir planlamacisi ki yonlii bir yolun kenarnda araba park yeri tasarlamak igin sizden
yardim istiyor. Sehir planlamacisimin amaci caddede park edebilecek ara¢ sayismm en fazla
olacagn diizeni tasarlamaktwr. Park yeri olarak kullamlacak yer, yolun 150 m uzunlugundaki
kismmi kapsamaktadr. Yolun toplam genisligi 18 m. dir. Bu yolda hem iki yonli trafik
islemeli hem de yolun her iki tarafina arabalar park edebilmelidir. Asagida goriildiigii gibi
yolun bir seridi serit ¢izgisi dahil 4.5 m. ve yolun kenarmdaki ara¢ park yerinin genisligi de
4.5 m. dir. Bir arabann giivenli sekilde park edebilmesi i¢in yolda serit gizgileri dahil 3 m.
genislginde 4.8 m. uzunlugunda dikdortgensel bir alan ayrimahdr. Bu alan yola paralel
olabilecegi gibi agih olarak da tasarlanabilir. Ancak bu durumda araglar yola tasmamahdir.

Arag Park alani I 4.5m
4.5m A -—
45m - -_—
Arag Park alani I 45m

1) Sizden bu yolun 150 m lik ksmma en fazla sayida ara¢ park edebilecek sekilde yola
paralel, dik veya agih park yerleri tasarlamaniz istenmektedir.

2) Eger ara¢ park alannn genishgi i¢in yolun her iki tarafinda verilen 4.5 m park
genisligi smirlamasi olmasaydi yolun gidis, gelis serit genishg sabit kalmak sartiyla
en fazla sayida aracin park edebilmesi i¢in nasil bir tasarm yapardmniz? Nedenleriyle
aciklaymiz.

Erbas, A. K., Cefinkaya, B., Alacaci, C., Cakiroflu, E., Aydofan Yenmez, A., Sen Zeyiun, A,
& Sahin, Z. (2016). Lise matematik konulari icin giinliik hayattan modelleme
sorulari. Ankara: Tirkiye Bilimler Akademisi.

Kitabis.27’den uyarlanmistir.
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Saman Y1gimi

Yukandalki sekilde bir saman yifmmimn resmini gérmektesiniz. Bu saman yifmmm boyu ne

kadar olabilir. Cevabinizi modelleme basamaklarim dikkate alarak aciklayiniz.

Borromeo Ferri, R. (2007). Personal experiences and extra-mathematical knowledge as an
influence factor on modelling routes of pupils. In Proceedings of the fifth congress of
European Society for research in mathematics education CERME 5 (pp.2080-2089)

Calismasindan uyarlanmistir.
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Seyyar Biife

Bu yaz Ahmet Ankaparkta bir is kurmak istemektedir. Cabganlarma parkm i¢inde
bulabildikleri miisterilere muswr ve gesit icecekler sattrmayr planlamaktadr. Fakat
cabstrmayr planladi®i elemanlan se¢mesinde biraz yardma ihtiyaci vardr. Ahmet aym
zamanda Kizlay ve ¢evresinde seyyar biifeler isletmektedir. Seyyar biifelerde c¢alsan
elemanlardan uygun olabilecegini diisiindiigii 9 tane eleman se¢mistin. Bu elemanlardan 6
tanesini Ankaparkta calstracaktr. Bu cabsanlardan yarsmu tam zamanh, yarsm da yan
zamanh olarak cabstwracaktr. Ahmet bu cabsanlardan kendine en fazla paray
kazandwabilecek elemanlant segmek istemektedir. Fakat hangi elemanlar1 segecegine heniiz
karar verememistir. Ciinkii satiy elemanlan farkh zamanlarda, farkh saatlerde, farkh satslar
yapmiglardr. Mesela kalabalk bir cumartesi giinii satis yapmak, yagmurln bir havada satig
yapmaktan daha kolaydir.

Ahmet gecen senenin kayitlarmi gdzden gecirip her bir satiy elemanmm cahgtifi toplam saati
ve kazandiklan toplam paray1 cabstiklarn zaman dilimlerini yogun, orta, durgun seklinde ii¢
farkh kategoride toplanustr. Ahmet bu tablodaki verilere gbre is¢ileri nasil kargilastrmas: ve
nasil bir se¢im yapmasi gerektigini bilememektedir. Bu gercevede bu yaz cahsmak iizere
kimin ise almmasi gerektifine karar vermek icin bir yontem bulmaya ¢algmz. Ahmet’e
kendisi i¢in ¢absan bu dokuz elemam nasil degerlendirebilecegini ve hangilerini tam zamanl,
hangilerini yar1 zamanh olarak ise alabilecegini anlatan bir rapor yazmz Yonteminizin
tabloda gosterilen dokuz kisi icin nasil isledigini gosterinizz. Yénteminizi anlayabilmesi i¢in
Ahmet’e yeterince ayrmti vermelisiniz. Ayrica ydnteminizin iyi bir yontem olup olmadigma
Ahmet’in karar verebilmesi i¢cin agiklamanizin anlagilir olmasina dikkat ediniz.
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Gegen Yaz Calistlan Saatler

YOGUN | ORTA | DURGUN | YOGUN | ORTA | DURGUN | YOGUN | ORTA | DURGUN
Sacit 12.5 15 9 10 14 17.5 123 33.5 35
Recep |55 22 155 535 40 15.5 50 14 23.5
Al 12 17 145 20 25 215 195 205 245
Cagri | 195 305 34 20 31 14 22 19.5 36
Eyiip 19.5 26 0 36 155 27 30 24 45
Volkan | 13 45 12 335 375 6.5 16 24 16.5
Cafer | 26.5 133 27 67 26 3 413 38 35
Remzi |75 16 25 16 455 51 75 2 84
Alper [0 3 45 38 17.5 39 37 22 12
Kazanilan Para
HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS
YOGUN | ORTA | DURGUN | YOGUN | ORTA | DURGUN | YOGUN | ORTA | DURGUN
Sacit 690 780 452 699 758 835 788 1732 | 1462
Recep | 474 874 406 4612 2032 | 477 4500 834 712
Al 1047 667 284 1389 804 450 1062 806 491
Cagri | 1263 1188 | 765 1584 1668 | 449 1822 1276 | 1358
Eyiip 1264 1172 |0 2477 631 548 1923 1130 | 89
Volkan | 1115 278 574 2972 2399 | 231 1322 1594 | 577
Cafer | 2253 1702 | 610 4470 993 75 2754 2327 | 87
Remzi | 550 903 928 1296 2360 | 2610 615 2184 | 2518
Alper | 0 125 64 3073 767 768 3005 1253 | 253

Lesh, R., Amit, M., & Schorr, R. Y. (1997). Using “real-life” problems to prompt students to

construct conceptual models for statistical reasoning. The assessment challenge in statistics

education, 65-83.

Caligmasimdan nyarlanmistir.
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Voleybol Problemi

Oyuncu Denemelerinden Elde Edilen Sonuglar

§ gu = 49 . Servis Sonuglan
- Z23|28¢F 8 M YU ) (Her 10 serviste | Smag Sonuglart
[sim 2 6|28~ g | kosma ;

= EZ = g T | basarih kullamlan | (5 denemenin sonuglari)

R 1225 & siiresi .

& |8 2 (sm) servis sayisi)
Biigra 185 50,8 6.21 8 KP KmnP HS F K
Ebru 157 | 63,5 5.98 7 g S K ¢D kP H
Fatma 178 | 6l 6.44 8 CD K K HS F
Begiim 178 08,5 6.01 9 HS HS KmnP HS K
Kiibra 168 | 635 605 |10 g b F K K K
Demet | 173 |43 712 |6 g mBES R H
Ayse 160 |53 634 |5 g D HS F FoooK
Yaprak 165 58 7.34 8 g HS HS HS K
Gonca 165 61 6.32 9 F CD F CD K
Dilek 170 | 48 8.18 10 KmnP HS HS CD K
Eda 175 | 58 675 |7 gp HS kK ¢D H
Banu 172 38 5.87 8 HS HS HS KmnP F
Yagmur | 162 |53 672 |8 nso K ¢cb F K
Y asemin 170 48 6.88 9 ¢CD F F HS K
Gozde 155 | 61 627 |6 g“‘“ PKP KPP HS €
Nehir 178 | 58 654 |8 g D Hs ¢D ¢D K

—

Eylil 160 | 66 701 |9 gm b s HS H
Ela 175 | 46 678 |10 £ ¢b HS KP H
Hiicum Sayis1 (H S) Cizgi Dis1(C D) Topu Karsilama (K) Karsilanan plase (K P)

Karsilanamayan Plase (Kmn P) Filede Kalmas (F)
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Problem: Bir tniversite takmmmn voleybol antrentrii asagdaki oyunculardan olugan ii¢ esit
takm kumak stemektedr. Olusturma yOnteminizi antrendrlere detayh sekide agklaymiz
Yoéntemniz bundan sonraki takim olishrma cabsmalarmda da  kullanabilir  nitelikte

olmaldir,

Kocun Yorumlar

Biisra
Ebru
Fatma
Begtim
Kiibra
Demet
Avyse
Yaprak

Goncea
Dilek
Eda
Banu
Yagmur

Yasemin
Gdzde
Nehir
Eyliil
Ela

Uzun ama topa ulagmada yavas kaliyor

Avyaklaniyla oldukea gevik.

Boyu ve ziplama kabiliyeti her takim icin degerli birnitelik.

Tyi bir sicrayic1 ama bu kabiliyetini kullanmasi: gerektigi zamam égrenmeli
Basarisiz takumlardan geldigi icin fazla istekli degil.

Servis atiglarindan sonra topa ulagsmada oldukea hizli ve cevik.

Takim iyi oynadif1 zaman ¢ok iyi oynuyor ama kaytanma eZilimi var.

Aile yagami onun o performansinda negatif etkiye sahip olduguicin yeteneklerini
kullanmayor.

Yas seviyesine gore fevkalade giiclii.

Bircok seyi iyi yapmasimin yanmda dzellikle servisi atiglan iyi.

Cok giizel blok yapiyor.

Lisede gordiigiim en caligkan oyuncuberaber oynadigi oyunculan yiikseltiyor.
Her zaman kazanmanin bir yolunu bulmakta. Diger takim arkadaslarnin beraber oynamak
icin oldukea istekli oldugu bir oyuncudur.

Servislerini fileyi agirmakta zorlantyor amabagarabildigi zaman tam birkazanan
Gordiigiim en istekli oyunculardan biri ve cok caligkan.

Babasi lisede voleybol antrendrliidii vapmus yetenekleri dogal.

Yetenekleri giizel Alabama tiniversitesindeki oyuncu kardegini izleyerek biiyiimiis.
Orenme kapasitesi yiiksek firsat verilirse kisa stirede kendini gelistirir.

Lesh, R. A. (2003). How mathematizing realty is different from realizing mathematics. In
Lamon, S., Parker, W. & Houston K. (Eds.). Mathematical Modelling: A Way of Life—ICTMA
11 (pp. 37-52). Chichester: Horwood Publishing,

(Cahsmasindan uyarlanmigtir,
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En iyi Ucan Kagit Ucak

Bir kdgit ucak tasarlama yarismasinda dgrenciler, havada uzun kalabilen ve uzak mesafelere
ucabilen ugaklar yaparak yarismaya katilacaklardir. Ogrenciler bu yarismaya katilarak
mihendislerin nasil tasanm vyaptiklarini, nasil plan yaptiklarini, Grinlerini test edip
dizeltilmesi gereken yerleri diizelterek yeniden tasarim yapmay 6grenebilecek ve bu siirec
hakkinda deneyim sahibi olacaklardir. Ogrenciler ucaklarini 8,5”x11” boyutlarindaki kagitlari
kullanarak ve herhangi bir kesme, yapistirma, ekleme islemi yapmadan sadece katlayarak
yapmalan gerekmektedir. Yarismada ugaklar belli bir hedefe dogru atilacaklardir. Her bir atista
hakemler, ucaklarin havada kalma siirelerini, atilma noktasindan inme noktasina kadar olan
mesafeyi, hedeften inme noktasina kadar olan mesafeyi ve hedefle inme noktasi arasindaki
aclyl dlcerek degerlendirme yapacaklardir. Yarismaya katilan ucaklar arasinda genellikle cok az
farklar olugsmaktadir. Bu yiizden degerlendirme oldukca zor bir karar verme sirecini
icermektedir. Bu ylizden hakemler iki yeni degerlendirme kriteri koydular. Atici avantajini en
aza indirmek icin 3 tarafsiz atic1 belirleyip tarafsiz aticilar her bir ugagi uguracaklardir. Ayrica
hakemler miimkiin oldugunca adil ve tarafsiz davranabilmek icin yeni bir puanlama sistemi
gelistirmek istemektedirler. Clnk{ ucaklarin sonucglan arasinda ¢ok az farlar bulunmakta ve
her bir hakem farkli bir kriteri dikkate alirsa haksizliklar olabilmektedir. Bu yiizden hakemler
ayni kriterleri kullanmak istemektedirler.

Yanismanin hakemleri sizden yardim istemektedirler. Hakemlere asagidaki tabloda sonuglari
verilen ugaklardan hangisinin a) En diizgiin rotay izledigini ve b) En iyi uctugunu bulmalarini
saglayan bir formiil, kural, yéntem gelistirmeniz gerekmektedir. Asagidaki tabloda dért farkh
ucaktan alinan veriler verilmistir. Bu ucaklan ¢ farkh tarafsiz atict ugurmusglardir. Asagidaki
tabloyu kullanarak yénteminizin, kuralinizin, formiiliiniiziin nasil calistigini gdsteriniz. Ayrica
yonteminizi kullanacak olan hakemlere anlayabilecekleri sekilde aciklayiniz. {Modelleme
basamaklarini dikkate alarak agiklayiniz.)

NOT: Yansma 40x40 metre boyutlarinda olan bir alanda yapilmaktadir. Her bir pilot tabloda S harfiyle
isaretlenmis olan yerden X harfiyle isaretlenmis olan yere dogru atilmaktadir. S noktasi grafikte
(0,0) ve X noktasi (25,25) noktasiyla isaretlenmistir. Tablodaki agilar derece ile dlglilmistdr.
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Tablo 1: Ug Farkli Pilot Tarafindan Ugurulan Ugaklarin Verileri

Pilot H

15e pepuisery
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-10

-6

-14

19

-1

10

11

-8

-9

yipezn
ue|Q ajapaH

43

9.5

76

124

28

9.8

10.1

14.1

1.5

153408 $n5n

1.7

22

20

20

19

1.6

22

21

22

1.9

1.7
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UE|0 UBpUISEPOL
5i13uejfeg

36.3

35.9

43.7

29

36.9

35.1

37.2
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41.7

43

44.7

Pilot G
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19
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16

12

-1
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-32

-2

-36
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14.5

11.9

8.9

14.3

11.1

11.7

9.8

9.3

3.2

20.2

11.4

222

1s34ng $ndp

1.6

2.2

1.9

21

2.0

2.0

2.0

2.2

21

2.0

1.8
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30.6

311

26.7

35.9

39

25.6
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44.6

35.7
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46.6

34.7

Pilot F
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26
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-11

11

-25

24
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7.6

9.2

10.2

16.6

9.3

17.3

8.9

14.8

9.1
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1.7

1.7
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1.9

20
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1.8

1.9
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1.5

1.6

23
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224

263

316

321

42.2

272

19.2

28.7

236

28.1

316

393

Atis

Ucak

https://serc.carleton.edu/sp/library/mea/examples/example2 . html

internet sitesinden uyarlanmistir.
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Trafik Tikanikhgi Etkinligi

Heniiz yazn baglangicdr ve yollarda ¢ofu kez tkankhk yaganmaktadwr. Al ve ailesi 20 km
bir ara¢ kuyrufunda 6 saattr beklemektediler. Havanm ¢ok sicak olmasmdan dolayr Kmlay
trafkte kalanlara ufak bir ara¢ ik su dagtmm yapmaktadr ama heniiz Al'ye herhangi bir
yardm ulagmamugtir. Kmlay’in herkese su ulagtrmasi iin ne kadar siireye ihtiyaci vardur?

MaaB, K., & Gurlitt, J. (2009). Designing a teacher questionnaire to evaluate professional
development in modelling. In Proceedings of CERME 6.

Caligmasinda yer alan 6leekten uyarlanmuigtir.
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EK 5 Atomist Etkinlikler
Trafk isaret Levhalari

Kara Yollan Genel Miidirliigi'niin Trafik wsaretleri El Kitabma gbre ‘“Kaplama iistii yon
levhalar?” ¢ok seritli bolinmiis yollardaki yol ayrimlarma yaklasrken, her bir seridin gideced
giizergdh hakkmda ara¢ siiriiclisiinii bilglendrmek i¢m trafk hacminn g¢ok oldugu yerlerde,
kisith goriis  uzakh$m durumunda, yere monte edien levha igin yeterli yer olmadig
durumlarda ve hizh trafk akismm oldufu durumlarda kullanlw. Trafik isaretleri el kitabma
gore kaplama isti yon levhalarmm alt kismu yoldan en az 5,5 m. yikseklikte olmahdr.
Ayrica levhanm boyu en fazla 3 m. olmahdir.

Bir siiriicii gidecegi yeri bulabilmek i¢cin bu isaret levhalarm takip eder. Sirlicli levhaya uzak
oldugunda isaret levhasm gormesi ve levhayr okumasi zorlagr. Kara yollan genel miidiirkigi
sizden siriiclilerin levhayr en rahat gekilde okuyabilecekleri mesafeyi bulmalarm saglayan ba
yontem gelisttmenizi istemektedr. Bunun icin yOntemmizi br rapor halinde yazmamz ve
yontemi gelistiritken her bir iglem basamagmm agkg¢a yazmanz gerekmektedir. Yukaridak
problem durumu i¢in asaidaki sorulan cevaplandiriniz.

1) Yukandaki problem durumunda en iyi goriig mesafesini nasil tanmlarsmiz?
Aciklaymiz.

2) Yukandaki problem durumundaki en iyi goriiy mesafesini bulmanzi saglayacak
parametreler (degiskenler) neler olabilir? Ag¢klaymniz

3) Yukandaki problem durummnda en 1iyi gbriis mesafesini bulabimek icin hang
varsayimlarda bulmabilirsiniz?

Frbas, A.K., Cetinkaya, B., Alacaci, C., Cakwrogly, E., Aydogan Yenmez, A., Sen Zeytun, A.
& Sahin, Z. (2016). Lise matematik konular: i¢in giinliik hayattan modelleme sorulari.
Ankara: Tirkiye Bilimler Akademisi

Kitabr s.30’dan uyarlanmugtir.
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(@) y=b(a-x)
(c) y=b(x+a)
(b)y = a+bx

(d) y=b(x-a)

Yukandaki modelleryandaki sekilde hangi
grafikle uyusmaktadir?

Edwards, D. & Hamson, H. (1996). Mathematical modelling skills. London: MacMillan Press.
Kitab1 s.48’den uyarkhnnustir.

Bir ingaat firmas1 belli bir sayidaki giin i¢in bir ving kiralamak istemektedir. Asagidaki
tekliklerle gelen ii¢ firma vardm:

1) A firmas1 sabit ticret olarak bir defaya mahsus 1000TL ik otuz giin i¢in giinlik 150TL
kiralama fiicreti ik otuz giinden sonra 50TL kiralama {icreti almaktadr.

2) B firmasi sabit iicret olarak bir defaya mahsus 2000TL, giinlik 100TL kiralama {icreti
istemektedir.

3) C firmas: ise diger iki firmanin vinglerinin yan kaldirma kapasitesine sahip olan
vincini sabit ticret olmadan ginlik 175TL ya kiralamaktadr.

Ingaat firmasi hangi vinci kiralamahdr. Buldugunuz sonuglan grafikle destekleyiniz ve

dogrulaymiz. (Soruyu  ¢bzerken her bir iglem basamagmizi, varsaymmlarmiz,
basitlestirmelerinizi ack sekilde yazmniz.)

Edwards, D. & Hamson, H. (1996). Mathematical modelling skills. London: MacMillan
Press.

Kitab1 s.48’den uyarlanmugtir.
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1 qf°°°°°°¢o Verilen lineer olmayan modelleri
%000 004 yanda verilen grafiklerle
0.8 g 000000 eslestiriniz. a ve b pozitif reel
a YN °¢¢° degerlerdir.
a A 0, 2
0.6 0 A B4, ¢°¢ 1) a—bx
ﬂl:] &éﬁ 00'0
R N 0 2) a/(x+b)
0.4 ++a C 5 “a, O
a Hey GDD Aﬂa % 3) a/(¥ +b)
+ o A )
++ a Fiy 0
- +4 Opg A -bx
02 , treg, N O00000aagEas . o% 4) axe
++++++ B %%
++
0 4 | | T++++++++++++++-ﬁi‘
2 4 6 8 10
DA +B oC AD

Edwards, D. & Hamson, H. (1996). Mathematical modelling skills. London: MacMillan Press.
Kitab1 5.72’den uyarlanmustir.

Bir miizik CD sinin satis baslangicindan sonra bir haftalik satis rakami 6000 adettir. Satiglann
ilk basta artacagli ama 12 haftanin sonunda 0 olacagi tahmin edilmektedir. Asagidakilerden
hangisi haftalik satis rakami 5{t) ile gecen siireyi (hafta) en gercekci olarak modellemektedir?

Her bir secenekte o modeli neden sectiginiz veya reddettiginize dair gerekcelerinizi
actklayimiz. Her bir secenekte k'nin alabilecegi uygun deger belirtiniz.

a) 6000-kt
b) 6000e"
¢) 6000e™
d) k(-t> —488t+ 6000)
e) k{t*=512t+ 6000)

Edwards, D. & Hamson, H. (1996). Mathematical modelling skills. London: MacMillan Press.
Kitab1 s.76’dan uyarlanmmstir,
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Uzun bir kavanozda her noktasinda esit yogunlukta parcacik bulunan (homojen) bulanik su

bulunmaktadir. Zaman gectikce kavanozun dibinde c¢okelti olugmaktadir. Kavanozun
dibinden a) x cm yilkseklikteki su anki yogunlugu,

b) kisa bir zaman sonraki yogunlugun,

¢) uzun bir zaman gegtikten sonraki yogunlugun grafigini ¢iziniz.

Edwards, D. & Hamson, H. (1996). Mathematical modelling skills. London: MacMillan Press.
Kitab1 5.76’dan uyarlannustir.

Asagidaki sekilde dort farkh ylizme havuzlan esit uzunluk, genislik ve derinlige sahiptir. a
havuzunu dolduran muslugunun debisi (m®s™) b havuzunu dolduran muslugun debisinden 2
kat, ¢ havuzunu dolduran muslugun debisinden 3 kat fazladir ve d havuzunun muslugunun

debisinin yansi kadardir. Her bir havuzdaki suyun tabandan yilksekliginin zamana bagh olarak
degisiminin grafigini cgiziniz.

(a) {b)

() (d)

Edwards, D. & Hamson, H. (1996). Mathematical modelling skills. London: MacMillan Press.
Kitab1 5.75"den uyarlanmistir.
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Pasta Kaplamasi

Brr diiglinde yapilacak olan pasta hacmi kare prizma seklnde bir kalpta pisriecektr. Bu
pasta kremayla kaplanmadan once 4000 cm’® hacmindedir.

a) Bu pastaya kaplanacak olan kremanm en az yiizey alanma sahip olabilmesi i¢in olmasi
gereken pastanm ebatlrnm (aynt wzunluklaring) bulmuz

b) Eger kek aym hacimde dairesel bir kabpta pisirilecek olsaydi bu pastaya kaplanacak
olan kremanm en az yiizey alanma sahip olabilmesi ¢in olmasi gereken pastann

ebatlarmi (ayrt uzunluklarm) bulmuz
c) Pasta pismmede temel brr kural vardr. “Kremanm {icte biri pastanm istiinii kaplamak
icn kullamlr kalam da pastann yan taraflairmi kaplamak i¢in kullambr.” Bu kuraln

gecerlilifinl mceleyiniz.
(Soruyu ¢ozerken her bir klm basamagmz, varsaymlarmz, basitlestmelerinizi agik
sekilde yazmiz.)

Berry, J., and Houston, K. (1995). Mathematical Modelling. Oxford: Elsevier.
Kitabi s.15’ten uyarlanmistir.

Bir dondurma saticis1 yapilan bir festivalde dondurma satmak istemektedir. Bir glinde
satacagi dondurma sayisi:

a) Festivale katilan kisi sayisiyla dogru orantilidir.
b) Sicakhktaki her 10 °C artisla dogru orantilidir.
¢) Dondurmalann satig fiyatlanyla ters orantilidir.

Yukandaki varsayimlan kullanarak dondurmacinin satabilecegi dondurma sayisimi tahmin
edebileceginiz basit bir model olusturunuz.

Edwards, D. & Hamson, H. (1996). Mathematical modelling skills. London: MacMillan Press.
Kitab1 s.31°den uyarlanmmstir.
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iki rakip siipermarket sattiklan sularda rekabete girismislerdir. A siipermarketi fiyatlan
dislirince B sipermarketinin ginlik satis hacmi asagida verilenlerle orantih olarak
degismektedir:

a) B ve A supermarketlerinin fiyatlan arasindaki farka gore;

b) B slipermarketinin fiyati ile {riinlin tavsiye edilen perakende fiyat arasindaki farka
gore;

¢) A sipermarketinin fiyati ile Uriiniin tavsiye edilen perakende fiyat arasindaki farka
gore;

B stGpermarketinin glinlik satis hacmini gosteren bir model gelistiriniz.

Edwards, D. & Hamson, H. (1996). Mathematical modelling skills. London: MacMillan Press.
Kitab1 s.31 den uyarlanmstir.

Bir elektrik dagtim firmasi kullanilan her birim elektrigin lcretlendirilmesinin yani sira her g
ayda bir sabit Gcret almaktadir. Firma her {ic ayda bir aldigi licreti s lira azaltip kullanilan her
bir birim elektrigin fiyatim ¢ lira artirmayi ddsiinmektedir. Bu sekilde elektrigin fiyati
kullarulan ilk 1000 birim i¢in sabit kalmaktadir. S ve ¢ arasindaki iligski nedir?

Edwards, D. & Hamson, H. (1996). Mathematical modelling skiils. London: MacMillan Press.
Kitab1 5.35ten uyarlanmistir.

Mezuniyet etkinligini diizenlemek istemektesiniz. Kiralamak istediginiz yer C lira ve cagirmay!
diistindUglniz her bir insan icin yiyecek ve icecege vereceginiz para F liradir. Eger n sayida
insan katilirsa;

a) Toplam fiyat nedir?
b) Masraflarimz kurtarmaniz i¢in gereken minimum bilet fiyati nedir?

c) Eger bir bilet fiyati P lira olursa masraflarimai kurtarmasi icin gelmesi gereken insan
sayisi nedir?

Edwards, D. & Hamson, H. (1996). Mathematical modelling skills. London: MacMillan Press.
Kitab1 s.35ten uyarlanmistur.
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Nadir bulunan bir kus tlri Kus cenneti milli parkina birakilmak istenmektedir. Bu kus
tiriiniin popiilasyon artisinin basit bir matematiksel modelini olusturunuz.

Modeli etkileyebilecek hilesenler:

1) Kuslarin mevcut sayisi 2) Milli parkin kapladig alan

3) Yiyeceklerin kullanilabilirligi 4) Her bir disi kus basina diisen
yumurta sayisi

5) Kuslann erkek ve disi sayisi 6) Kuslarnn kavga etme egilimleri

7) Kuslarin yas dagilimi 8) Kuslan avlayan yaratiklar

9) Kuslarin yasam siiresi 10)  Kuslann aile biyiklago

11)  Kuslan avlayan yaratiklanin sayisi | 12) Es sahibi olmayan kuslann rolii

13)  Kuslarin gog edip etmeyecegi 14) Kus hastaliklan

15)  Kus popilasyonunun gé¢ alma | 16) insan negatif etkileri

durumu

a) Yukandaki bilesenleri dikkate alarak kuslann popiilasyonunu verebilecek basit bir
model olusturunuz.

b) Problem durumunu dikkate alarak bu

edilebilecegini gerekgeleriyle belirtiniz?
¢) Kurdugunuz model ile bilesenler arasindaki iliskileri aciklayiniz.

bilesenlerden hangilerinin gdéz ardi

Berry, J., and Houston, K. (1995). Mathematical Modelling. Oxtord: Ekevier.

Kitab1 5.31°den uyarlanmusgtir.
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Kuslarin Yasam Uzunluklari

Ornitologlar { Kus bilimcileri) kuslarin dogal yagam alanlanni belirlemede, gog¢ davranislarnni
ve yasam sirelerini tahmin etmede 6nemli bir role sahiptirler. Kuslann kitleleri ile yasam
slreleri arasindaki iliskiyi belirlemek istemektedirler. Bunun igin agagidaki tabloyu kullanarak
bir takim hesaplamalar yapruglardir.

Kus Kiitle (kg) Yasam uzunlugu
ispinoz 0.022 12

Serce 0.027 125

Balikgil 0.045 14

Saksagan 0.25 15

Atmaca 0.34 16

Uveyik 0.52 17

dogan 1 19

Leylek 35 24

kartal 6 26

Kus bilimci tabloya bakarak kuglann kitlesi ile yasam siresi arasinda bir iliski oldugunu fark
etmistir. Tabloyu incelediginde Kitle (K) ile yasam uzunlugunun (Y) orantih oldugunu
gormiistiir. Burada basit bit model olusturmustur:

Y=ak® burada Y=0 iken K=0 dir. Burada yapmasi gereken a ve b bulunmasi gereken
sabitlerdir.

30
25 4 ¢
204 o

15—:

10 4
5

0

L] L] Ll 1 L]

0O 05 1 15 2 25 3 35 4 45 & 6§65 ©6

Tablodaki verileri grafige aktardiginda yukandaki grafik elde edilmektedir. Fakat buradan a
ve b degerlerini kus bilimci bulamamaktadir. Modeldeki a ve b degerlerini bulabilmek igin
¢dzimi nasil devam ettirirsiniz?

Edwards, D. & Hamson, H. (2001). Guide to mathematical modelling. MacMillan-Palgrave
Kitabi s.15 ve s.16 dan uyarlanmgtir.
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Uretim

Bir firmada yeni ise bagladimz. Bu firma 1m*1m lik ¢elik levhalardan yassi silindirler
dretmektedir. CNC makinasi 0.25 m. lik capinda 16 silindir dretrnektedir. Sizden celik
levhadan tasarruf yapilarak daha fazla silindir Gretilip dretilemeyecegi sorulmaktadir. Ayrica
0.1 capinda aym levhadan disler dretmeniz istenmektedir. Maksimum sayida levha kesip

levha israfim en aza indirmek icin kesi gekliniz nasil olurdu?

1) Yukandaki problemle ilgili asagida farkh ¢ozim yollan yanm birakilarak verilmistir. Bir
¢oOziim yolunu segerek ¢ozimil tamamlayiniz.

2) Coziminizi ve ¢dzim yolunuzu kontrol ederek dogrulayiniz.

Coziim 1)

-

Edwards, D. & Hamson, H. (2001). Guide to mathematical modelling. MacMillan-Palgrave
Kitab1 5.220 den uyarlantmsgtir,
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Coziim 2)

Coziim 3)

~
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EK 6 Q Metodolojisi Ifadeleri

WO AW =

Matematik birbiriyle iliskili bilgilerden olugmakla birlikte aym zamanda duragandir.
Matematik, en iyi dersi dinleyerek 6grenilir.

Matematik 6grenirken hem bireysel ¢alismalar hem grup ¢ahgmalan etkilidir,
Matematik ders kitaplarmm yanmda teknolojik araglar ile de §grenilir.
Matematik karmasik islemleri icerir.

Matematik hem siiphelidir hem kesindir.

Matematigi herkes 6grenebilir.

Matematik duragan olmakla birlkte i¢inde birgok gizemi barmdirir,
Matematik ezberleyerek 6grenilmez.

Matematik birbiriyle iliskisiz kurallar butiniidiir,

Matematik problemlerin ¢éziimiinde ise yarayan sistematik bir disiinme bigimidir.
Matematik hem tiimdengelimsel hem tiimevarmsaldr.

Matematik gelecegi sekillendirir.

Matematik, en iyi ezberleyerek Ggrenilir.

Matematik ispat yapmaktrr.

Matematik hem teorik olarak hem pratk yaparak 6grenilir.
Matematigi 6grenmeden dnemli fakt6r 6Zretmendir.

Matematik hem dinamik hem duragandur.

Matematik 6grenimi hem S3renci merkezli hem 63retmen merkezlidir.
Matematik kesindir.

Matematik siirekli gelisir.

Matematik aragtirarak 6grenilir.

Matematik mantiksal bir ¢ercevede sayilarm birbiriyle uyumudur.
Matematik grup ¢ahsmalan araciifiyla GZrenilir.

Matematik nesnel sonuglar verir.

Matematigi baz1 6grenciler 6grencbilir bazi 6grenciler 6grenemez.
Matematik, en iyi bol soru ¢ozerek dgrenilir.

Matematik soyut olmakla beraber aym zamanda somuttur.
Matematik en iyi bagkasma anlatarak dgrenilir.

Matematik formiillerden olusur.

Matematik hayatimizm ayrilmaz bir pargasidir.

Matematik problem ¢ézme araciifyla Ggrenilir,

Matematik dinamiktir,

Matematik akranlarla fikir ahsverigi yaparak 6grenilir.

Matematik gelisime agik degildir.

Matematik yaparak yasayarak ogrenilir,

Sadece yetenekli kisiler matematigi 6grenir.

Matematik 6grenmek hem yetenege hem ¢ok ¢alismaya baghdir.
Matematik, en 1yi bireysel ¢aba 6grenilir,

Matematik degismezdir.

Matematik daha kegfedilmeyi bekleyen birgok bilgiyi igerir.
Matematik ders ve test kitaplari olmadan da Ggrenilir,

Matematik bireyin ¢evresini tammmasm saglar.

Matematik problemlerinin ¢6ziimiinde tek bir yol vardur.
Matematik anlasiimas1 zordur.

Matematik diger disiplinler i¢in temel olusturur.

Matematik, en iyi bol tekrar yaparak 6grenilir.

Matematik kegfederek 6grenilir.

Matematik 6grenirken 6grenci farkh yollar arasmda iliski kurar.
Matematik konular1 ve olaylan sayilar yoluyla nesillere aktarr.
Matematik tahmin edemeyecegimiz alanlarda bile vardir.
Matematik, stipheli olmakla beraber ayn1 zamanda kesindir.
Matematik kesin olmakla birlikte aym zamanda degiskendir.
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EK 7 Ornek Holistik ve Atomist Ders Plam

Biitiin Par¢a Biitiin Ogrenme Modeli

Biitiin Kismi1 Ders Ornegi

Giris

Biitiin parga biitiin 6grenme modelinin holistik kisimlarinda
etkinliklere gegilmeden once Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme etkinliklerine motive olabilmelerini saglamak i¢in
ogretmen adaylarina etkinlikle ilgili bir video izletilmistir. Daha sonra
ise inang kategorilerine gore 6grencilerin olusturmus olduklar ticerli
gruplara, hazirlanan holistik modelleme etkinlikleri verilmistir.

Gelisme

Ogretmen adaylar1 verilen holistik modelleme etkinlikleri iizerinde
odaklanarak  holistik modelleme etkinligine nasil ¢6ziim
ireteceklerini grup i¢i tartigmalarla modelleme etkinligini daha
derinlemesine ele alarak ¢6zliim yollarini netlestirmeye ¢alismislardir.
Holistik modelleme etkinliginde verilen gercek yasam problem
durumu igin trettikleri ¢éztimlerde 6grencilerin hangi varsayilarda
bulunduklarini, hangi degiskenleri ¢oziimde kullandiklarini, ¢oziim
yollarin1 agik bir sekilde ifade etmeleri istenmistir. Holistik
modelleme etkinliklerine iiretecekleri ¢cozlime karar verme asamasi 45
dk. ile sinirlandirilmistir. Dersin kalan kisminda ise ¢oziim yollarina
karar veren gruplar holistik modelleme etkinligine karar verdikleri
¢oziimleri yaparak sonuca ulasmislardir. Biitin bu siiregte
aragtirmaci, uygulama esnasinda Blum ve Ferri (2009) tarafindan
belirtilen kriterler dikkate alinmistir. Bu baglamda arastirmac
uygulama siirecinde1, 6gretmen adaylarinin sorularma direk cevap
vermek yerine onlar1 yonlendirici, iist biligsel diisiinmeye sevkedecek
sekilde bir rol iistlenmistir.

Sonug

Ogretmen adaylar1 bulmus olduklari ¢dziimlerinin dogrulugunu grup
icinde tartismislardir. Ogretmen adaylarindan holistik modelleme
etkinliklerine  irettikleri ¢ozlimleri en agiklayict  sekilde
raporlastirarak hazirlamalar istenmistir. Gruplardan istekli olanlarin
(en fazla {i¢ grup) ¢6ziimlerini sinifta sunmalar1 istenmis ve sinifca
gruplarin bulduklar1 ¢oziimler tartisilmistir. Uygulama sonunda da
ogretmen adaylarinin {irettikleri ¢ozlimler hazirlanan rubrik ile
degerlendirilmistir.
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Biitiin Par¢a Biitiin Ogrenme Modeli

Parca Kistm Ders Ornegi

Giris

Biitiin parca biitlin 6grenme modelinin par¢ca kisminda 6gretmen
adaylarina ¢dzecek olduklar etkinliklerin modelleme yeterliklerinin
her birinde uzmanlasmalarini saglayacak sekilde modelleme
yeterliklerine 6zel olarak hazirlandig1 agiklanmis ve etkinlikler daha
iyl motive olabilmelerini saglamak adina giinliik hayatla 6gretmen
adaylarinin giinliik hayatta karsilasabileceleri 6rneklerden se¢ilmistir.
Daha sonra hazirlanan atomist yaklasimina gore hazirlanan
modelleme etkinlikleri 6grencilere bireysel olarak verilmistir.

Gelisme

Ogretmen adaylar1 verilen atomist modelleme etkinlikleri {izerinde
odaklanmalart  saglanmistir.  Atomist modelleme yeterlikleri
gelistirme yaklagimina uygun olarak hazirlanan modelleme
etkinlikleri tizerinde 6gretmen adaylar1 bireysel olarak ¢alismiglardir.
Atomist modelleme yeterlikleri gelistirme yaklagimina uygun olarak
hazirlanan modelleme etkinlikleri 6gretmen adaylarini kismen
zorlayict sekilde segilmistir. Ogretmen adayrlarna etkinliklerin
zorluk derecelerine gore bir veya birden fazla atomist modelleme
etkinlikleri verilmistir. Ogretmen adaylarma atomist modelleme
yeterlikleri  gelistirme yaklasimina uygun olarak hazirlanan
modelleme etkinliklerini ¢Ozebilecekleri kadar yeterli siire
taninmistir. Bu siire genellikle bir saati fazla gegmeyecek sekilde
ayarlanmistir. Bu siire icerisindedgretmen adaylar {izerinde bireysel
olarak calistiklart modelleme etkinliklerine yonelik ¢oztimlerini hazir
hale getrimislerdir. Sonraki asamada ise bu ¢oziimlerin dogrulugu
kontrol edilmistir.

Sonug

Aragtirmac1 tahtada 6gretmen adaylarinin da dahil olduklart bir
tartigma ortaminda verilen her bir atomist modelleme yeterlikleri
gelistirme yaklasimma uygun olarak hazirlanan modelleme
etkinliklerinin dogru ¢dziimlerini vermistir. Ogretmen adaylarmin
etkinliklere {tirettikleri alternatif ¢oziimler sorgulanmistir. Boylece
yapilan biitiin dogru c¢ozlimler karsilastirilarak iliskilendirilmistir.
Ayrica atomist modelleme etkinliklerinin tahtada sinifla bsriskte
yapian tartisma ortami ile birlikte 6gretmen adaylarina ¢éziimlerinin
dogrulugunu kontrol etme, nerelerde hata yaptiklarin1 gérme ve
¢cOzlimlerini revize etme firsati verilmistir.
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