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0z
Matematik egitiminde son yillarda Uzerine yogunlukla g¢aligiimis olan matematiksel
modellemenin alt yeterliklerine bakildiginda matematiksel iliskilendirme ve temsil
becerilerinin suregte dnemli bir yeri oldugu gorulmektedir. Bu aragtirmanin amaci
da matematik 06gretmen adaylarinin matematiksel modelleme slrecinde
kullandiklari matematiksel iliskilendirme ve temsil becerilerinin strece etkisinin
incelenmesidir. Bunu ortaya ¢ikarmak adina, 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yeterlikleri, suregte kullandiklari matematiksel iliskilendirme turleri ve
temsil gesitleri incelenmistir. Calisma grubu Ankara’da bir Gniversitede 6grenim
goren 10 ogretmen adayindan olusmaktadir. Katilimcilar, arastirma amacina
yonelik olarak arastirmacinin hazirladigi modelleme etkinligi ‘Beytepe Ulagim
Problemi’ Gzerinde ¢alismiglardir. Calisma nitel bir galismadir. Veri toplama araglari
olarak, ‘Beytepe Ulasim Problemi’ etkinligi, fonksiyon, tirev, integral kavramlarina
yonelik iliskilendirme Beceri Testi, yari-yapilandiriimis gériisme sorulari ve bir veri
toplama aracina donusturtlmids olan Maalyin (2006) Modelleme Yeterlikleri ve
Gostergeleri kullaniimistir. Veriler betimsel analiz yontemi ile analiz edilmigtir. Elde
edilen sonuglara goére, surecgte en ¢ok sozel temsili kullanan 6gretmen adaylarinin
temsil turlerinden en c¢ok cebirsel gosterimde basarili olduklar gozlenmistir.
Matematik 6gretmen adaylarinin problemi anlama asamasinda grafik temsilini tercih
ettikleri ancak temsil tUrleri arasinda gegis yapmakta ¢ogunlukla basarisiz olduklari
gérilmistir. Ayrica, iliskilendirme Beceri Testinde basarili gériilen égretmen
adaylarinin model-olusturma etkinliginde basarisiz olduklari gortlmustur. Bir diger
sonug, Ogretmen adaylarinin Beytepe Monoray Problemi’ndeki matematiksel

kavramlar hakkinda ezbere bilgilere sahip olmalaridir.

Anahtar sozciikler: Matematiksel modelleme, model-olugturma etkinligi, ¢oklu

temsiller, matematiksel iligkilendirme, matematik 6gretmen adaylari



Abstract

Looking at the sub-competencies of mathematical modeling, which has been
studied intensively in mathematics education in recent years, it has been seen that
making making connections skills and representation skills have an important place
in the process. The purpose of this study is to examine the effects of pre-service
mathematics teachers making connections skills and representation skills used on
the mathematical modeling process. In order to reveal this, the mathematical
modeling competencies of pre-service teachers, the types of mathematical
connections used in the process and the types of representation were examined.
The study group consists of 10 pre-service teachers studying at a university in
Ankara. Participants worked on the 'Beytepe Monoray Problem' modeling activity
prepared for the purpose of the research. The study is a qualitative study. As the
data collection tools, ‘Beytepe Monoray Problem’ effectiveness, Making
Connections Skill Test for function, derivative and integral concepts, semi-structured
interview questions and Modeling Competencies and Indicators by Maaf3 (2006),
which have been converted into a data collection tool, were used. The data were
analyzed by descriptive analysis method. Among the results, the pre-service
teachers who use the most verbal representation in the modeling process are the
most successful in the algebraic notation of the types of representation. It was
observed that they preferred graphic representation at the stage of understanding
the problem, but mostly failed to switch between representation types. In addition, it
was observed that pre-service teachers who were successful in the Making
Connections Skill Test were unsuccessful in the model-eliciting activity. Another
result is that pre-service teachers knowledges are by rote of mathematical concepts
in ‘Beytepe Monoray Problem’.

Keywords: Mathematical modeling, model-eliciting  activity, = multiple
representations, making connections in mathematics, pre-service mathematics

teachers.



Tesekkur

Tez yazma surecinin otesinde, butun lisansustl ogrenim hayatimda hem
akademik hem kigisel her turl problemimde verdigi turla destekler icin gok sevgili
hocam ve danigmanim Prof. Dr. Senol Dost'a sonsuz tesekkurler. Kendisiyle
tanigabilme ve birlikte c¢alisabilme sansina sahip oldugum igcin hep minnettar

kalacagim.

Kiymetli katkilarindan 6tiiri, hocalarim Dog. Dr. Bilge inan’a ve Dr. Ogr.

Uyesi Yasemin Saglam Kaya'ya gokca tesekklrlerimi sunarim.

Daima oldugu gibi bu slrecte de desteklerini eksik etmeyen, beynimin oteki
yarisi Hima Gurkok’e, yoldaslarim Sena Glltekin ve Ars. Goér. Hatice Bulsra
Yilmaz'a, can dostlarim Ayca Sipahioglu ve Tugge Ekiz'e sonsuz tesekkrler. lyi ki

varsiniz.

Canlarim annem Sireyya Tanju ve babam Ferudun Tanju’ya, en kiymetlim
ve ablam olan Ars. Gor. Ozge Girer'e, enisteden ziyade agabeyim olan Giirsu

Glrer'e ve yoldaki Ozgure...



igindekiler

Ozttt ettt ettt ettt et eas i
ADSITACT ...ttt e e e r e e e e ii
QLI U | iii
TabBIOIAr DIZINI....ccoiiiiiiiiiiii Vi
L= (L[] g T4 o ST Vii
Simgeler ve Kisaltmalar DiziNi............ooooooiiiii viii
(2] 1110 0 it R 1 [OOSR 1
ProDIEM DUIUMU ...ttt eenneees 1
Arastirmanin AMact V& ONEMI .........cceiviieiecieeee e e 4
Arastirma Problemi..........ooo 5
= 1Y 1= USSR 5
SINIFIIKIAE . e e e e 5
TANIMIAE .o 6
Bolim 2 Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar............ccccccooveeveennnnn. 7
Matematiksel Modelleme...........o.eiiiiiiie e 7
Matematiksel HliSKIENAIMME. ...........c.ccveiueieecee e 16
COKIU TeMSIIET ... 19
Matematiksel Modelleme Baglaminda iliskilendirme ve Temsil Becerileri......... 20
IQili AFASHIMMAIAT. ... ....oveeeeeeeeeeeeeee et 23
BOIUM 3 YONTEIM ... 38
Arastirmanin YONEMI.......uui i e e e e e 38
Aragtirmanin Evreni ve OrneKIeMi............ccccovevuiieiieceeee e 39
Veri Toplama Araclari....... .o 39
Veri Toplama Araglarinin Hazirlanmasl..........cooouuuiiiiiiiiiieiei e, 40
Verlernin ANANZI.........oovviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 47
BOIUM 4 Bulgular Ve YOrumlar. ... 57



BAItm 5 Sonug, TartisSma Ve ONETIlEr ........ooveeeeeeeeee e 81

161V 1= 1 = L 88
EK-A: Beytepe Monoray Problemi...........ccooiiiiiiiiiiii e 97
EK-B: {liskilendirme BECEI TSt ......ceoveeeeeee et 99
EK:C Etik Komisyonu Onay Bildirimi ..........cooovuiiiiiiiiieiieieieeeeeeeee e 101
EK D: EtiK BEYANI......iiiiiiiiiiiiiiii e 102
EK-E: YUksek Lisans Tez Calismasi Orijinallik Raporu............ccccovvvviiiiiiinnneenn. 103
EK-F: Thesis Originality REPOI ...........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeneeeeeeeeenees 104
EK-G: Yayimlama ve Fikri Mulkiyet Haklari Beyani .............ccccccciiiiiiiiiiiiiinnnnns 105



Tablolar Dizini

Tablo 1 Matematiksel lliskilendirmenin Bilesenleri ve Géstergelefi ...................... 18
Tablo 2 Beytepe Monoray Problemi’nde Hedeflenen Matematiksel Kavramlar .... 41
Tablo 3 IBT Sorularinin ligili Kavramla Hedefledigi Matematiksel lliskilendirme

(=10} 1 = T PP 44
Tablo 4 Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ve Géstergeleri Puanlama Tablosu 45
Tablo 5 Beytepe Monoray Problemi C6ziim Analizi Cergevesi..............ccccuuuunnnn.. 48
Tablo 6 Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ve Géstergelerine Ybénelik Analiz
Cercevesinden OFNEKIBE .................ccccoueeeeeeieeeieeeeeeee e e 49
Tablo 7 iBT'de Fonksiyon Kavramina lliskin Cevap Kategorilefi .......................... 50
Tablo 8 IBT'de Tiirev Kavramina lliskin Cevap Kategorilefi ...................ccccocue.... 52
Tablo 9 /BT 'de Integral Kavramina lliskin Cevap Kategorilefi ................c..cc......... 54
Tablo 10 Ogrenci Kagitlarinda Gézlenen Matematiksel Modelleme Yeterlikleri
GOStErgelerinin PUANIAL ..................uuiiiiie et 67
Tablo 11 Fonksiyon Kavramina lliskin Ogrenci Puanlari ...................ccccccoeueen..... 68

Tablo 12 Fonksiyon Kavraminin Gercek Yasamda Kullanim Alanlarina lliskin
(0o TC= Lo IR =111 = T TR 69
Tablo 13 Tiirev Kavramina lliskin Ogrenci Puaniari ...............c...ccccccoeeeveeeeceernnnne. 71
Tablo 14 Tiirev Kavraminin Gergek Yasamda Kullanim Alanlarina lliskin Ogrenci
= 10 1= T 73
Tablo 15 integral Kavramina lliskin Ogrenci Puaniari ................c..cccoceveeeecevnnnn.e. 74
Tablo 16 integral Kavraminin Gergek Yasamda Kullanim Alanlarina Yénelik Ogrenci
= 10 1= T 76

Vi



Sekiller Dizini

Sekil 1. Matematiksel Modelleme Sureci (Borromeo, Ferri, 2006, s. 92)................ 2
Sekil 2. Matematiksel Modelleme Sureci (NCTM, 1989, s. 138)..........cuvvvvviinnnnnns 10
Sekil 3. Matematiksel modelleme dongusu, (Maal, 2006, S.115) .........ccccvvvennnnee 10
Sekil 4. Matematiksel modelleme doéngusu, (Blum ve Leil3, 2006) ....................... 11

Sekil 5. Matematiksel iligkilendirmenin siniflandiriimasi (Bingélbali, Coskun, 2016)

Sekil 6. O9 kodlu 6grencinin ¢alisma kagidinda fonksiyon kavramin farkli
goOsterimleri arasi iligkilendirmeye yonelik sorunun yaniti.........cccccoeeevviiiiiiiennnnnnn. 51
Sekil 7. O2 kodlu 6grencinin kagidinda tiirevin grafik gésterimi sorusunun yaniti 53
Sekil 8. O1 kodlu 6égrencinin kagidindan integralin cebirsel ve grafik gosterimi
SOTUSUNUN YANIEE ...t e e e e e e n e e e e n e e e enna s 55
Sekil 9. 08 kodlu 6grencinin Beytepe Monoray Problemi calisma kagidindaki gérsel
LE=2 0 1S PP 58
Sekil 10. 09 kodlu égrencinin Beytepe Monoray Problemi calisma kagidindaki
GOrsel teMSIl ..o 58
Sekil 11. 010 kodlu 6grencinin Beytepe Monoray Problemi calisma kagidindaki
OISl LEMISIL ... 61

Sekil 12. O3 kodlu dgrencinin Beytepe Monoray Problemi calisma kagidindaki

oo 51 I (=1 0 0 ]| 63
Sekil 13. O7 kodlu 8grencinin fonksiyon kavramina ydnelik grafik temsili ............ 69
Sekil 14. O5 kodlu 8grencinin tirev kavramina iliskin cebirsel temsili................... 71
Sekil 15. O6 kodlu 6grencinin tiirev kavramina iligkin grafik temsili...................... 72
Sekil 16. O8 kodlu 6grencinin tiirev kavramina iligkin tablo/nimerik temsili......... 72
Sekil 17. 010 kodlu égrencinin integral kavramina iligkin cebirsel temsili ............ 74
Sekil 18. O4 kodlu 8grencinin integral kavramina iligkin grafik temsili................... 75
Sekil 19. O4 kodlu 6grencinin integral kavramina iliskin cebirsel temsili .............. 75
Sekil 20. O1 kodlu 6grencinin integral kavramina iliskin grafik temsili.................. 75
Sekil 21. O1 kodlu 6grencinin integral kavramina iliskin cebirsel temsili .............. 75

Sekil 22. 010 kodlu dgrencinin integral kavramina iligkin cebirsel ve tablo/nimerik

1] 00157 [T TRTRR 76

Vil



Simgeler ve Kisaltmalar Dizini
MEB: Milli Egitim Bakanlhgi
MOE: Model Olusturma Etkinligi

MMP: Model ve Modelleme Perspektifi
IBT: iliskilendirme Beceri Testi

viii



Bolum 1

Giris

Tezin bu bolumu; problem durumu, arastirmanin amaci ve énemi, problem

cumlesi, sayiltilar, sinirliliklar ve tanimlar alt basliklari altinda verilecektir.
Problem Durumu

Matematik egditiminin amaci, analitik duslnebilen, gercek hayattaki
problemlere ¢cbzumler Uretebilen ve teknoloji caginin gerektirdigi donanimlara sahip
bireyler yetistirmektir. Bu dogrultuda, PISA ve TIMSS gibi uluslararasi 6grenci
degerlendirme programlar tlkelere modelleme becerileri gelismis bireyler yetistirme
konusunda bir baski olusturmaktadir (Burkhardt, 2006). Turkiye Yeterlilikler
Cercevesinde belirlenmis 8 anahtar yetkinlikten biri matematiksel yetkinliktir (MEB,
2018). Matematiksel yetkinlik, bireylerin gunlik yasamlarinda karsilastiklari bir
problemi ¢ozmek igin matematiksel dusunme sekillerini gelistirme ve uygulamalarini
kapsar. Matematiksel yetkinlik, diginme ve sunumunun (formuller, modeller,
kurgular, grafikler ve tablolar) matematiksel olarak farkli seviyelerde kullanma
becerisini ve istegini icermektedir (Talim ve Terbiye Kurulu Baskanligi, 2018). Butin
bunlar ortaya matematiksel modellemeyi ¢ikarmaktadir. C6zUm yollarinin bilindigi
ve cevaplarinin tek oldugu rutin problemlerin aksine farkli durumlar ortaya koyan
matematiksel modelleme, bireylerin mantik yurGtmelerini, iletisim becerilerini,
gercek yasamla baglanti kurabilmesini destekleyen bir aragtir. Matematiksel
modelleme, bireylerin matematigi farkli sekillerde 6grenebilmesini olanakli kilar ve
matematigi gercek hayatlarinda da kullanabilme seviyelerini gelistirir (Schwarz ve
Kaiser, 2007). Bu sirada onlara 6grendikleri kavramlar Uzerine dugsinebilme sansi
sunar (Zbiek ve Conner, 2006).

Matematiksel modelleme, matematik veya matematik disindaki her turlu
durumu ve bu durumlar arasindaki baglantilari matematik igerisinde ifade etmeye
calisma ve bir takim matematiksel 6riintiler meydana ¢ikarma surecini ifade eder
(Verschaffel, Greer ve De Corte, 2002) ve bu slUreg, matematiksel analizlerin
yapilmasiyla sonuglara ulagsmayi ve gerektiginde ortaya ¢ikan Urinun tekrar ele

alinarak incelenmesini icermektedir (Swetz ve Hartzler, 1991; akt. Lingefjard, 2006).



Matematiksel modelleme bir slregtir ancak kati bir sdre¢ dedgildir.

Uygulanmasi gereken birtakim adimlar vardir ve bu adimlar i¢ ice gegmistir. Yani

her birey icin sureg farkh sekillerde gergeklesir, tek bir yolun izlenmesi sart degildir.

Fakat siralanacak olursa matematiksel modelleme streci;

Problemi anlama ve sadelestirme
Matematiksel model olusturma

Model Uzerinde matematiksel olarak galisma
Modeli yorumlama

Modeli gergek hayat baglaminda dogrulama asamalarini igerir.

R 1. Problem durumunu
Gergek 5 Matematiksel anlama
model model 2. Problem durumunu
sadelestirme
3. Matematiksellestirme
~ 4. Matematiksel olarak
Uzerinde galisma
5. Elde edilen sonuglar
Ger(;ek hayat 1 Durum yorumlama
durumu modeli 6. Elde edilen sonuglari
o~ dogrulama
[
Gercek B Matematiksel
sonuglar sonuclar
GERCEK DUNYA MATEMATIK

Sekil 1. Matematiksel Modelleme Streci (Borromeo Ferri, 2006, s. 92)

Modelleme sureci boyunca birey, problemi anlar ve zihninde yapilandirmaya

¢alisir, kendi dusiinme bigimine gore tekrar anlamlandirir. Bu sirada birey, bir takim

biligsel etkinliklerde bulunmalidir. Ornegin, problem baglaminda verilen bilgilerden

hangisini kullanip kullanmayacagina karar vermelidir. Birey, zihninde olusturdugu

yapllari resim, gizim veya sozel ifade gibi temsiller kullanarak ifade etmelidir. Bazi

asamalarda matematiksel islem yapilmadigi gibi sure¢ ayni zamanda bireyin,

olusan yapilari matematik diline aktarma, matematiksel araclarla ifade etmesini de



gerektirebilir. Stre¢ boyunca, bireyden beklenen bazi beceriler vardir. Bunlar;
birtakim iglemler yaparak yeni iligkiler ve sonuglar elde etme, islemleri sade hale
getirme ve matematiksel problemi ¢6zmektir. Ayni  zamanda, bireylerin
matematiksel sonuglari gergek hayat durumu baglaminda yorumlamasi
beklenmektedir. Bireyler bulunan matematiksel sonuglar ile gergek hayat durumu
arasindaki uyumu analiz etmelidir. Bu asamalarin sonucunda elde edilenlerin,
problem baglaminda dogrulamasi yapilmaldir (Kertil, Cetinkaya, Erbas ve
Cakiroglu, 2016). Goruldugu uzere, matematiksel modelleme surecinde bireyden
beklenen birtakim beceriler ve yeterlikler vardir. Strece bakildiginda, matematiksel
iligkilendirme ve buna bagl olarak temsil ¢esitlerinin bu yeterliklerin i¢cinde oldugu

sdylenebilir.

Matematigi anlamak; gorseller, iligkiler, ¢cikarimlar, eslesmeler, kurallar ve
genellemeler agini igceren bilgilerin uyumlu agini geligtirmeyi gerektirdiginden
(O’Brien, 1989) ve matematigin ardisik ve yigilmal bir disiplin oldugundan,
matematik 6grenmede kavramlar arasinda yapilan iligskilendirmeler dnemlidir (Narl,
2016, s.232). Ayrica matematigi 6grenme, yeni bilginin mevcut zihinsel semalarla
iligkilendirilmesi ve bunlarla uyumlu hale getirilmesi surecinde zihinsel semalarda
var olan bilgiler arasinda yeni iligkiler olusturulmasi sureci olarak tanimlanmaktadir
(Eli, 2009). Bu iligkileri kurmak, matematikteki kavramlar arasinda baglanti kurmada
kullanilabilecek farkli fikirler ve surecleri gerektirir (Coxford, 1995).

Matematik egitimine yon veren bazi kurum ve kuruluslar; temsil becerisinin
ogrencilerde bulunmasi gereken énemli beceriler arasinda oldugunu ifade ederek
¢oklu temsillerin 6gretim programlarinda yer almasinin sart oldugunu belirtmislerdir.
Temsil becerisi, 6grencilerin kendi fikir ve kavrama dair anlamalarini ifade
edebilmeleri agisindan énemli gorulmekle birlikte, 6grencide bulunmasi beklenen
matematiksel iletisim becerisini ifade eder (NRC, 1989; akt. Schoenfeld, 1992).
Ogrencilerin matematige dair bilgilerinin anlamli ve tutarli bir sekilde ortaya
koyabilmelerini gu¢lu dil ve ifade becerisinin yaninda temsil becerileri saglamaktadir
(Duval, 1999). Farkh temsillerin kullanimi, 6grencinin iliskisel dusinmesinde, soyut
kavramlari algilamasinda, genellemeler yapip bunlari ifade edebilmesinde faydal
oldugu bilinmektedir. Bu temsillerin etkili kullanimi sadece matematiksel sembolleri
bilmeyi ve kullanabilmeyi degil, bu temsiller arasindaki iligkinin farkinda olarak

gerektirdigi yerlerde uygun gegcisler yapabilmeyi, ilgili durum ya da kavrama dair
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iliskilerin uygun temsil ile ifade edilebilmesini, farkli problem durumlarinda problemi
anlama, ¢O0zme, ¢Ozumu yorumlama agamalarinda dogru temsili secgebilme
yeterliligini gerektirir (NRC, 1989). Buradan, matematiksel iliskilendirme ile ¢oklu

temsillerin birbirlerini igeren bir yapida olduklari soylenebilir.

Matematik egitiminde temsil kavrami, matematiksel yapilarin zihinde anlamli
kiinmasi ve dig dunyaya aktarilabilmesi i¢in kullanilan araglar olarak tanimlanabilir.
Bu durumda temsiller; matematiksel fikirlerin, kavramlarin ve matematige ait
nesnelerin koordine edilmesi, ifade edilmesi, modellenmesi, c¢esitli baglamlar
Uzerinden ele alinmasini olanakh kilan gdsterim sekilleridir (NCTM, 2000).
Matematik diinyasi ile gergcek diinya arasinda iliski kurulurken, matematiksel soyut
kavram ve sembollerin, gergcek hayatta somut olarak modellenmesini ve bodylelikle
nesne ve semboller arasi iliski kurulmasini temsil becerisi olanakl kilmaktadir
(Kaput, 1998).

Matematik dogasi itibariyle kavramlarin birbiriyle iligkili oldugu bir disiplindir.
Bu iligkinin dgrenci tarafindan kurulmasi kavrami bir batin olarak ele almasini,
uzerine matematiksel bir dil ile konusabilmesini, farkli temsillerle ifade edebilmesini
gerektirmektedir. Matematiksel modelleme ise vyapisi itibariyle temsil ve
iliskilendirme becerilerini gerektiren bir sirectir. llgili literatiir incelendiginde
matematiksel modelleme ile birlikte matematiksel iligkilendirme becerisini ele alan
bir calismaya rastlanmamistir. Bu sebeple matematiksel modelleme surecinde
ogrencilerin  kullandi§i matematiksel iliskilendirme becerilerinin incelenmesinin

literature katkisi olacagi dusunulmektedir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Matematiksel modelleme, var olan kavram yapilarin ve modellerin farkli
baglamlarda tekrar ele alinarak yeni modellerin ortaya c¢ikarildidi, (Lesh ve Doerr,
2003a) var olan yapilari icermesi agisindan statik ve yeni yapilar olusturmasi
acisindan dinamik bir suregtir. Bu sure¢ sonunda olusan udrine model; slrecin
kendisine ise modelleme denmektedir (Sriraman, 2006). Matematiksel modelleme
surecinde, gergek yasam durumlarinda hazir olarak bulunan modeller matematiksel
olarak ifade edilir. Bununla birlikte, gergek hayatta var olan durumlarin matematiksel
ifade ve gdsterimlerle iligkilendirilerek yeni bir model ortaya ¢ikarilmasini da ifade

etmektedir. Buradan hareketle, matematiksel modelleme slrecinde matematiksel
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iliskilendirme kullaniminin gerekliligi dnemli gérulmektedir (Gravemeijer, Stephan,
2002). Ancak literatirde matematiksel modelleme surecinde bu iligkiyi ortaya koyan,
matematiksel iliskilendirme ve ¢oklu temsilleri kullanmanin surece katkisini, strecin
basarisina etkisini ele alan bir ¢alisma yoktur. Bu ¢alismanin amaci, matematik
ogretmen adaylarinin  matematiksel modelleme siUrecinde kullandiklari
matematiksel iliskilendirme ve temsil becerilerinin slrece etkisinin acgiga

cikariimasidir.
Arastirma Problemi
Arastirmanin ana problemi ‘matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel

iliskilendirme becerisi matematiksel modelleme surecinde nasil kullaniimaktadir?’

Alt problemler. 1. Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme

yeterlikleri nasildir?

2. Matematik 6gretmen adaylarinin fonksiyon, tlirev ve integral kavramlarina

yonelik matematiksel iligskilendirme becerileri nasildir?

3. Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme surecinde
matematiksel iliskilendirmenin bir tlrl olan farkl temsiller arasi iligkilendirme

kullanimi nasildir?
Sayiltilar

Calismaya katilan 6grencilerin tim sorulara ve surece ictenlikle ve yanliliktan

uzak katildigi1 varsayilmaktadir.
Sinirhihklar

Arastirma;
1. Uygulanan model olusturma etkinligiyle,

2. Ankara’daki bir devlet Universitesinin matematik 6gretmenligi bolimu

ogrencileriyle,

3. Toplanan veriler 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
problemlerinin yazili yanit kagitlari, iliskilendirme Beceri Testi'ne verdikleri yanitlar

ve gorisme sorularina verdikleri yanitlarla, sinirhdir.



Tanimlar

Matematiksel modelleme: Gergek hayatta var olan bir durumun ya da
sorunun matematiksel olarak analiz edilmesi, ¢oziumlenmesi ve iglevsel bir model

olarak ortaya koyulmasi surecini ifade etmektedir.

Model-Olusturma Etkinlikleri (MOE): Ogrenciler icin matematikte anlamli
ogrenme olusturmak adina gergcek yasam durumlari Uzerinden tasarlanan,
ogrencilerin  ¢ozmek igin modeller olusturduklari, bu modelleri olustururken

matematiksel dugunmelerini tesvik eden problem ¢ézme etkinlikleridir.

Matematiksel iligskilendirme: Ogrencilerin, matematiksel kavramlarin, farkli
temsillerin, farkh 6grenme alanlarinin arasinda ve ayni zamanda farkli disiplinler ve

gergek hayatla matematik arasinda iliski kurma becerilerini ifade etmektedir.

Coklu Temsil Becerisi: Ogrencilerin, matematiksel bir kavramin farkl
gOsterim bigimleri (cebirsel, grafik, tablo, s6zel, nimerik vb.) arasinda iliski kurarak

ilgili kavrami her yonUyle ortaya koyabilme becerisini ifade etmektedir.



Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Bu tezin kavramsal gergevesini matematiksel modelleme ve matematiksel

iliskilendirme olusturmaktadir.
Matematiksel Modelleme

Bu kisimda matematiksel modelleme kavrami detayli olarak verilmigtir. Buna
yonelik olarak sirayla tarihsel gelisimi, kuramsal gercevesi, modelleme sureci,
modelleme yeterlikleri ve becerileri, yeterliklerin 6lgme degerlendirilmesi ve son

olarak model ve modelleme perspektifi ayri basliklar altinda sunulmustur.

Matematiksel modellemenin tarihgesi. Model-Olusturma Etkinlikleri (MOE)
nin, tasarim silreci matematik egitimcileri ile lisansusti 6grencilerin matematik
ogretiminde kullanmalarina yonelik olarak, ABD ve Avustralya’da baslamistir.
(Chamberlin ve Moon 2008). Amaci 6grencilerin gercek yasamla okul matematigi
arasindaki iliskiyi kullanabilmeleri olmustur. 1970’lerin sonlarinda kullaniimaya
baglanan MOE 0&grencilerin  gergek yasam durumlarinda matematiksel
disunmelerini  ve  matematiksel kavramlari bu durumlar karsisinda
anlamlandirmasina olanak saglamistir. (Dede ve Guizel, 2014). MOE 1980’lerde
ogrencilerle birebir gorusulerek agiga cikarilmaya ¢aligsilan zihinsel surecleri yazili
olarak gbézlemlemek amaciyla ‘dusunce agiga cikarici etkinlikler’ (thought revealing
activities) olarak tasarlanmasinin ardindan, 6gretim programinda yer alan ancak
standart testlerin 6lgme konusunda faydasiz oldugu kazanimlari élgmek icin tekrar
tasarlanmistir. Ardindan 1990’larda ise 6grencilere matematiksel dlisinme becerisi
kazandirma amaci guderek ‘cocuklar igin durum galismasi’ (case studies for kids)
adiyla tekrar ele alinmistir (Lesh, Young ve Fennewald 2010). MOE bugun ise,
ogrencilerin gercek yasam durumlari kargisinda modellemeden
faydalanabilecekleri, model olusturduklari, sure¢ boyunca kendilerini agiklayip,
kontrol edip, duzenleyebildikleri problem ¢ozme etkinlikleri olarak kullaniimaktadir.
(Eric, 2008).

Egitimciler, zamanla kullanim amaglarina gore tekrar tasarlanan MOE’nin
geligtiriime sureclerinde okul, 6gretmen ve o6grencilere bagh olarak bu degisikliklerin
yapildigini vurgulamaktadir (Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post 2000). MOE

ogrenme ve ogretme ortamina dahil olan yuzlerce katilimci ile birlikte ‘cok katli
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Ogretim deneyleri’ (multi-tiered teaching experiments) olarak adlandirilan

calismanin sonucunda ortaya ¢ikariimislardir (Lesh vd. 2000).

Cok kath oOgretim deneyleri, 6grencilerin matematiksel problem ¢6zme
Uzerine, ogretmenlerin ogrencilerinin problem ¢6zme suregleri Uzerinde ve
arastirmacilar ile 6gretmen egitimcilerinin her iki grubu kapsayacak sekilde modeller
geligtirdikleri 6gretim deneyleridir (Clark ve Lesh 2003; Lesh 2002). Bu sekilde,
calisma boyunca test edilen s6z konusu MOE surekli gdozden gegiriimis ve oneriler

dogrultusunda geligtirilmigtir.

Matematiksel modellemenin kuramsal ¢ergevesi. Farkli tanimlarin
yapilmasina ragmen matematiksel modellemeyi kapsamli bir sekilde aciklayan tek
bir teoriden bahsetmek henliz mimkin olmamistir (Kaiser, 2014; Kaiser, Blomhoj
ve Sriraman, 2006; Kaiser ve Sriraman, 2006; Niss, Blum ve Galbraith, 2007). Ote
yandan matematik ile gercek dunya arasinda iliski kurmaya yonelik her turlu

uygulamanin matematiksel modelleme literaturtnun ilgi alanina girdigi soylenebilir.

Matematik o6gretiminde matematik ile gergek dinya arasinda nasil iligki
kuruldugu, matematiksel modellemeye farkh yaklagimlari belirlemede 6nemli bir
unsur olarak ele alinabilir. Ogrencilere dogrudan verilen matematiksel kavram ve
modellere donuk gercek hayat durumlarini iceren uygulamalari 6n plana g¢ikaran
yaklasimlarda matematikten gergek hayat durumuna dogru bir yonelim vardir. Diger
yandan, gergek hayat durumlarini kullanarak ogretiimek istenilen matematiksel
kavramlarin égrenciler tarafindan olusturuimasini 6n plana ¢ikaran yaklasimlarda
ise gercek hayattan matematige dogru bir yonelim s6z konusudur. (Niss vd., 2007)
Bu cercevede, matematik ogretiminde kullanim amacina goére matematiksel
modelleme yaklagimlarini  “matematik  dgretimi  sonucunda &grencilerde
geligtiriimesi gereken beceriler, yani ama¢” ve “matematik 6gretimi icin bir arag”
olmak uzere iki sekilde ele almak mumkuandur (Erbas vd., 2014; Stillman, 2012). Bu
baglamda ele alinan yaklasimlari séyle ifade edebiliriz:

. Matematiksel modellemeyi 6grenme,
o Matematiksel modelleme ile 6grenme.

Matematiksel modellemenin 6grenimine odaklanan yaklasimlar, modelleme
surecini ve matematiksel modelleme vyeterliklerini agiklamaya ve Olgme

degerlendirmeye odaklanmislardir.



Matematiksel modellemenin 6grenimi, sadece matematik &gretimi
baglaminda degil disiplinler arasi dugunulmesi gereken bir konudur. Bu yuzden,
diger disiplinlerde de gereksinim duyulan matematiksel modelleme yeterlik ve
becerilerin tanimlanmasi ve bu becerilerin gelistirmesi icin galismalar yapiimalidir.
Matematiksel modelleme surecini agiklamaya yonelik birgok tanim ve teori ortaya
atilmistir. Bunlarin ortak ozelligi modelleme surecinin dongusel bir yapiya sahip
olmasidir (Kertil vd., 2016).

Matematiksel modelleme ile 6grenme ise, matematiksel modellemeyi
ogrenme ve OQretmede bir ara¢ olarak ele alir. Bunun yaninda, ogrencilerin
dusunme yapilari ile 6grenme ortaminin nasil olmasi gerektigi Uzerine agiklamalar
yapar. Bu yaklasimi ele alan teorilerden biri Lesh ve Doerr'in (2003a; 2003b)
sundugu Model ve Modelleme Perspektifidir (MMP).

Matematiksel modelleme sireci. Matematiksel modelleme, problem
durumunda verilenleri kullanarak sonuca ulasma surecinde kati bir prosedur
uygulanmasini reddeder (Blum ve Niss, 1991; Crouch ve Haines, 2004; Lesh ve
Doerr, 2003a). Gercek yasama ait olgunun matematiksel modelinin olusturulmasi;
matematiksel model ile modellenen gergcek durumun farklarini gérebilmeyi, hata
payinin ve ikisi arasindaki uyumun degerlendirmesini ve daha basarili bir modelin
gelistiriime olasiliginin ele alinmasini gerektirir. Bu baglamda, problem durumunda
verilenlerin kullaniimasiyla bir model kurma, modeli gergek yasam baglaminda
degerlendirme ve gerekirse modeli gelistirme ya da farkli modeller arayisina gitmeyi
gerektiren gibi cok basamakli bir dénguduir (Haines ve Crouch, 2007). Literatlirde
matematiksel modelleme surecine ait donguyu farkh sekillerde ifade eden birgok
arastirma mevcuttur (Blum ve Leil3 , 2006, NCTM, 1989, s. 138, Blum ve Leil},
2006).

Ornegin asagida NCTM tarafindan sunulan matematiksel modelleme

surecine iligkin sema verilmigtir.



Gergek hayat Model ile gozme 1. Sadelestirme
problem durumu 2. Matematiksellestirme

3. Dénastirme

1 5 4 4. Yorumlama

5. Dogrulama

v

Problemi 2 | Matematiksel
formullestirme model

Sekil 2. Matematiksel Modelleme Sureci (NCTM, 1989, s. 138)

Asagidaki semada ise Maal} (2006) tarafindan sunulmus olan matematiksel

modelleme dongu olarak vurgulanmistir.

Sadelestirme Matematiksellestirme .
Gergek model Matematiksel model

Matematiksel
Gergek hayat

olarak Uzerinde
problemi

calisma

Yorumlama i
Yorumlanan Matematiksel

¢6zim ¢6zim

Dogrulama

Sekil 3. Matematiksel modelleme dongusu, (Maal3, 2006, s.115)

Blum ve Leil3’in(2006) ortaya koydugu semada ise sureg daha ayrintili olarak
ifade edilerek digerlerinden ayriimistir.
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1. insa etme
Gergek model & problem ‘ Matematiksel .
v 2. Sadelestirme

3 model &
Gergek durum & 2 3. Matematiksellestirme
problem .
problem 4. Matematiksel olarak
1 Uzerinde g¢alisma
> Durum 4 5. Yorumlama
<+— modeli 6. Degerlendirme
7

7. Sonuglari gergek
duruma aktarma

v

Matematiksel
Gergek sonuglar . . sonuglar

Sekil 4. Matematiksel modelleme dongusu, (Blum ve Leil3, 2006)

Modelleme sireci dogrusal olmayan, tekrarli donguler iceren ve
asamalarinin birbirinden bagimsiz olmadigi bir surectir (bkz. Sekil 2). Bu surecin
asamalar ise soyledir: (i) Gergek hayat problemini tanimlama ve sadelestirme;
problem durumunun incelenip, verilen bilgilerin belirlenip anlagilir hale getiriimesidir.
(i) Bir matematiksel model olusturma; problemdeki durumun matematiksel
temsillerle (grafik, denklem vs.) ifade edilmesidir. (iii) Modeli donusturme, gelistirme
ve ¢dzme; problem Uzerinde matematiksel olarak galisma ve analiz etmedir. (iv)
Modeli yorumlama; elde edilen ¢6zimin gercek hayat baglaminda
degerlendiriimesidir. (v) Modeli dogrulama ve kullanma; elde edilen modelin ¢alisip
calismadigini kontrol etme ve benzer baglamlarda ne kadar ise yarayacaginin
degerlendiriimesidir. Bu sureg, elde edilen, matematiksel modelin problem durumu
baglaminda degerlendirilerek bazi adimlara geri donmeyi ve ¢ozum yaklagimi igin
farkli fikirler ortaya koymay! da icerdigi icin tekrarli bir dongudur (Erbas, Kertil,
Cetinkaya, Cakiroglu, Alacaci, Bas, 2014).

Matematiksel modelleme yeterlikleri ve becerileri. Modelleme yeterlikleri
ve becerilerini birbirinden ayirt eden nokta, yeterliklerin strecin tamamini etkin bir
sekilde yurutmek igin gereken bilgi beceri ve kabiliyetlerin yaninda sureci
tamamlama istegine sahip olmayi ve buna iligkin Ustbiligssel becerileri bulundurmayi
icerir. Beceriler ise, surecin tamamlanmasi icin sahip olunmasi gereken, anlama,

model kurma ve buna dair matematiksel islemleri yapabilmeyi ifade eder. Bu agidan
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bakildiginda becerilerin, yeterliklerin alt bir alt sinifi oldugu sdylenebilir (Maal3, 2006,
Kaiser, 2007). Asagida modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikleri sirasiyla verilmigstir
(MaaR, 2006, ss. 116-117, 137 ve 139; akt. Erbas, Kertil, Cetinkaya, Cakiroglu,
Alacacl, Bas, 2014).

“Herhangi bir modelleme siirecini blitiin asamalariyla basarili bir sekilde

tamamlamak igin gerekli yeterlikler

a. Verilen problem durumunu anlama ve duruma badgli bir model

olusturma yeterlikleri

o Problem durumunu sadelegtirme ve varsayimda bulunma

o Problem durumunu etkileyen nicelikleri belileme ve onlari
isimlendirme

o Degigskenleri belirleme

o Problem durumundaki gereksiz bilgileri ayirt edip, kullanilabilir

olanlari belirleme

b. Matematiksel bir model olusturma yeterlikleri

o ligili nicelikler ve aralarindaki iliskiyi matematik ile ifade etme

o Gerektiginde ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri sadelestirme

o Uygun matematiksel notasyonlar segme ve durumu grafik ile ifade
edebilme

C. Matematiksel sorulari kurulan matematiksel model icerisinde ¢6zme
yeterlikleri

o Uygun problem ¢bzme stratejilerini kullanma

o Problemi ¢6zmek igin gerekli matematiksel bilgiyi kullanma

d. Elde edilen matematiksel sonuclari gercek hayat durumu tizerinde

yorumlama vyeterlikleri

. Matematiksel sonuglari matematik digi baglamlarda yorumlama

. Ozel bir durum igin gelistirilen ¢éziimleri genelleme
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o Elde edilen sonuglari uygun matematiksel bir dil kullanarak ifade

edebilme
e. Elde edilen sonucu dogrulama yeterlikleri
o Elde edilen sonucu elestirel bir bakisla kontrol etme
o Gerekli oldugu takdirde modelleme siirecini tekrar etme
o Farkli ¢6ziim yollarini inceleme ve ¢bzimiin nasil gelistirilebilecegi

tizerine ddgtiinme

o Elde edilen modeli genel olarak sorgulama”

Matematiksel modelleme yeterliklerinin 6lgme ve degerlendirilmesi.
Modelleme yeterliklerinin 6lgme-degerlendirmesi i¢in farkl uygulama yontemleri
vardir. Yazil testlerin, rubrik kullanilarak degerlendirmesi, gézlem ve goérisme

yapilmasi bunlardan bazilaridir (Frejd, 2013). Bu yontemler, butincul ve mikro-

duzeyli olmak Uzere iki temel agidan ele alinabilir (Frejd, 2013; Houston, 2007).
Butuncul yaklagimda su U¢ boyut dikkate alinarak degerlendirme yapilabilir:

Kapsama derecesi: Ogrencinin belirli bir yeterligin ne kadarini tasidigini ifade

eder.

Hareket alani: Ogrencinin var olan matematiksel modelleme yeterligini

gOsterebilecedi gercek yasam durumlarinin batininu ifade eder.

Teknik seviye: Ogrencinin var olan matematiksel bilgilerine, modelleme

sureci sirasinda gereken matematiksel calismayi gercgeklestirebilecek seviyede

hakim olmasini ifade eder.

Bir diger yaklasim ise, modelleme yeterliklerinin degerlendiriimesine yonelik
coktan secmeli test uygulamaktir. Modelleme yeterliklerin toplamda 11 adet olarak
ele alindigi bu teste paralel formda iki test olarak olusturulmus ve her bir beceriyi
Olgmek icin ikiser soru bulunmaktadir. Sorular ¢oktan se¢gmelidir ancak cevaplari
dogru ve dogruya yakinlar seklinde hazirlanmigtir. Verilen cevaplara en ylksek 2
en dusuk 0 olmak Uzere puanlar verilip, toplamlari genel puani olugturur (Haines ve
Crouch, 2001).

Model ve modelleme perspektifi. Modellemeye yonelik galismalar icinde
Lesh ve Doerrin (2003a) ortaya attigi Model ve Modelleme Perspektifi (MMP)
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matematiksel modelleme Uzerine kapsamli teorik bir yaklasim olup ¢alismalarinda
“model-olusturma etkinlikleri’ni (MOE) tanimlamislardir. MMP, modelleme yoluyla
matematik ogretimini temel aldigindan, MOE, matematiksel kavramlarin tarihsel
sureclerini 6grenciye hissettirme ve kavrami sezgisel olarak kurdurmayi
amaclamaktadir (Lesh ve Doerr, 2003a). MOE amaglarina ve uygulama gruplarina
gore cesitlilik gosterir, ancak genel cergevesi modelleme tasarim prensiplerince

belirlenmistir (Doerr ve Lesh, 2011). Bu prensipler soyle siralanabilir;
e Model Olusturma Prensibi,
e Gergeklik Prensibi,
e Oz Degerlendirme Prensibi,
e Model Agiga Cikarma (Yapi Belgelendirme) Prensibi,
e Model Genellestirme Prensibi,
e Etkili Ornek Model (Prototip) Prensibi.

Model Olusturma Prensibi: Ozetle 6grenciye sunulan durumun model
olusturmaya uygun bir etkinlik olmasidir. “Verilen durum &6grencinin  model
olusturmasini gerektiriyor mu?” sorusuna karsilik gelir. Modellerin gelistiriimesi
gereken durumlar, yeterli veri olmadiginda karar verme amaciyla varsayimlarin
yapilmasini, gergek olaylara iliskin tahminlerde bulunulmasini, sorunlari agiklamayi,
analiz etmeyi, ¢ozum uretmeyi ve yapilanlarin gerekgelendiriimesini olanakli kilan
durumlardir (Lesh vd. 2000).

Gergeklik Prensibi: Ogrencilerin kendi gerceklikleriyle iligki kurarak, problem
durumunu anlamlandirmalari anlamina gelmektedir. “Verilen durum o&grencinin
kendi hayatinda karsina ¢ikabilir mi?” sorusuna karsilik gelmektedir. Bu prensip
ogrencinin ilgisini merakini cezbetmeye yoneliktir. Problem durumunun kurgusu
ogrencide problemi ¢ozme ihtiyaci olusturmalidir. Boyle bir durumda 6grenci kendi
deneyimlerinden de yola ¢ikarak daha mantikh karar verebilecektir (Lesh ve Caylor
2007).

Oz Degerlendirme Prensibi: Modelleme sirecinde, ddrenci bir déngiiniin
icerisindedir. Surekli olarak geri donusler yaparak adimlarini kontrol etmektedir.
Boylelikle, kendi kendini degerlendirme imkani kazanir. Ayni zamanda problem

durumunda, bir musteri veya danisan ihtiyaci sunuldugu igin, 6grenci ¢ézimuanun
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bu ihtiyaca cevap verip vermedigini kendisi kontrol etmek durumunda kalir. “Ogrenci
problem ¢6zimuandn tamamlanip tamamlanmadigina kendisi karar verebilecek mi?”
“Ogrenci yaniti yeterli olmadiginda gelistiriimesi gerektigini fark edecek mi?”

sorularina karsilik gelir.

Yap! Belgelendirme Prensibi: Ogrencinin yanitlarinin yazili olarak talep
edilmesidir. Boylelikle dusinme bicimlerinin net bir bigimde anlasiimasina olanak
saglar. “Ogrencinin yazili yanitlari durum hakkindaki digtincelerini ortaya gikariyor
mu?” sorusuna karsilik gelir. Ogrencinin digslinme sireglerinin anlagilmasi adina
o6grencinin bitln dastncelerini, yaptiklarinin gerekgelerini agik bir sekilde belirtmesi
beklenmektedir. Ve 6gretmenlerin, ogrencilerinin matematiksel olarak neyi neden
yaptiklarini anlamalari adina, 6grencileri, matematiksel islemlerini yorumlamalarina,
kendilerini agiklarken farkli gosterim ifadeleri kullanmalarina tesvik etmeleri

gerekmektedir (Doerr ve English 2006).

Model Genellestirme Prensibi: Bu prensip olusturulan modelin benzer
durumlara aktarilabilirligini ifade etmektedir. “Gelistirilen model sadece olusturan
kisi ve tek bir duruma 6zgu mudur, yoksa farkli durumlarda farkl kisiler tarafindan,
degerlendirilip, gerekli oldugunda gelistirip, yeniden tasarlanabilir mi?” sorusuna
karsilik gelmektedir (Lesh ve Caylor 2007, Lesh vd. 2000).

Etkili Prototip Prensibi: Gelistirilen modelin benzer durumlar igin prototip (ilk
ornek) olma 6zelligi olmasi anlamina gelir. Ayni zamanda modelin akilda kaliciligini
ifade etmektedir. Ogrenci aradan zaman gecmesine ragmen benzer bir durum
karsisinda ilk hazirladigi modeli hatirlayabilirse modelin prototip olma o6zelligi

saglanmis demektir.

MMP ayrica, model, modelleme, matematiksel model ve matematiksel
modelleme icin tanimlamalar sunmustur. Model, genel anlamiyla zihindeki kavram
yapilarini kullanarak karmasik sistemleri ifade eden, tanimlayan, agiklayan farkl
gosterimlerin  batuntdudr (Lesh ve Doerr, 2003a). Matematiksel model ise,
matematiksel kavramlarla, bir olgu veya olayin yapisal Ozellikleri ve c¢alisma
prensiplerini agiklamaya calisir (Lehrer ve Schauble, 2003, 2007; Lesh ve Doerr,
2003a).

Modelleme ortaya bir model koyma surecini ifade etmektedir. Bu slreg ele

alinan olgu, olay ve bunlar arasindaki iligkileri agiga ¢ikararak ifade etmeyi ve belirli
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bir amag igin dizayn etmeyi icerir (Lesh ve Doerr, 2003). Matematiksel modelleme
ise, bahsi gegen surecin matematiksel bir eksende gergeklestigi strectir (Haines ve
Crouch, 2007). Bu sureg, gergek yasamdan bir baglam iginde sunulmusg durumlarin
matematiksel notasyonlar kullanilarak ifade edildigi, analiz edilip bir ¢ézum ortaya
konuldugu ardindan kontrollerin yapildi§i déngusel bir sirectir (Lesh ve Doerr
2003a). Matematiksel modelleme var olan kavram ve modellerin, farkli baglamlarda
yeniden ele alinarak geligtirildigi ve yeni modellerin ortaya ¢ikarildigi bir stregctir. Bu
tanima gore matematiksel modelleme, var olan kavram ve modellerin kullanimindan
dolayi duragan, ayni zamanda yeni modeller ortaya koymasi agisindan ise dinamik
bir slirec olarak goérulir. Modelleme sireci ifade ederken, modeller trlnU ifade eder
(Sriraman, 2006). Gravemeijer ve Stephan (2002), bu slregte sadece var olan
modellerin ger¢cek yasamda tekrar kullaniminin yaninda, gergek yasama ait

nesnelerin de birer modele donulstirebilecegini ifade etmektedir.
Matematiksel iliskilendirme

Matematik disiplini, nesneler arasindaki iligkinin tanimi yapmak, bu
iliskilerden genellemeler ileri stirmek ve bu genellemeleri kanitlamak tzerinde c¢aligir
(Yildinnm, 1996). Yani, nesneler arasindaki iliskiyi gérmek bunun Uzerinde
calisabilmek matematigin temelinde oldugundan, zihinsel yapinin iligki kurabilmeyi
ogrenmesi gerekmektedir. Piaget, anlamanin iliski kurularak yapilabilecegini
sOylemigstir. Piaget icin anlama, duyularla elde edilen deneyimlerin, zihinde hali
hazirda var olan semalarla bilissel olarak etkilesime girmesiyle saglanir. Yani
burada, deneyimlerin var olan semalarla iliski kurmasi yoluyla anlama saglanmis
olur ve bu iligkisel 6drenme yapildigi anlamina gelir. Matematikte de yeni bir kavram
ogrenilmesi gerektiginde, bireyin zihninde var olan matematiksel kavramin yeni

kavramla iligkisi kurularak 6grenme saglanir.

Heibert ve Carpenter (1992)’'e gore insan beyni bir érimcek agi gibidir,
agdaki dagumler bir konu ya da kavram tanimini ifade ederken, digumler arasindaki
iplikler, kavram ya da konular arasinda kurulan iligkileri ifade eder. ipliklerin sayisi
ne kadar fazla ise birey kavrami ifade eden kavram Uzerine o kadar dusinmus ve
dolayisiyla diger kavramlarla o kadar iligski kurmus olur. Matematiksel bir kavram ele
alindiginda da kavramla iligkili oteki kavramlar arasinda baglanti kurulmussa ag

bdlgesi karmasik, siki dokunmus olur. Bazi bdlgeler ise daha az karmasik olabilir,
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bu kavramin yapisindan ya da bireyin o kavram hakkindaki bilgisinden kaynakl
olabilir. Benzer olarak, Ma (1990), érimcek agindaki iplikleri kdpruler olarak ele
almis, matematiksel kavram ve fikirleri dugumler olarak ifade etmig, matematiksel
iliskilendirmeyi ise kopru kurmak olarak tanimlamistir (Eli, 2009). Bu tanimlamalarda
matematiksel iliskilendirmenin bir slre¢ olarak alinmis oldugu sdylenebilir. Ancak

beceri ve Urlin olarak ele alan yaklagimlar da vardir (Ozgen, 2013a).

Matematiksel iligskilendirme, 6gretim programinda, matematigin iginde ve
disinda kullaniimalidir. Bu baglamda yapilan arastirmalarda, matematiksel
iliskilendirme becerileri ve siniflari kurulmustur. Matematiksel iliskilendirme
becerileri, igslem yapabilme, kategorilere ayirma, tiretme ve yeni kavram 6grenme
(Eli, Mohr-Schroeder & Lee, 2011) seklinde ele alinmig, siniflamasinda ise
iligkilendirmenin ayrintili olup olmadigi, geleneksel olup olmadigi ve kullanildigi
problem turlerine (Lockwood, 2011) gore incelemeler yapilmigtir. Leikin ve Levav-
Waynberg (2007) ise iligkilendirme problemlerini, ayni kavramin temsilleri
arasindaki iliskilendirme, farkh kavramlar arasindaki iliskilendirme ve matematigin
farkh dallari arasindaki iligkilendirme olarak gruplamigtir. Alandaki arastirmalardan
yola cikilarak Bingdlbali ve Coskun (2016) da matematiksel iliskilendirmenin
siniflandirmasina yénelik bir kuramsal cati 6nermistir. Bu siniflandirma $ekil 5'te

verilmigtir.
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Sekil 5. Matematiksel iliskilendirmenin siniflandiriimasi (Bingdlbali, Coskun,
2016)

MEB tekrarli olarak matematik egitiminin amaglarinin, o6grencilerin
ogrendikleri bilgileri gunluk hayatlarinda kullanmalarini saglamayi icerdigini

belirtmistir (MEB, 2009a; 2009b; 2013 ve 2018). Bunu saglamak i¢in, gunluk yasam
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baglantilarinin kurulmasi gerekir ki bu édrencilerin problem ¢ézme becerilerini de
geligtirir (Cotti ve Schiro, 2004). Matematik ile dis dlnya arasinda iligskilendirme
(Mosvold, 2008) olarak tanimlanabilen gunlik yasamla iliskilendirme, matematik
egitiminde, sobzel problemler, veri analizleri, toplumu ilgilendiren konularda
matematigin ele alinmasi, matematiksel kavramlarin temsilleri ve gundelik konularin

matematiksel modellemesi (Gainsburg, 2008) olarak ele alinabilir.

Ogrencilerin Universite dncesinde goérdikleri matematigi anlamlandirmalari
icin matematigin gundelik hayatla iliskilendiriimesi oldukga dnemlidir (Bingdlbali ve
Coskun, 2016). Bu sebeple 6gretim muifredatlarinda matematiksel iliskilendirme yer
almakta olup, bireyleri gercek yasamda karsilastiklari problemlere (mesleki, sosyal

vb.) kargl hazir hale getirmeyi amaclamaktadir (Ji, 2012, Mosvold, 2008).

Matematik disiplininin birikimli bir yapida olmasi nedeniyle, matematigi kendi
icinde iligkilendirme, matematiksel kavram yapilarin 6grenimi igin olduk¢a dnemlidir
(Pesen, 2003). Matematigi kendi icinde iliskilendirme, kavramlar arasindaki
iliskilendirme olarak ele alinabilir. Kavramlar arasinda iligkiler kuran 6grenci, eski
kavramlar yardimiyla yeni kavram yapilar olusturabilecegi gibi, yeni ogrendigi
kavram sayesinde eski kavramlarinda hatali oldugu noktalarda duzenlemeler
yapabilir (Umay, 2007). Boylece, kavramlar arasi iliskilendirme yapabilen égrenci
kavramsal yapilarini ileriye goturebilir, var olan matematiksel yapilarin arasinda
daha once fark etmedigi baglantilari gorebilir ve kavramlar ile ilgili ileriye yonelik
beklentilerini sekillendirebilir (Leikin & Levav-Waynberg, 2007:350). Farkh
matematiksel notasyonlarin (grafik, nimerik, sembol vb.) kullaniimasi, kavramlar
arasi iliskilendirmeyi guclendirdiginden (Vale, McAndrew ve Krishnan, 2011) genel
olarak matematigin 6gretimi surecinde oldukgca onemlidir. Farkh temsiller arasinda
iligkilendirme, matematiksel kavramlarin daha anlamli hale gelmesini saglayip

derinlemesine 6grenilmesini saglamaktadir (Bingolbali ve Coskun, 2016).

Tablo 1

Matematiksel lliskilendirmenin Bilesenleri ve Géstergeleri

Ana bilesen Alt bilesen Gostergeler
Kavramlar arasi iligkilendirme Kavram ve digerleri arasinda Baska bir kavram / kavrami
iliskilendirme o0gretmek icin farkh bir kavram /
matematiksel kavram kullanma
Kavram ile alt kavramlari Bir ana kavram ile 6gretimde alt
arasinda ve alt kavramlar kavramlarin hiyerarsisini veya
arasinda iliskilendirme iliskisini kullanma

Ana kavramin alt kavramlari
arasinda iligkilendirme
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Kavramin farkli gosterimleri arasi
iliskilendirme

Gergek hayat ile iliskilendirme

Farkl disiplinlerle iligkilendirme

Kavramin gercek hayat
baglaminda égretilmesi

Sdzel 6rneklerle gercek hayat

iliskilendirmesi

Kavrami farkli bir disiplin
baglaminda 6gretmek

Sdzel 6rneklerle diger disiplinlerle
iliskilendirme

En az iki farkli gésterim arasinda
iliskilendirme (Tablo-grafik,
denklem-grafik, s6zel anlatim-
denklem, sembolik temsil-resim-
model-somut nesne-s6zli anlatim
vb.)

Gercek yasam baglamlarini
iceren problemleri veya drnekleri
kullanma

Somut modelleri ve
similasyonlari kullanarak
kavramlarin dgretilmesi

Kavram / ifade ile gergek hayat
arasindaki iligkileri s6zel olarak
ifade etmek

Farkli bir disipline ait bir baglam /
kavram / ifade kullanarak
matematiksel bir kavram / ifade
O0gretmek

Kavram ve farkli disiplinler
arasindaki iligskiyi s6zel olarak

ifade etmek

Matematigin farkh disiplinlerde
kullanimini sadece sozel olarak
ifade etmek.

Coklu Temsiller

Matematiksel iliskilendirmenin alt bilesenlerinden biri olan kavramin farkh
gosterimleri arasi iliski ¢coklu temsiller kavramiyla kargilanabilir. Coklu temsiller, ayni
bilgiyi birden fazla bi¢cimde ifade etmek icin fikirlerin ve kavramlarin digsal
matematiksel duzenlemeleridir. Temsil genel anlamiyla, bir kavram veya nesnenin
farkh
dusundulebilir.
modellemedir (Kaput, 1998).

problem ¢6ziminde bir kavramin farkh temsilleri arasinda gecis kolayhgi

sekillerde, birtakim araclar yardimiyla ifade eden goOsterim olarak

Matematikte ise, temsiller soyut imgeleri somutlastirarak

Matematikte kullanilan temsillerin bir diger yonu

saglamasidir (Monaghan, Sun & Tall, 1994). Problem ¢6zimunde sagladigi
kolayhdin yaninda, temsiller kavramin anlasilimasi i¢in kullanilan bir aragtir. Cunku
kavramin farkl temsillerinin bilinmesi bunlar arasindaki iligkiyi gérebilme kavramsal

anlamayi saglamaktadir (Hiebert ve Carpenter, 1992).

Temsiller literatirde birgok arastirmaci tarafindan ele alinmigtir (Keller ve
Hirsch, 1998, Ozgiin-Koca, 2001, Duval, 1993, Goldin ve Kaput, 1996). Bu

arastirmacilara gore, temsiller, kavramsal anlamaya firsat saglayan araclar, ayni
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kavramin farkli digsal gorintisund veren digsal matematiksel sistemler, isaret ve
simgelerden olusan ozel bir dil, somut nesnelerle baska bir seyin sembolize

edilmesini saglayan karakteristik dizenlemedir.

Temsil etme surecini agiklarken i¢-dig temsiller ayriminin ortaya konuldugu
gézlenmistir. i¢ temsiller, bireyin zihninde var olan soyut yapilari ifade ederken; dis
temsiller, bu soyut yapilarin somut olarak ifade edilmesidir. Arastirma yapilirken de
bireyin ic dunyasi direkt olarak gozlemlenemeyecedi nedeniyle, bireyin temsil
becerisi dig temsiller baz alarak dlgiiliir (Goldin, 1998). i¢ temsillerin bireyin zihninde
olusan bilgi aglarini olusturdugu ve bunlar arasinda olusan bag sayilarinin fazlaligi,
kavramin bireyde kalicilik dizeyini artirdigi séylenebilir (Hiebert ve Carpenter,
1992). Burada bahsedilen i¢ temsiller, bireyin tecrube ettigi durumlarla zihninde
olusan model, imge, sema, matematiksel gosterim gibi soyut ifadelerdir (Dufour-
Janvier vd., 1987; Goldin, 1998; Sevimli, 2009). Dis temsiller ise, i¢ temsillerin
dissal ifadeleri olarak, zihindeki yapilarin sembol, simge, grafik, diyagram, tablo,
cebirsel, numerik ve sbzel gosterimleri olarak ele alinabilir. Bunlar i¢ temsillerin

aksine gozlemlenebilir ifadelerdir (Goldin ve Kaput, 1996).

Kavramsal anlamaya yardimci olan temsiller ve aralarinda kurulan iligkiler
ayni zamanda, problem ¢6zUmu surecinde kullanilan aracglardir. Bu matematik
dgretiminin 6nemli parcalarindan biridir (NCTM, 2000, s.66). Ogrenciler matematik
ogrenimleri boyunca, dis temsiller olarak bahsi gegen tablolari, grafikleri, cebirsel
goOsterimleri nasil kullanacaklarini 6grenirler. Bu araglar matematikte ve fen
alanlarinda ilgili kavramlari nasil gelistirecekleri ve bu kavramlara yonelik
dusuncelerini nasil ilerletecekleri konusunda 6nem arz etmektedir (Greeno ve Hall,
1997, s.2). Bu agidan bakildiginda temsil becerisinin matematik 6gretiminde dnemi

asikardir.
Matematiksel Modelleme Baglaminda iligskilendirme ve Temsil Becerileri

Kavramlarin zihindeki yapilarinin agiga ¢ikariimasi igin tek bir temsil bigimi
yeterli degildir. Birden fazla temsil ifadesi ile bunlar arasindaki iligkiler ortaya ne
kadar fazla konulursa ilgili kavram o kadar iyi ifade edilmis olur. Ayni durum
modelleme surecinde de vardir. Modelleme surecinde, ger¢cek hayata ait bir
kavramin matematiksel olarak ifade edilmesi ve Uzerinde c¢alisiimasi igin farkli

matematiksel temsiller ve bu temsillerin birlikte ele alinmasi gerekmektedir (Lehrer
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ve Schauble, 2003). Modelleme slrecinde elde edilen matematiksel modeller
gercek hayat durumunun butun ozelliklerini tagiyamaz. Ayni sekilde tek bir temsil
ifadesi de model olma Ozelligini tagsiyamaz. Gergek hayat durumunun 6zeliklerini
modele yuklemek icin farklh temsiller kullanilmasi ve matematiksel islemler
yapilmasi ve butiin bunlar arasinda iligkiler kurulmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda
ogrencilerin modelleme slrecinde matematiksel iliskilendirme ve temsil becerileri

onem kazanmis olur.

NCTM (2000), temsillerin modelleme surecinde, ger¢ek hayat durumlarina
matematigin uygulanmasi adina 6gretimdeki yerine ilgi goOsterilmesi gerektigini
belirtmistir. Ogretim surecinde 6grencileri temsilleri matematiksel distincelerini
ifade etme araci olarak kullanirlar. Benzer sekilde, problem ¢dzme slrecinde
temsiller problemi analiz etme ve ¢6zim yolu aramada kullanilan bir aragtir. Temsil
gucu fazla olan 6grencilerin, problem ¢dézmede de basarili olduklari sdylenebilir
(Brenner, 1997, s.666; Fennell ve Rowan, 2001, s.288). Problem ¢6zme stirecinde
temsiller belirli amaglar i¢in segilir ardindan ¢6zUmu bagkalarina anlatma yolu da
temsiller sayesinde gergeklesir (Greeno ve Hall, 1997). Bu suregte, 6grenci problemi
anlamak icin notlar alir, karalamalar yapar, birtakim cebirsel ifadelere veya tablolara
basvurabilir. Bu temsiller, 6grencinin kendi disuncelerini takip etmesine olanak
saglamasinin yaninda (Greeno ve Hall, 1997), 6gretmen ya da arastirmaci igin de
bir degerlendirme bigimine donusebilir. Probleme dair temsiller kullanan 6grenciler
ile temsilleri kullanmayan 6grencilerin problem ¢dézimune dair, temsil edenlerin
lehine bir fark olsa da (NCTM, 2000) temsillerin probleme iliskin secilmesi,
problemdeki kavramlarla ilgili olmasi, kavramin temsilleri arasinda etkili olan ile
etkisiz olanin ayirt edilmesi de oldukga 6nemlidir, aksi takdirde problemin ¢6zimu

olanaksiz hale gelebilir (Davis, 1986).

Matematik 6grenirken ve problem ¢ézerken kullanilan temsil turlerinin icinde
gercek hayat olaylari-tecrubeye dayali modeller ve degistirilebilir, Gzerinde oynama
yaplilabilir modeller vardir. Degistirilebilir modeller kendi baslarina anlamli degildir
ancak uygulandiklari gercek hayat durumlarinda anlaml hale gelirler (Lesh, Post, &
Behr, 1987).

Matematiksel bir kavramin 6gretiminde tek bir temsil yeterli degildir, kavramin
farkh temsillerinin birbirleriyle iliskisi kavramin kendisini olusturur. Bu ylizden ¢oklu

temsilleri 6gretim slrecinde kullanmak 6grenmeyi anlamh kilar. Ogrenciler
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agisindan da kavramin ilgili temsillerinin bir arada ve 0&zellikle iligskilendirme
yapilarak sunulmasi, verilen her temsilin konudan bagimsiz oldugunu
dusunmelerine engel olur (Adu-Gyamfi, 1993). Benzer sekilde, Amoah ve Laridon
(2004) kavram ogretiminde farkli temsillerin iligkilendirilerek sunulmasinin

ogrencinin anlayisini guc¢lendirecegini belirtmiglerdir.

Farkl temsiller arasi iligkilendirmenin yaninda, matematiksel kavramlarin
Ogretimi surecinde, kavramin gergek yasamla iligkisi, diger disiplinlerle iligkilerinin
sunulmasi 6grencinin kavrami anlamasina fayda saglar. Matematiksel iligkilendirme
becerisi de bahsi gecen iligski turlerini kapsar. Bu anlamda coklu temsiller
matematiksel iliskilendirmenin bir pargasidir. Matematiksel modelleme ise
matematik digindaki disiplinlerle, ger¢cek yasamla ilgili problemleri sunan, ¢ézme
surecinde ise, verilen durumun matematiksel temsillerle ifade edilmesini gerektiren
ve probleme 6zgu baglam igerisinde gerek diger disiplinlerle gerek gundelik yagam

iliskisinde yorumlanmasi beklenen déngusel bir sirectir (Haines ve Crouch, 2007).

Matematiksel iligskilendirme, icerdigi zihinsel surecler, farkli temsiller, farkli
ogrenme alanlari, gundelik hayat ve diger disiplinlerle kurdugu iligkiler gdze alinarak,
NCTM (2000) tarafindan, c¢oklu temsillerle beraber matematik 6grenimin temel
becerilerinden biri olarak belirlenmistir. Diger yandan, MEB (2013), ortadgretim
duzeyi icin iligkilendirme becerilerine dair gostergeleri matematik icerisinde,
kavramsal ve iglemsel iliskiler, 6grenme alanlari (sayilar, cebir, geometri) arasinda
iliskiler, matematiksel kavramlarin farkli temsilleri arasinda iliskiler kurma olarak
belitmistir. Matematigi gunluk hayat ve diger disiplinlerle iligkilendirmeyi de

matematik disi dunyayla iliski kurma olarak ele almistir.

Bu g0stergeler incelendiginde, matematiksel modelleme surecinin
gerektirdigi becerilerinin dnemli bir kisminin matematiksel iliskilendirme becerilerini
de yansittig1 gorulmektedir. Matematiksel iligkilendirme, literatlrde problem ¢ozme
sureglerinin  bir pargasi olarak ele alinmistir. Eli (2009), matematiksel
iliskilendirmenin problem ¢ézimunde bir ara¢ oldugunu bunun destekleyicisi olarak
da problem ¢ézmede basarili olan bireylerin uygun iligkilendirme yapabilen bireyler
oldugunu belirtmektedir (Eli, 2009:24). Zorlayici problemler kargisinda 6grencinin
bu zorluklari agsma, bilgilerini yapilandirma ve kavramlari yeniden yorumlama

sureclerinde matematiksel iligskilendirmenin kullaniminin etkili oldugu goéralmustar
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(Lampert, 2001; Silver et al., 2005; Thompson, 1985, Akt., Guberman & Leikin,
2013:35).

Problem durumlarinin kegfedilmesi surecinde ogrenciler matematiksel
dusuncelerinin iligkilerini bir baglam ¢ergevesinde degerlendirebilir (NCTM,
1989:76). Bu anlamda birgok arastirma problem c¢6zmeyi, matematiksel
iligkilendirmeye yonelik bir baglam olarak kabul etmistir. Yapilan c¢aligsmalarda
problem ¢6zme etkinliklerinde iligkilendirme suregleri incelenmis, ortaya modelleme
ve temsil etme gibi iligkilendirme turleri gikmistir (Evitts, 2004). Bir baska ¢alismada
problemlere yonelik ¢oklu ¢o6zum gorevleri sunulmus ve gesitliligi saglayan
iliskilendirme tlrG ¢oklu temsiller olmustur (Leikin, 2011). Bunun sebebi, temsillerin
kendi icerilerinde ve birbirleri ile gegis imkani sunarak problem ¢dézme slrecinde
esnek bir arag olarak kullanilabilmesidir (Monaghan, Sun & Tall, 1994). Bu anlamda

temsiller de bir nevi modelleme islevine sahiptir (Kaput, 1998).

Batin bunlara genel acidan bakildiginda, matematiksel modelleme,
matematiksel iliskilendirme ve c¢oklu temsiller birbirlerini iceren veya kapsayan
surecler olarak degerlendirilebilir. Matematiksel modellemenin yapisi geregi

matematiksel iligkilendirmeyi ve temsilleri icermesi gerektigi soylenebilir.
ilgili Arastirmalar

Bu kisimda, matematiksel modelleme ve matematiksel iliskilendirme Uzerine

yapilan arastirmalar incelenerek sunulmustur.

Matematiksel modelleme ile ilgili aragtirmalar. Bu kisimda, literatiirde
matematiksel modelleme ile ilgili yapilmig bazi arastirmalara yer verilmistir.
Matematiksel modelleme genis kapsamli ve tek bakis agisina sahip olmayan bir
egitim teorisi oldugundan bu alandaki galismalar da oldukga cesitlidir. Mesela
modelleme yeterliklerini inceleyen (Gug, 2015, Cakmak Gurel, 2018), modellemenin
kavramsal anlamayi destekledigini ifade eden (Baskan, 2011), Swan, Turner ve
Yoon, 2006), modelleme surecinde 6grencilerin yasadigi zorluklari dile getiren
(Karaci, 2016, Kol, 2014 Deniz, 2014) calismalarin yaninda, modellemenin
matematigi anlamlandirmaya olan katkisindan o6turid  mutlaka 6gretim
mufredatlarinda bulunmasi gerektigine deginen (Ottosen, 2001), Blum ve Ferri,
2009, Grootenboer, 2009, English ve Sriraman, 2009) gibi ¢alismalar da yer

almaktadir. Calismalarin bazilari diger bolumlerde yer almaktadir (Deniz (2014),
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Bagskan (2011). Bunun sebebi matematiksel modelleme ile ilgili sonuglarin yaninda

matematiksel iligkilendirmeye dair sonuclara da yer vermis olmalaridir.

Lingefjard (2007), universitelerde, matematik 6gretmenligi bolimlerindeki
ogrencilere, matematiksel modelleme derslerinin ne sekilde verilip, hangi sebeple
verilmedigini arastirmak Uzere bir ¢galisma yapmisti. Aragtirmanin sonucunda, 26
okuldan sadece 4’Unln matematiksel modelleme dersi verdigi belirlenmistir. Sebep
olarak ise 6grencilerin dncelikle cebir, analiz, geometri gibi temel dersleri almalarinin
daha 6nemli oldugu soylenmistir. Arastirma sonuglarinda dikkat ¢eken bir diger
sonug, ilgili faklltenin 6gretim elemanlarinca matematiksel modelleme hakkindaki
bilgi eksikligi olmustur. Arastirmaya katilan ogretim elemanlari, matematiksel
modellemenin disiplinler arasi bir konu oldugunu, gercek matematik olmadigini

ifade etmiglerdir.

Gross (1981) ise matematiksel modellemenin 6énemini 6gretmen adaylari
acisindan degil matematikgiler agisindan ele almigtir. Bunun igcin 2586 sirketle
irtibata gecilmis, matematikgilerle ve matematik¢i isverenlerle birgok mulakat
gergeklestiriimis, 1099 matematikgiye de anketler uygulanmistir. Arastirmanin ana
sonuglarindan biri, matematikgilerin is hayatinda c¢ogunlukla matematiksel
modellerle ¢caligmalaridir. Dolayisiyla Universite eg@itimi, pur matematik egitiminden
ziyaden ogrencileri bir problem ¢ozucl olarak hazirlamalidir. Matematik egitimi
genellestiriimesi, kapsam alani dedismesi i¢cin matematiksel modelleme dersleri
verilmesi gerektigi belirtiimistir. Bir diger oneri ise bilgisayar bilimlerinin
matematikgilerin istihdam edildigi yerler igin dnemli olmasindan o6turu, egitimlerinin

bunu da kapsamasi gerektirdigidir.

Carman (2007) Kara Harp Okulunda tlrev, integral kavramlarinin meslege
yonelik olarak gercek hayat modellemelerinin ele alindigi ders ortaminin 6gretime
etkisini galismistir. Calisma sonucunda o&grencilerin konu hakkinda kavram
yanilgilarinin olmasi, gercek hayattan matematiksel modele geciste zorlanmalarinin

sebebi oldugu belirlenmigtir.

Frejd (2012) galismasinda 12 farkh ortaokulda gérev yapan 18 6gretmenin
matematiksel modelleme ile ilgili bilgi seviyelerini ve bu yontemi uygulama
tecrubelerini aragtirmigtir. Bu ¢alismada 6gretmenlerin yarisi modelleme kavramini

daha 6nce duymadiklarini ve matematiksel modellemenin fizik ve kimya gibi fen
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derslerinde kullanilmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu anlamda &gdretmenlerin
matematiksel modelleme hakkindaki bilgilerinin oldukga kisitli ve buna bagl olarak

deneyimlerinin az oldugu anlasiimistir.

Kaiser ve Schwarz (2006) matematiksel modelleme ile ilgili seminerleri
raporlayan calismalarinda, ogrencilerin modelleme etkinliklerine yonelik problem
¢o6zme denemelerini agiklamiglardir. Bu g¢alismada, 10 okuldan 180 6grenci ve 32
ogretmen adayinin katildigr seminer sureci 2 yili agkin olmus bu suregte 3 kurs
gercgeklestirmislerdir. Calisma sonucunda, karmasik ve yuksek seviyedeki
modelleme etkinliklerinin okullarda uygulanabilir oldugu bunun yaninda bu
etkinliklerin inanilanin aksine ylksek performans gosteren ¢ocuklara 6zel olmadigi
goérulmustir. Ogrenciler matematik derslerinde glnlik yasam problemleriyle
ilgilenmek istediklerini, o6gretmenler modelleme etkinliklerinin  uygulanabilir
oldugunu, 6gretmen adaylari ise matematiksel modelleme etkinliklerini siniflarinda
nasil uygulayabileceklerini ¢alisma oncesinde bilmediklerini, ¢alisma sayesinde

o0grenmis olduklarini belirtmislerdir.

Ottesen (2001) “Temel Analiz, Modelleme ve Simulasyon” adi altinda agtigi
derslerde matematiksel modellemenin, matematik dersine yaptigi katkilari ortaya
koymay! amaclamistir. Derslerde gercek veriler iceren gergcek yasam problemleri
uzerinde caligsilmistir. Derslerin sonucunda o6grenciler 6grendikleri matematigi
matematik disinda nasil kullanabileceklerini fark etmiglerdir. Matematiksel
modelleme sayesinde karsilastiklari zorluklarin Gstesinden gelebilmis ve farkli bakis
acilari kazanmiglardir. Calisma sonucunda matematiksel modellemenin matematigi
anlamak kestirme bir yol olmadigi, aksine daha derin anlayisi saglamak igin oldukca

etkili bir yol oldugu vurgulanmistir.

Blum ve Ferri (2009) matematiksel modelleme Uzerine yapilan galismalarin
yogunluguna ragmen uygulamalarin dnemsenmedigini belirtmektedirler. Bunun
sebebini ise ogretmenlerin ve ogrencilerin modellemeyi zor bulduklarindan
kaynaklandigini sdylemektedirler. Arastirmacilar, bu c¢alismada matematiksel
modellemenin egditim ve &gretim igin gerekliligini kanitlamaya c¢alismiglardir.
Calisma sonucunda ise matematiksel modelleme 6gretimi igin model-olusturma

etkinliklerinin nasil olmasi gerektigini raporlamislardir.
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Kadijevich (2009), calismasinda, Microsoft Excel ile basit modeller
geligtirmelerini istedigi birinci sinif isletme lisans &grencileriyle c¢alismistir.
Ogrencilerden, verilen problem durumlarinda isin daha karli olmasi igin tavsiyelerde
bulunmalari istenmigtir. Sonug¢ olarak ogrencilerin gergek yasam problem
ifadesinden matematiksel modele gecisle ilgili bazi zorluklar yasadiklari tespit
edilmistir. Bu zorluklarin degiskenlerin segilmesi, degiskenlerin isleme kosulmasi ve

degiskenlerin iligkilendiriimesi ile ilgili oldugu belirtilmistir.

Grootenboer (2009) “21. yuzyllda problem ¢6zme” isimli ¢alismasinda
Boaler'in (1997; Boaler ve Staples 2008) yaptigi ¢alismaya dikkat ¢ekmistir. Bu
calismada ogrencilerle zengin matematiksel gorevilerin kullaniminin o6grencilerin
uzerindeki etkilerini arastirmistir. Bu gorevler problem ¢ézmeyi ve disiplinler arasi
iliski kurma ve c¢oklu temsiller de dahil olmak Uzere matematiksel modellemenin
Ozelliklerini igermektedir. Calismanin bulgularina dayanarak, Boaler matematik
egitiminin sunlari igermesi gerektigini vurgulamistir; ¢oklu yaklasimlar ve ¢6zum
yollari olan zengin gorevler, grup calismalari, rehberlik eden 6gretmen, coklu temsil
kullanimi. Buna yonelik olarak, matematiksel modellemeye daha fazla onem
veriimesi ve uygun sinif calismalarinin duruma etkili oldugu belirtilmistir.
Mufredattaki matematiksel modellemeye vurgu yapilarak, 6grencilere daha otantik
matematiksel deneyimler sundugu ve daha derin diusinme ve problem g¢bzmeyi

destekledigi sOylenmisgtir.

English ve Sriraman (2009) arastirmalarinda problem c¢b6zmeyi bireyin
dusuncesine meydan okuyan ve gelistiren bir dizi etkinlik olarak ele almigtir. Bu
cercevede calismalarinda problem ¢ézme Uzerine yapilan arastirmalarin yetersiz
kaldigindan, problem ¢ézmenin matematiksel modellemeye dogru degismesi ve
ilerletilmesinin gerekli oldugunu sdylemiglerdir. Ayrica sinif ici uygulamalarinin nasil
olacagi hakkinda yeterli birikime sahip olunmadigina deginmislerdir. 21. yuzyilda
problem ¢ozme becerilerini soyle siralamisglardir; karmasik sistemleri yorumlamak,
tanimlamak, aciklamak, tahmin etme, manipule etme ve insa etme. Bu acidan
bakildiginda birgok disiplinden faydalanan matematiksel modellemenin okul
Oncesinden baslayarak muifredata dahil edilmesinin, bu becerilerin gelismesine

fayda saglayacagini sdylemislerdir.

Knott (2014) ¢alismasinda 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerin

geligtiriimesini arastirmistir.  Ortaokul o6grencileriyle yaptigi c¢alismada sayi
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problemlerinin modellenmesi surecinde ogrencilerin neler yaptigi ve bu surecte
matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimini incelemistir. Ogrencilerin siiregte
icsellestirme, yorumlama, yapilandirma, simgeleme, ayarlama, organize etme ve
genelleme vyaptiklari galismanin bulgular arasindadir. Sonuglar, o6grencilerin
matematik modellemeye katildiklarinda modelleme yeterliliklerinin geligtigini ve
heterojen bir 6grenci grubunun modelleme slrecinin 6grenilmesiyle matematik

yeterliliklerini geligtirdigini gostermistir.

Sengil-Akar (2017) tarafindan vyapilan c¢alismada, matematikte Ustin
yetenekli olarak tanimlanan égdrencilerin farkli model-olusturma etkinlikleri sirasinda
sergiledikleri matematiksel vyaratici dusinme becerilerinin  betimlenmesi,
ogrencilerin  olusturduklari modellerin ve farkli model-olusturma etkinliklerinin
Ozelliklerinin yaraticilik agisindan incelenmesi amaglanmigtir. Calisma grubunu
bilim ve sanat merkezine gelen, farkli yas gruplarindan toplamda 28 &grenci
olusturmustur. Calismanin sonucunda o6grencilerin grup ve bireysel olarak farkli
model-olusturma etkinliklerinde farklh duzeylerde matematiksel vyaraticilik
sergiledikleri gorlilmustar. Gruplarin bazi model-olusturma etkinliklerinde daha ¢ok
iligkilendirme yaptiklari, daha asamali bir bicimde ¢o6ztume ulastiklari ve boylelikle

daha kaliteli ve orijinal modeller ortaya koyduklari gézlenmistir.

Gu¢ (2015) modelleme yeterliklerini gelistirmeye yonelik hazirlanmis
ogrenme ortaminda o6gretmen adaylarinin modelleme becerilerini incelemigtir.
Calisma grubunu ilkdgretim matematik 6gretmenligi ikinci sinif 6grencisi 40 Kisi
olusturmustur. Arastirma sonucuna gore, tasarlanan 0Ogrenme ortaminin,
ogrencilerin modelleme becerilerini gelistirdigi, ancak bu gelisimin dogrusal
olmadigini gostermistir. Bazi alt-yeterliklerin modelleme deneyimine bagl olmadigi
hatta modelleme deneyiminden olumsuz etkilenen alt-yeterlikler oldugu

arastirmanin sonugclari arasindadir.

Cakmak Gurel (2018) cgalismasinda, arastirmaci tarafindan tasarlanan
matematiksel modellemeyi 6drenme ortamina katilma durumunun, matematik
Oogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme sureglerinin gelisimini nasil
destekledigini tespit etmeyi amaglamigtir. Calisma grubunu 6grenme ortamina
katilan ve katilmayan toplamda 32 ilkdogretim matematik oOgretmeni adayi

olusturmaktadir. Arastirmanin  sonucunda 06grenme ortaminin, 0Ogretmen
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adaylarinin matematiksel modelleme dongulerine ve yeterliklerinin gelisimine katki

sagladigi ortaya konulmustur.

Dede ve Bukova-Guzel (2014) calismalarinda, matematik 6gretimi icin
onemli bir arag oldugu dusunudlen MOE’nin kuramsal yapisini, bir drnegini ve bu
ornegin uygulama surecini tanitmiglardir. Bu ¢alisma ile ortadgretim icin bir model-
olusturma etkinligi olan Yakit Problemi sunulmus ve uygulama sureci hakkinda bilgi

verilmigtir.

Bal ve Doganay (2014) tarafindan yapilan calismada, sinif 6gretmeni
adaylarinin  matematiksel modelleme surecini  anlamalarini  saglamak
amaclanmistir. Arastirmanin sonucunda baslangigta modelleme yapamayan
ogretmen adaylarinin modelleme problemlerine iliskin model olusturabilir hale

geldikleri gordimustar.

Ozaltun, Hidiroglu, Kula, Bukova Glzel (2013), matematik 6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme surecinde kullandiklari gosterim sekillerini
incelemigtir. Arastirma sonuglarina goére, gruplarin modelleme surecinde sodzel,
cebirsel, sekilsel, grafiksel, tablo ve dinamiksel temsil turlerinden yararlandiklar
belirlenmistir. Stirecgte, en fazla sdzel ve cebirsel gdsterim kullaniimigtir. Problem
durumunu anlama asamasinda sadece s6zel temsil kullanilirken, sistematik yapiyi
kurma asamasinda ise en fazla s6zel ardindan sekilsel temsil tart kullaniimigtir.
Matematiksellestirme yaparken en ¢ok kullanilan cebirsel ve sonra sozel temsil
olurken yorumlama/degerlendirme ve modelin dogrulanmasi asamalarinda ise

cogunlukla olarak so6zel ve sonra da cebirsel temsilleri kullandiklari gértlmustur.

Swan, Turner ve Yoon (2006) matematiksel modellemenin, 6gdrencilerin
matematiksel dili ve araclari etkili olarak kullanimlarini nasil gelistirdigini gostermeyi
hedefledikleri calismalarinda, model-olugturma etkinlikleriyle ilgilenen 6grencilerin
calismalarini incelemiglerdir. Calismanin sonunda, 6grencilerin, modelleme
etkinlikleriyle calisirken, matematiksel yeterliklerinin gelistigi ve matematigin iginde
ve disinda c¢oklu iligkilendirmeleri kullandiklart goéridlmustir. Ayni zamanda
matematiksel modellemenin 6grencilerde olmasi zorunlu bir beceri olmasinin yani
sira matematiksel modelleme deneyimi kazanmanin 6grencilere yeni matematiksel

bilgileri kazandirdigi da belirtilmigtir.
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Karaci (2016) calismasinda, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarina
yonelik hazirlanan o6grenme ortaminin  6gretmen adaylarinin  modelleme
becerilerine etkisini aragtirmistir. Arastirma sonuglarinda, 6grencilerin 6n-test son-
test sonuglari arasinda anlamli bir fark ¢ikmistir. Ayrica ¢6zum surecinde 6gretmen
adaylarinin en ¢ok zorlandidi yerlerin ¢6zim 6ncesinde problem durumunu anlama

oldugu tespit edilmistir.

Kol (2014), calismasinda, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
sureci icerisinde matematiksellestirme yapabilme durumlarini incelemistir. Calisma
grubunu ogretmenler icin matematiksel modelleme dersini alan ogrenciler
olusturmustur. Arastirma sonucunda, ogretmen adaylarinin matematiksellestirme
surecinde, problemi anlamada, istenilen fonksiyonun degiskenini belirlemede ve
fonksiyonu yazmada zorluklara ve kavram yanilgilarina sahip olduklari

belirlenmistir.

Huang (2011) calismasinda 58 muhendislik birinci sinif 6gdrencisi ile
calismistir. Calismanin baslarinda, durumu anlama, degdiskenleri belirleme ve
degisken ve parametrelerin grafik gosterimlerini yapabilme gibi modelleme
yeterliklerinde zayif olan 6grenciler, sire¢ boyunca alt yeterlikler anlaminda gelisme

gostermelerine ragmen model olusturmada basarisiz olmaya devam etmislerdir.

Bukova-Guzel ve Ugurel (2010) caligmalarinda, matematik 6gretmen
adaylarinin Analiz-1 dersi basarilari ile modelleme yaklagimlari arasindaki iligkiyi
arastirmiglardir. Calisma grubunda, farkli akademik basariya sahip 12 6gretmen
aday!r bulunmaktadir. Veriler ogrencilere uygulanan matematiksel modelleme
etkinliklerinden elde edilmistir. Calisma sonucunda, akademik basarinin modelleme

basarisini bir dlgude etkiledigi gorulmustur.

Ural ve Ulper (2012) calismalarinda, ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin okudugunu anlama becerisi ile matematiksel modelleme becerisi
gerektiren gercek hayat problemini anlama becerisi arasindaki iliskiyi incelemigtir.
Veriler matematiksel modelleme etkinligi ile okudugunu anlama becerisini dlgmeye
yonelik goktan se¢gmeli bir test ile elde edilmistir. Calisma sonucunda, okudugunu
anlama becerisiyle gercek hayat problemini anlama becerisi arasindaki iligkinin

pozitif oldugu belirlenmisgtir.
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Ciltas (2011) galismasinda, dizi ve seriler konusunu matematiksel modelleme
yontemi ile ele alarak, ilkoégretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel
modelleme becerilerini ve bu yontemin 6grenmeye etkisini incelemistir. Calismanin
hazirllk asamasinda dizi ve seriler konusunda o&grencilerin farklh 6grenme
gugluklerine sahip olduklari, konuya iligkin zihinsel bir model olusturamadiklari tespit
edilmistir. Arastirmanin ikinci asamasinda, ilk asamanin sonuglarina gore
hazirlanan ders igerikleri ile 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile ilgili
bilgi, beceri ve goruslerinde olumlu bir degisim yasanmistir. Ayrica ikinci asamada
uygulanan derslerin akademik basariya ve ilk asama sonucunda tespit edilmig olan

ogrenme gugluklerini gidermeye yonelik etkisi oldugu gorulmustar.

Bazi arastirmalarda ise 6grencilerin turev konusundaki kavram yanilgilarini
arastinimigtir. Tespit edilen yanilgilar sdyledir, ‘bir noktadaki turevin fonksiyonunu
verir’, ‘teget denklemi tirev fonksiyonudur’, ‘bir noktadaki tirev denklemidir’ (Amit
ve Vinner, 1990), ‘bir noktadaki tirev teget denkleminin o noktada aldi§i degerdir’
(Ubuz, 2001).

Dogan vd. (2002) arastirmalarinda, tlkemizde liseden mezun olup matematik
ogretmenligi bolimine kayit yaptiran 6grencilerin, fonksiyonlarda limit ve tlrev
konularinda ne durumda olduklarini arastirmak i¢in 189 o6grenci ile ¢alismiglardir.
Universite sinavinda c¢ikan sorulardan karma bir test kullandiklari g¢alismanin
sonuglari goyledir; 6grencilerin, fonksiyonlarda limit konusunda %19, fonksiyonlarda
tirev ve uygulamalari konusunda %6 oraninda dogru cevap verebildikleri, dogru
cevap sayilarinin ortalamasinin 2,2 oldugu, 6grencilerin %24,86 sinin ise (47
ogrenci) higbir soruya dogru cevap veremedigi, genelde sorular bos birakildidi tespit

edilmigtir.

Matematiksel iligkilendirme ile ilgili aragtirmalar. Bu kisimda
matematiksel iligkilendirme ve onun alt boyutlarinda kavramin farkli gésterimleri
arasi iliskilendirmeye yonelik olarak temsil becerisi ile ilgili galigmalar verilmigtir.
Calismalarda yazarlar, dogal olarak ilgili becerileri incelemek i¢in problem ¢dézme

sureciyle ilgilenmislerdir.

Garii ve Silverman (2009), ilkokul matematik 6gretmenleri ile yaptiklari
calismada, ogretmenlerin baslangicta okuldaki matematikle gergcek yasam

baglantilari kurmakta zorlandiklarini sdylemiglerdir. Calisma sonunda ise
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Ogretmenlerin  bu baglantilari guglendirerek cesaret kazandiklari bdylece
ogrencilerine de matematigi daha anlamli kilarak ogretebilmelerini muUmkin

kilacagini belirtmiglerdir.

Lee (2012) yaptigi c¢alismada ortaokul matematik o6gretmenlerinin
matematige yonelik kisisel inang ve tutumlariyla matematikle gergcek hayat
badlantilari arasindaki iliskiye odaklanmistir. Bu baglamda, égretmenlerin problem
¢bzme becerilerini ele almistir. Calisma sonucunda, o6gretmenlerin 6grenimleri
sirasinda matematikle gercek hayat baglantilarinin ele alinmasinin 6nemli oldugu

vurgulanmistir.

Leikin ve Levav-Waynberg (2007), yaptiklari ¢calismada ortaokul matematik
ogretmenlerinin derslerinde verdikleri 6rnekler ve bunlarin ¢ézumlerinin ne
derecede c¢oklu yollara ve c¢oklu badlantilara sahip oldugunu incelemiglerdir.
Arastirma sonucunda, 6gretmenlerin problemleri cogunlukla tek yolla ¢cozdukleri ve
bu ¢dzUmleri sistematik mufredata dayandirdiklari gérulmustir. Bazi problemlerde
ogretmen, dgrencilerin farkh yollar sunmasiyla diger yollarin farkina varabilmistir. Bu
durum ogretmenlerin matematiksel bilgilerinin kisith ve ¢ézimler arasi baglanti
kurmada ve matematiksel iligkilendirme becerilerinin yetersiz olmasindan

kaynaklanmistir.

Businskas (2008), ortadgretim matematik 6gretmenleriyle yaptigi calismada
matematiksel iliskilendirme becerilerini icerik bilgisi ve pedagojik bilgileri
baglaminda ele almistir. Calisma sonugclarinda 6gretmenlerin matematigi kavramlar
agi olarak gordukleri ve matematiksel kavramlar arasindaki bir takim baglantilari
bildikleri ancak bilgilerinin 6rtiik oldugu ortaya ¢ikmistir. Ogretmenlerden bazilari
ogretim surecindeki iliskilendirmeyi kullanmanin énemini ortaya koyarken bazilari
teorik bilgi ile algoritma arasindaki iliskinin her zaman agik olmadigini bu yuzden
Oogrenciye bu baglantinin anlatiimasinin zorlugundan bahsetmiglerdir. Ayrica
ogretmenlerin matematiksel baglanti kurduklari kavram ve Orneklerin Ogretim

mufredatinin digina ¢gikamayarak dar bir kapsamda kaldigi belirtilmigtir.

Evitts (2004) ortadgretim matematik ogretmenleriyle yaptigi calismada
matematiksel iliskilendirme kurmayi saglayan yapiyi ortaya ¢ikarmayi hedeflemistir.
Bunun igin 6gretmenlerin iki karmagik problemi ¢6zme sureglerini takip etmistir.

Calisma sonucunda matematiksel iliskilendirme turlerini; (a) modelleme, (b) yapisal
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(c) temsil etme, (d) kavram-prosedir, (e) matematik aglari arasinda olarak

belirlemisgtir.

Pepin ve Haggarty (2007) Fransiz, ingiliz ve Alman miifredatlarinin sundugu
ders kitaplarindaki etkinliklerin matematiksel iligskilendirme kurmaya ne olgude
olanak sagladigini arastirmiglardir. Bu c¢alismaya goére batin kitaplarda
matematiksel iliskilendirme kurmaya yardimci etkinlikler bulunmaktadir. Ancak
bunlarin gogunun oldukga yetersiz oldugu gorulmastir. Bu iliskilendirme kurmaya
elverigsiz etkinliklerin 6grencilerin matematigi anlamli 6grenmelerini engelleyecegi

belirtilmistir.

Benzer bir calisma, incikabi (2017) tarafindan yapiimistir. Bu calismada
ulkemizdeki ortaokul matematik ders kitabi temsil turleri cergcevesinde incelenmistir.
Buna gore, kitaplarda en ¢ok kullanilan temsil tarGinin cebirsel gosterimken, s6zel
ve model temsilin de siklikla kullanildidi belirtiimigtir. Tablo, grafik ve gercek yasam
temsillerine verilen yerin ise oldukga az oldugu tespit edilmistir. Temsiller arasi
iligkilendirme yapilirken de agirlikli olarak cebirsel, s6zel ve model temsillerin

kullanildigi tespit edilmistir.

Ozgen (2013) calismasinda, 6gretmen adaylarinin iliskilendirme becerilerini
belirlemeyi amaclamistir. Calismada, 28 o6gretmen adayina U¢ rutin olmayan
problem yoneltmistir. Yazar, problem ¢ézme surecini yazili dokimanlari inceleyerek
rubrik derecelendirme dlg¢egdi ile degerlendirmistir. Calisma sonucunda, 6gretmen
adaylarinin iligkilendirme becerilerinin duguk duzeyde oldugu, iligkilendirme turlerine
gore matematigi kendi icinde iligkilendirmenin istenen dizeyde olmadigi, diger
disiplinler ve gunlik yasamla iligkilendirmenin ¢ok dusuk seviyede kaldigi

gozlemlenmistir.

Mumcu (2018), tarafindan yapilan c¢alismada Ogretmen adaylarinin
iligkilendirme becerileri turev kavrami baglaminda incelenmigtir. 51 0Ogretmen
adayina kendisinin gelistirdigi iliskilendirme Beceri Testi'ni uygulamistir. Bu testin
temel bilesenleri, gergek yasamla iligkilendirme, kavramin farkli temsilleri arasinda
iliskilendirme, kavramlar arasi iliskilendirme ve farkh disiplinlerle iliskilendirmedir.
Calisma sonucunda, 6gretmen adaylarinin tirev kavramina yénelik sahip oldugu
bilgilerin, ders kitaplarinda yer alan ezberlenmis bilgilerden ibaret oldugu ve bu

bilgiler arasinda iligkili kurmakta zorlandiklari gdézlenmistir.
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Ergene’nin (2011), calismasi Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi gergevesinde
matematik ogretmen adaylarina basarili bir teknoloji entegrasyonu igin ihtiyag
duyacaklari bilginin kazandirilmasini hedefleyen bir program gelistirme amaciyla
yapilan TUBITAK projesinin bir pargasi olmak suretiyle, 6gretmen adaylarinin tiirev
konusuna iligkin Teknolojik Pedagojik Alan Bilgilerinin ¢oklu temsiller agisindan
gelisimini incelemistir.  Arastirmanin verilerini, acgik uc¢lu sorulardan olusan
Pedagojik Alan Bilgisi ve Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi anketleri, adaylarin turev
konusunda hazirladiklari ders planlari ve ders notlarinin analizi olusturmustur.
Arastirmanin sonucunda, ogretmen adaylarinin ¢oklu temsilleri kullanma ve
kullandiklari temsiller arasinda iligki kurma yonunde gelistigi ve teknoloji

kullaniminin bu gelisime katki sagladigi gozlenmistir.

Coklu temsiller ile ilgili aragtirmalar. Bu kisimda ise c¢oklu temsiller ile

ilgili yapiimig caligmalara yer verilmistir.

Adu-Gyamfi (2007), calismasinda dgdrencilere dogrusal fonksiyon konusunu
¢oklu temsiller temel alinarak hazirlanmis bir 6gretim ortami sunmustur. Calisma
sonucunda, 6grencilerin temsiller arasi gegislerinin kisith kaldigini ifade etmistir.
Ayrica dogrusal fonksiyonlarin farkh temsillerle iliskilendirilerek anlatildigi

durumlarda, kavramsal anlamanin daha iyi dizeyde olacagini ifade etmistir.

Ainsworth (2006), yaptigi calismada temsillerin 6gretimde etkili kullaniimasi
icin birtakim parametreler tanimlamigtir. Bunlar tasarim, islev ve bilissel gorevlerdir.
Calismada, 6grenmeyi etkileyen temsil becerisi ile ilgili faktérlerden bazilarini su
sekilde ifade etmistir. Ogrenci kullandigi temsil tirtinii bilmeli, duruma iliskin uygun
temsili secebilmeli, temsil turind hangi amacla kullandidinin farkinda olmalidir.
Ainsworth g¢alismasinda, bu durumlari bireysel farklliklar, verilen gorevler ve

temsillerin iglevleri gergevesinde degerlendirmistir.

Dreher ve Kuntze (2015), 6gretmenler ve 6gretmen adaylariyla yaptiklari
calismada ¢oklu temsilleri anlayislari Gzerine galismislardir. Sonuglar, her iki grubun
da matematik 6grenme igin goklu temsillerin temel roliind tam olarak anlamadiklarini
gOstermektedir. Ancak hizmette bulunan ogretmenlerin, 6gretmen adaylarindan
daha cok tecrubeye ve pedagoji bilgisine sahip olduklarindan, temsillerin bazi
konular igin kullaniminin kavramsal anlamaya etkisi oldugunun farkinda olmalari iki

grubun arasinda fark yaratan kisim olmustur.
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ipek ve Okumus (2012), calismalarinda ilkdgretim matematik dgretmen
adaylarinin problem ¢6zme sirasinda hangi temsil tirlerini kullandiklar ve
kullandiklar temsillerle ilgili ne tar sorunlar yasadiklarini incelemigtir. Calismanin
verilerini problem ¢6zmede c¢oklu temsilleri kullanma testi ve klinik mulakatlar
olusturmaktadir. Arastirma sonucunda, ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin
problemlerin ¢ozum surecinde agirlikli olarak so6zel temsil tUrunu kullandiklari
belirlenmistir. Ayrica problemi anlama asamasinda 6nemli oldugu dusunulen
temsillerin kullaniminda 6grencilerin probleme uygun temsili segerken ve temsiller

arasinda gecis yaparken zorlandiklari belirlenmigtir.

GurbUz ve $ahin (2014) calismalarinda, cebir alanina ait temsiller arasi gecis
becerilerini ortaya koymayi amaglamiglardir. Calismanin sonunda, égrencilerin en
fazla sOzel, tablo ve denklem temsil turlerinden grafik temsiline geciste zorlandiklari
ancak so6zel, denklem ve grafik temsil tlrlerinden tablo temsiline geciste
zorlanmadiklarini gostermektedir. Ayrica ogrencilerin bu temsil turlerinden sozel
temsile gegerken yaptiklari hatalarin yazma becerilerinin yetersiz olmasindan

kaynaklandigdi belirlenmisgtir.

Delice ve Sevimli (2010) tarafindan yapilan calismada, 6gdrencilerin belirli
integral konusundaki ¢coklu temsil becerileri ile problem ¢ozme basarilari arasindaki
iliski arastinimistir. Calisma sonucunda, 6gretmen adaylarinin belirli integral
problemlerini ¢ozerken coklu temsil becerilerinin yeterli dizeyde olmadigi tespit
edilmistir. Tek bir temsil kullanarak ¢éziime ulasmaya calisan 6grencilerin temsiller
arasi gegis becerilerinin zayif buna bagli olarak problem ¢ézme basarilarinin da

dusuk seviyede oldugu vurgulanmistir.

Can (2014), calismasinda ¢oklu temsiller araciligiyla fonksiyon ogretiminin
ogrenci basarisina etkisini ortadgretim seviyesinde incelemigstir. Arastirma verileri,
Fonksiyonlar Bagar Testi'nin nicel ve nitel olarak incelenmesi yoluyla elde edilmistir.
Deney ve kontrol grubunun bulundugu calismada deney grubu lehine anlaml fark
oldugu bulunmustur. Nitel verilerden elde edilen bulgularin sonucunda ise deney
grubundaki fonksiyon konusunda farkh temsilleri kullanma becerilerinin ve
fonksiyonu kavrama becerilerinin kontrol grubuna gore daha basarili oldugu tespit
edilmistir. Ayni zamanda deney grubu dgrencilerinin fonksiyon konusunda notasyon

kullanimi ve grafik iligskilendirmesi anlaminda daha basarili olduklari sdylenmistir.

34



Hacidmeroglu, Haciomeroglu, Glzel ve Kula, (2014) matematik 6gretmen
adaylarinin tarevin geometrik anlamini yorumlamaya yonelik bilgilerini belirlemeye
calismiglardir. Kullandiklar etkinlikte, yanal yuzey alani sabit koninin farkli
yukseklikleri icin, hacim-yukseklik grafigini ¢izip yorumlayarak en buyuk hacmi
belirlemeleri beklenmistir. Calismanin sonuglari, tdrevin grafiksel temsilinin
ogrenciler tarafindan yorumlanamadigini ayni zamanda grafiksel ve sembolik

temsiller arasindaki baglantinin kurulamadigini gostermistir.

Matematiksel modelleme ve matematiksel iligkilendirmeyi birlikte ele
alan arastirmalar. Literatirde acgik bir gekilde matematiksel modelleme ve
matematiksel iliskilendirme arasindaki iliskiye yonelen ¢alisma yok denecek kadar
azdir. Bu yuzden bu kisimda, matematiksel modelleme Uzerine yapilmig ¢alismalar
icerisinde sonuclarinda matematiksel iliskilendirmeye yonelik bulgulara yer vermis

calismalardan bazilari sunulmustur.

Anhalt ve Cortez (2016) tarafindan yapilan calismada hazirlanan bir
modelleme modull icerisinde 6gretmenlerin modellemeye yonelik anlayislarinin
degisiminin incelenmesi amaclanmistir. Calismada, daha o©once matematiksel
modelleme gormemis 11 ortadgretim 6gretmeniyle calisiimigtir. Modul; okumalar,
O0zenle tasarlanmis modelleme faaliyetleri, bireysel ve grup c¢alismasi, tartisma,
sunumlar ve c¢alismalarin geri donatlerini icermektedir. Calisma oncesinde
matematiksel modellemeye dair terimleri bilmeyen 6gretmenlerin ¢alisma boyunca
matematiksel modellemeyi anlama suregleri izlenmistir. Calismanin sonucunda
ogretmenlerin, probleme dair dogru varsayim olusturmayi 6grenmekle beraber,

matematiksel modelleme ile gunlik hayat iliskilendirmesi yaptiklari géralmuastur.

Doruk (2010) arastirmasinda matematigi gunlik yasamla iliskilendirmede
matematiksel modelleme etkinliklerinin etkisini arastirmistir. Veri toplama araci
olarak GUnlik Yasam Matematik Testi, gorisme formlari ve model-olusturma
etkinlikleri  kullanilmistir.  Model-olugturma etkinliklerinin  kullandigi  siniflarda
matematigi gunlik yasamla iligskilendirmede, kullaniimayan siniflara gére basarinin
daha ylksek oldugu belirlenmigtir. Ayrica, model-olusturma etkinliklerinin
kullaniminin 6grencilerin, ger¢cek hayat problemlerinde matematikten yararlanma,
gunluk yasamda matematik dilini kullanma ve matematigi gunluk yasamla

iligkilendirme duzeylerini arttirdigi belirlenmigtir.
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Deniz (2014), calismasinda ortaddretim matematik 6gretmenlerinin
matematiksel modelleme etkinligi olusturma ve sinifta uygulama stlreglerini
incelemigtir. Arastirmada, 6gretmenler tarafindan tasarlanan modelleme etkinlikleri
MOE prensipleri gergevesinde incelenmistir. Bu sekilde, 6gretmenlerin hazirladiklari
etkinliklerin gerceklik ve model genellestirme prensiplerine tamamen uygun, 0z
degerlendirme prensibine ise kismen uygun oldugu gorulmustur. Katilimcilarla
yapilan gorusmelerde hem ogretmenlerin hem de 6grencilerin geneli modelleme
etkinliklerinin, muhakeme gucunu geligtirdigi, gunluk hayat baglantilarinin

anlasiimasini sagladigini ifade etmiglerdir.

Korkmaz (2014), c¢alismasinda oOgretmen adaylarinin, matematiksel
modellemeyi tanitip, uygulama yaptiktan sonra matematiksel modelleme hakkindaki
dusuncelerinin, tutumlarinin ve yeterliklerinin degisip degismedigini arastirmigtir.
Calisma sonunda, uygulama 6ncesi ve sonrasi modeller ve modelleme gorislerinde
ve matematik dersine karsi tutumlarinin puanlarinda anlamli fark bulunmustur.
Ogretmen adaylari, gériismelerde, modelleme siirecinin zorlayici olmasinin
yaninda keyifli oldugunu ve matematigin gunlik hayattaki yerinin anlasilmasinda

onemli oldugunu anladiklarini belirtmiglerdir.

Sandalci (2013), calismasinda MOE’nin derslerde kullaniminin égrencilerin
cebir konusunda akademik basarilarinin arttinimasini ve matematigi gunluk
yasamla iliskilendirme duzeylerinin gelistirilmesini amaglamistir. Arastirmanin
sonucunda, ogrencilerin cebir konusundaki akademik basarilarinin ve matematigi
gercek hayatla iligkilendirme diizeylerini gelistirdigi ortaya konmustur. Ogrencilerin
baslangigta model olusturmakta zorlandiklari ancak ayni konuya yonelik model-
olusturma etkinlikleri uygulandik¢ga daha rahat model olusturabildikleri gdzlenmigtir.
Model-olusturma etkinlikleri ile ders goren 6grenciler, matematikle gergek hayat

arasindaki iliskiyi daha iyi fark ettiklerini belirtmiglerdir.

Baskan (2011) fen bilgisi 6gretmen adaylari ile yaptigi ¢alismada, dogrusal
ve duzlemde hareket konularinda matematiksel modelleme kullaniimasinin
ogrenme durumu Uzerine etkilerini arastirmistir. Sonug¢ olarak matematiksel
modelleme ile ders goren 6gretmen adaylarinin hem igslemsel basarilarinda hem de
kavramsal anlamalarinda anlamh bir artis belirlenmigtir. Uygulamalar sonucunda
ogretmen adaylarinin temel matematik bilgilerine yonelik eksiklerinin oldugu

sonucuna varilmistir. Ogretmen adaylarinin kavramlar arasi iliski kurma
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becerilerinde, kavramlari anlama dizeylerinde ve sonuglari yorumlamaya yonelik

basarilarinda bir artis gozlenmistir.

Hidiroglu (2015) tarafindan yapilan arastirmanin amaci, teknoloji destekli
ortamda matematiksel modelleme problemlerinin ¢ozum surecinde ortaya c¢ikan
bilissel ve st biligsel yapilarin agiklanmasidir. Arastirma sonuglarinda dikkat gceken,
problemlerle birlikte verilen animasyon, video ve fotograflar gibi gérsel materyallerin
¢6zUm sdrecinde uygun bir ¢ozim stratejisinin dnemli birer elemanlari olmasidir.
Ayrica, gergcek yasam ¢ozumlerinden kaynaklanan igslemlerin karmasikligi teknoloji
sayesinde en aza indirilmistir. C6zum surecinde kullanilan GeoGebra, cebirsel ve

geometrik temsiller arasindaki iliskiyi gosterme gticu itibariyle etkin rol oynamistir.
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Bolum 3

Yoéntem
Arastirmanin Yontemi

Bu calisma, matematik O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
surecindeki basarilari ile matematiksel iliskilendirme ve temsil becerileri ve bunlar
arasindaki iligkinin nasil oldugunu anlamak igin yapilmis nitel bir aragtirmadir. Bu
dogrultuda, sire¢ boyunca kullanilan matematiksel iliskilendirme alt becerilerinin
neler oldugu, matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme surecinde
neler yaptigi irdelenmistir. Nitel veri toplama yéntemlerinden olan gézlem, gériisme
ve dokiman analizinin kullanildigi nitel arastirma, olay, olgu, durumlari kendi dogal
ortamlarinda ele alinarak, gergekgi ve butuncul yaklagsima sahip nitel bir surecin
izlendigi arastirma tarudur (Yildirm ve Simsek, 2016). Nitel arastirma toplanan
verilerden yola ¢ikilarak dnceden bilinmeyen birtakim sonuglari ortaya koyma amaci
guder. Glaser ve Strauss’a (1967) gore geleneksel teoriler evrensel yanitlar
vermelerine ragmen 06zel durumlari ayirt edemez. Sosyal olgular igerisinde
evrensellik Gnemini yitirir, cinkl zamana bagl olarak her sey deg@iskendir. Oysa nitel

arastirmalar, bu degiskenligi bir anligina yakalama gayreti icindedir.

Nitel arastirmalarda en sik kullanilan yontem gorugmedir. Bu gorusmeler,
arastirmacinin sorularinin hazir olugs durumuna baglh olarak yapilandiriimig, yari-
yapilandiriimis ve yapilandiriimamis goéruismeler olarak Uge ayrilir. Goérisme
sirasinda sorulabilecek her soru Onceden hazirlanmig ise gorusme
yapilandinimistir.  Goérismenin  sorulari  6nceden  hazirlanmamis  ise
yapilandiriimamig gérusme olur, ancak burada arastirmaci sureci nasil ydonetecegini
bilir. Bir diger nitel arastirma yontemi goézlemdir. Bu yontem sosyal olgularin
goOzlenerek anlasilabilecedi dusincesine dayanir. Son olarak, yazili dokuman ve
belgelerin incelenmesi tek olarak kullanilabilmesinin yaninda gerek gozlem gerek
gorusme yoluyla elde edilmig verilerle desteklenebilir bir aragtirma yontemidir. Bu
arastirmada da yontem olarak yazili dokimanlar ve yari-yapilandiriimig gérismeler

kullaniimisgtir.

Nitel arastirmalarda elde edilen verilerin yorumlanmasi buttuncul bir yaklagimi
gerektirir. Aragtirmaya dair yorumlarin anlamli olmasi igin farkh yollarla elde edilmis

verilerin birbirini desteklemesi 6nemlidir. Veriler arasindaki iligkilerin ortaya
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cikarilmasi butlincul yaklagsimla saglanmis olur. Bu arastirmada, matematik
ogretmen adaylarinin, matematiksel modelleme surecinde kullandiklari
matematiksel iliskilendirme ve temsil becerilerinin surece etkisinin derinlemesine
incelenmesi amacglanmigtir. Matematiksel modelleme basarisi ile matematiksel
iliskilendirme ve temsil becerileri arasindaki iliski ve matematiksel iliskilendirmenin
alt boyutlarindan hangilerinde basarili olduklarinin arastiriimasi adina battuncul bir

yaklasimla nitel arastirma yontemlerinde durum galismasi Uzerinde galisiimistir.

Yin (1984)’in yaptidi Yildirrm ve Simsek (2016)’in aktardigi durum ¢aligmasi
tanimi su sekildedir: “Durum ¢alismasi, giincel bir olguyu kendi gercek yasam
cergevesi igcinde galigan, olgu ve iginde bulundugu igerik arasindaki sinirlarin kesin
hatlariyla belirgin olmadigi ve birden fazla kanit veya veri kaynaginin mevcut oldugu
durumlarda kullanilan, gérgul bir arastirma ybntemidir.”. Bu ¢alismada da veri
kaynagi olarak matematik o6gretmen adaylarinin model olusturma etkinligine
verdikleri yazili yanit kagitlari ile Beytepe Monoray Problemi’ne yonelik olusturulmus
lliskilendirme Beceri Testi'nin sonuglari ve yari-yapilandiriimis gériisme sorularina

verilmig cevaplar kullaniimigtir.
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi olarak tasarlanan bu
calismada amag genelleme yapmak olmadigindan, arastirmanin evreni ya da
orneklemi sdylemi yerine ¢alisma grubu kullaniimistir. Bu arastirmada Ankara’da bir
devlet Universitesinin ortadgretim matematik ogretmenliginde ogrenim goren
dokuzu 3. sinif 6grencisi biri 4. sinif olmak Uzere 10 kisi calisma grubu olarak
alinmigtir. Calisma grubu daha 6nce matematiksel modelleme dersi almamistir.
Calismaya katilmalari gonullilik esasiyla gergeklesmis olup, bu o6grencilere
calisma teklifinde bulunulmasinin sebebi kendilerini ifade edebilme konusunda iyi
olduklarinin disunilmesidir. Ozellikle modelleme etkinligi Uzerinde g¢alisirken

kendilerini agikga ifade etmis olmalari arastirma verileri igin dnemlidir.
Veri Toplama Araglari

Bu ¢calismanin verileri agsagidaki dort kaynaktan elde edilmistir.
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1) Katiimcilarin matematiksel model olusturma etkinligi Beytepe Monoray
Problemi'ne (Bkz. EK-A) yonelik verdikleri cevaplarin yazili kagit

dokumanlari,

2) Katihmcilarin lligkilendirme Beceri Testine (Bkz. EK-B) verdikleri

cevaplarin yazil kadgit dokimanlari,

3) Katilimcilarla gergeklestirilen yari-yapilandiriimig gérisme sorularinin ses
kayitlari,

4)  Matematiksel modelleme alt yeterlikleri ve gostergelerine dair katilimcilarin
Beytepe Monoray Problemi Uzerine c¢aligsmalarinin puanlamalari,

calismanin veri toplama kaynaklarini olusturmustur.
Veri Toplama Araglarinin Hazirlanmasi

Bu kisimda her bir veri toplama araci tanitiimistir. Veri toplama araglarinin
hazirlanma sureci yaklasik 4 ay surmustlir. Arastirmaci Ozellikle calismada
kullanilacak MOE {zerinde uzun sire galismistir. Bunun igin éncelikle yerli ve
yabanci kaynaklarda yer alan etkinlik ornekleri incelenmistir. Bu arastirmada
kullanilabilecek nitelikte bir etkinlik bulunamadigi icin arastirmaci kendisi bir etkinlik
tasarlamaya karar vermistir. Etkinligin hazirlanis surecinde, alaninda aktif
matematikgilerle tartisiimistir. Ayrica etkinligin kurgusunun dili, anlagilabilirligi
hakkinda gorus almak icin alan digi kigilerin de goérusleri alinmisgtir. Ardindan MOE
konusunda uzman kigilerin fikirlerine basvurulmustur. Son olarak pilot ¢alismasi

yapilarak etkinlik son haline kavusturulmustur.

Modelleme problemi olusturulduktan sonra, modelleme probleminin ¢ézim
suirecinde hedeflenen kavramlara yénelik olarak iBT olusturulmustur. Buna yénelik
olarak literatirden o6rnek olabilecek testler incelenmigtir. Ancak bu testlerin agirlikli
olarak islemsel beceriyi 6lgmeyi hedefledigi gorulmustur. Arastirmaci kavramsal
bilgiyi o6lgmek istedigi icin testi kendisi bu dogrultuda hazirlamistir. Teste iligkin

uzman gorisu alindiktan sonra pilot calismasi yapilmis ve iBT son halini almistir.

Bunlarin yani sira katilimcilarin matematiksel modelleme becerilerini
Olcmeye yonelik olarak Maal¥’a (2006) ait “Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ve

Gostergeleri” revize edilerek bir veri toplama aracina donustiriimustar.
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Son olarak yari-yapilandiriimis gérisme sorulari hazirlanmistir. Sorularin
amaci Beytepe Monoray Problemi surecince 6grencinin kullandigi iligskilendirme

becerisi, kavramlar ve temsil turleri hakkinda kendilerini teyit etmelerini saglamaktir.

Model olusturma etkinligi problemi. Beytepe Monoray Problemi
arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Hazirlanma amaci 6ncelikle arastirma
problemine yanit aramak icgin kullaniimasi olmustur. Bunun yaninda bir model-
olusturma etkinligi olarak literatire katkida bulunulmasi amaglanmigtir. Problemin
tasarim surecinde Lesh ve Doerr (2000)'in tanimladigi 6 tasarim prensibinden
yararlaniimistir. Bu prensipler gergevesinde bulgular kisminda problem kurgusu
tartisilmistir. Problemin ¢6zUm sirecinde ortaya ¢cikmasi hedeflenen matematiksel
kavramlarla, matematiksel iligkilendirme alt boyutlariyla iligkisinin gozlenebilir
olmasi hedeflenmigtir. Problemde sunulan sayisal veriler gergcek hayatla
ortusmemektedir. Rayli sistemlerde egimin yuksek olmamasi gerektiginden bu

sekilde kurgusal veri kullaniimistir.

Etkinlik iceriginde o6grenciye sunulan sorularin hedef alindigi kavramlar

asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 2

Beytepe Monoray Problemi’nde Hedeflenen Matematiksel Kavramlar

Soru numarasi Soru metni Hedeflenen matematiksel
kavram
1.Soru Yol Uzerinde belirlenen Fonksiyon

noktalar baz alinarak noktalar
ile yol arasinda nasil bir iligki

kurulabilir?

2.Soru Bu yolun egimi nasil ifade Tirev
edilebilir?

3.Soru Ray hatti Gzerindeki iki durak integral

arasindaki gercek uzakhklar
nasil bulunabilir?

Beytepe Monoray Problemi’nin model-olusturma etkinligi tasariminin 6
prensibi c¢ercevesinde degerlendirilmesi. Beytepe Monoray Problemi’'nin
tasarlanma surecinde ilk olarak problemin kullanim amaci belirlenmigtir. Bu da
modelleme surecinde iliskilendirme ve temsil becerilerinin kapsaml bir sekilde
gbzlemlenmesine olanak saglayacak kavramlarin segimiyle olmustur. Bu kavramlar

da sirali olarak fonksiyon, turev ve integraldir. Problemde bunlarin nasil
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kullanilabilecegine yonelik olarak bu kavramlarin gergek hayat kullanimlari
arastinlmistir. Aralarinda iyi tanimh bir baginti kurulabilecek iki kime, bir egrinin

belirli noktalarinda egim ve egri uzunlugu bu anlamda secilen kavramlar olmustur.

Ancak bir model-olugturma etkinliginin tasarim asamasinda dikkat edilmesi
gereken birtakim prensipler vardir. Lesh ve Doerr (2000)'e gore bunlar sirasiyla

soyledir:
¢ Model olusturma prensibi
e Gergeklik prensibi
e Oz degerlendirme prensibi
e Model agiga cikarma (belgeleme) prensibi
¢ Model genellestirme prensibi
e Etkili prototip prensibi

Model olusturma prensibi, 6grenciye sunulan etkinligin 6grencide problemi
¢6zme ihtiyaci olusturarak model kurulabilir bir yapida olmasi gerektigini ifade eder.
Lesh ve digerleri (2003) bu durumu “Ogrenciye verilen gérev, bir modeli
yapilandirma, degistirme, tanimlama, tahmin etme, gozden gecirmeye imkan
veriyor mu?” sorusuyla karsilamiglardir. Beytepe Monoray Problemi’nde ise yola
iliskin noktalarin verilerek bu noktalar vasitasiyla yolu ifade eden bir fonksiyon, bu
fonksiyonun belli noktalarinda turev ve fonksiyonun egri uzunluguna yonelik

matematiksel bir yapi gelistiriimesi beklenmesi, model olusturma prensibi ile ilgilidir.

Gerceklik prensibi, problem kurgusunun gercgek hayattan bir baglamin igcinde
olmasi gerektigini ifade eder. Bu prensip en énemli prensiptir denilebilir. Cunku
kurgu ne kadar gercgekgi ise ve bireysel olarak 6grencinin kendi yasamindan bir
sorunu ele aliyorsa 6grenciyi o derecede ¢ozmeye motive edecedi anlamina gelir.
Lesh ve digerleri (2003) bu durumu “Bu gergekten gergek hayatta kullanilabilir mi?
Ogrenciler kendi kisisel bilgi ve deneyimlerinin artmasina bagli olan durumun farkina
varmak igin cesaretlendiriliyorlar mi?” sorularinin karsiligi olarak ele almiglardir.
Beytepe Monoray Problemi’nin, etkinligin uygulandigi 6grencilerin direkt olarak
kendi hayatlarinda olan ulasim problemine bir cozUm getirme gayesini barindirmasi

gerceklik prensibi ile ilgilidir.
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Oz degerlendirme prensibi, 6grencilerin etkinlik siirecince kendi fikirlerinin
dogrulugunu test etmelerini, gerektiginde geri donusler yapmak gerektigini fark
ederek sureci kendilerinin yonetmeleri gerektigini ifade etmektedir. Lesh ve digerleri
(2003) bu durumu “Alternatif yanitlarin kullanishligini degerlendirmeye yonelik acgik
odlgutler var mi? Ogrenciler kendilerini degerlendirebilecekler mi? Hangi amaglar igin
sonuglara ihtiyag var? Kim icin? Ne zaman?” sorularinin karsihgl olarak ele
almiglardir. Beytepe Monoray Problemi icin ise yolun egrisel bir yol oldugunu kabul
etmeleri gerektigini fark etmeleri, aksi halde problemin gergcek yasam baglamindan

kopacagini anlamalar 6z degerlendirme prensibi ile ilgilidir.

Model agiga cikarma (belgeleme) prensibi, 6drencinin slre¢ boyunca
problemle ilgili diguncelerini ve ¢ozum yollarini yazih olarak kagida aktarmalari ile
ilgilidir. Lesh ve digerleri (2003) bu durumu “Verilen cevaplar, verilenleri, hedefleri,
olasi ¢ozum yollar hakkinda dgrencilerin nasil disunduklerini gosterecek nitelikte
midir?” sorularinin karsiligi olarak ele almiglardir. Beytepe Monoray Problemi igin
de ogrencilerden ¢ézumlerine iliskin her seyi ve tum dusuncelerini yazili olarak

belirtmelerinin istenmesi model agiga ¢ikarma prensibi ile ilgilidir.

Model genellestirme prensibi, probleme 6zgu hazirlanan ¢ézum onerisinin
benzer sartlara uyarlanabilmesi ile ilgilidir. Lesh ve digerleri (2003) bu durumu
“Yapilandirilan kavramsal ara¢ sadece bir duruma mi uygulanir? Daha genis alana
uygulamak icin kolayca degistirilebilir veya genigletilebilir mi?” sorulariyla ele
almiglardir. Beytepe Monoray Problemi’nde de olusturulan modelin benzer durumlar
s6z konusu oldugunda nasil kullanilabileceg@inin aciklanmasinin istenmesi model

genellestirme prensibi ile ilgilidir.

Etkili prototip prensibi, probleme 6zgu olarak olusturulan modelin benzer
durumlar igin bir ilk 6rnek olmasi, 6grencinin ilerde benzer bir problemle
karsilastiginda ilk 6rnegi hatirlamasina olanak saglayacak nitelikte olmasi ile ilgilidir.
Lesh ve digerleri (2003), bu durumu “Onemli bir model igin durum mimkin oldugu
kadar basit midir? Cozim yapisal olarak benzer durumlar igin kullanigh bir prototip
saglayacak midir? Buradaki deneyim, bir hikayeye veya yapisal olarak diger benzer
durumlarin farkina varmak igin gu¢ saglayacak midir?” sorulariyla kargilamaktadir.
Beytepe Monoray Problemi’nin icinde yer alan sorularda matematiksel islemler
yaparak bir sonu¢ elde etmeleri istenmemigtir aksine kavramsal olarak agiklama

beklenmistir. Burada amaclanan ise etkili prototip prensibinin saglanmasidir. Ancak
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etkili prototip prensibinin saglanmasindan emin olmanin yolu édrencinin benzer bir

probleme nasil tepki vereceginin gdzlemlenmesidir.

iliskilendirme beceri testi. iliskilendirme Beceri Testi arastirmaci tarafindan
hazirlanmigtir. Beytepe Monoray Probleminde hedeflenen kavramlar fonksiyon,
tirev ve integral oldugu icin, IBT igerigi de bu kavramlara yénelik olarak
hazirlanmistir. iBT’de ilgili kavramin tanimi sorulduktan sonra her kavrama yénelik
olarak matematiksel iliskilendirme boyutlari ele alinmistir. Sorular Bingdlbali ve
Coskun (2016)'un matematiksel iliskilendirme c¢ergevesince hazirlanmistir.
Arastirmada kullanilan model-olusturma etkinligi igin farkli disiplinlerle iligkilendirme
boyutu problemle ilgisiz kabul edildiginden bu boyut iBT'ye dahil edilmemistir.
Sorularda hesaplama becerisinden ziyade kavramsal anlama duzeyleri gozlenmek
istendiginden sorular buna yénelik olarak hazirlanmistir. Asagidaki tabloda IBT
sorularinin  matematiksel iliskilendirme boyutlarindan hangilerini hedefledigi

verilmistir.

Tablo 3
IBT Sorularinin ligili Kavramla Hedefledigi Matematiksel lliskilendirme Boyutlari

Fonksiyon Tirev integral

Kavram Tanimi F1 T1 I
Kavramlar Arasi F2 T2 12

T o lligkilendirme )

kY £ Kavramin Farkli Gosterimleri  F3 T3 13

*g g | Arasi lligkilendirme

o= .
% =z 3 Kavrami Gergek Yasamla F4 T4 14
= £ 8| lliskilendirme

Yari-yapilandiriimig gorusmeler. Yari-yapilandirilmig goérisme sorulari
arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Burada, o6grencilerin Beytepe Monoray
Problemi hakkindaki gorusleri ve slre¢ boyunca kullandiklari kavramlar, temsil
turleri ve bunlarin surece etkileri hakkindaki disuncelerinin neler oldugunun ortaya
cikarilmasi amacglanmigtir. Cevaplar diger veri toplama araglarindan elde edilen

verileri destekleyici olarak kullaniimistir.

Matematiksel modelleme alt yeterlikleri ve gostergeleri. Ogrencilerin
modelleme becerilerini 6lgmeye yonelik olarak, Maall (2006)'in, ‘Modelleme
Yeterlikleri ve Gostergeleri’ (akt. Erbas, Kertil, Cetinkaya, Cakiroglu, Alacaci, Bas,

2014) kullanilmigtir. Gostergeler, ilgili yeterligin var olmasi durumunda 2 puan,
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kismen var olmasi durumunda 1 puan, olmamasi durumunda ise 0 puan verilerek
ifade edilmistir. Bu veri toplama araci Beytepe Monoray Problemi ¢6zim kagitlarinin
incelenmesiyle her bir 0ogrenciye verilen puanlamalarin diger verilerle

kargilastiriimasi icin olusturulmustur.

Tablo 4

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ve Géstergeleri Puanlama Tablosu

Modelleme Yeterlilikleri ve Gostergeleri YOK  KISMEN VAR

A. Gergek problemi anlama ve gergeklige dayali bir model kurma
yeterliligi
A1. Problem igin varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme

A2. Durumu etkileyen nicelikleri ayirt etme, degiskenleri belirleme ve
degiskenler arasinda iligkiler olusturma

A3. Problemi ¢dzmek icin ilgili olan/olmayan bilgileri ayirt etme
B. Gergcek modelden matematiksel model olusturma yeterliligi

B1. Degiskenleri ve aralarindaki iligkileri matematiksellestirme

B2. Uygun matematiksel gosterimleri segme ve durumlari grafiksel
olarak sunma

C. Olusturulan matematiksel modeli ¢zme yeterliligi
C1. Problemi ¢dzmek igin farkh stratejileri arastirma

C2. Problemi ¢dzmek igin matematiksel bilgiyi kullanma

D. Matematiksel sonuglari, gercek hayat durumunda yorumlama
yeterliligi

D1. Matematiksel sonuglari matematik digi baglamlarda yorumlama
D2. Ozel bir durum igin gelistiriimis olan ¢dziimleri genelleme

D3. Uygun bir matematiksel dil kullanarak probleme ¢éziimler sunma
E. C6zimu dogrulama yeterliligi

E1. Bulunan ¢oézimleri elestirel olarak kontrol etme ve ¢bzimler
Uzerine yansimalarda bulunma

E2. CbézUimler durumu saglamiyorsa, modelin bazi kisimlarini
gbzden gecirme ya da modelleme slrecinden tekrar gegcme

E3. Problemi ¢cdzmek icin diger yollar diasinme

E4. Genel olarak modeli sorgulama

(Maal, 2006, ss. 116-117, 137 ve 139; akt. Erbas, Kertil, Cetinkaya, Cakiroglu, Alacaci,
Bas, 2014)

Pilot galisma. Veri toplama araglarinin hazirlanmasi siurecinde arastirma
grubunun disinda olan bir 6grenciyle pilot galismalar yapilmistir. Beytepe Monoray
Problemi, IBT ve gdriisme sorulari bu pilot calismalarin sonucuna goére revize
edilmigtir. Pilot calismalarin amaci, Beytepe Monoray Problemi icin, problemin
Oogrenci tarafindan anlasilmasini ve ¢6zim surecinde hedeflenen kavramlarin

ortaya ¢ikarmak icin duzenlenmesidir.
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Problemin ilk halinde hikdye kismindan sonra gelen modelleme sureci igin

gerekli bilgilerin tek bir paragraf olarak verildigi kisim su sekilde sunulmustur:

“Belediyenin saha c¢alisanlarinin yaptigi tespitler lzerinden yolun egiminin ve
olugturulacak ray hattinin uzunlugunun nasil hesaplanacagina dair olabilecek en
hassas yontem gelistiriimesi gerekmektedir ki bdylece stlire¢ ekonomik agidan
planlansin. Ray hattinin yerden yiiksekligi glivenlik sebebiyle belirli ve sabit
olmalidir.”

Ancak pilot galigmanin sonuglari ve uzman gorusleri etkisiyle problemin
anlasilabilirligi ve hedeflenen matematiksel kavramlarin gézlenebilmesine katkisi
olabilecegi igin bu kisim maddeler halinde sunulmus bir derece yapilandiriimis hale
getirilmistir. Degisiklikler sirecinde hem uzman goérisune basvurulmus hem pilot
calismanin yapildigi Toygun isimli 6grencinin fikirleri tekrarli olarak alinmigtir.
Yapilan degisiklikler sonrasinda Beytepe Monoray Problemi’'nin son hali su
sekildedir:

“Yapilmasi planlanan monoray hatti ile ilgili bilgiler séyledir;

e Baslangi¢ noktasi Beytepe Metro Duragi olup, ilk durak Beytepe Metro
Duragiyla ayni hizada ve yerden belirli bir ylikseklikte olacaktir.

e Toplam 5 durak olacaktir. Duraklarla ayni hizada yol lizerinde asansérler
olup, yolcularin ray hattina ¢ikmasi bu sekilde saglanacaktir.

o Belediye caligsanlari yola dair inceleme yapmislardir. Bu incelemede, yol
lizerindeki bazi noktalarin yolun baslangi¢ noktasina gére yatay uzaklgi ve
ylksekligi tespit edilmigtir.

e Ray hattinin yerden uzakligi yola gbére her noktada ayni olacaktir.

Bu hattin planlamasina dair size ihtiya¢ duyulan kisimda size sorulan sorular
séyledir;

1. Yol izerinde belirlenen noktalar baz alinarak noktalar ile yol arasinda nasil
bir iliski kurulabilir?

2. Bu yolun egimi nasil ifade edilebilir?

3. Ray hatti tizerindeki iki durak arasindaki gergek uzakliklar nasil bulunabilir?

Belediye ybnetimi, bu sorular dabhilinde sizden bir ydntem gelistirmenizi
istemektedir. Yénteminizin mimkiin olduk¢a hassas olmasi énemlidir. Unutmayin
sizin yénteminiz projeye yon verip, proje maliyetini etkileyecektir.”

Pilot calisma neticesinde bir degisiklik de gérisme sorularinda gergeklesmistir.
Toygun’un gorusmelerde, probleme dair kullandigi kavramlarin temsillerinin
soruldugu kisimda numarali sorulardan birini kendince segip ona gore yanit verdigi

g6zlenmistir. Bunun ardindan, uzman gorusune de basvurularak, bu sorularin
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problemde yer alan numarali sorularin her biri igin ayri ayri sorulmasina karar

verilmigtir.

Veri toplama araglarinin uygulanmasi. Veri toplama araclar sirasiyla,
Beytepe Monoray Problemi, IBT ve yari-yapilandiriimis gorismeler seklinde
uygulanmistir. ilk olarak Beytepe Monoray Problemi sinif ortaminda biitiin
ogrencilerin bireysel olarak c¢alistigi bir ortamda uygulanmistir. Uygulama
sirasindan zaman kisitlamasi yapiimamistir. Ancak 90 dakikada itibariyle butlin
ogrenciler calisma kagitlarini teslim etmiglerdir. Uygulama 6ncesinde ¢alismanin bir
arastirma igin kullanilacagi isimlerinin anonim kalacaklari tekrar belirtilerek problem
surecinde butlin dustncelerini kdgida aktarmalarinin beklendigi ifade edilmigtir.
Suregte 6grencilerin problem ifadelerinde anlamadiklari kisimlarda birebir olarak
arastirmaciya soru sormalarina musaade edilmistir. Arastirmaci anlagiimayan

kisimlari agiklamak diginda herhangi bir yonlendirmede bulunmamisgtir.

Ardindan bir hafta sonra IBT uygulanmistir. Yine sinif ortaminda, biitiin
ogrencilerle birlikte yapilmistir. Uygulama slresi 40 dakika olmustur. Ek zaman

isteyen 6grenci olmamigstir. Arastirmaci surece mudahale etmemistir.

Ogrencilerin Beytepe Monoray Problemi ¢oéziim kagitlari ve IBT’lerin
incelenmesinin ardindan yari-yapilandirilmis goérusmeler yapilmistir. Buatun
ogrencilerle yapilan goérismeler, kisi basi 10-12 dakika sUrmuagstur. Planlanan
sorularin ardindan, égrenciler hedeflenen kavramlara, arastirmacinin ¢ézime dair
bakis acisiyla yonlendiriimeye calisiimistir. Yonlendirme sirasinda hedeflenen
kavramlari isaret eden sorular sorulmustur. Bazi 6grenciler yonlendirme sonucunda

problemin hedeflenen bakis agisina ulasmiglardir.
Verilerin Analizi

Bu arastirmanin analizi betimsel analiz yontemiyle yapilmigtir. Betimsel
analizde amag, elde edilen bulgularin dizenlenmis ve yorumlanmis bir sekilde
sunulmasidir. Burada arastirmaci onceden belirlenmis olan temalara gore verileri
inceler. Bu veriler dnce sistematik ve acik sekilde betimlenir sonra acgiklanir ve
yorumlanir. Sonra neden- sonug iliskileri irdelenerek bir takim sonuglara ulagiimaya

cahigilir.
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Veri analizi igin, dncelikle her bir veri toplama araci i¢in dogru, yanlis, eksik
olarak kabul edilecek yanitlara yonelik bir gerceve olusturulmustur. Ardindan her bir

veri bu ¢ercevede incelenerek analiz edilmistir.

Bu kisimda, her bir veri toplama aracinin analiz ¢ergcevesi anlatilacak,

orneklerle desteklenecektir.

Beytepe Monoray Problemi’nin ¢6zum analizi. Arastirmanin asil veri
kaynagini olusturan Beytepe Monoray Problemi ¢ozum kagitlarinin incelenmesi
arastirmacinin olusturdugu temelde iki farkli ¢6zim yaklasimiyla incelenmigtir.
inceleme yapilirken 6grencilerin, gorislerinde tutarl olup olmadiklarina ve
yaklagimlari igerisinde mantik hatasi yapip yapmadiklarina dikkat edilmigtir.
Cozumlerin incelenmesine yonelik olarak olusturulan ¢6zUm yaklagimlari asagidaki
tablodaki gibidir.

Tablo 5

Beytepe Monoray Problemi Céziim Analizi Cergevesi

Sorular Yol-nokta iligkisi Yolun egimi Duraklar arasi uzaklik
Varsayim
Yol egrisel Fonksiyon belirtir. Fonksiyonun tirevinin ~ Olusturulan
Egri belirtir. egimi verir. fonksiyonun verilen
Cizim yaparken Egrisel yolun her noktalar arasindaki
egrisel ifade kullanilir.  noktada egiminin egdri uzunluklar gizgi
Her iki durak arasinda farkl olacag ifade integrali ile
3 noktasi bilinen ikinci  edilir. hesaplanir.
dereceden fonksiyon  Duraklar arasini ifade
hesaplamasi yapilir. eden her fonksiyonun
turevi ifade edilir.
Yol dogrusal Dogru belirtir. Her iki nokta arasi Her iki nokta arasi

Cizim yaparken her iki
nokta arasi dogrusal
olarak ifade edilir.

Her iki durak arasinda
2 noktasi bilinen
dogru denklemi
hesaplamasi yapllir.

icin, yolun egimi
!

y'ler farki

—V

x'ler farku eya tana

ifadesi ile hesaplanir.

uzaklik, iki nokta arasi
uzaklik formuld veya
Pisagor Teoremi ile
hesaplanir. Duraklar
arasinin hesabi igin
noktalar arasi
uzakliklar toplanir.

Matematiksel modelleme yeterlikleri ve gostergelerinin incelenmesi. Bir
veri kaynagi olarak kullanilan ‘Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ve Gostergeleri’
Ogrencilerin  Beytepe Monoray Problemi ¢ozum  kagitlari  incelenerek
olusturulmustur. Buradaki puanlamalar var- 2 puan, kismen- 1 puan, yok- O puan

seklinde olusturulmustur. Ogrenci cevaplari igin ne tiir cevaplarin hangi kategoriye
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girdigine yonelik olarak ornekler verilmistir. Asagidaki tabloda gdstergelerden,

“‘gercek modelden matematiksel model olusturma yeterligi” nin gostergelerine

yonelik cevaplarin hangi kategoriye girdikleri ornek olarak verilmistir.

B1: ligili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskiyi matematiksellestirme.

B2: Uygun matematiksel gosterimleri se¢gme ve durumlari grafiksel olarak

sunma.

Tablo 6

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ve Géstergelerine Yénelik Analiz

Cercevesinden Ornekler

Gostergeler Var- 2 puan Kismen- 1 puan Yok- 0 puan

B1 Dogrusal ifade edilen  Ogrenci egim hesabi Ogrenci yolun egimi
yol i¢in, 6grenci yaparken iki durak hakkinda tam
sekilde yolun yerle noktasini kullanarak olmayan soézel
yaptidi acilari yanlis hesaplama aciklamalarda
isimlendirmis yapmigtir. bulunmus
ardindan egim igin matematiksel bir islem
tana hesaplamasi yapmamigtir.
yapmistir.

B2 Ogrencinin yolun Ogrenci giziminde Ogrencinin gizimi ile
dogrusal olmasi dogrusal bir ifade aciklamalari problemi
varsayimi ile bunu kullanmis ancak anlamadigini
sekle aktarmasi aciklamalarini her iki gOstermektedir.
uyumlu ve dogrudur. durumu da kapsar Ciziminde noktalarin

sekilde vermigtir. yerleri ve ray hatti

ifadesi net degildir.

iliskilendirme beceri testi analizi. Tablo 4'te verilen fonksiyon, tiirev ve

integral kavramlarina iliskin sorularin cevaplarinin incelenmesi igin, arastirmaci

tarafindan cevap anahtari olusturulmustur. Ancak bu cevaplar dogru, eksik, yanlis

olarak siniflandiriimistir. IBT’de her bir kavram igin:

A.

B.

C.

D.

Kavramin tanimi
Kavramin iligkili oldugu kavramlar
Kavramin cebirsel, grafik, numerik/tablo ve s6zel gosterimi

Kavramin gercek hayatta kullanim alanlari

boyutlarina yonelik cevaplar belirlenmig ve 6grenci cevaplarindan dogru, yanlis ve

eksik olarak kabul edilmis cevaplarin neler olduguna dair drnekler verilmistir. Bu

kavramlarin her biri ayri basliklar altinda sunulmustur.
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iBT’de fonksiyon kavrami. Bu kisimda IBT sorularindan fonksiyon

kavramina iligkin beklenen dogru cevaplar ile yanls ve eksik olarak kabul edilecek

cevaplarin neler oldugu tablo olarak sunulmustur. Tablonun ardindan ise 6grenci

yanitlarindan ornekler verilecektir.

Tablo 7

IBT’de Fonksiyon Kavramina lliskin Cevap Kategorileri

Dogru

Eksik

Yanlis

Fonksiyon tanimi

Fonksiyon kavrami ile

iligkili kavramlar

Fonksiyon cebirsel

gOsterimi

Fonksiyon grafik

gOsterimi

Fonksiyonun

nimerik/tablo gosterimi

Fonksiyonun sézel

temsili

Fonksiyonun gergek
hayatta kullanim

alanlari

A ve B bos olmayan iki

kiime olmak Uzere;
A'nin her elemanini,
B'nin yalniz bir
elemanina egleyen;
A'dan B'ye bir f

bagintisina, A'dan B'ye

fonksiyon denir.
Veya

fiA->B,x->y=f(x).

X = xzise f(x) =
f(x2).

Kime

Baginti

Tlrev

integral
Trigonometri
Analitik Dizlem
Limit

Sureklilik
ftA->Bf(x)=y
kuralinin verilmesi

Cebirsel olarak ifade
edilen fonksiyonun
grafikteki dogru ifadesi

Cebirsel olarak ifade
edilen fonksiyonun
tanim araligindan
secilen noktalarin
degerlerinin tablo
olarak sunulmasi
Cebirsel olarak verilen
fonksiyonun sézel
olarak ifade edilmesi

ilgili olan her érnek

Ozel baginti

Kavramin
Ozelliginden kaynakl
terimler

(birebir, 6rten vb.)

Fonksiyonun tanim
arahgdinin
veriimemesi

Cebirsel ifade ile tam
Ortismeyen grafikler

Cebirsel ifade ile tam
ortismeyen tablo
ifadeleri

Cebirsel ifade ile tam
ortismeyen tablo
ifadeleri

Bunlarin disinda
kalanlar

Bunlarin disinda
kalanlar

Bunlarin disinda
kalanlar

Bunlarin disinda
kalanlar

Bunlarin disinda
kalanlar

Bunlarin disinda
kalanlar
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IBT cevaplarinda fonksiyon tanimi igin, eksik olarak kabul edilmis bir cevap

02 kodlu égrencinin kagidinda su sekildedir.
“Fonksiyon, 6zel bir bagintidir.”

IBT cevaplarinda fonksiyonun farkli gosterimleri igin, dogru olarak kabul
edilmis cevap 09 kodlu é6grencinin kagidinda su sekildedir.

Sekil 6. O9 kodlu 6grencinin calisma kagidinda fonksiyon kavraminin farkli

gosterimleri arasi iligkilendirmeye yonelik sorunun yaniti

IBT cevaplarinda fonksiyonun sézel temsili icin, yanlis olarak kabul edilmis
bir cevap 02 kodlu 6grencinin cevabidir. Ogrenci tanimladigi fonksiyonun tersinir
olma durumunu birebir ve oOrten olma durumunu inceleyerek aciklamistir.

Aciklamalar dogru olsa da tanimladigi fonksiyonun sézel temsili bu degildir.

IBT’de tiirev kavrami. Bu kisimda IBT sorularindan tiirev kavramina iligkin

beklenen dogru cevaplar ile yanlis ve eksik olarak kabul edilecek cevaplarin neler
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oldugu tablo olarak sunulmustur. Tablonun ardindan ise 6grenci yanitlarindan

ornekler verilecektir.

Tablo 8

IBT’de Tiirev Kavramina lliskin Cevap Kategorileri

Dogru

Eksik

Yanhs

Turev tanimi

Tlrev kavraminin
iliskili oldugu
kavramlar

Turevin cebirsel

gOsterimi

Tdrevin grafik

gOsterimi

Turevin nimerik/tablo

gOsterimi

Turevin sozel ifadesi

Tirevin gercek
hayattaki kullanim

alanlari

Sirekli bir egrinin
grafiginde belirli bir
noktada teget olan
dogrunun egimi.
Farkl niceliklerin
degisimlerinin orani.
y = f(x) fonksiyonu,
X, Xo € (a,b) araligindaki
tum degerler igin slrekli
olsun. f fonksiyonun x,
noktasindaki turevi

' _ i FGO)=f(x0)
f'(xo) = Jim ==

olarak gosterilir.

Fonksiyon

Limit

Sareklilik

integral

Diferansiyel

Teget dogrusu

Egim

Tepe noktasi
fiA>Bf(x) =y
tanimindan sonra f'(x) i
cebirsel olarak gostermek

Cebirsel temsilde ifade
edilen fonksiyon igin
tirevin geometrik
yorumunu ifade etmek
Cebirsel ifade ile verilen
fonksiyonun nimerik
degerlerini hesaplamak
ve tablo ile sunmak.
Fonksiyonun artan azalan
araliklarini tablo tzerinde
ifade etmek.

Geometrik yorumu sézel
olarak dogru ifade etmek.

ilgili olan her drnek

Sozel ve formal
tanimlarin eksik
kalmasi.

Kavramin
ozelliginden
kaynaklanan
terimler
(artan azalan
araliklari vb.)

Fonksiyon kendisini
vermeden tlrev
ifadesi kullanmak

Geometrik yorumu
tam olarak ifade
etmemek

Tablo ifadesinin
cebirsel ifade ile
tam olarak
ortismemesi

Geometrik yorumu
tam olarak ifade
etmemek.

Bunlarin disindaki
cevaplar

Bunlarin disinda
kalanlar

Bunlarin disinda
kalanlar

Bunlarin disinda
kalanlar

Bunlarin disinda
kalanlar

Bunlarin diginda
kalanlar
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IBT cevaplarinda tirev tanimi icin, dogru olarak kabul edilmis bir cevap 07

kodlu 6grencinin kagidinda su sekildedir.

“Bir aralikta stirekli olan f (x) fonksiyonu igin f'(x,) = lim w degerivarsa
X—-Xg —Xo
bu degere f(x) fonksiyonun x = x, noktasindaki tiirevi denir.”

IBT cevaplarinda tiirevin cebirsel temsili igin, eksik olarak kabul edilmis bir
cevap O3 kodlu 6grenci fonksiyonun tanim kiimesini belirtmemistir. f'(x) ifadesini

ise turev denklemi olarak ifade etmistir.

IBT cevaplarinda tiirevin grafik temsili icin, eksik olarak kabul edilmis bir
cevap O2 kodlu 6grencinin kagidinda, cevap dogru olmaya ¢ok yakindir. Ancak
grafikte teget dogrusunun denklemi veya bu dogrunun ikinci bir noktasi daha

gosterilmesi beklendiginden cevap eksik olarak kabul edilmistir.

Sekil 7. 02 kodlu 6grencinin kagidinda turevin grafik gésterimi sorusunun yanit

IBT cevaplarinda tiirevin niimerik/tablo temsili igin, yanlis olarak kabul edilmig
bir cevap O8 kodlu 6grencinin cevabi fonksiyonun cebirsel ifadesi ile tiirev

fonksiyonun cebirsel ifadesini tabloya yerlestirmek olmustur.

iBT’de integral kavrami. Bu kisimda IBT sorularindan integral kavramina
iliskin beklenen dogru cevaplar ile yanhis ve eksik olarak kabul edilecek cevaplarin
neler oldugu tablo olarak sunulmustur. Tablonun ardindan ise 6grenci yanitlarindan

ornekler verilecektir.
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Tablo 9

IBT’de integral Kavramina lliskin Cevap Kategorileri

Dogru

Eksik

Yanls

integral tanimi

integral kavrami ile
iliskili kavramlar

integral cebirsel
gOsterimi

integral grafik
gOsterimi

integral nimerik/tablo
gOsterimi

integral sézel ifadesi
integral kavraminin

gercek hayatta
kullanimi

f(x) fonksiyonu [a, b]
araliginda surekli ve
(a, b) araliginda turevli
olsun. F'(x) = f(x)
ise d(F(x)) =
f'(x).dx tir. ¢ e R igin
(F(x) + ¢) = F'(x)
=f(x)ise, F(x) + ¢
ifadesine, f(x)
fonksiyonunun “ilkeli”
veya “Belirsiz integral”
denir.

f [a, b] araliginda
surekli bir fonksiyon,
F(x), f(x)
fonksiyonunun bir
ilkeli yani F'(x) =

f(x)ise f) f(x)dx =
F(b) — F(a) dir. Bu
ifade de “Belirli
integral” olarak alinir.

Fonksiyon

Tarev

Diferansiyel

Sonsuz toplam

Alan, hacim, uzunluk
Seri

Fonksiyonu belirtip
ilkelini bulmak.

Belirli integral ise
sonucu hesaplamak.
Cebirsel olarak ifade
edilen ifadeyi grafige
dogru aktarmak.
Fonksiyonun nimerik
degerlerini tablo ile
ifade etmek

Cebirsel ifadenin neyi
ifade ettigini s6zel
olarak agiklamak

ilgili olan tiim érnekler

Dogru tanimlari tam
olarak ifade etmemek

Kavramin 6zelliginden
kaynaklanan terimler

(sinir, belirli, cift kath vb.)

Hesaplama yapmamak

Cebirsel ifade ile grafigin
tam olarak ortigsmemesi

Cebirsel ifade ile
tablonun tam olarak
ortismemesi

Sozel ifadenin cebirsel

ifade ile tam olarak
ortismemesi

Bunlarin disindan

kalanlar

Bunlarin diginda
kalanlar

Bunlarin disinda
kalanlar

Bunlarin disinda
kalanlar

Bunlarin disinda
kalanlar

Bunlarin disinda
kalanlar

IBT cevaplarinda integralin cebirsel ve grafik temsili icin, dogru olarak kabul

edilmis bir cevap O1 kodlu 6grencinin kagidinda su sekildedir.
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Sekil 8. O1 kodlu 6égrencinin kagidindan integralin cebirsel ve grafik gdsterimi

sorusunun yaniti

IBT cevaplarinda integralin sézel temsili icin, dogru olarak kabul edilmis bir
cevap 04 kodlu dgrenciye aittir. Ogrenci fonksiyonu belirtip, fonksiyonun grafiginde
iki nokta arasindaki egri pargasinin altinda kalan alanin cebirsel gdsterimdeki

ifadeye denk oldugunu ifade etmisgtir.

IBT cevaplarinda integralin nimerik/tablo temsili igin, yanlis olarak kabul
edilmisg bir cevap 06 kodlu 6grencinin yanitidir. Ogrenci tabloda cebirsel olarak ifade
ettigi belirli integrali ile bunun hesaplanmis halini géstermistir. Beklenen yanit bu
degildir.

Arastirmanin guvenirligi ve gegerligi. Guvenirlik nicel arastirmalarda, ayni
verilerden ayni sonuglarin birden ¢ok kez ¢ikarilabilir olmasi anlamina gelmektedir.
Ancak nitel arastirmalarda anket gibi nicel veriler olmadigindan bunun saglanmasi
oldukga zordur. Bunun yerine nitel aragtirmalarda guvenirligin saglanmasi amaciyla

yapilabilecekler su sekilde siralanabilir:
e Ses kayitlari metne aktarilirken birden ¢ok kez dinlenmesi
e Yazil yanit kagitlari ile birlikte farkl kisilerce de kodlanmasi,
¢ Veri analiz seklinin ayrintili bir sekilde agiklanmasi,

e Elde edilen bulgularin 6grenci yanitlarindan dogrudan alintilar ile

desteklenmesi.

Bu calismada ses kayitlari metne aktarilirken birden ¢ok kez ve farkli

kisilerce dinlenmigtir. Ayrica arastirmaci disinda bir uzmanin da verilerden birtakim
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bulgulara ulagsmasi saglanmis ve bu bulgular aragtirmacinin bulgularini destekler

nitelikte olmustur. Veri analizinin nasil yapildigi da ayrintili olarak anlatiimistir.

ic gecerlik nitel arastirmalarda inandiricilik olarak karsilik bulmaktadir.
Arastirmanin inandiricihdl i¢in Ug¢genleme, uzman teyidi, uzun sureli galisma
onerilmektedir. Bu calismada da veriler G¢ farkl kaynaktan elde edilmis olup
ucgenleme sartini saglamaktadir. Ayrica arastirmaci hem katilimci grubuyla birgok
kez bir araya gelerek hem de veriler Uzerinde uzun sure galisarak uzun sureli
calisma sartini saglamigtir. Arastirmaci disindaki bir uzmanin bulgular teyit etmesi
saglanarak uzman teyidi sarti da saglanmistir. Dis gecerlik nitel arastirmalarda,
calisma yontemini ayrintili betimlemek anlamina gelmektedir. Bu arastirmada da
yontem bolumua, veri toplama sureci, katilimcilar ve veri analizi agamalari ayrintili

olarak agiklanmistir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde kavramsal g¢ergceveden destek alinarak, matematik 6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme surecindeki basarilar ile matematiksel
iligkilendirme becerileri ve bu ikisi arasindaki iligkiye yonelik yorumlar yapilmis ve
kanitlariyla sunulmustur. Buna yonelik olarak, matematik 6gretmen adaylarinin
Beytepe Monoray Problemi’ne dair ¢dzUm Onerileri detayli olarak incelenmistir.
Ayrica sureci anlamaya yonelik kullanilan veri toplama araglarindan alinan veriler
ilgili alt baslklar altinda incelenmistir. Arastirmacinin yorumlarinin yani sira
matematik ogretmen adaylarinin ¢ézum kagitlarindan alinan alintilar, goérisme
sorularina verilen cevaplar, IBT’ye verilen yanitlar ve Matematiksel Modelleme

Yeterlikleri ve Gostergelerine iliskin olusturulmus puanlamalar sunulmustur.

Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerine
iliskin bulgular. Bu bolumde, arastirmanin birinci alt problemine yonelik olarak
modelleme vyeterlikleri incelenmistir. incelemeler Beytepe Monoray Problemi’nin
¢ozum kagitlar yeterlikler gergevesinde cumle cumle analiz edilerek yapilmistir.
Ogrencilerin ¢oéziimlerine iliskin bulgular modelleme yeterlikleri gdstergelerine
dayandirilarak sunulmustur. Bulgular ayni zamanda yari-yapilandirilmis gorugsme

sorularina verilen cevaplarla da desteklenmistir.

A. Gergek problemi anlama ve gergeklige dayali bir model kurma
yeterliligi. A1. Problem icgin varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme
adimina yonelik olarak ¢6zum surecinde 6ne ¢ikmasi beklenen en dnemli varsayim
yolun durumudur. Yani ilk olarak beklenen, yolun dogrusal mi yoksa egrisel mi
oldugunun belirlenmesidir. Ogrencilerin ¢ogu problem ¢dziminde acik¢a bir
varsayimda bulunmamigtir. Ancak 6grenciler problemin ilk sorusu olan yol ile verilen
noktalar iliskisine cevap verirken her biri gorsel bir temsil olusturmuslardir. Bu
temsillerde ogrencilerin yolu dogru veya egri olarak kabul ettikleri gortlmektedir.
Ornegin O8 kodlu dgrenci yolu egrisel olarak temsil etmistir. Asagida dégrencinin

gizimi verilmigtir.
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Sekil 9. O8 kodlu 6grencinin Beytepe Monoray Problemi ¢alisma kagidindaki gorsel
temsil

09 kodlu égrencinin giziminden ise yolu dogrusal kabul ettigi anlagiimaktadir.

Ogrencinin ¢izimi asagidaki gibidir.

Sekil 10. O9 kodlu 6égrencinin Beytepe Monoray Problemi galisma kagidindaki

gorsel temsil

Problem durumunda varsayimin yolun durumuna bagli olmasi ve diger
sorularin buna bagh olarak yanitlanmasi ayni zamanda goérisme sorularinda da
ortaya c¢ikmistir. Goérisme sorularinda varsayimlarin  soruldugu soruda
ogrencilerden varsayimda bulunmadigini sdyleyenler olmustur. Ancak arastirmaci
gorsel temsillerine gore varsayimlarini dogrusal ya da egrisel olarak kabul etmistir.
Bunun yaninda yolu dogrusal kabul ettigini ve buna gore ¢ozumau ilerlettigini
soyleyen 6grenciler olmustur. O7 kodlu 6grenci ise yolu basta dogrusal kabul ettigini
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ancak oyle olmadigini fark ederek disinme bigimini degistirmeye calistigindan

bahsetmisgtir.

A2. Durumu etkileyen nicelikleri ayirt etme, ilgili degiskenleri belirleme,
degiskenler arasinda iligkiler olusturma adimina yonelik olarak problemde verilen
noktalari birbiriyle nasil iligkilendirdiklerine bakilmistir. Yolu dogrusal kabul eden

ogrencilerin, problemin ikinci sorusu olan yolunun egimi igin c¢ogunlukla

%’ndan yola giktiklari veya her aralik igin dik u¢genler belirleyip bu Gg¢genlerin

yerle yaptiklari agiy1 belirlemeleri ve egimi tana olarak belirttikleri gorulmustar.
Problemin ilk sorusuna noktalarin fonksiyon belirttigi cevabini veren 6grenciler ise
istenilen noktanin fonksiyonun tlrevindeki aldi§i degerlerin noktanin egimini
verecegini ifade etmislerdir. Ornegin O5 kodlu 6grencinin ¢dzim kagidindaki
ifadeleri soyledir;

) e 10 1 »
“1. ve 2. Durak arasi yolun egimi kése agiya a dersek tana = 7506 = 100 olur.

Yol-nokta iligkisini fonksiyon olarak ifade eden O8 kodlu 6grencinin ¢éziim

kagidindaki ifadeler ise soyledir;

“Yol dogrusal olmadigindan egimler sirekli degisir. Bu kimedeki her

noktanin egimi:

a yol lzerinde keyfi bir nokta olsun. f'(a) = lim@ olarak ifade
c—a -

edilebilir.”

Kendi varsayimina bu sekilde uygun hareket eden 6grenciler bu yeterlik icin
2 puan almigtir. Problemi etkileyen nicelikleri belirlemek ve degiskenler arasi iligkiler
olusturma yeterligine dair bazi 6grenciler ise Tablo 10’da goéruldigu Uzere 1 puan
almiglardir. Bunun sebebi ise problemin birinci sorusu olan yol-nokta iligkisini
tamamen yanhs yorumlamalarindan kaynaklanmigtir. Ornegin O4 kodlu 6grenci bu
soruyu cevaplandirmadan o©Once gorsel temsilinden yararlanarak egimleri
hesaplamigtir. Ardindan noktalara bagh egim degistikgce enerji, strtunme gibi
durumlara dair yorumlarda bulunarak yol- nokta iligkisini agiklamistir. Ayni 6grenci
duraklar arasi uzakliklar sorusu igin 6zel 6lgum cihazi dnermistir. Bazi 6grenciler ise
yol-nokta iligkisini, noktalarin 6zellikle segilmis oldugunu duslnerek segilme
sebebini tahmin etmeye galismiglardir. Ornegin O5 kodlu dgrenci ¢éziim kagidinda

bu soruya soyle yanit vermigtir.
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“‘Duraklarin ve ara noktalarin olma sebeplerinden biri, rayli yolu ayakta

tutmasi igin gerekli olan kolonlarin dikilmesi igin gereken araligi belirlemektir.”

Yari-yapilandiriimis gérusmelerde, yol-nokta iligskisinin soruldugu soruya dair
secilen kavramlar ve bunlarin neye dayandirildigi sorulmustur. Bu kisimda
fonksiyon cevabini veren O8 kodlu 6grenci gerekce olarak noktalarin dogrusal

olmadidini ifade etmistir.

A3. Problemi ¢ozmek igin uygun bilgiyi bulma ve ilgili olan/olmayan bilgileri
ayirt etme adiminda beklenen problemde nelerin kullanilabilir oldugunun, hangi
bilgilerin ¢ozum igin yeterli veya gerekli oldugunun belirlenmesidir. Bu kisimda
ogrencilerin gogunlugu gereksiz bilgileri ayirt ederek onlari goz ardi edebilmigtir.
Problem ifadesinde 0&grencide ¢6zme istegi uyandirmak adina, kendi
universitelerinde yasanan ulasim problemine dikkat ¢ekilmistir. Maliyetin dnemli
oldugu soOylenerek bu sebeple hassas bir ¢ozum yolu sunulmasi beklenmigtir.
Problemde verilen noktalar kurgusaldir. Ancak buna dikkat etmeyen ogrenciler
olmustur. Bu kisimda gergekte problemde verilenden ¢ok daha egimli olan yolu
dusunerek ray hattinin enerji kaybi, sirtinme durumu, hava sartlari gibi etkenlerin
etkisine yogunlasarak yorumlarini bunlar tzerinde olusturmuslardir. Tablo 10’da
gorildigu tzere 02 ve O4 kodlu dgrenciler bu sebeple bu gdsterge icin 0 puan
almiglardir. Ornegin yol-nokta iliskisi sorusu igin O2 kodlu égrenci problemdeki “ray
hatti yerden her noktada ayni ylUkseklikte olacaktir’ bilgisinin verilen noktalar igin
olduguna, ki verilere goére egim oldukca azdir, dikkat etmemistir. Gergek
yasamindaki yolu dusunerek her noktada ayni yukseklikte olan ray hattinin oldukga
egimli olacagini bu yuzden gikiglarda enerji kaybi yasanacagini ifade etmis ve buna

dair kendi énerilerini sunmustur. Ogrenci ifadeleri su sekildedir.

“‘Baglangic noktasindan alinan yiikseklik 4-5 katina cikarilip raylar yere
paralel olmayacak sekilde ayarlanirsa hafif bir egimle aracin duraklardan kalkisi
daha rahat olacaktir.”

Yari-yapilandiriimis gérismelerde, yol- nokta iligkisi sorusunda egim, enerji
ve slrtinme kavramlarini kullandigini sdyleyen O2 kodlu 6grenci, edimin enerji
kullanimina etkisi olacagini dusindiGguni sodylemistir.  Ogrencinin problemdeki
kullanilabilir bilgiyi ayirt edemedigi burada da agikga gorulmustur.
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B. Gercek modelden matematiksel model olusturma yeterliligi. B1.
Degiskenleri ve bunlar arasindaki iligkileri matematiksellestirme adimina ydnelik
olarak ogrencilerin problemde verilen verileri nasil matematiksellestirdigi
incelenmigtir. Burada, ¢ozumde yolun durumuna dair varsayima iligkin olarak
problemdeki noktalari koordinat dizleminde ifade edip ardindan yol eger dogrusal
kabul edildiyse dogru denklemi; egrisel kabul edildiyse de buna uygun fonksiyon
ifadesi yazmalari beklenmigtir. Ardindan olusturduklari matematiksel ifadelere
uygun olarak problemin diger sorularini cevaplandirmalari gerekmektedir. Ancak
her iki varsayim durumunda da &grencilerin bir dogru denklemi veya dogrusal
olmayan bir fonksiyon ifadesi yazmadig§i gorilmustir. Ornegin O10 kodlu égrenci
koordinat duzleminde verilen noktalarin konumlarini belirtmeden yolu bir egri ile
ifade etmistir ve bunu f(x) olarak isimlendirmistir. Ancak fonksiyonun kuralinin ne
oldugu ya da noktalarla bu fonksiyonun iligkisinin ne olduguna dair bir agiklamada

bulunmamisgtir.

Sekil 11. 010 kodlu dgrencinin Beytepe Monoray Problemi ¢alisma kagidindaki
gorsel temsil

Yolu egrisel olarak ifade eden bir diger 6grenci O8 kodlu 6grencidir. Bu
ogrenci ise “saha galisanlarinin belirledigi” noktalarla bir fonksiyon tanimi ifadesinde
bulunmus ve bu goésterge icin 2 puan almistir. Butliin 6grenciler yol- nokta iligkisini
matematiksel olarak tam ifade etmemis olsalar da ¢éziime devam ederek bir sonraki
soruyla ilgilenmiglerdir. Burada ise yolu dogrusal kabul eden 6grencilerin gogunlukla
buna uygun egim ifadesinde bulunduklari géralmustur. Yolun egrisel oldugunu kabul
eden ogrenciler egimi tlrevle agiklamis ancak islemsel olarak ifade etmemiglerdir.
Zaten problem islemsel bir yanit beklememektedir. Bu yluzden varsayimlari ile

uyumlu hareket eden 6grenciler tam puan almiglardir. Gorsel temsiliyle uyumsuz
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davranan 6grenciler 1 puan; herhangi bir varsayimi tam olarak olusturup Uzerinde

matematiksel olarak ¢alismayan ogrenciler ise 0 puan almigtir.

Ornegin O7 kodlu 6grenci, probleme iliskin gorsel temsil gizdikten sonra
dusuncelerini tamamen so6zel olarak belirtmigtir. Degiskenleri matematiksellestirme
ve Uzerinde galisma gerceklestirmemistir. Ancak ogrencinin yorumlarinda yolun
egrisel olmak zorunda oldugunu bildigi ancak elindeki verilerle sadece dogrusal

ifade edebilme durumunda kaldigr anlagiimaktadir.
O7 kodlu 6grencinin galisma kagidindan alintilar su sekildedir.

“Taslak sekli cizerken en mantikli yaklasimin dogru pargalari ¢izmek
oldugunu disindim ¢ilnkl edim ve mesafeye boyle ulagabilirdim. Ancak yolun
egimli oldugu hep aklimdayad.. Ik soruda istenilen yol-nokta iliskisini yorumlamakta
zorlandim, uygun bir fonksiyonla da ifade edilebilir mi diye diislindim fakat bunu

yapamadim.”

Yari-yapilandiriimig goérusmelere ilk soru igin herhangi bir matematiksel
kavram kullanmadigini séyleyen O5 kodlu 6grenci igin arastirmaci égrencinin kendi
sureclerinden habersiz oldugunu dugunmugtir. Cunku o6grenci gorsel temsilini
olustururken koordinat sistemini andiran bir sekil gizmistir. Ancak 6grenci yorum
olarak yolcu yogunlugundan bahsetmistir. Daha sonraki sorularda ise kendi gizimine

ve varsayimina uygun matematiksel adimlarda bulunmustur.

B2. Uygun matematiksel gosterimleri segme ve durumlari grafiksel olarak
sunma adiminda ogrencilerin hepsi noktalari ve yolu koordinat duzlemi veya bunu
andiran bir sekilde gorsel olarak ifade etmislerdir. Bu kisimda o6grencilerden
bazilarinin gizimleriyle tutarli olmayan bir yol izledikleri gorilmustir. Ornegin O3

kodlu dgrencinin gizimi asagidadir.
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Sekil 12. O3 kodlu égrencinin Beytepe Monoray Problemi c¢alisma kagidindaki

gorsel temsil

Sekilde goruldugu Uzere 6grenci bariz bir bigimde egdri olarak ¢izdigi yol igin
her aralikta yolun yerle yaptigi acilari belirlemis ve yolun egimi igin tana degerlerini
bulmustur. Benzer olarak ayni hatay1 O1, 02, O4 kodlu égrenciler de yapmisglardir.
Tablo 10'da goérildiugi tzere O6 ve O7 kodlu 6grenciler ise 1 puan almiglardir.
Ogrenciler gorsel temsillerini dogrusal olarak gizdikten sonra, her iki varsayim
durumu hakkinda yorumlarda bulunmusglardir.

Yari-yapilandiriimis goérismelerde, o6grencilerin temsil tlrlerini neden
kullandiklari ve bunlarin problem ¢ézimune etkisi sorulmustur. Grafik gizimi igin,
ogrencilerin gogunlugu gorsellestirme yapmak ve problemi anlama amaciyla gizim
yaptiklarini  belirtmigler ve bunun problem ¢6zimuni kolaylastirdigini ifade
etmiglerdir.  Ardindan cebirsel ifadeleri goérsel temsilden faydalanarak

olusturduklarini ifade etmiglerdir.

Sozel temsilin  kullanildigi  durumlarin  ise  matematiksel islem
yapllamamasindan o6tlurd, sadece agiklama yapabilmek ic¢in kullandiklarini ifade
etmiglerdir. Kullanilan temsil tarlerinin genel itibariyle ¢6zimU olumlu etkiledigini,

kolaylastirdigini ifade etmiglerdir.
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C. Olusturulan matematiksel modeli ¢6zme yeterliligi. C1. Problemi
¢ozmek icin farkh stratejileri arastirma ve kullanma adiminda 6grencilerden
beklenen o6grencilerin ¢ozum yaparken farkli durumlari g6z énidnde bulundurmalari
ve buna dair agiklamalari vererek ¢ozum yapmalaridir. Ancak bu kisimda iki 6grenci
hari¢ égrencilerin tamami yolun durumuna dair tek bir kabulde bulunmus ve baska
olasiliklari ele almamistir. Farkli durumlari birden ele alan O6 kodlu 6drencinin

¢6zUum kagidindan alintilar su sekildedir.

“Eger yol dogrusal bir yol ise hipoteniis uzunlugu ile eger egrisel bir yol ise

de egri fonksiyonu bilinmeden duraklar arasindaki gergek uzaklik bulunamaz.”

C2. Problemi ¢6zmek icin matematiksel bilgiyi kullanma adiminda
ogrencilerden bazilarinin yolun durumu hakkindaki varsayimlari dogrultusunda
hesaplamalar yaptiklari gorldlmustlir. Bazi o6grenciler ise kavramsal olarak
Onerilerde bulunmus ancak hesaplama yapmamislardir. Zaten problem sorularinda
islem yapmayi gerektiren bir ifade olmadigindan, her iki grubunda ¢éztmleri uygun
gorulmagtur. Ancak farkli ¢ozum stratejilerini aragtiran iki 6grencinin gorsel
temsilden sonra verdigi cevaplarda modelleme surecinin bu asamasinin eksik
kaldigi s6ylenebilir. O6 ve O7 kodlu 6grencilerin problemdeki verileri yetersiz
gordiklerinden veya yeterli olsa da matematiksellestirme yapamadiklarindan 6tart
oteki ihtimalleri dusUndikleri anlasiimaktadir. O6 kodlu 6grencinin  ¢dzim

kagidindan alintilar su sekildedir.

“lki durak arasindaki gercek uzakligi elimizdeki sekille ve sayisal verilerle
hesaplayamayiz. Ciinkii ray egimli bir sekilde ilerleyecektir. Bunun igin yay uzunlugu

fonksiyonu ile duraklar arasi mesafeler bulunabilir.”

D. Matematiksel sonucglari gercek hayat durumunda yorumlama
yeterliligi. D1. Matematiksel sonuclari matematik disi baglamlarda yorumlama
adiminda 6grencilerden beklenen yaptiklari matematiksel islemlerin sonuglarinin
problem durumunda ne anlama geldigini agiklamalari olmustur. Bu kisimda, yolu
egrisel kabul eden oOgrenciler matematiksel olarak hesaplama yapmamis ve
sonuglari yorumlamamislardir. Egrisel olma ihtimali (zerinde duran O7 kodlu
ogrenci gorsel temsilde dogrusal ¢izim yaptigini ancak gergek hayatta bunun boyle
olmayacaginin farkinda oldugunu belirtmistir. Bu yiizden O7 kodlu 6grenci Tablo

10’da gorildiigl tizere tam puan almistir. Onun aksine 0 puan alan O6 kodlu dgrenci
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ise verileri yetersiz buldugunu ifade ederek yorumlarda bulunmustur. 1 puan alan
dgrencilerden O5 kodlu 6grenci yolcu yogunlugunun duraklarin konumlariyla iligkili
olabilecegini ifade etmigtir. Yolu dogrusal kabul eden 6grencilerden bazilari ise yol
icin parca parga egim hesaplamalari yapmigtir. Ardindan bu sonuglar ¢ergevesinde
ray hatti Gzerinde monorayin hareketine dair yorumlarda bulunmuslardir. Ornegin

O9 kodlu dgrencinin ¢dziim kagidindaki agiklamalari su sekildedir.

“Yolun egimi ikinci duraga gelene kadar oldukga fazladir. Sonra son duraga
gelinceye kadar stirekli egim azalmaktadir. O halde tren ilk duraktan ¢iktiginda itis

gticli fazla olmalidir ki bu egimi asabilsin.”

Yari-yapilandiriimig gorugmelerde ogrencilere matematiksel islemlerini nasil
yorumladiklari sorulmustur. Ogrencilerin gogunlugu kullandiklari kavramlarin yorum
yapmaya olanak sagladigini ifade etmislerdir. Problem ¢dziiminde O9 kodlu
dgrenciye benzer yorumlarda bulunan O2 kodlu égrenci ise gérismede, yokusun
surtinme etkisi, enerji tasarrufu ve hava sartlari gibi dis etmenlere goére problemi

yorumladigini ifade etmistir.

D2. Uygun bir matematiksel dil kullanarak probleme ¢ézimler sunma
adiminda o6grencilerin ¢ézim sulreclerini acikga ifade edebilmeleri beklenmisgtir.
Burada tum ogrenciler sureclerini kagida aktarmislardir ancak yanhs yorumlarda ve
cikarimlarda bulunan égrenciler olmustur. Ornegin O3 kodlu égrenci duraklar arasi
mesafe sorusuna Otekilerden tamamen farkli ve yanlis bir cevap vermistir.

Ogrencinin ¢6zim kagidindan alinan ifadeleri soyledir.

“lki durak arasindaki uzaklik yol ile yiiksekligin yaptigi aginin kosiniis

degerine egittir.”

02 ve 04 kodlu 6grenciler ise duraklar arasi uzakliklarin hesaplanmasi igin
0zel 6lgum cihazi kullaniimasini dnermiglerdir. Diger sorulara verdikleri cevaplarda
nispeten mantikli onerilerde bulunduklari igin Tablo 10’da goéruldugu Gzere bu
gosterge icin 1 puan almislardir. Bu gostergeden tam puan alan 08 ve 010 kodlu
ogrenciler ise yolu egrisel kabul ederek, edimi turevle agiklayip ardindan duraklar

aras| mesafe igin ¢izgi integralini dGnermiglerdir.

E. Coziimii dogrulama yeterliligi. E1. Bulunan ¢dézimleri elestirel olarak
kontrol etme ve ¢dzumler Uzerine yansimalarda bulunma adiminda ogrencilerden

beklenen probleme olan yaklagimlari Uzerinde elestirel bir bakis gelistirmeleri ve

65



¢6zUm yaklasimlarini gerekgelendirmeleridir. Bu kisimda o6grencilerden tam bir
elegtirel yaklagsim ve yansimalarda bulunma davranigi gozlenmemistir. Bazi
ogrenciler yolun durumuna dair varsayimda bulunmaktansa her iki durumda da
neler olabilecegine dair yorumlarda bulunmusglardir. Ancak burada asil beklenen
varsayimlardan birini se¢gmek ve ona dair bir ¢ozum olugturmaktir. Bunu yapmayan
veya yapamayan ogrenciler iki duruma yonelik de yorumlarda bulunmustur.
Varsayimlari Uzerinde matematiksel olarak ¢alisan 6grencilerin ise gogunlukla diger
varsayimi hi¢ dugsunemedikleri veya dusunseler bile géz ardi ettiklerine dair bir
ifadeleri olmadigi gérilmektedir. Bu ylizden Tablo 10’da gorildiugi tzere O6 ve O7

kodlu 6grenciler disindakiler bu gosterge icin 0 puan almiglardir.

E2. CoOzumler durumu saglamiyorsa, modelin bazi kisimlarini gézden
gecirme ya da modelleme surecinden tekrar gegme adiminda beklenen égrencilerin
¢ozUmlerine elestirel bakista bulunduktan sonra durumu saglayip saglamadigini
tespit etmeleridir. Ardindan sureci tekrar gdozden gegirmeleri beklenmigtir. Bu
kisimda, 6grencilerden yolu dogrusal kabul edenlerin de egrisel kabul edenlerin de
¢ozumlerine elestirel bir yaklasimlari olmadigindan sureci tekrar ele almalari da
gbzlenmemistir. Yolun nasil olacagdini bilemeyecegini sdyleyen O7 kodlu égrenci ise

dusunme sureglerini tekrar etse de matematiksel olarak bir ¢ozuUme ulagsamamistir.

E3. Problemi ¢bézmek igin diger yollari disunme adiminda &égrencilerden
beklenen problemin en azindan iki ana varsayimi sayilabilecek yolun durumu
hakkinda her iki olasilik Uzerinde de yorumda bulunmalaridir. Ancak ogrencilerin
sekizi farkli varsayimlari ele almadiklari igin diger yollari disinmus degillerdir.
Verilerin yolun durumu hakkinda yetersiz oldugunu disiinen O6 kodlu égrenci ile

O7 kodlu 6grenci ise her iki durum hakkinda yorumda bulunmuslardir.

E4. Genel olarak modeli sorgulama adiminda o6grencilerden beklenen
modellerinin problem ihtiyacina ne duzeyde cevap verdigini belirlemeleridir.
Problemde sirali olarak verilen sorularin sirasinin ve bigiminin genel ¢ézum igin bir
anlami vardir. Ornegin ikinci soru “yolun egimi kactir/nedir?” seklinde ifade
edilmemigtir. “Yolun egimi nasil ifade edilebilir?” denmigtir. Ancak yolun dogrusal
oldugunu varsayan 6grenciler, cizimlerinde egimli olarak ifade etseler dahi, sayisal
deger bulmakla ilgilenmigtir. Bunun yaninda yolun egrisel oldugunu kabul eden

ogrenciler yol-nokta iligskisini fonksiyon olarak ifade edip ardindan egimin bu
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fonksiyonun tureviyle ifade edilebilecegini belirtmiglerdir. Ancak onlar yola dair

fonksiyon tanimi yapmakla ilgilenmemiglerdir.

Bu durum yari-yapilandirilmig gérisme sorularinin en sonunda o6grencilere
sorulmustur. Yolu dogrusal kabul eden 6grenciler egrisel olursa egimi ve duraklar
arasindaki yollari nasil hesaplayacaklarini bilemedikleri igin yolu dogrusal kabul
ettiklerini ifade etmislerdir. Yolu egrisel kabul edip fonksiyon tanimlamayan
Ogrencilerse yolu pargalara ayirarak fonksiyon yazmayl ¢6zim surecinde

dusunemediklerini belirtmiglerdir.

Ogrencilerin Beytepe Monoray Problemi ¢éziim kagitlarinin incelenmesi
sonucunda Tablo 10’da verilen modelleme yeterlikleri gostergelerinin 6grencilerde
bulunma dereceleri puanlanmistir. Asagidaki tabloda ise buna iligkin puanlamalar

sunulmustur.

Tablo 10
Ogrenci Kagitlarinda Gézlenen Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Gostergelerinin Puanlari

Al A2 A3 AT Bl B2 BT Cl1 C2 CT D1 D2 DT E1 E2 E3 E4 ET
O1 2 1 1 4 1 0 1 0 2 2 1 1 2 O 0 O o0 O
62 2 1 o 3 1 0 1 o0 2 2 2 1 3 0 0 0 o0 o0
63 2 2 2 66 1 0O 1 o0 2 2 1 0 1 0O 0 O 0 O
®4 2 1 o 3 1 0 1 o0 2 2 2 1 3 0 0 0 o0 o0
65 2 1 2 5 2 2 4 0 2 2 1 1 2 0O 0O O 0 O
66 2 1 1 4 0o 1 1 2 1 3 0 1 1 1 0 2 1 4
67 2 1 2 5 o0 1 1 2 1 3 2 1 3 1 1 2 1 5
68 2 2 2 6 2 2 4 0 2 2 o 2 2 O o o0 1 1
69 2 2 2 6 2 2 4 0 2 2 2 1 3 0 0 0 o0 o0
610 2 2 2 6 2 2 4 0 2 2 o 2 2 O 0 0 1 1

iliskilendirme beceri testine iliskin bulgular. Bu kisimda égrencilerin
iIBT’ye verdikleri yanitlara iliskin bulgular sunulmustur. Beytepe Monoray
Problemi'nde hedeflenen kavramlar fonksiyon, tiirev ve integral oldugu igin IBT
sorulari da bu kavramlara yonelik olusturulmus olup, her bir kavrama iliskin dort soru
sorulmusgtur. Bunlarin ilki kavramin tanimi (1), ikincisi kavramin iligkili oldugu
kavramlar (2), tglncusu kavramin farkh temsilleri arasindaki iligkisi (3), sonuncusu
ise kavramin gercek hayatta kullanim alanlaridir (4). 3. soru grafik temsili (G),
cebirsel temsil (C), sézel temsil (S), nUmerik/tablo temsili (N) olarak parcalara
ayrilmigtir. Bu sorulara iligkin bulgular her kavram igin ayri baghk altinda

sunulmustur.
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Fonksiyon kavramina iliskin bulgular. Bu kisimda iBT'deki fonksiyon
kavrami ile ilgili sorulara verilen cevaplara iligkin bulgulara yer verilmistir. Fonksiyon
tanimina iligkin cevaplar agirlikh olarak dogru ya da eksik cevap olarak kabul
edilmistir. Bu cevaplarin genellikle matematiksel tanimdan ziyade s6zel agiklama
seklinde yapildigi gérulmistir. iligkili kavramlar sorusuna verilen cevaplar da

¢ogunlukla iki ya da ug¢ kavram icermektedir.

Fonksiyon kavraminin kendi belirledikleri ornek Uzerinden temsillerinin
beklendigi soruda, grafik temsilinde yanhs cevap olmamistir. Eksik ifadeler grafikte
cebirsel temsildeki fonksiyonun tanimh oldugu araligin dizglin ifade edilmemis
olmasindan kaynaklanmistir. Cebirsel temsil tirinde beklenen, tanim kimesi ve
fonksiyon kuralinin ifade edilmesidir ki butin cevaplar dogrudur. Buna ragmen,
sozel temsilde fonksiyon kuralinin sozel olarak ifade edilmesi asil beklenen
olmasina ragmen cevaplardan ugu disinda beklentiyi karsilayan olmamistir.
Numerik/tablo temsilinde, yanls kabul edilenler cevabin olmadi§i durumlardir.
Cevap vermeme sebebi, temsil tird bilinmediginden ya da sorunun unutulmus

olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Asagidaki tabloda turev kavramina yonelik verilen puanlar yer almaktadir.

Tablo 11

Fonksiyon Kavramina lliskin Ogrenci Puanlari
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IBT cevaplarinda fonksiyon tanimi icin, Tablo11'de gérildugi tizere dogru

olarak kabul edilmis bir cevap O6 kodlu 6grencinin kagidinda su sekildedir.

“Tanim ve deger kiimeleri olan ve tanim kiimesindeki her degeri bir ve yalniz

bir degere gétiiren 6zel bagintilardir.”
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IBT cevaplarinda fonksiyon tanimi igin, Tablo11’de gérildigi Gzere yanhs

olarak kabul edilmis bir cevap O3 kodlu édrencinin kagidinda su sekildedir.

“x’ler girdiler ve y’ler ¢iktilar olsun. f(x) =y olmasini saglayan f islemine

fonksiyon denir. Girdi ve ¢iktilar sayilardir.”

IBT cevaplarinda fonksiyonun grafik temsili igin, Tablo11’de gériildiigii tizere
eksik olarak kabul edilmis bir cevap O7 kodlu égrencinin kagidinda su sekildedir.
Ogrenci tanim kiimesini R sayilar olarak belirlemisken grafikte tanim kiimesi R* U

{0} olarak gorulmektedir.

Sekil 13. O7 kodlu 6grencinin fonksiyon kavramina yonelik grafik temsili

Fonksiyon kavraminin ger¢gek yagsamda uygulama alanlari sorusuna verilen
cevaplarin hepsi ilgili gérilmustir. Ogrenci cevaplari asagidaki gibidir.
Tablo 12

Fonksiyon Kavraminin Gergek Yasamda Kullanim Alanlarina lliskin Ogrenci

Yanitlari
Borsa, doéviz Ingaat, mimari Makine, Fizik, hiz-  Girdi-gikt Saglik, biyoloji
grafikleri elektronik alet ivme durumlari
02 04 02 010 o7 010
04 010 05 04 01
06 08 03
09 01
08 03

Burada agirlikh olarak borsa, ddviz grafikleri ile elektronik aletler ve makine
olmustur. Makine 6rnegi ortaogretim seviyesinden itibaren verilen bir 6rnek oldugu
icin bu cevap bundan kaynaklanmis olabilir. Borsa, déviz grafikleri de benzer sekilde
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gercek yasamda sik¢a duyulan bir konu olarak dgrencilerce verilmis cevaplarda

agirhkh olmasi mantikli bulunmustur.

Tiirev kavramina iliskin bulgular. Bu kisimda IBT deki tirev kavrami ile ilgili
sorulara verilen cevaplara iligkin bulgulara yer verilmistir. Ogrencilerden sadece
dglnin tanimi dogrudur. Bu tanimlardan sadece biri tlrevin formal tanimini
icermektedir. Dordunun tamamen yanlisg ve geri kalan ugunun de eksik cevap
verdigi gérulmustr. lliskili kavramlarin soruldugu soruda biri hari¢ 6grenciler iki ya

da Ug iligkili kavramdan bahsetmistir.

Tlrev kavramina iliskin kendi sectikleri 6rnek Uzerinden farkl temsillerini
ifade etmeleri gereken soruda 6grenciler grafik temsilinde genel olarak basarisiz
olmustur. Burada beklenen tek bir koordinat duzleminde fonksiyonun grafigi ve
ornek verilen noktada teget cizilmesi ve bu tegetin denkleminin ifade edilmesidir.
Ancak 6grenciler ya iki ayri dizlemde fonksiyon ile tlrev fonksiyonun grafiklerini
cizmigsler ya da sadece tlrev fonksiyonunun grafigini gizmislerdir. Bu cevabin
fonksiyon kavraminin grafik temsiliyle ayni oldugunu fark etmemislerdir. Bu durum
belki sorunun onlarda c¢agrisimda bulunmamasindan kaynaklanmis olabilir.
Ogrencilere ‘tlirevin geometrik yorumu’ sorulsaydi belki dogru cevap alinabilirdi
ancak turevin grafik temsiliyle tirevin geometrik yorumunun ayni ifadeyi kastettiginin
anlasiimamis oldugu gorulmektedir. Cebirsel gosterim diger gosterimlere nazaran
en basarih olan gosterim olmustur. Eksik ifadeler tirev fonksiyonunun ilkelinin veya
tanim kiimesinin yazilmamis olmasindan kaynaklanmistir. Sézel temsil tlriinde ise
beklenen, verdikleri érneklerin neyi ifade ettigini s6zel olarak ifade etmeleridir.
Ancak burada yapilan, érnek verilen tlrev fonksiyonunun 6zellikleri, artan azalan
araliklar gibi durumlardan bahsetmek olmustur. Nimerik/tablo gosteriminde, yanlis
kabul edilen cevaplar c¢ogunlukla &grencilerin cevabi bos birakmalarindan

kaynaklanmistir.

Asagidaki tabloda tlrev kavramina yonelik verilen puanlar yer almaktadir.
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Tablo 13

Tiirev Kavramina lliskin Ogrenci Puanlari
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IBT cevaplarinda tirev tanimi icin, Tablo13’te gérildigii lizere eksik olarak

kabul edilmis bir cevap O6 kodlu dgrencinin kagidinda su sekildedir.
“Ttrev herhangi bir zaman araligindaki degisim miktaridir.”

IBT cevaplarinda tiirev tanimi igin, Tablo13'te géruldigu tizere yanhis olarak

kabul edilmis bir cevap O5 kodlu dgrencinin kagidinda su sekildedir.

“Ttrev, kavramlarin veya degiskenlerin birbirine déniistimlerini kullanarak
birbirini nasil ve ne gsekilde etkiledigini veya birbirleri ile iliskilerini cebirsel veya

mantiksal olarak bize géstermeyi saglar.”

IBT cevaplarinda tiirev cebirsel temsili icin, Tablo13’te gérildigii lizere dogru

olarak kabul edilmis bir cevap O5 kodlu 6grencinin kagidinda su sekildedir.

e C.0>p .
e\ PG =ax

Sekil 14. O5 kodlu 6grencinin tiirev kavramina iliskin cebirsel temsili

IBT cevaplarinda tiirev cebirsel temsili icin, Tablo13'te goérildigi tzere
yanlis olarak kabul edilmis bir cevap O6 kodlu 6grenciye aittir. Ogrenci fonksiyonun
tirevini cebirsel olarak gostermeyip cizdigi grafikte tirev fonksiyonunun cebirsel

ifadesini belirtmistir.

IBT cevaplarinda tiirevin grafik temsili igin, Tablo13'te goriildigu Gzere yanlis

olarak kabul edilmis bir cevap O6 kodlu 6grencinin kagidinda su sekildedir.
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Sekil 15. O6 kodlu 6grencinin tiirev kavramina iligkin grafik temsili

IBT cevaplarinda tiirevin niimerik/tablo temsili igin, Tablo13’te gorildigi
Uzere dogru olarak kabul edilmis bir cevap O8 kodlu égrencinin kagidinda su

sekildedir.

Sekil 16. O8 kodlu 6grencinin tiirev kavramina iligkin tablo/niimerik temsili

IBT cevaplarinda tiirevin sdzel temsili igin, Tablo13'te gérildigu tizere yanhs
olarak kabul edilmig bir cevap O2 kodlu 6grenciye aittir. Ogrenci sézel temsil igin
sectigi drnegin 6zelliklerinden bahsetmistir. Ogrenci kagidindan alinan alinti

asagidadir.

“Sectigim 6rnek ikinci dereceden bir denklem seklinde. Ayrica tam kare bir
ifade. Grafigine baktigimizda x=3 noktasindan teget geciyor. Burada egim 0. x>3

oldugu noktalarda egim pozitifken, x<3 oldugu noktalarda negatiftir.”

Tldrev kavraminin gergek yasamda uygulama alanlari sorusuna verilen

cevaplarin hepsi ilgili olarak kabul edilmistir. Ogrenci cevaplari asagidaki gibidir.
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Tablo 14

Tiirev Kavraminin Gercek Yasamda Kullanim Alanlarina lliskin Ogrenci Yanitlari

Meteoroloji insaat, Makine, Fizik, Max-min Tip  Egim Degisim Borsa,
mimari  elektronik  hiz- problemleri orani ddviz
alet ivme
010 08 o7 08 01 07 09 01 02
08 06 04 06 010 010 02
05 01 010
05
07

Burada agirlikli verilen cevap fizikte, hiz-ivme gegcisleri olmustur. Bunun
ortadgretim duzeyinden itibaren siklikla verilen bir 6rnek olmasi buna sebep vermis
olabilir. Diger cevaplardan biri olan degdisimlerin orani, birbirine bagli degisim
gosteren her kavram icin gecerlik saglamasi adina verilmig olabilir. Burada
arastirmacinin dikkatini meteoroloji 6rnegi ¢ekmistir. Daha 6nceden arastirmaci
tarafindan bilinmediginden arastirilip gercekten de tirevle ilgili oldugu goraimustar.
iki dgrencinin bu cevabi vermesi, aldiklari ortak bir derste verilen bir érnek veya

aciklamadan kaynaklanmig olabilir.

integral kavramina iligkin bulgular. Bu kisimda iBT’'deki integral kavrami
ile ilgili sorulara verilen cevaplara iliskin bulgulara yer verilmistir. Ogrencilerin
integral tanimina iligskin cevaplari Gc¢lu disinda eksiktir. Cevaplarin gogunlugu formal
tanimdan ziyade sozel aciklama olarak verilmigtir. lliskili kavramlar kisminda

genellikle iki ya da u¢ kavramdan bahsedilmistir.

Kendi 6rnekleri Gzerinden farkli temsilleri ifade etmelerinin beklendigi soruda
ogrencilerin sadece yarisi belirli integralin esit oldugu alani dogru ifade edebilmistir.
Cebirsel temsil turiinde ¢ogunlukla basarili olunmustur. Sézel temsil turinde ise
¢ogunluk yanhs ifadede bulunmustur. Numerik/tablo temsil tirinde sadece iki
ogrenci dogru yanit vermistir. Yanhg kabul edilen cevaplarin gogu temsil turina bos
birakmaktan kaynaklanmistir. Asagidaki tabloda integral kavramina yonelik verilen

puanlar yer almaktadir.
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Tablo 15

integral Kavramina lliskin Ogrenci Puanlari

—
=
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=2
D
3

O1
02
03
O4
05
06
o7
08
09
010
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IBT cevaplarinda integral tanimi icin, Tablol5'te gériildigii Uzere dogru

olarak kabul edilmig bir cevap O8 kodlu d6grencinin kagidinda su sekildedir.
“Belli bir araliktaki toplam degisim miktar1.”

IBT cevaplarinda integral tanimi igin, Tablo15’te gortildiigl Gzere eksik olarak

kabul edilmis bir cevap O2 kodlu d6grencinin kagidinda su sekildedir.
“Bir fonksiyonun ilkeli denilebilir.”

IBT cevaplarinda integralin cebirsel temsili igin, Tablo15’te gorildigu Gzere
yanhs olarak kabul edilmis bir cevap 010 kodlu égrencinin kagidinda su sekildedir.

Ogrencinin integralin esitini ifade etmesi beklenmistir.

Sekil 17. 010 kodlu égrencinin integral kavramina iligkin cebirsel temsili

IBT cevaplarinda integralin grafik temsili igin, cebirsel hesaplamalari ile
grafigi uyumlu olan, Tablo15’te goruldigu tzere dogru olarak kabul edilmig bir cevap
O4 kodlu 6grencinin kagidinda su sekildedir.
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Sekil 18. O4 kodlu 6grencinin integral kavramina iliskin grafik temsili

Sekil 19. O4 kodlu 6grencinin integral kavramina iligkin cebirsel temsili

IBT cevaplarinda integralin grafik temsili igin, cebirsel hesaplamalari ile
grafigi uyumlu olmayan, Tablo15’te goéruldugu Uzere yanhs olarak kabul edilmis bir
cevap O1 kodlu 6grencinin kagidinda su sekildedir.

Sekil 20. O1 kodlu 6grencinin integral kavramina iliskin grafik temsili

Sekil 21. O1 kodlu 6grencinin integral kavramina iliskin cebirsel temsili

IBT cevaplarinda integralin niimerik/tablo temsili i¢in, Tablo15‘te gorildigu
Uzere dogru olarak kabul edilmis bir cevap O10 kodlu 6grencinin kagidinda su

sekildedir.
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Sekil 22. 010 kodlu 6grencinin integral kavramina iliskin cebirsel ve tablo/niimerik

temsili

IBT cevaplarinda integralin sdzel temsili icin, Tablo 15’te gérildigu Uzere

yanlis olarak kabul edilmis bir cevap O7 kodlu dgrencinin kagidinda su sekildedir.

“Ttrevin tersi olarak ifade edilebilecek olan integral alma islemini uyguladim.
Islem rahathigi acisindan integralin sahip oldugu &zellikleri kullanarak gerekli

parcalama islemlerini uyguladim.”

integral kavraminin gergek yasamda uygulama alanlar sorusuna verilen

cevaplar ilgili olarak kabul edilmistir. Ogrenci cevaplari asagidaki gibidir.

Tablo 16
Integral Kavraminin Gergek Yasamda Kullanim Alanlarina Yénelik Ogrenci
Yanitlari
Alan, hacim ingaat, mimari Makine, elektronik Fizik Saghk
alet
01 02 o7 o7 010
02 03
03 04
o4 06
05 05
06 o7
o7
09

Bu soruda agirlikh olarak integralin alan, hacim alaninda kullanildigi cevabi
verilmistir. O8 kodlu dgrenci haric herkes soruyu cevaplamistir. iki 6grenci alan
cevabini gemilerin su ile temas ettikleri alanin hesaplanmasi olarak érneklemigtir.
Bu derste gordukleri ortak bir ornekten kaynaklanmis olabilir. Bunun disinda
acgiklamalar muhendislerin dizgin olmayan alan veya hacimleri hesaplamalarina
yardimci olur seklinde verilmigtir. Diger cevap turlerinde agiklama yapilmadan

sadece o alanda kullanildigi sGylenmisgtir.

Matematik ogretmen adaylarinin temsil becerilerine iligkin bulgular. Bu

kisimda 6gretmen adaylarinin Beytepe Monoray Problemi’ne yonelik gozimlerinden
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ve IBT'de yer alan ilgili kavramlarin farkli temsillerini ele alan sorulara verilen

cevaplardan elde edilen bulgular birlikte sunulmusgtur. Temsil turleri,
e Cebirsel temsil
e Sozel temsil
e Numerik/tablo temsili
e Grafik temsili

olarak ele alinmistir. iBT’'de 6grencilerin kendi verdikleri érnek Uzerinde ayni
ifadenin farkli temsillerini ifade etmeleri istenmistir. Bu kisimda da farkli temsil

turlerine iligkin bulgular ayri basliklar altinda tekrar ele alinacaktir.

Cebirsel temsil tiiriine iligkin bulgular. Ogrencilerin hepsi IBT'de
orneklerini dncelikle cebirsel olarak kurmuslardir. Cebirsel temsil tlrindeki hatalar
kavrami net olarak ifade etmemekten kaynaklanmigtir. Fonksiyon kavrami igin,
fonksiyonun tanimli oldugu kiimeleri belirtmeleri ve fonksiyon kuralini ifade etmeleri
beklenmektedir. Ogrencilerin hepsi fonksiyon kavrami icin cebirsel temsili dogru
olusturmusglardir. TUrev kavrami igin ise eksik ve yanlis cevaplar verilmigtir. Burada
beklenen fonksiyonun kurali ile tlrev fonksiyonunun yazilmasi ve taniml oldugu
arahgin ifadesinin verilmesidir. Ancak tanimh oldugu arahgi belitmeyen ogrenciler
olmustur. Ayrica tlrevin cebirsel temsilini sadece, f'(x) = 2x olarak vermig 6grenci
de olmustur. integral kavrami igin beklenen, belirsiz integral ise fonksiyonun ilkelini
bulmalari, belirli ise igslemlerin sonucunu yazmalaridir. integralin cebirsel temsilleri
bu agidan ¢ogunlukla dogru olmustur. Yanlis cevap, belirsiz integralde herhangi bir

islem yapmadan birakmak olmustur.

Ogrencilerin Beytepe Monoray Problemi icin hazirladiklar  ¢dzim
kagitlarinda ise cebirsel temsilleri dogru kullandiklari géralmuastir. Ancak burada da
tercih edilen kavramlarin ilgili durumu yani problemin istedigini ne dlgude karsiladigi
sorusu yer almaktadir. Ornegin, dgrencilerden bazilari 6zellikle problemin ikinci
sorusu olan “Yolun egimi nasil ifade edilebilir?” sorusuna islemsel sonu¢ bulmak
gayesiyle cebirsel temsil tlrlyle iki nokta arasinda egim hesabi yapmayi tercih
etmiglerdir. Bu ¢6zim yolunu tercih eden 6grencilerin bazilari ise yolu temsilen
cizdikleri gorsellerde (grafikler) yolu egrisel olarak kabul etmislerdir. Burada

kavramin temsilleri arasinda ¢eliski bulunmaktadir.

77



Beytepe Monoray Problemi’nin ilk sorusu olan “Yol Uzerinde belirlenen
noktalar baz alinarak noktalar ile yol arasinda nasil bir iligki kurulabilir?” sorusuna
beklenen yanit fonksiyon kavramidir. Ancak bu kisimda cebirsel olarak noktalar ile
yol arasinda fonksiyon tanimi yapan bir tek 6grenci olmustur. IBT'deki basari

durumu bu kismi etkilememistir.

Beytepe Monoray Problemi’nin son sorusu olan “Ray hatti Gzerindeki iki
durak arasindaki gergek uzakliklar nasil bulunabilir?” sorusuna karsilik beklenen
kavram ise integraldir. Ogrencilerden sadece biri bunu cebirsel olarak belirtmistir.
Ancak diger ogrenciler yolu dogrusal kabul ettiklerinden bu soruda iki nokta arasi
uzaklik veya dik dggenler olusturmak vasitasiyla Pisagor Teoremi’ni kullanmis ve
cebirsel olarak cogunlukla dogru ifade etmiglerdir. Fakat burada da egim sorusunda

oldugu gibi grafik temsiliyle uyumsuz olan cevaplar olmustur.

Sézel temsil tiiriine iliskin bulgular. Burada, iBT’de cebirsel temsil tiiriiyle
ifade edilen orneklerin sézel olarak ne anlama geldigi beklenmisse de cevaplar
cogunlukla bunu karsilamamistir. Ogrencilerin cevaplari ¢codunlukla eksik ya da
yanlis olmustur. Ornegin tirev kavraminin sdzel temsilinde, égrenciler érneklerine
dair 6zellikleri s6zel olarak ifade etmislerdir. Fonksiyon kavrami icin de benzer
durum yasanmistir. integralde &rneklerini belirli integral {zerinden veren
ogrencilerden bazilari cebirsel olarak ifade ettikleri islemin sonucunun grafikteki
alana esit oldugunu sozel temsil yoluyla ifade edebilmislerdir. Ancak burada da
durumu yanlis ya da eksik ifade edenler olmustur. Sozel temsil icin kavramlar
arasinda boyle bir farkhlik bulunmasi kavramlarin dersteki islenis strecinden

kaynaklanmig olabilir.

Beytepe Monoray Problemi igin hazirladiklari ¢6zim kagitlarinda ise
ogrencilerin agirlikli olarak sozel acgiklamalar yaptiklari gorulmektedir. Burada
problemi anlamak ve sorulara yanit vermek igin sozel agiklamalar yaptiklarini yari-
yapilandiriimig gorusme sorularina verdikleri cevaplarda belirtmiglerdir. Ancak
yapilan acgiklamalar matematiksel kavramin sozel temsili sayilacak nitelikte
degildirler. Ornegin problemin ilk sorusu icin, ‘duraklar arasinda verilen noktalarin
yapim strecinde dikilecek kolonlar’ igcin olabilece@ini disunduklerini ifade eden
ogrenciler vardir. Benzer sekilde, son soru icin, ‘6zel élgiim araclari kullanilabilir’
cevabi verilmigtir. Bu cevaplar matematiksel bir kavramin sozel temsili degildir.

Bunun yaninda, ¢6zum sulrecinde cebirsel islem yapmamis, yolun egimli veya
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dogrusal olma durumu Uzerinden her iki ihtimali distnen iki 6grenci ise kullanilacak
kavramlari sézel olarak belirtmistir. Ancak bu 6grencilerden biri, cebirsel islem
yapamadigindan dolayi dusuncelerini sozel olarak ifade ettigini yari-yapilandiriimig

gorusmeler sirasinda belirtmigtir.

Grafik temsil tiiriine iliskin bulgular. Burada, iBT'de her kavramin cebirsel
temsile uygun olarak grafik temsili ile ifade edilmesi beklenmigstir. Fonksiyon igin
cogunlukla grafik temsili dogru ifade edilebilmistir. integral icin de belirli integralle
calisanlar grafik temsilini uygun kullanabilmislerdir. Ancak turevin grafik temsilini
dogru kullanan yoktur. Burada ¢ogunlukla, tirev alinarak elde edilen fonksiyon
badimsiz olarak ele alinmis ve tlrevin grafik temsili fonksiyonun grafik temsili ile
ayni gekilde ifade edilmistir. Burada 6grenciler turevin grafik temsilini, geometrik

yorumla eglestirememiglerdir.

Ogrencilerin ‘Beytepe Monoray Problemi’ i¢in hazirladiklar ¢ézim
kagitlarinda ise ogrencilerin tamami verilen noktalari analitik duzleme benzer
cizimler yaparak gorsellestirmislerdir. Yari-yapilandirilmis gérisme sorularinda da
bu cizimi gorsellestirme, problemi anlama, gérme maksadiyla yaptiklarini ifade
etmiglerdir. Gorsellestirme yapmanin ¢dzime baslamayi kolaylastirdi§i, grafik
temsilinden yola ¢ikarak cebirsel ifadeler yazabildiklerini belirtmislerdir. Ancak daha
once belirtildigi gibi bu grafik temsilleriyle értismeyen cebirsel ifadeler kullananlar
olmustur. Ornegin grafikte bariz sekilde yolu egimli ¢izen dégrencilerden egim sorusu

icin, tana belirleyerek yanit verenler olmustur.

Niimerik/tablo temsil tiiriine iliskin bulgular. Burada, IBT'de her kavrama
dair verilen 6érnegin nimerik/tablo temsilinin ifade edilmesi beklenmistir. Fonksiyon,
tirev ve integral kavramlari icin en dogru yanitlar fonksiyona yonelik olarak
verilmistir. Ancak her U¢ kavram i¢in de en ¢ok cevaplanmamis temsil tart budur.
Bunun sebebinin bu kavramlarin derslerde islenis strecinde bu temsil turleriyle ifade

edilmeden anlatilmasi olasidir.

Beytepe Monoray Problemi'nde ise tablo olarak verilmis yola iligkin noktalar
Uzerinden ¢6zime baslamalari beklenmigtir. Burada her 6grenci verilen noktalari
grafik temsilinde ifade ederek verileri gérsellestirmiglerdir. iBT’de cebirsel temsil
turdyle bagslayip grafik temsil tirtine gegis yapilirken Beytepe Monoray Problemi’nde
niimerik/tablo temsilinden grafik tirine gecis yapilmistir. Ogrencilerin IBT'de
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nispeten daha basarili olmalari temsil turleri arasinda gegiste her temsil tlru igin

ayni basariyi1 gosterememelerinden kaynaklanmis olabilir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu kisimda, bulgular ve yorumlardan yola ¢ikilarak elde edilen sonuglar ile
sonuglarin benzer ¢galigmalarla karsilastirilarak tartismasi sunulmustur. Son olarak,

bunlar dogrultusunda gelecek ¢aligsmalar igin Onerilere yer verilmigtir.

Matematiksel modelleme dogrusal olmayan bir surectir ve donguseldir.
Dongusel olusu ihtiyag duyuldugunda geri donmeyi olanakli kilar. Model olugturma
sureci, problem durumunu sunulan gergcek hayat baglaminda anlamlandirma ile
bagslar. Bu durum 6grencinin gercek hayat ile matematiqi iliskilendirmesini gerektirir.
Beytepe Monoray Probleminin ¢ézim surecinde, bu iliskilendirmeyi yaparak kendi
déngusel sirecini sekillendiren sadece O7 ve 06 kodlu égrenciler olmustur. Ancak
bu iligkilendirmenin yapilmasi modelleme surecinde basarili olmak igin yetmemistir.
O7 ve 06 kodlu dgrencilerin her ikisi de Beytepe Monoray Probleminde yolun
durumu hakkindaki dustncelerini aktarmislardir. Gergcek hayat baglamina uygun
olarak yolun egrisel olmasi gerektigini belirtmislerdir. O7 kodlu 6grenci noktalar ve
yol arasinda fonksiyon yazilabilecegini ifade etmis; O6 kodlu 6grenci verilenleri
yetersiz gormustir. Sonug olarak her ikisi de belli bir varsayim Uzerinden sirece
devam edememiglerdir. Problemdeki sorulara yolun durumu dzerinden ihtimaller
ortaya koymakla yetinmiglerdir. Gergek hayatla iligkisi Uzerinde dusunmeleri
matematiksellestirme yapmalarina engel teskil etmistir. Matematiksel iligkileri
anlamlandirmakta zorluk ¢ekmeleri, her ikisinin de matematiksel olarak bilgilerini

etkin bir sekilde kullanamamalari Mumcu (2018)’'nun ¢alismasiyla értismektedir.

Bunun yaninda, gercek hayat durumunu da ele alarak dogru varsayimda
bulunabilen iki 6grenci O8 ve 010 kodlu dgrencilerdir. Problemin ilk sorusunu
fonksiyon kavramini kullanarak yanitlayan her iki 6grenci de diger sorulara dogru
yaklagimlarda bulunabilmiglerdir. Gergek hayatla iliskilendirme durumuna burada
matematiksellestirme ve kavramlar arasinda iligskilendirme yapmak eklendiginde
siireg basarili bir sekilde devam etmistir. Ancak, O10 kodlu dgrenci sorulara dogru
kavramlarla yaklasmasina ragmen s6zel agiklamalarinda mantikli baglantilara yer
verememistir. Ogrencinin iIBT sonuglari da bunu desteklemektedir. Ogrenci hem
turev hem de integral kavramlarina iligkin sorulara verdigi yanitlarda her iki kavram
turd icin 12 sorudan 9’'undan 0 puan almistir. Bu durumun égdrencinin modelleme

surecinde, yolu egrisel kabul ettikten sonra ‘egim-turev’, ‘egri uzunlugu-integral’ gibi
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kaliplasmis ya da ezberlenmis bilgilerinden yola c¢ikarak yanit vermesinden
kaynaklandigi dusundlmektedir. Bu durum yine Mumcu (2018)’'in ¢alismasinda
turev konusunda iligkilendiriimelerin ezbere dayali bilgilerle yapildigi seklinde
belirtilmistir. Ogrencinin ¢dziim kagidinda grafikte yol f(x) olarak isimlendirilen bir
egriyle ifade edilmistir. Ancak ogrenciyle yapilan yari-yapilandiriimig gérusmelerde,
ogrenci bu soru igin matematiksel kavram kullanmadigini sdylemistir. Bu baglamda
O10 kodlu &grencinin  kendi disiinme slreclerine ¢ok hakim olmadig
distintlmektedir. Bunun aksine O8 kodlu dgrenci kullandigi kavramlari problemin
ihtiyacina cevap verecek duzeyde matematiksellestirmistir. Cogu 6grenci sorulara
net bir yanit arama endisesi giderek egim i¢in tana hesaplamalari yapmistir. Ancak
O8 kodlu dgrenci burada tlrevi dnermis, cebirsel olarak ifade etmig ve yol egrisel
oldudu igin her noktada degisecegini ifade etmistir. Diger 6grencilerin bu kavrami
tercih etmeyisi ya da edemeyisi Beytepe Monoray Probleminin ilk sorusuna
verdikleri yanitlarla ilgili olmustur. O8 kodlu 6grenci gergek hayat iliskilendirmesi
kurduktan sonra kavramlar arasi iligkilendirmeye ge¢cmistir. Yani egrisel kabul ettigi
yolu fonksiyon olarak ifade ettikten fonksiyonda belirli noktalardaki egimin tlrevle
ifade edilebilecegini belirtmistir. Benzer sekilde uzaklik sorusuna da egri
uzunlugunun integral ile hesaplanabilecegini belirtmigtir. Grafik temsilinde egrisel
olarak belirttigi yolun egimi soruldugunda bu ona dogal olarak turevi ¢agristirmis
olabilir. Clnkl diger ogrenciler ¢ogunlukla yolu pargca parga dogrular halinde
gorsellestirmislerdir. Gergek durumun temsil bicimi ile ilgili matematiksel

kavramlarla iliski kurulmasi burada 6nem kazanmistir.

Ek olarak O8 ve O10 kodlu &égrenciler her ne kadar Beytepe Monoray
Probleminin ilk sorusunu beklenen kavram olan fonksiyon ile yanitlamis olsa da bu
fonksiyonun kuralini yazmaya yonelik bir cabada bulunmamislardir. Yolu dogrusal
kabul eden 6grencilerinde bir fonksiyon veya dogru denklemi olugsturmak gibi bir
cabalari olmamistir, zihnen diisiinseler de (O7) bu ¢caba kagida aktariimamistir. Bu
durum Kol (2014)’'un galismasina benzer sekilde, égrencilerin fonksiyon yazmada
zorluk yasadiklarini da ortaya koymaktadir. Ogrenciler, yari-yapilandiriimis
gérismelerde bu durum soruldugunda, parcali fonksiyon tanimlayabileceklerini

problemi ¢ozerken dustinemediklerini ifade etmislerdir.

Gergek hayatla iligkilendirme s6z konusu oldugunda, baglama uygun

kavramlari belirlemek ve bunlari matematiksellestirmek onemlidir. Ancak gergek
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hayat baglamina fazlasiyla takilip matematiksellestirmeye gecememe durumu da
yasanabilir. Bunun 6rnegi O2 ve 04 kodlu dgrencilerce sunulmustur. Her iki 6grenci
de Beytepe Monoray Problemini  kendi yasantillari  gergevesinde
degerlendirmiglerdir. $SOyle ki, problemde verilen veriler (noktalar) ger¢cege uygun
deqildir. Uydurma verilere gore, yol boyunca egim oldukga dusuktur. Ancak gercekte
yolun edimi ¢ok daha fazladir. Ogrenciler burada verileri gz ardi ederek ya da
gergek verilerin bunlar oldugunu dusunerek her iki kosulda da kendi yasantilarina
uygun ancak problem durumuna uygun olmayan yorumlarda bulunmuslardir.
Ornegin; asir egimin aracin kalkislarda ve durma anlarinda strtinme etkisiyle eneriji
kaybina sebep olacadi gibi yorumlar yapmislardir. Bu yorumlar modelleme
sureglerinin geneline yayillmis olsa da Ozellikle problemin ilk sorusu olan ‘Yol
uzerinde belirlenen noktalar baz alinarak noktalar ile yol arasinda nasil bir iligki
kurulabilir?” sorusuna verilen cevabi etkilemistir. Dogrusal kabul ettikleri yol igin
egim hesaplari yaparak, farkli araliklarda egimin nasil degistigini ifade etmislerdir.
Ancak bulduklari sonuglarda uydurma verilerle elde ettikleri egimlerin dusuk
oldugunu yani probleme gore ray sisteminde buylk enerji kaybina sebep
olmayacagdini fark etmemiglerdir. Burada problemin gercekligi ile kendi hayatlarinin
gercekligini ayirt edememiglerdir. Burada dikkat ¢eken bir diger durum ise, her iki
ogrencinin de probleme giris yaparken olusturduklari grafik temsilinde, yolu egrisel
olarak ¢izmeleridir. Bu egrinin temsil ettigi fonksiyonu belirleyemedikleri, ki bunu
¢ozumlerinde belirtmemiglerdir, icin bu temsile ragmen egim hesabini, verilen her
iki nokta arasinda bir dogru varmis gibi tana ile yapmislardir. Burada kullandiklan
matematiksel kavramlarin arasinda dogru bir iligkilendirme yapamadiklari ortadir.
Ayni hatayr O3 kodlu dgrenci de yapmistir. Ancak O3 kodlu dgrenci yol-nokta
iligkisini ¢izdigi grafigin ifade ettigini belirtmistir.

02 ve 04 kodlu 6grencilerin IBT yanitlarinda ise fonksiyon kavraminin temsil
tirlerinde basarili olduklari gérilmektedir. Trev kavrami igin ise, O2 kodlu 6grenci
grafik temsilinde dogru yanita en fazla yaklasmis égrenci olmustur. integral kavrami
icin de her iki 6grenci de temsil tlrlerinde basarili gériimustir. Ancak buna ragmen
problemin son sorusu olan duraklar arasi uzakliklar sorusuna her ikisi de ‘6zel
Olgim’ cihazi onermislerdir. Halbuki egimleri hesaplarken yolu dogrusal gibi ele
aldiklarindan burada da iki nokta arasi uzaklik formula ile hesaplamalari beklenirdi.
Burada her iki 6grencinin modelleme sureclerinde basarisiz olmalari problemin

ihtiyacinin ne oldugunu fark etmemelerinden kaynaklanmis olabilir. Cunku
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problemde ray hattinin sinirlamalari net olarak belirlenmisken, O2 kodlu égrenci ray
hattinin yerden yuksekliginin sabit olmamasi Onerisinde bulunmustur. Bunu
gerekcgelendirme igin yine enerji kaybi agiklamalari yapmigtir. Bu durum lversen ve
Larson (2006)'nin ¢alismasiyla ortugsmektedir. Calismada standart testlerde basarih
olan 6grencilerin modelleme etkinliklerinde basarisiz olabileceklerine vurguda
bulunulmustur. Bu ¢alismada da 02 ve 04 kodlu dgrenciler modelleme etkinligine
gére ¢ok daha yapilandirilmis bir 6lgme araci olan IBT'de ilgili kavram (zerinde
basariliyken, bu kavramin gercek hayat uygulamalarini gerektiren sorularda

basarisiz olmuslardir.

Beytepe Monoray Probleminin ¢6zim 6nerisinde beklenen iki farkli yaklagim
vardir. Bu yaklagimlar yolun dogrusal ya da egrisel olarak kabul edilmesine
dayanmaktadir. Yukarida gérildigu tzere, O7 ve O6 kodlu 6égrenciler her iki
varsayima yonelik yorum yapmislardir. O8 ve 010 kodlu dgrenciler egrisel olarak
kabul ederek devam etmislerdir. 02, O3 ve O4 kodlu 6grenciler burada kendi
varsayimlarina aykiri hareket ederek, ¢o6zum Onerilerinde tutarsizlik gostermiglerdir.
01, O5 ve 09 kodlu 6grenciler ise yolu dogrusal kabul edip buna gére islemler
yapmiglar ve farkh sorulara verdikleri cevaplarda tutarli olmuslardir. Ancak bu ug¢
dgrencinin de problemin ilk sorusuna verdikleri yanitlar farklidir. O1 problemde
verilenleri kendi cumleleriyle yeni bastan ifade etmis ve birtakim yorumlarda
bulunmustur. Bu yorumlar égrencinin problemi kendisi i¢cin anlamlandirmasi igin
yapilmis olabilir. O5 kodlu dgrenci ise ilk soruya, durak olmayan noktalarin ray
hattinin insaatinda dikilecek olan kolonlarin konumlari olabilecegine dair yorumlar
yapmistir. O9 kodlu égrenci ise noktalar! karsilastirarak egime vurguda bulunmus,
enerji kaybindan bahsetmistir. Ogrencilerin Uglinin de grafik temsillerinde yolu
dogrusal olarak cizdikleri gérulmektedir. Hesaplamalarini da dogrusal kabullerine
uygun olarak yapmiglardir. Ugli de her iki nokta arasinda dogru olusturup tana
hesabi yapmis. Duraklar arasi mesafe igin de yine noktalar arasinda Pisagor
Teoremi ya da iki nokta arasi uzaklik formalina 6nermis veya kullanmislardir. Ancak
nokta-yol iligkisini, dogru denklemi, birinci dereceden fonksiyon gibi kavramlarla
aciklayamamislardir. 08, 010 ve O7 kodlu 6grenciler diginda fonksiyon kavramini
herhangi bir sekilde kullanan 6grenci olmamasi sorunun bigiminden kaynaklanmig

olabilir.
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Dikkat cekici bulgulardan bir digeri ise, dgrencilerin tamaminin Beytepe
Monoray Problemine sunduklari ¢ozum onerilerinde sdzel agiklamalari yogun olarak
kullanmis olmalaridir. Bu durum &grencilere yari-yapilandirilmig goérusmelerde
soruldugunda, problemi kendisi igin anlamlandirmak, arastirmacinin anlamasi igin
aciklamak gibi yanitlar verilmistir. Ayrica bazi égrenciler (6rnegin O7 kodlu 6grenci)
matematiksel islem yapamadiklari icin dustncelerini bu yolla ifade etmeyi tercih
ettigini ifade etmistir. SUre¢ boyunca en fazla kullanilan temsil tGrinin s6zel temsil
olmasi Ozaltun vd. (2013) calismasinda da belirtilmigtir. Benzer sonuglar ipek-
Okumus (2012) galismasinda da vardir. Ayrica Ozaltun vd. (2013) 6grencilerin
probleme giris yaparken gorsel (grafik) temsil kullanmasini sistematik yapiyi
anlamlandirma basamaginda sekilsel gosterimin yogun olarak kullanildigi seklinde
ifade etmislerdir. Bunu destekler sekilde, dgrencilerle yapilan yari-yapilandiriimis
gorismelerde gorsel temsillerin kullanim amaci ve surece etkisi soruldugunda,
gorsellestirmenin  problemi anlamaya, anlamlandirmaya fayda sagladigini
sOylemiglerdir. Ayni zamanda cebirsel temsil turine geciste gorsel temsili

kullandiklarini belirtmiglerdir.

Sonug¢ olarak matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
becerileri ile matematiksel iliskilendirme becerileri arasinda direkt bir iliski oldugu
sdylenemez. Ancak modelleme surecinde 6grencilerin sureci devam ettirebilmeleri
icin dogru iliskilendirmeler yapmalari gerektigi anlasiimaktadir. Ayni zamanda, bu
calismaya katillan 6grencilerin daha dnce modelleme tecrubeleri olmadigi da goz
éninde bulundurulmalidir. Ogrencilerin matematik 6gretmen adaylari olarak,
ogrenim hayatlarinda bu ¢alisma diginda modelleme tecrtubesi edinmemis olmalari
tutarsiz gozikmektedir. Ozellikle de MEB, NCTM gibi kurumlarin modelleme
etkinliklerinin siniflarda kullanmalari tavsiye etmelerine ragmen bu konuda
tecribesiz 6gretmenlerin siniflarda égdrencileriyle bu etkinlikleri gergeklestirmeleri

dusuk olasilikhdir.

Bulgulardan yola cikilarak yapilabilecek ilk oneri, matematik 6gretmen
adaylarinin Universite derslerinde matematiksel modelleme dersi almalaridir.
Modellemenin disiplinler arasi iligki kurmasina olanak saglamasindan oturd bu
durum fen bilimleri 6gretmen adaylari i¢in de gerekli gdzikmektedir. Hatta Gross

(1981)'un calismasina dayanarak denilebilir ki, matematikgilerin de meslek
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hayatlarinda kullanabilmeleri adina Universitede uygulama dersi olarak

matematiksel modelleme dersi almalari onerilmektedir.

Dikkat geken bir diger bulgu ise IBT'de yer alan kavramin tanimi sorusuna
verilen cevaplardir. Fonksiyon, turev ve integralin tanimina iliskin 6grenci cevaplari
genel itibariyle basarili gorulmemigtir. Dogru kabul edilen cevaplardan ¢ok azinda
kavramlarin matematiksel/formal tanimlari kullaniimistir. Ogrencilerin gcogunlugu bu
kavramlarin tanimlarint ya yanlis yapmislardir ya da kavrami tam olarak
kargilayamayan sozel agiklamalarda bulunmusglardir. Bu agiklamalar ise tanimdan
ziyade kavramin Ozellikleri seklindedir. Buna ragmen, ogrenciler kavramlarin
cebirsel temsillerini cogunlukla dogru ifade etmislerdir. Bunun sebebi, ilkdgretimden
itibaren rutin problemlerin ve ezbere dayali bilgilerin kullanildigi bir matematik
egitiminden kaynaklaniyor olabilir. Yine de, lisans duzeyinde olan égrencilerin hala
bu eksiklige sahip olmasi sasirticidir. Bu yuzden, bu durumun derinlemesine

arastiriilmasi sonraki ¢alismalar icin 6nerilmektedir.

Bulgulara bakildiginda matematik o6gretmen adaylarinin matematiksel
kavramlari etkisiz ya da tutarsiz kullandiklari anlagiimaktadir. Fonksiyon, turev,
integral gibi matematikte cok onemli sayilabilecek kavramlarin gergcek yasamda
kullanim alanlari hakkinda yetersiz bilgiye sahip olduklari, farkli temsilleri ifade
etmede genel olarak basarisiz olduklari gorulmektedir. Batin bunlara bagl olarak
bir diger oneri, matematik 6gretmen adaylarinin Universitede gordukleri derslerin
islenisi hakkindadir. Oncelikle matematik 6gretmenlerinin matematik bilgilerinin
saglam olmasi ve bunu aktarabilmeyi bilmeleri gerekir. Matematiksel iligkilendirme
ve coklu temsil becerileri matematik yapabilmenin ve matematigi aktarabilmenin
temel taslarindandir. Bu yuzden matematik 6gretmen adaylarinin ders icerikleri
matematigi oncelikle onlar i¢in anlamli kilmali ardindan hizmete basladiginda kendi
ogrencilerine nasil aktarabilecegini 6gretir nitelikte olmalidir. Bu yulzden, etkili
ogretmenler yetistirmek, matematik 6gretmen adaylarinin da derslerinde saglam bir
matematik 6grenmeleri ve hizmete basladiklarinda bunu aktarabilmeleri adina
universite derslerinin islenisinde matematiksel iliskilendirme ve ¢oklu temsillerden
sikga faydalaniimasi onerilmektedir. Benzer sekilde, ilkogretim ve ortadgretim
matematik derslerinin iglenis surecinde de matematiksel iligkilendirme ve

temsillerden faydalaniimasi 6nerilmektedir.

86



Matematiksel modelleme alaninda literatirde cok fazla c¢alisma vardir.
Bunlarin her biri de matematiksel modellemenin 6grenim hayatina hem ogrenci hem
ogretmen acgisindan katilmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Ancak ozellikle yerli
literaturde  6gretmenlerin  yetistiriimesi  surecinde kullanilabilecek ya da
ogretmenlerin siniflarinda uygulayabilecekleri modelleme etkinligi ¢alismalari az
sayidadir. Bu calismalardan biri “Lise Konular igin Gunlik Hayattan Modelleme
Sorular” (Erbas ve digerleri, 2016) kitabi, bir digeri ise igeriginde ¢ok sayida
modelleme etkinligine yer verilmis olan “Matematik Egitiminde Modelleme
Etkinlikleri” (Dost, 2019) kitabidir. Bu ¢galismada da ayni amaca yonelik olarak 6zgun
bir model-olusturma etkinligi olarak ‘Beytepe Monoray Problemi’nin literatlrdeki
ihtiyaca cevap vermesi hedeflenmistir. Ancak etkinliklerin kullaniimasinin ne denli
onemli oldugu dusundlurse ihtiyag daima olacaktir. Bu ylzden model-olusturma

etkinliklerin gogaltiimasi bundan sonraki ¢alismalar icin dnerilmektedir.
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EK-A: Beytepe Monoray Problemi

Hacettepe Universitesinin Beytepe Kamplisi'nde 6grenim goren égrencilerin

gecgmisten ginumuze ortak tek bir problemleri olmustur: ULASIM!

80’lerde 90’larda kampuUste
okuyan ogrencilerin  kisin  kar
yagdiginda yolda kalan koruklu

otobuslerin hikayesini belki duymus

bile olabilirsiniz. Universite

yonetiminin ya da sehir  j—

belediyesinin gikayetler arttiginda

aldiklari, dolmus hatti olusturmak, semt servisleri koymak, otostop noktalar
belirlemek gibi kararlar ddnemsel olmugtur. Bugunku toplam lisans 6grencisi sayisi
30000 civarinda olan Universitenin, Sihhiye Kampusl sadece saglik bilimleri
bdlumlerini barindirirken geri kalan fakulteler Beytepe Kampusi’'nde yer almaktadir.
2014 yilinda acilan Kizilay-Cayyolu metrosu ogrencilerin sehir merkezinden okula
gelmeleri icin en ideal yol gbozikmektedir. Ancak Beytepe metro duragina varmak
Beytepeliler icin okula varmak anlamina gelmemektedir. Metrodan okul igine
ringlerle ulagim saglanmaktadir ancak yogun donemlerde ring ve otostop siralarinin
metrelerce surdugu bilinen bir gergektir.

Ankara Bulyuksehir Belediyesi, Beytepe Kampusune ulagsimdaki bu
yogunlugu azaltmak adina Kizilay-Cayyolu hattindan aktarma yoluyla yeni bir ray
hatti yapmayi planlamaktadir. Baglangicta yer altindan gitmesi planlanan hattin

ekonomik sebeplerle monoray olarak yani yertstinde yapilmasi kararlastiriimigtir.

Yapilmasi planlanan monoray hatti ile ilgili bilgiler soyledir;

o Baslangig¢ noktasi Beytepe Metro Duragi olup, ilk durak Beytepe Metro
Duragryla ayni hizada ve yerden belirli bir yukseklikte olacaktir.

o Toplam 5 durak olacaktir. Duraklarla ayni hizada yol Uzerinde
asansorler olup, yolcularin ray hattina gikmasi bu sekilde saglanacaktir.

o Belediye galisanlar yola dair inceleme yapmislardir. Bu incelemede,
yol uzerindeki bazi noktalarin yolun baglangi¢ noktasina gore yatay uzakligi ve
yuksekligi tespit edilmigtir.

o Ray hattinin yerden uzakligi yola gore her noktada ayni olacaktir.
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Bu hattin planlamasina dair size ihtiya¢ duyulan kisimda size sorulan sorular

soyledir;

1. Yol Uzerinde belirlenen noktalar baz alinarak noktalar ile yol arasinda

nasil bir iligki kurulabilir?

2. Bu yolun egimi nasil ifade edilebilir?
3. Ray hatti Uzerindeki iki durak arasindaki gergek uzakliklar nasil
bulunabilir?

Belediye yonetimi, bu sorular dahilinde sizden bir yontem gelistirmenizi
istemektedir. Yonteminizin mumkun oldukga hassas olmasi dnemlidir. Unutmayin
sizin yonteminiz projeye yon verip, proje maliyetini etkileyecektir.

Yonteme dair Onerilerinizi ve bu suregteki batin adimlarinizi agiklamaniz
oldukga Onemlidir. Ayni yodntemin benzer durumlarda nasil kullanilacagini

aciklamaniz da istenmektedir.

Saha calisanlarinin tespitleri

Yol Uzerinde bulunan bazi | Metre

noktalar (Mesafe,Yikseklik)

1. Durak asansori (0,0)

(500,5)

2. Durak asansdru (1000,10)
(1500,13.75)

3. Durak asansori (2000,17)
(2400,17.96)

4. Durak asansori (2800,17.64)
(3000, 20.68)

5. Durak asansori (3500, 26.18)
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EK-B: iliskilendirme Beceri Testi

fonksiyonun;

ornek verin.

verin.

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

10.

11.

Fonksiyon kavramini tanimlayin.
Fonksiyon kavrami hangi matematiksel kavramlarla iligkilidir?

Kendi belirlediginiz bir fonksiyon &rnegi uUzerinde, bu

o Cebirsel ifadesini (sembolik, denklem, notasyon vb.)
. Tablo/numerik ifadesini
o Grafiksel ifadesini (analitik dizlem, serbest ¢izim vb.)
J Sozel ifadesini belirtin.

Fonksiyon kavraminin gercek yasamda uygulama alanlarina

Turev kavramini tanimlayin.
Tarev kavrami hangi matematiksel kavramlarla iligkilidir?

Kendi belirlediginiz bir tirev 6rnegdi Uzerinde, bu turevin;

o Cebirsel ifadesini (sembolik, denklem, notasyon vb.)
. Tablo/numerik ifadesini
o Grafiksel ifadesini (analitik duzlem, serbest ¢izim vb.)
. Sdzel ifadesini belirtin.

Turev kavraminin gergcek yasamda uygulama alanlarina ornek

integral kavramini tanimlayin.
integral kavrami hangi matematiksel kavramlarla iligkilidir?

Kendi belirlediginiz bir integral 6rnegi uzerinde, bu integralin;

o Cebirsel ifadesini (sembolik, denklem, notasyon vb.)
o Tablo/nimerik ifadesini
o Grafiksel ifadesini (analitik dizlem, serbest ¢izim vb.)
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) Sozel ifadesini belirtin.

12. Integral kavraminin gergek yasamda uygulama alanlarina

ornek verin.
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