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Bu aragtirmanin amaci Fermi problemlerinin ¢ézlimiinde ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarmin matematiksel modelleme vyeterliliklerini incelemektir. Caligmada nitel
arastirma desenlerinden biri olan biitiinciil coklu durum deseni kullanilmistir. Ogretmen
adaylarma alt1 Fermi problemi yoneltilmis ve modelleme yeterlilikleri 6nce her problem
icin ayr1 incelenmis daha sonra karsilagtirmalar yapilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubu
amagl ornekleme yontemlerinden 6l¢iit 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Buna gore
caligma grubunun belirlenmesinde kullanilan &lgiit IIkdgretim Matematik Ogretmenligi son
siif O6grencisi olmalaridir. Arastirma 2020-2021 egitim-0gretim yili gliz doneminde
Balikesir Universitesi Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans Program 4. smf
‘Matematiksel Modelleme’ dersine kayith bes ilkdgretim matematik 6gretmen aday1 ile
yirltilmistir. Veri toplama araglar1 olarak altt Fermi problemi, ¢oziim kagitlari, video
kayitlari, klinik miilakatlar, aragtirmaci tarafindan tutulan alan notlar1 ve yansitict raporlar
kullanilmigtir. Elde edilen veriler betimsel analiz yontemiyle analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda dgretmen adaylarinin en basarili olduklart yeterlik anlama yeterliligi iken en
basarisiz olduklar1 yeterlilikler yorumlama ve dogrulama olarak belirlenmistir. Ogretmen
adaylar1 ¢ozliime yonelik matematiksel fikirler gelistirmelerine ragmen bir calisma
haricinde matematiksel model olusturamamislardir. Matematiksel calisma ve sunma
yeterliliklerini sergilerken islem ve birim hatas: yaptiklari belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Matematiksel modelleme yeterlilikleri, Ogretmen adaylar,
Fermi problemleri
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ABSTRACT

MATHEMATICAL MODELLING COMPETENCIES OF PRIMARY
MATHEMATICS TEACHER CANDIDATES: THE PRACTISING OF FERMI
PROBLEMS
MSC THESIS
EBRU KIRLI
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
ELEMENTARY MATHEMATICS EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. MEHMET ALi KANDEMIR )

BALIKESIR, JANUARY - 2023

The purpose of this research is to examine the mathematical modeling competencies of
primary mathematics teacher candidates in solving Fermi problems. In accordance with
this purpose, the case study pattern from qualitative research patterns and also the holistic
case pattern from the case study patterns were used. Teacher candidates were addressed to
six Fermi problems. Firstly their modeling competencies were analyzed for each problem
and then the comparisons were made. The study group was determined by the method of
criterion sampling being of the purposive sampling methods in line with the holistic multi-
state pattern. The research was conducted with five senior primary mathematics teacher
candidates who are enrolled in the ‘Mathematical Modelling' course of Balikesir University
Primary Mathematics Education Undergraduate Program in the fall semester of the 2020-
2021 academic year. Six Fermi problems, solution papers, video recordings, clinical
interviews, field notes kept by the researcher, and reflective reports were used as the data
collection tools. The obtained data were analyzed by descriptive analysis method. As a
result of the research, it was determined that the most successful competency was
understanding while the most unsuccessful competencies were interpretation and
validation. Although the teacher candidates developed mathematical ideas for the solution,
they could not create a mathematical model except for one study. It was determined that
they made operational and unit errors while they were demonstrating their mathematical
working and presentation competencies.

KEYWORDS: Mathematical modelling competencies, Candidate teachers, Fermi
problems

Science Code / Codes : 11404 Page Number : 185
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1. GIRIS
Bu boéliimde arastirmanin problem durumuna, amacina, Onemine, varsayimlarina ve

siurliliklaria yer verilmistir.

1.1 Problem Durumu

Egitimin temel amacinin yasamlari boyunca karsilastiklar1 problemler ile bas edebilen
bireyler yetistirmek oldugu diisiintildiiglinde giinlimiiz egitim sisteminde akademik
basarinin yerini gercek yasam basarisina biraktigi goriilmektedir. Yasamda nerede, ne
zaman ve ne tiir problemlerle karsilasilacagi belli olmadigi i¢in bireylerin karsilastiklari
giicliiklerin  Ustesinden gelebilmeleri, ¢6ziim igin plan yapabilmeleri, basariyla
uygulayabilmeleri, ¢oziimlerini agiklayabilmeleri ve savunabilmeleri 6nemlidir. Bu
duruma paralel olarak tilkemiz 6gretim programlart 6grenenlere alan bilgileri 6gretmekten
ziyade onlar1 ihtiya¢ duyduklar bilgiye ulasabilen, edindikleri bilgileri hayata aktarabilen,
iletisim kurabilen, sorgulayan ve elestirel diisiinen gercek birer problem c¢oziiciiler olarak

yetistirmeyi hedeflemektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018a, 2018b).

Matematik egitimi agisindan bakildiginda giliniimiizde matematiksel bilgileri 6gretmenin
yerini matematiksel akil yliriitmenin aldig1 goriilmektedir. Bir bagka ifadeyle matematik
egitiminin amact 6grencileri matematiksel diislinebilen, hayatin icerisindeki matematigi
okuyabilen, matematiksel calisabilen ve ulastigi sonucu yorumlayan bireyler olarak
yetistirmek haline gelmistir. Literatiirde bu durum matematiksel yetkinlik olarak
isimlendirilir ve giinliik hayatta karsilasilan problem durumlarinin = ¢dziimiinde
matematiksel diisiinceyi gelistirme, uygulama ve bunlari formiil, grafik, tablo gibi farkl
matematiksel araglarla ifade edebilme, sunma becerisi ve istegi olarak agiklanir (European
Commission, 2006). Kilpatrick ve digerleri (2001) matematiksel yetkinlik kavraminin bes

bilesenini vardir:

Kavramsal Anlama: Matematiksel kavramlarin, sembollerin, diyagramlarin ve islemlerin
ne anlama geldigini bilme durumudur.

Islemsel Akicilik: Matematiksel islemleri diizgiin, etkili ve uygun bir bicimde yapabilme
becerisidir.

Stratejik Yetkinlik: Problem durumlarini matematiksel olarak formiile etme, islemleri ve

kavramlar1 uygun bir sekilde kullanma ve ¢dziim igin stratejiler gelistirebilme becerisidir.



Mantiksal Diigiinme: Akil yiiriitme, aciklama ve dogrulama kapasitesidir. Problemin
¢oziimiinli agiklamak ve dogrulamak veya bilinenden bilinmeyene erisim igin mantiksal
diisiinme becerisidir. Mantiksal diisiinmenin gostergesi ise bireyin kendi ¢alismasini ve
sonuglarini dogrulayabilmesidir.

Verimli Egilim: Matematigi mantikli, yararli ve ugragsmaya deger gorebilme ve

matematiksel ¢alismaya istekli olma durumudur.

2018 matematik dersi 6gretim programlarinda vurgu yapilan sekiz temel yetkinlikten biri
matematiksel yetkinlik olmustur. Matematigin anlamli 6grenimi ve Ogretimi igin
matematiksel yetkinlik kavraminin iizerinde 6nemle durulmus ve bu yetkinlige sahip
ogrenciler yetistirmek hedeflenmistir. Ogrencilerin matematiksel yetkinlige sahip olmasi
icin gereken beceriler problem ¢6zme, matematiksel siire¢ becerileri (iletisim, akil
yirliitme, matematiksel modelleme, iliskilendirme), duyussal beceriler, psikomotor

becerileri, bilgi ve iletisim teknolojileri olarak belirtilmistir (MEB, 2018a, 2018b).

Yapilan c¢alismalar siniflarda yaygin kullanilan geleneksel yontemlerin 6grenenlerde
problem ¢dzme, akil yiirlitme, iliski kurma, elestirel diisiinme gibi matematiksel becerileri
gelistirmede (English ve Lesh, 2003; English ve Watters, 2005; Schoenfeld 1992) ve
matematik ile yasam arasindaki bagin kurulmasinda (Greer, 1997; Schoenfeld, 1992)
yetersiz kaldigimi gostermektedir. Bir baska ifade ile geleneksel matematik 6gretimi
hedeflenen farkli baglamlarda diisiinebilme ve uygulama becerilerini gelistirmemektedir.
Ciinkii geleneksel yontemde prosediiriin ezbelenerek uygulanmasi esas alindigindan
Ogrenciler diisiinme, arastirma yaparak bilgiye ulagma ve sonucu degerlendirme
becerilerinden yoksun kalir. Bu durumda ger¢cek yasamda karsilastiklari problem

durumlarina uygun ¢6ziimler tiretemezler.

Matematiksel modelleme hayattan alinan problem durumu ile baglayan, ¢6zlimiin
gelistirilmesi i¢cin matematiksel calismalarla devam eden ve ¢oziimiin gercek yasama
yorumlanmasi ile son bulan dongiisel bir siirectir (Berry ve Houston, 1995; Blum ve Leif,
2007; Lesh ve Doerr, 2003). Bu siirecte bireyler mevcut problemle ilgili degiskenleri,
degiskenler arasindaki iligki/Oriintiileri  belirler, varsayimlar olusturur, problemi
matematiksel olarak ifade eder, matematiksel calismalar yaparak problemi c¢ozer,
¢oziimiinii dogrular ve gercek yasamda yorumlar. Izlenen adimlar genel anlamda a)

problemi anlama, b) sadelestirme, c¢) matematiksel model olusturma, d) matematiksel
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calisma, e) yorumlama ve f) modeli gercek hayat baglaminda dogrulama seklinde
Ozetlenebilir. Matematiksel modelleme yeterlilikleri olarak tanimlanan bu becerilerin
matematiksel yetkinlik kavraminin Oziindeki bilesenler ve beceriler ile Ortlistiigii ve
ogrencilere kazandirilmasinin 6nemli oldugu agikg¢a goriilmektedir. Her kademede
O0grenme ortamlarma matematiksel modellemenin dahil edilmesi goriigii tiim diinyaca
kabul gérmiis ve 1980’lerin sonlarindan itibaren {ilkeler matematiksel modellemeye
matematik 6gretim programlarinda yer vermeye baslamistir. Ulkemizde ise 2005 yilindan

itibaren matematiksel modellemeye 6nem verilmeye baslanmistir (Tekin-Dede, 2017).

Yasam ile matematik arasinda koprii olan matematiksel modelleme 6grencilerin mantik
yiriitmelerini destekler, matematiksel Kkavrayiglarini gelistirir (Swan vd., 2007) ve
matematigi gergek yasama aktarabilme seviyelerini arttirir (Zbiek ve Conner, 2006).
Dolayistyla 6grencilerin diinyay1 daha iyi anlamalarina olanak saglar (Blum ve Borromeo-
Ferri, 2009). Blum’a (1993) gore matematiksel modelleme matematik Ogretiminin
vazgegilmez bir parcasidir. Blum ve Borromeo-Ferri (2009), matematiksel modellemenin

Onemini sdyle agiklar:

e Bireylerin diinyay1 daha iyi anlamlandirmalarina yardimci olur,

e Matematik 6grenimini destekler (motivasyon, kavram olusturma, anlama),

e Farkli matematiksel yeterliliklerin ve matematige iliskin uygun tutumlarin
gelistirilmesini destekler,

e Yeterli matematik resmine katkida bulunur,

.....

Ogrenci basarin1 ve donanimi etkileyen etkenler hakkinda yapilan ¢alismalar 6gretmen
niteliginin diger biitiin etkenlerden daha ¢ok etkili oldugunu gostermistir (Darling-
Hammond, 2006a; Rivkin vd., 2005). Dolayisiyla 6grencilerde matematiksel modelleme
yeterliliklerini olusturmak ve gelistirmek i¢in &gretmenlerin bu yeterliliklere yeterli
diizeyde sahip olmalar1 ve Ogretmen yetistiren kurumlarda gelecegin Ogretmenlerine
matematiksel modelleme yeterliliklerinin kazandirilmasi1 gereklidir (Kaiser, 2007).
Ogretmen adaylarmmn egitiminin bu ama¢ dogrultusunda diizenlenebilmesi i¢in &ncelikli

olarak mevcut durumun tespit edilmesi 6nemli ve gereklidir.



1.2 Arastirmanin Amaci ve Onemi

Problem ¢6zme, en genel haliyle problem durumunun ortadan kalkmasidir. Problem
¢ozmeyi Polya (1957) hemen ulasilmayan ama agik bir sekilde sekillendirilmis amaca
ulagsmak i¢in gosterilen cabalar olarak tanimlarken Morgan (1999) karsilasilan engeli
asmak icin en iyi yolu bulmak olarak ifade eder. Gelbal’e (1991) gore problem ¢dzme,
karsilagilan giigliiklerin ortadan kaldirilmaya veya belirsizliklerin giderme siirecidir.
Giiclii’ye (2003) gore problem ¢dzme, problemi hissetme ile ¢6ziimii bulma arasinda gegen

suredir.

Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi’ne (NCTM, 2000) gore problem ¢dzme, okul
matematiginin temel tasidir. Problem ¢6zmede matematiksel bilgilere sahip olmak tek
basia yeterli degildir ¢iinkli problem ¢6zme, bilmenin 6tesinde bilgiyi islevsel olarak
kullanmakla ilgilidir. Bir problemin ¢oziilebilmesi i¢in gerekli bilgiye sahip olmak, uygun
biligsel stratejileri segebilmek ve uygulayabilmek gereklidir. Cozliimden elde edilen bilgi
ve tecriibeler yeni durumlara transfer edilerek problem ¢6zme siireci kavranmig olur. Bu
yoniiyle problem ¢6zme matematik egitiminde hem ogrencilerde elestirel diisiinme,
sorgulama, karar verme gibi becerilerin kazandirilmasi igin yontem olarak hem belirlenen
kazanimlarin 6grenciye verilmesi i¢in ara¢ olarak kullanilmaktadir. Matematik baglaminda
problem ¢6zme ‘bilissel siireclerden gecerek, gerekli bilgilerin kullanilmasi ve gerekli

islemlerin yapilmasi sonucunda sorunun ortadan kaldirilmasi’ seklinde tanimlanabilir

(Altun, 2015).

Dogumdan itibaren karsi karsiya kaldigimiz problem durumlari gerek sayr gerekse
karmagiklik olarak artmaktadir. Kisisel biitiinlilk ve yasamsal devamlilik icin erken
donemden baglayarak cocuklarda problem ¢6zme &gretilmelidir. Toplumsal hayata uyum
saglayabilen, degisime ayak uydurabilen, bagimsiz ve basarili bireyler i¢in problem ¢dzme
becerisine sahip olmak gereklidir. Problem ¢6zmenin bir beceri olarak &grencilere

kazandirilabilmesi i¢in problem taniminin ve tiirlerinin iyi bilinmesi gerekir.

Hayatimizin ayrilmaz parcasi olan problemi Van de Walle (1989) aragtirma, tartisma ya da
diisinme meselesi olarak ifade ederken Morgan (1999) kisinin amacina ulagmasini
engelleyen catisma durumu olarak tanimlar. Krulik ve Posamentier (1998) ise problemi
cozililmesi gereken ama ¢oziim yolunun hemen goriilemedigi durum olarak ifade eder.

Hiebert vd.’e (1997) gore problem onerilen herhangi bir 6zel kural veya ¢éziim yolunun
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olmadigi durumdur. Bu tanimlamalardan hareketle karsilagilan her soruna problem etiketi
yapistirilmasinin yanlis oldugu sdylenebilir. Kisinin karsilastigi sorunun problem olarak
tanimlanabilmesi i¢in ¢Oziimiinii bilmemesi ve ¢o6ziim ic¢in Ozel caba sarf etmesi

gerekmektedir.

Problemlerin smiflandirilmasina iliskin en yaygin kullanim rutin (tek ¢6ziimlii) ve rutin
olmayan (gok ¢oziimlii) problemlerdir. Bu problemler hizmet ettikleri amaca, becerilere ve
¢Ozlim siireclerine gore farklilik gostermektedir. Yasamdaki olaylar ¢ogunlukla belirli bir
rutinde gerceklesir. Fakat bazen kisiler rutinin disinda kalan durumlar1 deneyimler. Yasam
ve matematik arasindaki bag diisiiniildiigiinde matematik 6gretiminde 6grencilerin hem tek
¢oziimlii hem de ¢ok ¢oziimlii olmayan problemleri deneyimlemeleri beklenir (Avcu ve
Avcu, 2010).

Rutin problemler ¢6zliimii bilinen veya tahmin edilebilen problemlerdir. S6zel problemler
ya da dort islem problemleri olarak da isimlendirilmektedir(Celebioglu, 2009). Ornegin
“Hafta i¢i glinde 50 soru ¢6zen Ali hafta sonu giinliik 200 soru ¢6zmektedir. Buna gére Ali
bir haftada ka¢ soru ¢ozer?” problemi rutin problemdir. Coziim siirecinde sozel ifadeler
matematiksel islem formuna doniistiiriiliir, 6grenilmis formiil ya da prosediir takip edilir ve
algoritmik islemler sonucunda cevap elde edilir. Cozlim, tek islemle elde edilebildigi gibi

birden fazla islemden de olusabilir ama cevabi tektir.

Konuyu pekistirmek ya da formiilii uygulamak i¢in yapilan alistirmalar rutin problemler
siniflamasinda yer alir. Dolayisiyla bu problemler yeni bilgiler olusturmaz ve bilgiler arasi
iliskilendirme yapilmaz. Var olan algoritmik bilgiler tekrar edildigi i¢in rutin problemler
dort iglem becerilerini gelistirmeye yoneliktir. Kisileri tek yonlii diigiinmeye sevk eden
rutin problemler geleneksel yontemlerin uygulandigi 6grenme ortamlarinda oldukc¢a fazla

kullanilmaktadir.

Rutin olmayan problemler ise ¢6ziimiin agikg¢a goriillmedigi, cok yonlii diisiinme gerektiren
ve gercek yasamda karsilasilan ya da karsilagilmasit muhtemel olan olaylar1 konu alan
problemlerdir. Alan yazinda acik uc¢lu problemler ya da sira dis1 problemler olarak da
karsimiza ¢ikmaktadir. “10 kisilik bir toplantida herkes birbiri ile el sikismistir. Buna gore
kag el sikisma gergeklesmistir?” sorusu rutin olmayan problem 6rnegidir (Arslan ve Altun,

2007). Bu problem ile ilk kez karsilasan biri i¢in muhtemelen soru karmasiktir. C6ziim igin
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rutin problemlere kiyasla daha ¢ok zaman, fikir ve emek sarf etmek gerekecektir. Ciinkii
bu problemler belirli bir islem ya da formiil ile ¢oziilemez. C6ziim icin esnek diisiinme,
verileri yeniden organize etme, iliski veya Orilintiiyii kesfetme ve bilgiler arasinda baglanti

kurma gerekir.

Rutin olmayan problemler dogasi geregi kisileri yaratici diisinmeye ve kendi ¢6ziim
yollarini iiretmeye yonlendirir. Ayrica ¢6ziim yolunun ve elde ettigi cevabin dogrulugunu
degerlendirmesi gerekir. Bu nedenle rutin olmayan problemler islem becerilerin 6tesinde
problemdeki mantig1 anlama, uygun yonteme karar verme, uygulama ve yorumlama gibi
becerileri gerektirir (Souviney, 1989). Rutin olmayan problemlerim tek ¢oziim yolu
yoktur, bu nedenle aynm1 problem {izerinde farkli yollarda yliriiyerek ayni yere varabilir.
Bazi rutin olmayan problemlerin tek cevabi yoktur ¢iinkii rutin problemlerde 6nemli olan

sonug degil yasanan problem ¢dzme siirecidir.

Polya (1957) rutin problemler disinda baska tiir problemler ¢ézdiirmemeyi ‘affedilemez bir
hata’ olarak ifadelendirir ve bdylesi bir durumun Ogrencileri ‘diis gilicii ve yargi’dan
mahrum birakmak oldugunu belirtir. Egitimde rutin ve rutin olmayan problemlere uygun
sekilde yer verilmelidir. Matematik egitimlerinin baslangicinda (6rnegin yeni bir konu
Ogretilirken) rutin problemler kullanilmali ve daha sonra rutin olmayan problemler dahil

edilmelidir (Kaur ve Har, 2009).

Rutin olmayan problemleri ve gercek anlamda problem ¢6zmeyi sinif ortamina tagimak
icin en gili¢lii yontemlerden biri matematiksel modellemedir. Matematiksel modelleme
dogas1 geregi islem yapmanin 6tesinde 0grencileri yagamla matematigi iliskilendirmeye,
elestirel diisiinmeye, sorgulamaya ve yorum yapmaya yoneltir. Yapilan caligmalarla
matematiksel modellemenin Ogrenilebilir ve 0&gretilebilir oldugu ve matematiksel
modellemeye iligskin egitim almis olan kisilerin matematiksel modellemede daha basarili
oldugu sonucuna ulasilmistir (Borromeo-Ferri, 2014; Ozer-Keskin, 2008). Ogretmen
adaylarmin kendileri nasil 6grenmiglerse ayni veya benzer yolla Ogretim yaptiklart
diisiintildiiginde (Noss ve Baki, 1996) 6gretmen adaylarinin matematiksel modellemeye

iliskin bilgi, deneyim ve yeterliklerinin tespit edilmesi gerekliligi dogmustur.



Adim1 Nobel o6diilli fizik¢i Enrico Fermi’den alan Fermi problemleri i¢inde ¢ok az
bilinenin oldugu tahmin odakli gercek¢i problemlerdir. Ag¢ik uclu yapisi sebebiyle bu
problemleri ¢dzmek isteyen Ogrenciler varsayimlarda bulunur, hesaplamalar yapar ve
sonuca ulagsmak i¢in birden fazla deneme-yanilma-degerlendirme siirecinden geger.
Matematiksel modellemenin ¢ok yonlii bir problem ¢ézme siireci oldugu diisiintildiigiinde
Fermi problemleri matematiksel modellemeye olanak saglayan, matematiksel modelleme
uygulama sikligini arttirma olanagi sunan ve 6grencileri yasamdaki matematigi kesfetmeye

davet eden problemlerdir.

Bu aragtirmanin amaci Fermi problemlerinin ¢éziimiinde ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin modelleme yeterliklerini incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda arastirmanin
ana problem ciimlesi “Ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin Fermi problemlerinin
¢oziiminde matematiksel modelleme yeterlilikleri nasildir?” olarak belirlenmistir. Alt
problemler ise su sekildedir:
o [lkdgretim matematik &gretmeni adaylarinin problemi anlamadaki durumlar
nasildir?
o Ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin degiskenleri belirleme ve varsayimlar
olusturma durumlar1 nasildir?
o [lkdgretim matematik Ogretmeni adaylarmin matematiksel modelleri kurma

durumlar nasildir?

e [lkdgretim matematik Ofretmeni adaylarmin matematiksel calisma durumlart

nasildir?

o [lkdgretim matematik Ogretmeni adaylarmin ¢dziimii yorumlama durumlar

nasildir?

o [lkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin elde edilen ¢dziimii dogrulama
durumlar: nasildir?
o [lkdgretim matematik Ogretmen adaylarmin modelleme siirecini agiklayabilme

durumlar1 nasildir?

Ulkemizde matematiksel modellemeye iliskin c¢alismalarin giin gectikge arttigi ve bu
caligmalarin  biliylik bolimiiniin 6gretmen adaylar1 ile yiiriitildiigli goriilmektedir.

Matematiksel modellemeye iliskin ¢alismalar incelendiginde modelleme yeterliliklerini



konu alan bir¢ok c¢aligmanin oldugu belirlenmistir (Aydin-Gii¢, 2015; Eraslan, 2012;
Hidiroglu ve Bukova-Giizel, 2015; Kertil, 2008; Korkmaz, 2010; Ozer ve Bukova-Giizel,
2020; Tanju, 2020; Toy, 2019; Ural ve Ulper, 2013; Yenmez, 2017). Incelenen ¢alismalar
igerisinde sadece bir arastirmada (Yanbiyik, 2016) matematiksel modelleme yeterliliklerini
incelemek i¢in Fermi problemlerinin kullanildigi belirlenmistir. Bu baglamda c¢alismanin
hem matematiksel modelleme alanina katki saglayacagi hem de sonraki g¢aligmalara

rehberlik edecegi diisliniilm{istiir.

Calismanin veri toplama siirecinde kullanilan alti Fermi problemi alanyazindan 6rnekler
incelenerek ve model olusturma etkinliklerinde olmasi gereken prensipler Lesh vd.(2000)
dikkate alinarak arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Ozgiin problemler olmasi
sebebiyle arastirmanin hem Fermi problemleri hem de matematiksel modelleme alanina

katki sagladig1 ongoriilmiistiir.

Matematiksel modellemeye yonelik ¢alismalarin ¢ogunlugunun durum caligmasi seklinde
yuritildigi  gorilmistir (Albayrak ve Ciltas, 2017). Covid-19 salgini nedeniyle
tiniversiteler lisans ve lisansiistii egitime uzaktan ¢evrimici olarak yiiriitme karar1 almistir.
Uzaktan egitimin getirmis oldugu teknoloji kullanim gerekliligi devreye girmis ve veri
toplama siirecinin tamami teknoloji yoluyla gerceklestirilmistir. Bu nedenle calisma

matematiksel modelleme yeterliliklerinin incelendigi benzer ¢alismalardan ayrilmistir.

1.3 Varsayimlar
I. Calisma grubunu olusturan 6gretmen adaylarinin bu g¢alisma i¢in uygun oldugu
varsayilmistir.
ii. Caligma grubunun yonlendirilen Fermi problemlerini igtenlikle cevapladigi
varsayilmistir.
iii. Ogretmen adaylarmin veri toplama siirecine goniillii katildigi ve katilimcilar
arasinda etkilesimin olmadig1 varsayilmigstir.

Iv. Veri toplama siirecinde, 6gretmen adaylarinin kontrol altina alinamayan digsal

faktorlerden aymi diizeyde etkilendikleri varsayilmistir.



1.4 Siirhhiklar
Arastirma sonucu elde edilen bulgular, asagida ifade edilen sinirliliklar cergevesinde
gecerli olmaktadir:

i.  2020-2021 Egitim-Ogretim y1l1 Giiz donemi Balikesir Universitesi Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi programi dérdiincii sinifa kayitli bes 6gretmen
adayu ile,

ii. 2 hafta siiren uygulama siireci ile,

iii. Uygulamada kullanilan problemler ile,

Iv. Siirecte kullanilan veri toplama araglari ile,

v. Ogretmen adaylarinin matematik bilgileri ile smirlandiriimistir.

1.5 Tanmmlar

Model: Modelleme sonucunda ortaya ¢ikan iiriindiir. (Ozturan-Sagirli, 2010).

Modelleme: Problem durumunu zihinde olusturma, diizenleme, organize etme ve sekil,
sema, formiil gibi bir model formuna getirme siirecidir (Lesh ve Doerr, 2003).
Matematiksel model: Gergegin bir boliimiiniin belirli bir ama¢ dogrultusunda matematik
dili ile soyut olarak temsil edilmesidir (Bender, 1978).

Matemaiksel modelleme: Yasam problemlerinin matematiksel forma doniistiiriilmesi,
¢oziilmesi ve ¢oziimiin yorumlanmasi siirecidir (Haines ve Crouch, 2001a).

Yeterlik: Bir igi yapma giiclinii saglayan 6zel bilgi, ehliyet ve gorevini yerine getirme giicii
(TDK, 2019).

Matematiksel modelleme yeterliligi: Matematiksel modelleme siirecini gergeklestirmek

icin gerekli olan yetenek ve becerilerin tiimidiir (MaaB, 2006).



2. KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde arastirmanin zeminini olusturan matematiksel modelleme, matematiksel
modelleme siireci, modelleme yeterlilikleri, matematiksel modelleme yaklagimlar1 ve
model olusturma etkinlikleri kavramlar1 {izerinde durulmus ve bu kavramlara iliskin

bilgilere, agiklamalara ve arastirmalara yer verilmistir.

2.1 Matematiksel Modelleme

Matematiksel modellemenin agiklanabilmesi igin Oncelikle model ve modelleme
kavramlari arasindaki farkin agiklanmasi uygun olacaktir. Model ve modelleme birbiri ile
iliskili ama farkli anlamlara gelen iki terimdir. En basit ifadeyle model, modelleme ile elde
edilen iiriin ve modelleme, model olusturma siirecidir. Modeller karmasa i¢eren durumlari
anlamamiza yardimci olan basitlestirilmis ya da ideallestirilmis yapilardir (Lingefjard,
2007). Bir baska ifade ile modeller karmasik bir siirecin veya yapinin sadelestirilmis
tasviridir (Van Driel ve Verloop, 1999) ve kavramayi kolaylastirir (Harrison, 2001).
Ornegin, Giines ve Ay tutulmasi ogrencilerin anlamakta zorluk g¢ektigi ve tutulma
esnasinda siralamay1 karistirdigr iki doga olayidir. Bu konularin 6gretimi i¢in ¢ogu zaman
Gilines-Diinya-Ay iceren somut veya 3D simiilasyon modelleri kullanilir. Boylece soyut
olan konular somutlagtirilmis ve gorsellestirilmis olur. Modellerin ayni konuyu temsil
etmelerine ragmen gorsel veya boyutsal olarak farklilik gosterece§i muhtemeldir.
Modeller yapisi geregi gergegi bire bir temsil etmez (Harrison, 2001). Ciinkii modeller
gercegi tanimaya c¢alisirken ortaya ¢ikan fikir, kural veya arag-gereglerdir (Harrison, 2001;
Lesh ve Fennewald, 2010). Modeller duruma gore gorsel ya da grafik, formiil ve tablo
olarak karsimiza ¢ikabilir (Stacey, 1991). Boylelikle bir davranisin, durumun veya olayin
meydana gelis seklini ve gelisim asamalarin1 anlar ve 6ngoriide bulunabiliriz. Modelleme
1se model olusturmak icin yiiriitiilen cesitli faaliyetleri iceren kompleks bir siirectir (Justi

ve Gilbet, 2002).

Matematiksel model ile matematiksel modelleme arasindaki farklilik model ve modelleme
kavramlar1 arasindaki farklilikla benzerlik gosterir. Modelden farkli olarak matematiksel
model kavramina iligkin tanimlamalar oldukga farklilagmaktadir. Literatiirde yer alan bazi
tanimlamalar su sekildedir:

e Matematiksel model, gercegin bir boliimiiniin belirli bir ama¢ dogrultusunda

matematik dili ile soyut olarak temsil edilmesidir (Bender, 1978).
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e Matematiksel model, bir durum veya probleme ait degisken arasindaki iligkinin
matematiksel ifadesidir (Berry ve Houston, 1995).

e Matematiksel model, matematiksel ¢calisma ile olusturulan modeldir (Blum ve Niss,
1991).

e Matematiksel model, bir konuyu tanimlama, agiklama, yorumlama ve bu modeli

temsil etme i¢in olusturulan sistemler biitiiniidiir (Lesh ve Doerr, 2003).

Tanimlardan hareketle matematiksel modelin soyut yapiyr agiklamaya yardim eden ve
matematiksel becerilerle iiretilen matematiksel temsiller oldugu c¢ikarimi yapilabilir.
Matematiksel modeller denklem, fonksiyon, sekil, tablo, grafik, esitlik gibi matematiksel
ifadelerdir.

Matematiksel modelleme siire¢ belirtmesi bakiminda modelleme kavrami ile benzerlik
gostermektedir. Matematiksel modelleme, gergek yasam problemlerine ¢oziim iiretmek
icin problemin matematiksel forma doniistiiriilmesidir (Berry ve Houston, 1995; Cheng,
2001). Bu tanimlamaya gore matematiksel model gercek diinyadan matematik diinyasina
gecis matematiksel ¢alisma siireglerinin tamamini kapsar. Blum ve Borromeo-Ferri (2009)
ise matematiksel modellemenin yasam ile matematik diinyasi arasinda gergeklesen gift
yonli bir etkilesim oldugunu vurgular. Buna gore matematiksel modelleme, yasam
problemlerinin matematiksel forma doniistliriilmesi, ¢oziilmesi ve ¢éziimiin yorumlanmasi

stirecidir (Haines ve Crouch, 2001b).

2.2 Matematiksel Modelleme Siireci

Literatiir incelendiginde matematiksel modelleme siirecine iliskin birgok g¢alismanin
bulundugu ve matematiksel modelleme siirecinin farkli sekillerde tanimlandig
goriilmektedir. Fikir birligine varilan goriis, matematiksel modellemenin gercek diinya ile
matematiksel diinya arasinda gergeklestigi (Borromeo-Ferri, 2006), matematiksel
modellemenin dongiisel bir siire¢ oldugu (Zbiek ve Conner, 2006) ve kati bir siire¢
olmadigidir (Blum ve Niss, 1991; Borromeo-Ferri, 2006; Haines ve Crouch, 2001a; Lesh
ve Doerr, 2003). Matematiksel modellemeye iliskin tanimlar iki diinya arasinda
gerceklesen etkilesimlerin hangi modelleme adimlarimi igerdigi konusunda degisiklik

gosterir.

11



Modelleme siirecinin yapisini agiklayan farkli bir¢ok sayida model ve gosterim vardir
(Abrams, 2001; Blum ve Borromeo-Ferri, 2009; Blum ve Leil3, 2007; Hidiroglu, 2012). Bu
boliimde matematiksel modelleme dongiilerinden birkagina yer verilmis ve dongiilerdeki

basamaklar a¢iklanmistir.

Matematiksel modellemeye iliskin ilk caligmalardan biri Kapur (1982)’a aittir. Kapur
(1982) matematiksel modellemeyi uygun degiskenleri belirleme, degiskenler arasindaki
iliski ya da iliskileri tespit etme, bu iliskileri inceleyerek matematiksel bir model
olusturma, model ve modelin uygulamalarini teyit etme adimlarindan olusan bir siireg

olarak agiklar.
Berry ve Houston (1995), matematiksel modelleme siirecini ger¢ek diinya ile matematiksel

diinya arasinda bir etkilesim olarak ifade eder. Matematiksel modelleme siirecini sekiz

basamak ile tanimlar (Tablo 2.1).

Tablo 2.1: Matematiksel modelleme siirecindeki temel basamaklar (Berry ve Houston,

1995)
Adimlar Aciklama
Problemi anlama Problemi analiz etme ve amaca karar verme
Degiskenleri Problem dumuna iliskin degiskenleri ve model igin gerekli verileri
segme belirleme

Matematiksel ) ]
Problem durumuna uygun bir matematiksel model olusturma
model kurma

Matematiksel problemi ) )
] Problemi matematiksel olarak ¢6zme
formiillestirme ve ¢ozme

Coziimiini ] ] ]
| Coziimii ve sonucu elestirel bir gézle degerlendirme
yorumlama
Modeli )
dosrul Modelin uygunlugunu sorgulama
ogrulama

Varsayimlar1 gozden gegirerek modeli gelistirme ve gerekiyorsa
Modeli gelistirme
modelleme siirecinde donceki basamaklara donme

Raporlastirma Coziim siirecini yazili ya da sozel olarak sunma
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Berry ve Davies (1996) matematiksel modelleme dongiisiinii yedi asamali olarak tanimlar
ve basamaklar arasi gecisi Sekil 2.1°deki oldugu gibi agiklar. Buna gore gergek yasam
problemi durumuyla baglanir. Problem durumunu ifade eden matematiksel model
gelistirilir ve bu model yardimiyla problem matematiksel olarak c¢oziiliir. Elde edilen
sonuclar yorumlanir ve dogrulugu kontrol edilir. Bu asamada sonucun yasama uygun
olmadig: fark edilirse modelin dogrulugu sorgulanarak model yeniden diizenlenir. C6ziim

gercek yasam baglaminda uygunsa yazili veya sozlii rapor hazirlanir.

Matematiksel

Gergek > Model:s =’l>. Cozum

Havat Problem Formiillestirme
Durumu A !!
‘-/1.] Modelx <= Cozumlerin
Modeli Revize Etme Yorumlanmasi

Revize Etme

Rapor

Sekil 2.1: Matematiksel modelleme dongiisii (Berry ve Davies, 1996).

Lesh ve Doerr (2003)’e gore matematiksel modelleme gergek diinya ile baslayan ve yine
gercek diinya ile biten dongiisel bir siire¢ olup dort asamalidir (Sekil 2.2). Tanimlama
asamasinda giinlik yasama ait durum modelleme diinyasina aktarilir. Tahmin etme
asamasinda gelistirilen modele iligkin tahmin ve probleme iliskin islemler yapilir.
Dogrulama asamasinda elde edilen sonuglar gercek yasamla iliskilendirilir ve son olarak

dogrulama asamasinda modelin dogrulugu ile birlikte kullanighlig1 degerlendirilir.

Tanmlama

Dogrulama (\

<O

GercekDiinya Model Diinyasi

. 4

Tahmin Etme

Sekil 2.2: Matematiksel modelleme dongiisii (Lesh ve Doerr, 2003).
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Galbraith ve Stillman (2006) matematiksel modelleme siirecini karmasik gercek diinya
durumu, gercek diinya problem durumu, matematiksel model, matematiksel ¢ozlim,
modelin ger¢ek diinyada yorumlanmasi, modeli yeniden gozden gegirmek/kabul etmek ve
raporlamak olmak iizere yedi basamakli olarak ag¢iklar. Basamaklar arasi gegis siire¢leri

eklenerek Sekil 2.3’te verilen modelleme siireci son halini alir (Stillman vd., 2007).

A. Karmagik »/ B.Gergek Hayat — C. Matematiksel ——p D. Matematiksel \
Gercek Yagam < Problem Durummu —— Model - (Coziim

- \ |

G.Rapor . F. Modeli Yeniden + E. Coziimiin
Inceleme ya da ’ Gergek Hayat
Coziimii Kabul Etme Anlanu

o /
~

A-B: Baglami anlama, yapilandirma, basitlegtirme, yorumlama

B-C: Varsayimda bulunma, formule etme, matematiksellestirme

C-D: Matematiksel olarak calisma

D-E: Matematiksel ¢iktiyt yorumlama

E-F: Kargilagtirma, elegtirme, dogrulama

F-G: Iletigim kurma, ¢6ziimii dogrulama, rapor yazma (eger model tatmin edici kabul edilirse) veya
F-B: Modelleme siirecinin yeniden gozden gecinlmes:

/

Sekil 2.3: Matematiksel modelleme dongiisii (Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards,
2007).

Bu modelleme dongiisii sol iistten baslayarak saat yoniinde ilerleme ile aciklanmaktadir.
Buna gore basarili bir modelleme stireci rapor ile sona erer. Basarisiz olunmasi durumunda
ters yonii temsil eden oklar yardimi ile siireg tekrarlanarak siire¢ tamamlanir. Iki yonlii

oklar, basamaklar arasi1 gegisleri i¢eren iist-biligsel aktiviteleri temsil eder.

Borromeo-Ferri (2006) matematiksel modelleme siirecini bilissel agidan ele alir ve
‘Bilissel Perspektif Altinda Modelleme Dongiisti” adiyla sunar (Sekil 2.4). Birey problem
durumunu anlar, sadelestirir, yapilandirir ve gergek bir modele doniistiiriir. Elde ettigi
modeli matematiksellestirme yoluyla matematiksel model formuna g¢evirir. Matematiksel
calisarak ¢6ziim lretir ve bu ¢6ziim 6nce yorumlanir sonra dogrulanir. Eger yontem veya
¢oziim gergeklige uygun degilse en basa veya birka¢c adim Onceye doniilerek calismaya

kaldig1 yerden devam edilir.
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ekmatematiksel

durumun
zihinsel

gbsterimi

gergek D\_/
sonuglar

gergek model
ekmatematiksel & problem
bclgi

gersek
durum &

mmlﬁl’ ‘23‘

1. Problemi anlamak

2. Problemi
sadelestirmek/planlamak;
problem icin gerekli ek
matematiksel bilgileri
kullanmak ve gerekliligine
karar vermek

3. Matematiksellestirmek; ek
matematiksel bilgileri
derinlemesine kullanmak

4. Matematiksel olarak
calismak; bireysel
matematiksel yetenekleri
kullanmak

5. Yorumlamak

6. Dogrulamak

matematiksel
mod-l &

matematik
gergeklik

Sekil 2.4: Bilissel perspektif altinda matematiksel modelleme dongiisii (Borromeo-Ferri,
2006).

Ang’e gore (2010) matematiksel modellemede ilk olarak yasamda karsilasilan bir problem
matematiksel probleme doniistiiriilir. Probleme yonelik varsayimlar olusturulur ve
olusturulan denklem ¢oziiliir. Coziim yorumlanir ve gercek yasam ile iliskisi kontrol edilir.
Modeli formiile etme ve verileri karsilastirma alt siirecinde istenilen sonuclar elde

edilemediginde varsayimlarda bulunma alt siirecine geri dontilerek model revize edilir.

Gergek Hayat Matematiksel » Varsayimlarda -

Problem1 Problem Bulunma !

Modeli Formiile l i

Etme I

Denklemi !

Formiile Etme I

I

I

Gergek .

. S .. Cozumu Denklem: 1
Hayat Coziimi 8 2

Yorumlama Cozme I

1

Modeli 1

Yorumlama Verileri Modeli Revize Etme !

Karsllasnrma - R W R W R R R R e e e e e ’

Sekil 2.5: Matematiksel modelleme siireci (Ang, 2010).
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Ang (2010), Borromeo Ferri (2006) gibi gercek yasam ile matematiksel diinyayr ayirir
(Sekil 2.5). Yagam durumlarinin karmasikligindan dolay1 matematiksel modelin de karigik
olacagini disiinerek gergek yasam durumlarinin miimkiin oldugunca teknolojik araglar

yardimiyla basitlestirilmesi gerektigini ifade eder.

2.3 Matematiksel Modelleme Yeterlilikleri

Matematiksel modelleme siirecinde basamaklar arasi gegiste bireylerde bazi yeterliliklerin
olmas1 gerekmektedir. Bu yeterlilikler alanyazinda matematiksel modelleme yeterlilikleri
olarak isimlendirilmektedir. Bu boliimde matematiksel modelleme yeterliligi taniminin
dogru olarak anlasilmasi igin Oncelikle yeterlilik ve matematiksel yeterlilik terimlerine ait
tanimlamalara yer verilmis, ardindan matematiksel modelleme yeterligi tanimlanmis ve
son olarak alanyazinda kabul géren matematiksel modelleme yeterlikleri tanitilmustir.
Literatiir incelendiginde, yeterlilik, yeterlik ve beceri kelimelerinin birbirlerinin yerine
kullanildigi  goriilmektedir. Bu nedenle matematiksel modelleme yeterlilikleri ele

alinmadan 6nce bahsi gegen kavramlar arasindaki farkliliklar agiklanacaktir.

Ehliyet, kifayet gibi sozliiklerle es anlamli olarak kullanilan yeterlilik Tiirk Dil Kurumu
Sozlugii'nde (2022) ‘bir isi yapma giiciinii saglayan 6zel bilgi’, ‘yeterli olma durumu’,
‘gbrevini yerine getirme giicii’ ve ‘yeterlik’ olarak ifade edilmektedir. Jensen (2007)
yeterliligi, bireyin karsilastigi bir olay ya da durumdaki giigliiklere cevap vermek igin hazir
olmasi1 ve bilingli olarak eyleme ge¢mesi seklinde agiklar. Bu tanimlamalardan hareketle
yeterlilik, zorluk karsisinda bilingli bigimde eyleme ge¢me olarak 6zetlenebilir ve yeterlik
ile yeterlilik kavramlarinin ayni anlamda oldugu sdylenebilir. Matematiksel yeterlilik ise
kigilerin matematiksel zorluk durumunda cevap iiretme amaciyla eyleme gegmeye hazir
olmasidir (Blomhoj ve Jensen, 2007). Literatiirde matematiksel yeterliliklerin iki gruba
ayrildigr goriilmiistiir (Niss, 1988). ilk grupta yer alan matematiksel yeterlilikler,
matematiksel sorular olusturma ve cevap vermeyi iceren matematiksel diistinme, problem
olusturma/coziim iiretme, matematiksel muhakeme ve matematiksel modellemedir. ikinci
gruptaki matematiksel yeterlilikler, matematiksel dil ve araglari uygun sekilde kullanma,
matematiksel gosterimleri kullanma, matematik ile ilgili konugma, matematigi kullanarak
iletisim kurma ve matematiksel arag-gereglerin etkin kullanimidir. Buna gore matematiksel
yeterlilik, matematiksel diisiinme, problem olusturma, ¢oziim {iiretme, matematiksel
modelleme, matematiksel mantik/muhakeme, matematiksel gosterimleri kullanma,

matematik ile ve matematik hakkinda iletisim gibi yeterlikleri iceren genel bir terimdir. Bu
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calismada matematiksel yeterlilikler igerisinde yer alan matematiksel modelleme yeterliligi

esas alinmustir.

Matematiksel modellemenin c¢alismalarda beceri ya da yeterlilik olarak ele alindig:
goriilmiistiir (Henning ve Keune, 2007). Hangisinin dogru oldugunu anlayabilmek i¢in
beceri ile yeterlilik arasindaki farki bilmek gerekir. Matematiksel modelleme becerileri
dogrudan gozlenemezken matematiksel modelleme yeterlilikleri matematiksel modelleme
stirecinde bireylerin zorluklar karsisinda sergiledikleri davranislarla gozlenebilir (Henning
ve Keune, 2007). Bu aciklamadan hareketle matematiksel modelleme yeterliligi, bireyin
matematiksel modelleme siirecinde kars1 karsiya geldigi zorluklarla bas etmede bilingli ve
hazirlikli olmas1 seklinde tanmimlanabilir (Jensen, 2007). Matematiksel modelleme
yeterliliklerinin dogru bigimde kavranmasi ve bu yeterliliklerle ilgili alt yeterliklerin tespit
edilebilmesi i¢in yeterlilikler ile matematiksel modelleme siirecinin yakindan

iligkilendirilmesi gerekmektedir (Maal3, 2006).

Stillman ve digerleri (2007) matematiksel modelleme dongiisii igerisine yedirdikleri

matematiksel modelleme yeterlilikleri ile alt yeterlilikleri su sekilde agiklamaktadir:

e Gergek yasamdan ger¢ek problem durumuna gegiste problem ile ilgili igerigi
kategorilendirme, varsayimlar olusturma, giris yontemleri belirleme ve giris
yontemlerine ait elemanlart dogru 6zellestirme,

e Gergek problem durumundan matematiksel modele geciste, ilgili ve ilgisiz
degiskenleri tespit etme, varsayimlar olusturma, hesaplama yapma igin ihtiyag
duyulan matematiksel tablolari, gosterimleri veya teknolojiyi tespit etme ve
modelin gorsel gosterimini olusturmak i¢in gerekli olan teknolojiyi etkin kullanma,

e Matematiksel modelden matematiksel olarak elde edilen sonuglara geciste,
sembollerin ve formiillerin dogru uygulanmasi, hesaplamalarda ihtiya¢ duyulan
teknolojinin kullanilmasi, formilii genisleterek grafik gosterimlerini olusturmak
icin teknolojiyi uygun bigimde kullanma ve teknoloji ile modelin dogrulugunu test
etme,

e Matematiksel sonuglardan gergek sonuglara geciste, matematiksel sonuglar1 gergek
yasamdan yola ¢ikarak tanimlama, elde edilen sonuglar1 kavramsal olarak agiklama

ve olusturulan yorumlarin dogru oldugunu kontrol etme,
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Elde edilen ger¢ek sonucglar yardimiyla modelin gbzden gegirilerek ¢éziimiin kabul
edilmesine gegiste, yasamla ters diisen sonuglari uzlastirma, hem gercek yasam
hem de matematiksel tarafini degerlendirme ve olusturulan modelin yasama

uygunlugunu tartigma.

Blum ve Kaiser matematiksel modelleme yeterlilikleri ve bu yeterliliklerin igerdigi alt
yeterlilikleri s6yle ifade eder (Blum ve Kaiser 1997°den aktaran Maal3, 2006):

1.

Yeterlilik:  Ger¢ek problem durumunu anlama ve gerceklige dayanan bir model
olusturma

Probleme iliskin kabuller olusturma ve durumu basitlestirme

Problem durumu ile nicelikleri belirleme, isimlendirme ve anahtar degiskenleri
tespit etme

Degiskenlere ait iliskileri olusturma

Verilenleri inceleyerek ¢oziim igin gerekli ve gereksiz bilgileri belirleme

Yeterlilik: Gergek model yardimiyla matematiksel model olusturma

Belirlenen nicelikleri ve iliskileri matematiksel bicimde olusturma

Gerek duyuldugunda nicelikleri ve iligkileri basit hale getirme, sayisal degerlerini
ve karmagikligini1 azaltma

Matematiksel gosterim ile temsilleri kullanma ve grafik haline getirme

Yeterlilik: Olusturulan matematiksel model ile problemleri ¢ozme

Uygun ¢6ziim stratejilerini belirleme ve kullanma

Coziim igin gerekli matematik bilgilerini kullanma

Yeterlilik: Ulasilan matematiksel sonu¢lar: ger¢ek yasam durumlarinda yorumlama
Matematiksel sonuglar1 matematik dis1 baglamlarda yorumlama

Bir durum igin iiretilen sonucu genelleme

Matematiksel dili dogru kullanarak ¢6ziimii inceleme

Yeterlilik: Olusturulan ¢oziimii dogrulama

Olusturulan ¢dztimleri analiz etme ve dogrulugunu kontrol etme

Coziim ile problem durumu uyumsuzsa, mevcut modelin gerekli boliimlerini
gbdzden gecirme, diizenleme veya matemaitksel modelleme siirecinde basa donme
Problem ig¢in alternatif ¢oziim yollar1 diisiinme veya olusturulan ¢6ziimleri baska
baglamlarda gelistirme

Problem i¢in olusturulan modeli genel olarak sorgulama
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Matematiksel modelleme  yeterliliklerinin ~ matematiksel modelleme  siirecinin
basamaklarina paralel ve uyumlu olarak belirlendigi goriilmektedir. Bir baska deyisle
matematiksel modelleme yeterlilikleri ve alt yeterlilikleri matematiksel modelleme
stirecinde karsilasilan zorluklarin asilmasini saglayacak yeterliliklerdir (Griinewald, 2012).
Borromeo-Ferri (2006) biligsel perspektif altinda modelleme dongiisii basamaklarina
iligkin biligsel modelleme yeterliliklerini su sekilde agiklar:

1. Problemi Anlama: Ogrenci, kendisine sunulan problem durumunu zihninde yapilandirir,
kendi deneyimleriyle iligkilendirir ve matematiksel diisiinme tarzina bagli olarak bazi
zihinsel temsillerde bulunur.

2. Sadelestirme: Durumun zihinsel temsilinden gercek modele ge¢is asamasi olan bu
basamakta 6grenci, problemi ideallestirir, basitlestirir ve problemin ¢oziimii i¢in gerekli
bilgileri ayiklar.

3. Matematiksellestirme: Bu basamakta Ogrenci, ek matematiksel bilgiler yardimiyla
gercek modelden matematiksel modele gegis yapar ve kendi matematiksel modellerini
olustururlar.

4. Matematiksel olarak calisma: Ogrenciler, bireysel modelleme yeterliklerini kullanarak
matematiksel sonuglar elde etmek i¢cin matematiksel ¢oziimler yaparlar.

5. Yorumlama: Sonuglarin yorumlanmasi, matematiksel sonuglardan gergek sonuglara
geciste gerceklesir. Bu asama, 6grenciler tarafindan genellikle farkindalikla yapilmaz.

6. Dogrulama: Bu asamada 6grencilerin gegirdigi tiim siiregler kontrol edilir ve gerekirse

stirece geri dontliir.

Mischo ve Maal} (2012) matematiksel modelleme yeterliliklerini matematiksel modelleme
yoluyla problemi c¢ozerken kullanilan beceriler seklinde saptamislar ve matematiksel
modelleme basamaklarina iliskin gerek duyulan becerileri listelemislerdir. Tablo 2.2’de

modelleme agamalarinda bireylerin sergilemesi gereken kisisel faktorlere yer verilmistir.

19



Tablo 2.2: Modelleme siireci ve iligkili oldugu kabul edilen kisisel faktorler (Mischo ve
Maal} , 2012)

Okuma yeterligi,inanclar
Basamaklar (Giidiilenme),Akict zeka

1.Basamak: Model durumunun olusturulmasi

< Sozel kavrayabilme
(Durumu anlama ve 6zetleme) y

2.Basamak: Model kurma
(Gosterimlerin olusturulmasi, modelleme taslagt ~ Genel bilgi
ile bilgiler arasinda baglanti kurma)

3.Basamak : Matematiksel bir model olugturma Matematiksel yeterlik

4.Basamak : Model yardimiyla ¢6ziim Matematiksel yeterlik

5.Basamak: Coziimiin yorumu 1l:/latemat1ksel yeterlik ve s6zel
avrama

6.Basamak : Dogrulama Genel bilgi

Matematiksel modelleme vyeterliliklerinin tanimlanmasinda farkli yaklasimlarin oldugu
gibi bu yeterlikleri 6lgme ve degerlendirme i¢in de farkli yontemler uygulanmaktadir. Bu
yontemler, biitlinclil yaklasim, mikro-diizey yaklasim ve bu iki yOntemin bir arada
kullanildig1 karma yaklasim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bireyler biitiinciil yaklasimda
matematiksel modelleme siirecinin tiim basamaklarindan gecerken mikro diizey
yaklasimda bir veya birkag basamak gergeklestirir. Karma yaklasimda ise mikro-diizey
yaklasim ve biitlinciil yaklasim bir arada uygulanir. Tablo 2.3’te matematiksel modelleme

yeterlilikleri degerlendirme yaklasimlar1 6zetlenmistir.

Tablo 2.3: Matematiksel modelleme yeterlilikleri degerlendirme yaklagimlari

Yaklasim Degerlendirme ¢alismasi

Mikro dii . ) e
1kro duzey Bir veya birkag alt yeterliligi ayr1 ayr1 ele alma

yaklagim
a. Hangi yeterliklere sahip olundugunun belirlenmesi
b. Hangi yeterligin ne diizeyde gergeklestirildiginin
A Yeterlilik belirlenmesi
Biitiinciil degerlendirme c. Yiriitiilen ¢aliymanin hangi diizeyde oldugunun
yaklagim belirlenmesi
d. Yeterliklere ait hangi alt yeterliklerin
gerceklestiginin belirlenmesi
B. Diizey belirleme
C. Cok boyutlu degerlendirme
Karma
Mikro diizey ve biitiinciil yaklagim dengesi
yaklasim

20



Mikro diizey yaklasimda matematiksel modelleme siirecinin bir ya da birka¢ basamagina
odaklanilir. Farkli etkinliklerle bu basamaklarla iliskili modelleme yeterlilikleri
kazandirilmaya veya gelistirilmeye calisilir. Ornegin bir etkinlikle matematiksel modele
gecis yeterligini incelemek/ kazandirmak hedeflenirken bir bagka etkinlikle matematiksel
modeli dogrulama yeterligini incelemek/ kazandirmak hedeflenir. Uluslararasi literatiir
incelendiginde bu yaklasima sahip caligmalarin genellikle ayni aragtirmacilar tarafindan
yiritildigi goriilmektedir (Haines ve Crouch, 2001a; Izard vd. 2003). Ulusal literatiirde
ise Bal ve Doganay (2014) 6gretmen adaylarina matematik 6n kavrama testi uygulamis ve
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecinde degiskenlerin belirlenmesi,
modelin olusturulmasi ve modelin ¢6ziimlenmesi asamalarinda hatalar yaptiklarin

belirlemistir.

Mikro-diizey yaklasimda alt yeterlilikleri degerlendirmeye olanak saglayan ¢oktan se¢gmeli
sorular iceren test Haines ve digerleri (2001) tarafindan olusturulmus ve Izard ve
arkadaslar1 (2003) tarafindan gelistirilmistir (Kaiser, 2007). Kaiser (2007) bu alt
yeterlilikleri su sekilde tanimlamaktadir:
1. Gergek yasam problemi ile ilgili sadelestirme ve varsayimlar yapma
. Ger¢ek modelin hedefini agiklama
. Kesin bir problem durumu formiile etme

. Modelin degigkenlerinin, parametrelerinin ve degismezlerinin atanmasi

2
3
4
5. Problemi tanimlamak i¢in ele alinan durumlarin matematiksel formiilasyonu
6. Matematiksel model se¢imi

7. Grafiksel gosterimleri kullanma

8. Geri donerek gergek durumuyla iliski kurma ve gercek yasam baglaminda

¢ozlimii yorumlama

Gelistirilen bu test, yukarida belirtilen sekiz alt yeterliligin her birini ayr1 ayri 6lgen ¢oktan
secmeli sorulardan 0, 1 veya 2 puan alinabilecek siklardan olusmaktadir. Boylelikle her alt
yeterlik ayr1 ayr1 degerlendirilebilmektedir. Bireylerin matematiksel modelleme yeterliligi

degerlendirilirken bu testten elde edilen toplam puana bakilir.

Biitiinciil yaklasimda literatiirde tanimlanan bir matematiksel modelleme siirecindeki ana
yeterliliklere odaklanilir. Biitiinciil yaklasimin benimsendigi ¢alismalarda yeterlikler bir

biitiin olarak ele alinir ve degerlendirilir. Literatiirde biitiinciil yaklasimin benimsendigi
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caligmalarin “yeterlik degerlendirme”, “diizey belirleme” ve “¢ok boyutlu degerlendirme”

olarak {i¢ gruba ayrilabilecegi goriilmektedir.

Biitiinciil yaklasimin benimsendigi yeterlilik degerlendirme ¢alismalart su sekilde

agiklanabilir:

a) Hangi yeterliklere sahip oldugunun belirlenmesi: Bireylerin matematiksel modelleme
stirecinin hangi basamaklarimi gerceklestirdigi incelenir (Plath vd., 2014; Sekerak, 2010;
Schwarz ve Kaiser, 2007).

b) Hangi yeterligin ne diizeyde gerceklestirildiginin belirlenmesi: Matematiksel modelleme
siireci basamaklarinin ne Olgiide gergeklestigi her basamak i¢in gelistirilen dereceli
puanlama anahtari ile degerlendirilir. Matematiksel modelleme basarisi ise her basamak
icin tiim etkinliklerden alinan toplam puan ve bir etkinlikten tiim basamaklar i¢in alinan
toplam puan hesaplanarak belirlenir (Eric vd., 2012; Hidiroglu vd., 2014; Korkmaz, 2010;
Kosa ve Aydin-Giig, 2014).

c) Yiiriitiilen ¢alismanin hangi diizeyde oldugunun belirlenmesi: Caligsmalarin hangi
diizeyde oldugu bir biitiin olarak ele alinir, matematiksel modelleme basamaklari ile paralel
diizeyler ve gostergeleri belirlenir, model olusturma siiregleri izlenir ve bireylerin
calismalarmin hangi diizeyde olduklar1 saptamir. Ornegin Huang’in (2011) matematiksel
modelleme yeterliliklerini dort diizeyde degerlendirilmeyi amaglayan diizey belirleme
anahtari su sekildedir:
Diizey 0: 1. Cevaplarin dogru ya da dogruya yakin olmasina ragmen, segeneklerin
dogrulugu hakkinda bir akil ytiriitme yok

2.Yanlis cevap
Diizey 1: Cevaplar tamamen dogru degil ancak matematiksel modelleme siireci veya
algilanan gerceklik ve matematiksel diinya arasindaki iligki kismen kabul edilebilir. Ya da
algilanan gerceklik veya matematik bilgisi yetersiz
Diizey 2: Dogru bir yol izlendi; matematiksel modelleme siireci veya algilanan gerceklik
ve matematiksel diinya arasindaki iliski kabul edilebilir. Ancak algilanan gerceklik veya
matematik bilgisi yetersiz
Diizey 3: Dogru bir yol izlendi; matematiksel modelleme siireci veya algilanan gerceklik
ve matematiksel diinya arasindaki iligki kabul edilebilir ve bu iliski dogru sekilde

uygulandi.
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Bu yaklagima gore 6grencilerin model olusturma siirecleri izlenerek 6grenci ¢aligmalarinin

hangi diizeyde olduklar1 belirlenmektedir.

d) Yeterliklere ait hangi alt yeterliklerin gerceklestiginin belirlenmesi: Matematiksel
modelleme yeterlikleri her yeterligin alt-yeterlikleri baglaminda ele alinir ve yeterliklere ait

hangi alt-yeterliklerin gerceklestirildiginin belirlenir (6rn. Tekin-Dede ve Yilmaz, 2013).

Biitiinciil yaklasimin benimsendigi diizey belirleme caligmalarinda matematiksel
modelleme yeterlikleri farkli diizeylerde tanimlanir ve degerlendirilir. Henning ve Keune
(2004) ve Keune ve digerleri (2004) tarafindan “yeterlik diizeyi modeli” olarak
isimlendirilen (akt. Henning ve Keune, 2007) degerlendirme yaklasimi ornek verilebilir.
Bu diizey ve beceriler su sekilde a¢iklanir:

Diizey 1: Matematiksel modellemeyi tanima ve anlama

- Tanmima

- Matematiksel modelleme siirecini ag¢iklama

- Karakterize etme, matematiksel modelleme siirecinin basamaklarini ayirt etme ve
yerellestirme

Diizey 2: Bagimsiz matematiksel modelleme:

Problemleri yapilandirma ve analiz etme, nicelikleri sadelestirme

Farkl1 bakis acilarin1 benimseme

Matematiksel modeller kullanma

Modeller iizerine ¢alisma

Modellerin sonuglarini ve ifadelerini yorumlama

Modeller ve tiim stireci dogrulama

Diizey 3: Matematiksel modellemeye tist-yansitma

Matematiksel modellemeyi elestirel analiz etme

Matematiksel model degerlendirme kriterlerini karakterize etme

Matematiksel modellemenin nedeni iizerine yansitma yapma

Matematigin uygulamalari lizerine yansitma yapma
Yukarida acgiklanan diizeylerde ilerlemenin matematiksel modelleme siirecinin

basamaklarindaki ilerlemeye paralel olmadigi biitiinciil olarak c¢aligmalarin kalitesine

odaklanildig: goriilmektedir.
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Biitiinciil  yaklasimin ~ benimsendigi ¢ok boyutlu degerlendirme ¢aligmalarinda
matematiksel modellemeyi tek boyutlu olarak ele almanin matematiksel modellemenin
karmasik yapisina uygun olmadigmi vurgulanir. Ornegin Niss ve Hejgaard (2011)

“kapsam derecesi”, “eylem yarigap1”, “teknik diizey” boyutlarini igeren li¢ boyutlu bir

degerlendirme yaklagimi sunar (Sekil 2.6).

"sonra"

r - o
| /

Teknik Diizey o

'
Kapsam Derecesi

Sekil 2.6: Ug boyutlu yeterlik degerlendirme yaklasiminin gérsellestirilmesi (Niss ve
Jensen, 2006’dan akt., Jensen, 2007).

Bu yaklasima gore kapsam derecesi; yiiriitiilen matematiksel modelleme siirecini, teknik
diizey; kullanilan ve benimsenen matematigi ve eylem yaricapi; matematiksel modelleme
stirecinde ortaya c¢ikan matematigin degerlendirilmesini amaglayan boyutlar olarak
tanimlanir (Jensen, 2007). Bu ii¢ boyutlu degerlendirme hacim olarak temsil edilir ve

hacimdeki artis ilerlemeyi temsil eder.

Karma yaklagimi benimseyen ¢alismalarda biitiinciil bir yaklagimla tiim yeterliliklerin bir
biitiin olarak ele alindigi etkinliklere yer verilmesinin yaninda bazi yeterlilikler mikro
diizeyde ele alinir. Bu yaklagima gore biitiinciil ve mikro diizey yaklasimlar arasinda bir
denge kurulmasi énemlidir. Ornegin Blomhgj (2007) fen bilimlerinde okuyan {iniversite
ogrencileri ile gerceklestirdigi ¢aligmasinda 6grenme ortamina ilk olarak hazir projeler ve
modeller getirerek Ogrencilerin modeli analiz etme ve yorumlama yeterliliklerini
desteklemistir. Daha sonra matematiksel modelleme siirecinin tamamindan ge¢meyi

gerektiren etkinliklere yer vermistir.
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2.4 Matematiksel Modelleme Yaklasimlari
Literatiir incelendiginde matematiksel modellemeye dair farkli bakis agilarinin dolayisiyla
farkli yaklagimlarin oldugu goriilmiistiir. Kaiser ve Sriraman (2006) bu yaklasimlar1 alt1

baglik altinda siniflandirmistir. Bu siiflandirma Tablo 2.4’te verilmistir.

Tablo 2.4: Matematiksel modelleme yaklasimlarinin siniflandirilmasi (Kaiser ve Sriraman,

2006)
Modelleme ) .
Temel Hedefler Onemli Isimler
Yaklasimi
Gergekgei / Ger¢ek yasam problemlerini ¢dzme, gergek Harines, Crouch,
Uygulamali yasami anlama ve modelleme becerilerini Kaiser,
Modelleme gelistirme Pollak
Baglamsal Mat‘er.natiksel ) kavramlart uygun b'ﬁf%lamlar Sriraman. Lesh,
icerisinde tecriibe ederek daha anlamli 6grenme
Modelleme .. - Doerr
ve sOzel problemleri ¢6zme
e Matematiksel modelleme ile uygun Ogrenme
Egitimsel ) .. . i
ortamlarinin  ve slireglerinin  olusturulmasi, Niss, Galbraith, Blum
Modelleme .
kavramlar1 tanitma ve gelistirme
Sosyo-kritik Kendi dig1 topl k lestirel diisii
Y endi yasadig1 topluma karsi elestirel diistinme Barbosa, Skovsmose
Modelleme becerileri kazanma
Epistemolojik C e Garcia, Gascon, Ruiz,
IF\)/IO dellemje Teori gelisimine katki saglama Dorier
Biligsel Modelleme Modelleme siirecinde yer alan bilissel siirecleri

analiz etme ve bu biligsel siirecleri anlama,
soyutlama veya genellestirme gibi zihinsel
stiregleri iceren modellemeyi vurgulayarak
veya somut resimler veya zihinsel resimler gibi
modeller kullanarak matematiksel diisiinme
stirecini geligtirme

Borromeo Ferri,
Blum, Leiss

Gergekci/uygulamali matematiksel modelleme yaklagiminin temelinde problem ¢ozme
becerisi gelismis, matematiksel modelleme yeterliligi kazanmis ve bunlar1 yasamina
aktarabilen bireyler yetistirmek yer alir. Baglamsal matematiksel modelleme yaklagiminda
amag¢ oOgrencilerin matematiksel kavram ve yapilara gergek yasamla ulagarak anlaml
O0grenmelerini saglamaktir. Egitimsel matematiksel modelleme yaklagimi, gergekei
yaklasim ile baglamsal yaklasimin birlesimi olarak diistinebilir. Bu yaklagimdaki esas
Ogrencilere uygun 6grenme ortamlari ve siirecleri saglayarak matematik kavramlarinin

Ogretilmesi goriisiidiir. Sosyo-kritik matematiksel modelleme yaklasiminda 6grencilerin
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icinde bulunduklar1 toplum ve Kkiiltiirel yapiya iliskin elestirel diisiinme becerisinin
matematiksel modelleme ile kazandirilmasi dnemsenmektedir. Epistemolojik matematiksel
modelleme yaklasimi giinliik yasamdaki problemlerden matematiksel teorilere ulasilmasini
vurgular. Bilissel matematiksel modelleme yaklasimi matematiksel modelleme siirecinde

Ogrencilerin zihninde olusan biligsel siireclerin analizine odaklanir.

Kaiser ve Sriraman tarafindan yapilan bu siniflandirmada her bir modelleme yaklasiminin
matematiksel modellemenin farkli noktalarina vurgu yaptigi goriilmektedir. Bununla
birlikte ifade edilen yaklagimlar keskin ¢izgilerle ayristigini sdylemek yanlis olacaktir.

Matematik egitiminde matematiksel modelleme kullanmaya yonelik yaklasimlar ikiye
ayrilmaktadir: amag¢ olarak matematiksel modelleme ve arag¢ olarak matematiksel
modelleme (Galbraith, 2012; Julie ve Mudaly, 2007; Niss vd., 2007). ilk yaklasima gore
matematiksel modelleme daha ¢ok lise veya iiniversite diizeyinde ele alinmalidir. Ikinci
yaklagim bu goriisii reddeder ve matematiksel modellemenin erken donemden baslanarak
her kademede uygulanmasini savunur. Matematiksel modellemeyi amag¢ olarak goéren
yaklasimda matematiksel model ve kavramlar aktarildiktan sonra kavramlarin
uygulanabilecegi yasamdan alinan problem durumlarit sunulur. Bu yaklasim daha ¢ok
sonug ve beceri kazandirmaya odaklidir (Haines ve Crouch, 2001b, 2007; Izard vd., 2003;
Lingefjard, 2002b, akt. Erbas ve ark., 2014). Matematiksel modellemeyi arag¢ olarak goren
yaklasimda matematiksel kavramlar direkt verilmez, sezgisel olarak hissettirilir ve

Ogrencinin gecirdigi siire¢ Onemsenir.

2.5 Matematiksel Model Olusturma Etkinlikleri

Matematiksel modelleme yeterliliklerinin belirlenmesi ve gelistirilmesi igin model
olusturma etkinlikleri kullanilabilir (Lesh vd., 2000). Matematiksel modelleme etkinlikleri
gercek yasamda karsimiza ¢ikan veya ¢ikmasi muhtemel olan merak uyandirict problem
durumlaridir. Bu etkinlikler bireylerin ¢ikarim yapmasina, kendi matematiksel yapilarini
olusturmalarma ve diizenleyip gelistirmelerine olanak saglayan problem ¢ozme
etkinlikleridir (Lesh ve Doer, 2003). Geleneksel problemlerin matematik egitiminin
hedeflerine yeterli diizeyde cevap vermemesi model olusturma etkinliklerinin 6nemini 6ne
cikarmistir. Matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢6ziimii, problem ¢dzmenin giiclii
seklidir (Fox, 2006). Matematiksel modelleme etkinlikleri yerine literatiirde modelleme
problemleri, modelleme gorevi ve modelleme aktivitesi gibi isimlerin kullanildig:

goriilmiistiir (Bukova-Giizel, 2016). Lesh ve Doerr (2003) ise model ve modelleme
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kavramlarindan yola ¢ikarak bu problemleri model olusturma etkinligi (model-eliciting

activities) olarak isimlendirmistir.

Matematiksel modelleme etkinlikleri yasam ile matematik arasindaki bagin kurulumunda
onemli rol oynar. Ogrencilerin 6grenme ortamlarinda matematiksel modelleme
etkinliklerini deneyimlemesi Ogrenmelerini anlamli hale getirir. Kural, formiil veya
prosediir gibi yonlendiriciler icermediginden bu etkinliklerde 6grenciler problemdeki
matematigi arar (Stilman, 2012) ve kendi matematiksel fikirlerini kesfederek gelistirir
(Fox, 2006).

Gergek hayat durumuna ait her problem matematiksel modelleme etkinligi degildir.
Matematiksel modelleme etkinliklerinin sahip olmasi gereken birtakim ozellikler vardir.
Alan yazinda matematiksel modelleme etkinliklerde bulunmasi gereken o6zellikler farkli

sekillerde agiklanmustir.

Borromeo-Ferri (2014), modelleme etkinliklerinin, agik, karmasik, realist, matematiksel
modellemenin her asamasinda etkin olan, kisilerin zihninde karmasiklik olusturup ¢6zme
ihtiyac1 hissettiren bir problem niteliginde olmasi gerektigini belirtmistir. Fox (2006) ise
ozellikle kiiclik yaslarda ki cocuklara yonellik etkinliklerin gergekei, kendi yasantilarina
yakin, bir cevabi olmayan, modeli belgelendirmeye olanak saglayan, grencinin fiziksel,
duyussal, sosyal ve bilissel gelisimini destekleyen etkinlikler olmasi gerektigini
vurgulamistir. Lesh ve arkadaslari (2000) model olusturma etkinliklerinin alti ilkeyi

saglamasi gerektigini ifade etmistir:

Gergeklik ilkesi: Etkinligin ger¢ek yasamda karsilasilabilir durumlari i¢cermesi gerekir.

Gergek yasam Ogeleri iceren problemler 6grencilerde ¢cozme istegi uyandiracaktir.

Model olusturma ilkesi: Ogrenciler sonuca ulasmak igin degil sonuca ulastiracak model
gelistirmek i¢in caligmalidir. Bu nedenle modelleme etkinlikleri 6grencileri model

olusturmaya yonlendirebilmelidir.

Oz degerlendirme prensibi: Etkinlik 06grencilerin  yardim almadan ¢dziimlerini

degerlendirebilecegi nitelikte olmalidir.
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Yapi belgelendirme prensibi: EtKinlik 6grencileri gelistirdikleri modeli ve diislincelerini
acikca ortaya koyabilecegi bir belge hazirlamaya yoOnlendirebilmelidir. Bdylelikle 6z

degerlendirme ilkesi desteklenir.

Model genelleme prensibi: Gelistirilen modelin benzer durumlara aktarip aktarilamadigini
ogrenciler karar verebilmelidir. Bu sebeple etkinlik sayesinde 6grenciler diger durumlara

aktarilabilir modeller gelistirebilmelidir.

Etkili prototip ilkesi: Gelistirilen model aradan uzun zaman gecse bile hatirlanabilir
olmalidir. Carlson ve arkadaslar1 (2003) bu ilkeyi basitlik prensibi olarak degerlendirir.

Buna gore problem durumu miimkiin oldugunca basit olmalidir.

2.5.1 Fermi Problemleri

Fermi problemleri yeterli bilginin verilmedigi, yaratict diisiinmeye tesvik eden, kisilerin
bilgi ve deneyimleri ile ¢oziilebilen problemlerdir (Taplin, 2007). Nobel o6dulli fizikgi
Enrico Fermi derslerinde ogrencilerine “Sikago’da ka¢ tane piyano akortgusu var?”
tarzinda sorular sorar ve Ogrencilerinin akil ylriiterek olusturduklar1 birkag makul
varsayim ve tahmin ile soruyu ¢dzmelerini bekler. Bu nedenle gergek hayattan alinan ve
icerisinde ¢ok az bilinenin yer aldigi bu tarz problemler Fermi problemleri olarak

isimlendirilir. Arlebick (2009) Fermi problemlerinin 6zelliklerini sdyle aciklar:

Gergek diinya problemi olan Fermi problemlerinin ¢oziimii  herhangi bir
matematiksel bilgi gerektirmez. Ogrenciler bu problemleri bireysel veya grup
olarak c¢ozebilir. (Céziime ulasmak igin ilgili bilgi ve iliskiler belirlenir ve
kurgulamir. Sayisal veriler az veya hi¢ olmadigt igin ilgili miktarlar i¢in uygun
tahminlerin yapimasi gerekir. Bu tahminleri olustururken ogrenciler tartisma

stirecine girerler.

Gergek diinya veya giinlik yasam baglaminda oldukca kullanisli (Peter-Koop, 2004,
Sriraman ve Lesh, 2006) olan bu problemler farkli sinif diizeylerinde ve farkli karmasiklik
seviyelerinde kullanilabilir (Kittel ve Marxer, 2005). Ogrenme ortamlarinda Fermi
problemlerinin kullanilmas1 6grencileri elestirel diistinmeye ve disiplinler arasi ¢aligmaya
tesvik eder (Sriraman ve Lesh, 2006). Matematik yapmanin belirli prosediirleri
uygulayarak kesin cevaplar elde etmek olmadigimi 6gretir (Ross ve Ross, 1986). Fermi

problemlerinde kesin cevaba ulasilamadigi icin bu tiir problemlerin ¢ézlimiinde Once
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varsaymmlar ve sistematik tahminler gelistirilir daha sonra hesaplamalar yapilir (Arlebick,
2009). Coziim siireci ve problemin yapist Fermi problemlerinin matematiksel modelleme

i¢in miikemmel arag oldugunu gosterir (Arlebick, 2009).

2.6 Matematiksel Modelleme Yeterlilikleri ile Tlgili Alanyazin
Bu bolimde matematiksel modelleme yeterlikleri ile ilgili ulusal ve uluslararasi alan

yazinda yapilan ¢alismalara yer verilmistir.

Korkmaz (2010) arastirmasinda 37 ilkogretim matematik ve 33 siif dgretmeni aday1 ile
yurlittigli caligmada 6gretmen adaylarina matematiksel modellemeyi tanitma, uygulama
Oncesi ve sonrasi gorlis ve tutumlarinin degisip degismedigini tespit etme ve matematiksel
modelleme vyeterliliklerini belirlemeyi amaglamistir. Karna yontemin uygulandig
calismada matematiksel modelleme yeterlilikleri dereceli puanlama anahtar1 kullanilarak
analiz edilmistir. Arastirma sonuglarina gore 6gretmen adaylar1 yorumlama ve dogrulama
siirecinde zorlanmis, modelleme siirecinden keyif almis ve matematigin yasamdaki

Oneminin farkina varmislardir.

Tekin-Dede ve Yilmaz (2013) 19 ilkogretim matematik Ogretmeni adaymi Once
matematiksel modelleme, modelleme problemleri ve modelleme dongiileri hakkinda
bilgilendirmis daha sonra bir modelleme problemi iizerinden modelleme yeterliklerini
incelemistir. Calismada Ogretmen adaylarina Borromeo-Ferri’nin (2006) modelleme
dongiisii basamaklarinin yer aldigi kagit verilmis ve bu basamaklara gore ¢oziimlerini
gerceklestirmeleri istenmistir. Calisma sonucunda deneyimlerine bagli varsayimlarda
bulunduklari, uygun degiskenleri ve degiskenler arasi iliskiyi olusturduklari, gergek
modelden matematiksel modele gec¢is yapabildikleri, ¢oziimii gerceklestirebildikleri,

¢Ozlimii dogrulayabildikleri ve genel olarak modeli sorgulayabildikleri belirlenmistir.

Aydin-Gii¢ (2015) doktora ¢alismasinda biitiinciil yaklasima gore tasarlanan bir 6grenme
ortammnda &gretmen adaylarmin modelleme yeterliliklerini incelemistir. 1ki farkls
tiniversitede Ogrenim goren 19 Ogretmen adayina matematiksel modellemeye yonelik
teorik ve uygulamali egitim verilmis ve 7 farkli modelleme etkinligi uygulanmis olup 3
katilimciya modelleme kapsaminda herhangi bir egitim verilmemis ve 3 modelleme
etkinligi uygulanmistir. Uygulamalar 4-6 kisilik gruplar halinde yapilmistir. Ogretmen

adaylarinin modelleme yeterlilikleri ve alt-yeterlilikleri dereceli puanlama anahtari ile
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incelenmis ve degisimin etkililigini belirlemek icin diger grupla karsilastirilmigtir.
Arastirma sonucunda deneyimin, 6grenme ortami Ozelliklerinin ve duyussal faktorlerin

modelleme yeterliliklerinin gergeklesmesinde etkili oldugu bulunmustur.

Ural (2014) 38 ogretmen adayma farkli zamanlarda iki problem durumu vermis ve
matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerileri ile karsilastiklar
zorluklar1 incelemistir. Katilimcilarin ¢ogu benzin-dizel sorusunu kismen anlamis ve
degisken belirleme, model kurma ve yorumlama adimlarmin higbirinde basarili
olamamustir. Niifus probleminde ise problem durumunu yeterince
matematiksellestirememis, durumu oldukga basit sekilde el almis ve model kurmak yerine

aritmetik islemler yapmustir.

Yanbiyik (2016) alti sinif 6gretmeni adayina dort Fermi problemi yoneltmis ve ortaya
¢ikan matematiksel modelleme becerilerini incelemistir. Her modelleme asamasina iligkin
gerekli kritik ozellikleri belirlenmis ve bu kritik 6zelliklerden higbiri sergilenmediginde
‘Dogru degil’, en az bir tanesi gergeklestirildiginde ‘Kismen dogru’ ve tamami
goriildiigiinde ise ‘Dogru’ olarak kabul edilmistir. Ilk Fermi problemi sonrasinda
modelleme asamalar1 1 kez ‘Dogru’, 4 kez ‘Kismen dogru’ ve 10 kez ‘Dogru degil’ iken
calisma ilerledik¢e ‘Dogru’ ve ‘Kismen dogru’ sayilarinda artis oldugu belirlenmistir. En
fazla dogru cevap degiskenleri se¢gme ve varsayimlart kurma asamasinda verilirken en az
dogru cevabin matematiksel model kurma asamasinda verildigi belirlenmistir. Ayrica
clismada Ogretmen adaylarmin Ogrencilerin lisans egitiminde gordiikleri matematik
derslerindeki basar1 durumu ile matematiksel modelleme basari durumu arasinda iliski

olmadig1 sonucuna ulasilmaistir.

Mumcu ve Baki (2017) lise 6grencilerinin gercek hayat problemlerinde matematiksel
modelleme becerilerini  kullanim bigimlerini yorumlamak amaciyla alti Ogrenciye
“Matematigi Kullanma Problemleri” testi uygulanmistir ve veriler gelistirilen Olgek
yardimiyla degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda problem ¢6zme siirecinde puan
ortalamalarinin giderek azaldigi ve ¢6ziimii dogrulama asamasinda en diisiik degerlerin

alindig bulunmustur.

Dede ve digerleri (2018) matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemek amaciyla 207

ortaokul matematik 6gretmeni adayi ile ¢alisma yiirlitmiistiir. Arastirma sonucunda genel
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matematiksel modelleme yeterliligi, problemi yapilandirma, degiskenleri belirleme ve
yorumlama-dogrulama yeterliliklerinin negatif logit degerleri aldigi, matematik modeli
olusturma yeterliliklerinin en yiiksek pozitif logit degerini aldig1 ve yorumlama-dogrulama
yeterliliklerinin en diisik degeri aldig1 belirlenmistir. Cinsiyet faktoriiniinse genel
matematiksel modelleme yeterliligi ve matematiksel modelleme alt yeterlilikleri puanlar

tizerinde anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmiistiir.

Deniz ve Akgiin (2018) ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylari ile yiiriittiigii calismada
katilimcilara ii¢ modelleme problemi yoneltmis ve matematiksel modelleme problemlerini
¢ozme becerilerini incelemistir. Katilimcilar degiskenleri belirlemede zorlanmislar, uygun
matematiksel modeli olusturamamislar ve matematiksel c¢alisma ile yorumlama
basamaklarinda digerlerinden daha az basarili olmuslardir. Ayrica arastirmanin
baslangicinda 6gretmen adaylarinin modelleme siirecinin ilk basamaklarini dogru sekilde
tamamlayamadiklar1 fakat son problemde takip edilen basamak sayisinda artisin oldugu

gOriilmiistiir.

Kaya (2018) biitiin-par¢a-biitiin 6grenme modelinin farkli matematiksel inanglara sahip
ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarimin matematiksel modelleme yeterliliklerine
etkisini incelemistir. 2. Siifta 6grenim goren 27 6gretmen adayi ile yiiriittiigli ¢alismada
geleneksel inanca sahip olmayan 6gretmen adaylarinin geleneksel inanca sahip olanlara
gore matematiksel modelleme testi ve modelleme etkinliklerinden daha yiiksek puan aldig:

sonucuna ulagmustir.

Hidiroglu vd. (2014) Kuyruklu Yildiz problemini on ortadgretim dgrencisine yoneltmis,
bireysel ¢ozlimleri ile video kayitlarin1 dereceli puanlama anahtarindan yararlanarak analiz
etmis ve Ogrencilerin modelleme siirecini incelemistir. Ogrenciler belirlemede sorunlar
yasamig, modeli dogrulamamis ve sonuglarin ger¢ek yasama uygunlugunu
sorgulamamiglardir. Ayrica modelleme basamaklarinda ilerledik¢e dgrencilerin yasadiklar

sikintinin arttig1 belirlenmistir.

Cora (2018) 7. sinif dgrencilerinin modelleme etkinlikleri ile yasam problemleri ¢6zim
siireglerini incelemistir. Ogrenciler grupsal ¢aligmada zorlandiklari igin sorular1 bireysel
olarak ¢ozmiistiir. Ilk etkinlikte problemi anlamakta zorluk cektikleri, matematikle

iliskilendiremedikleri ve katilimin diisiik oldugu goriilmiistiir. Tiim etkinliklerde ¢6ziim
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dogrulanmamis ve farkli ¢oziim yollar1 denenmemistir. Akademik olarak basarili olan
Ogrencilerin problemi anlamada zorluk cektikleri ve islemi yapip hemen cevaba ulagma

istedikleri goriilmiistiir.

Coksoyler (2020) 6. sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme siire¢lerini incelemistir.
Calisma 6n uygulama ve asil uygulama olarak iki béliimden olusmaktadir. On uygulamada
literatiirden alman 3 matematiksel modelleme problemi sorulmus ve o6grencilerin
modelleme yeterliliklerini sergilemede zorlandiklar1 belirlenmistir. Asil uygulamada
arastirmaci tarafindan hazirlanan {i¢ matematiksel modelleme problemi sorulmustur. Asil
uygulama sonucunda &grencilerin matematiksel modelleme problemlerini tanimasi ve
alismast sonucunda modelleme yeterliliklerinde gelisim yasandigi, yapilan puanlama
tablosunda artislarin oldugu fakat yorumlama ve dogrulama basamaklarinin ihmal edildigi

sonuglarina ulagilmstir.

Inan (2018) 7. smuf Ogrencilerinin matematiksel modelleme siireglerini incelemistir.
Arastirma sonucunda 6grencilerin caligma siiresince isbirligi ile ¢alisabildigini, zaman
zaman varsayimlar olusturdugunu, verileri yorumladiklarini fakat yaptiklarinin nedenini

aciklamada yetersiz kaldiklarini ve matematiksel islemlere yogunlastiklarini belirlemistir.

Yurtsever (2018) 6. smifta O6grenim goren 63 Ogrencinin matematiksel modelleme
yeterlilikleri, matematik basarilart ve tutumlari arasindaki iliskiyi incelemistir.
Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliliklerinin oldukea diisiik diizeyde oldugunu
ve okul basarist ile matematiksel modelleme yeterlilikleri arasinda anlamli bir iligki

oldugunu bulmustur.

Dan ve Xie (2011) 33 miihendislik 6grenci ile deneysel bir calisma ylriitmiistiir. Bu
calisma ile matematiksel modelleme yeterlilikleri ile yaratici diistinme seviyeleri arasinda
gliclii bir pozitif korelasyon oldugu diger agidan matematiksel modelleme yeterlilikleri ile
temel matematik derslerinde elde edilen puanlar arasindaki iligkinin 6nemsiz oldugu

gorilmiistiir.

Cavus-Erdem (2018) 7. siifta 6grenim goren alt1 grenci ile yiiriittigii ¢aligmasinda alan
O6lgme kazanimima uygun olarak hazirlanan matematiksel modelleme etkinliklerinin

Ogrencilerin konuya iliskin 6grenme ve matematiksel modelleme becerilerine etkisini
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aragtirmistir. Arastirma sonucunda matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulama
yontemine bagli olarak ogrencilerin 6grenmelerini 6nemli Olclide destekledigi ve

modelleme becerilerine katki sagladig1 gortilmiistiir.

Ciltag vd. (2018) zeka tiirlerinin matematiksel modelleme problemi ¢ozebilme becerileri
arastirmak tizere 7. sinif 104 6grenci ile ¢alisma yliriitmiistiir. Arastirma sonucunda zeka
tiirlerine goére matematiksel modelleme problemi ¢6zebilme becerilerinin farklilik
gosterdigi ve gorsel-uzamsal zeka agirlikli olanlarin modelleme problemini ¢6zemezken
matematiksel-mantiksal zeka agirlikli olan 6grencilerin modelleme problemini ¢6zebilme

oraninin en yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Didis-Kabar ve Inan (2018) 7. siif 6grencilerinin ‘Hava durumu’ bir modelleme problemi
lizerinde ¢alisirken gectikleri matematiksellestirme siireclerini incelemistir. Iki grup
halinde ¢alisan Ogrenciler ilk kez bir modelleme problemi ile karsit karsiya kalmistir.
Calisma sonucunda gruplarin birden fazla yorumlama siirecinden gectikleri, ¢6ziim i¢in
farkli fikirler sunduklari, problemi matematiksellestirip model olusturduklar fakat ¢oziime
ulastiktan sonra sonuglar1 yasam baglaminda yorumlamadiklari ve dogrulugunu kontrol

etmedikleri bulunmustur.

Tekin-Dede (2017) ortaokul 6grencilerinin modelleme yeterlilikleri ile sinmif diizeyleri ve
matematik basarilart arasindaki iliskileri ve Ogrencilerin matematiksel modelleme
yaklasimlarini incelemistir. Ortaokul 5., 6., 7. ve 8. sinifta 6grenim goéren toplam 311
Ogrenciye bes modelleme problemi uygulanmistir. Calismada smif seviyesi arttikca
¢oziimii dogrulama yeterliligi digindaki tiim yeterlilik diizeylerinin arttigin1 ve matematik
dersi basaris1 yiiksek olan Ogrencilerin modelleme yeterliliklerinin de yiiksek oldugu
bulunmustur. Ayrica problemi anlama, gercege dayali model olusturma, gercek modelden
matematiksel model kurma, matematiksel model i¢erisinde matematiksel sorular1 ¢cozme ve
bu sonuglart gergek yasam baglaminda yorumlama yeterlilikleri ile sinif diizeyleri arasinda
pozitif yonde bir iliski oldugu goriilmiistiir. Matematiksel modelleme yaklagimlari
incelendiginde matematiksel sorular1 ¢6zme yeterligi kapsaminda modelin ¢oziimiinde dort
islem odakli hareket etmelerine bagli olarak beklenenden daha fazla zorlandiklari sonucuna

ulasilmustir.
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Sekerak (2010) calismasinda dgrencilere 12 adet gergek hayat problemi vermis ve ¢éziim
stirecinde Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliliklerinden hangilerinde basarilt
olduklarin1 Olgmiistiir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin %71’inin verilen bilgileri
kullanarak matematiksel modellemeyi basariyla gergeklestirdigi fakat bu modellemeyi
kullanarak ¢o6ziimii yapanlarin oraninin %12 oldugunu bulmustur. Ayrica g¢alismada
katilimcilarin  genel olarak sonuglart yorumlama ve ¢o6ziimii dogrulama siireglerinde

yetersiz oldugu goriilmiistiir.

Kaiser ve Schwarz (2006) ‘Mathematical modelling in school’ projesi kapsaminda lise
ogrencilerinin modelleme yeterliliklerinin gelisimini incelemistir. Calismada matematik
O0gretmen adaylar1 katilimecilara 3 ay boyunca rehberlik etmis, katilimcilar matematiksel
modelleme etkinlikleri tizerinde calismis ve her etkinlik bitiminde fUretilen ¢6zim
yontemleri ile siireclerini tartismak i¢in ortam olusturulmustur. Calisma sonucunda uygun
ortam olusturuldugunda matematiksel modelleme yeterliliklerin gelisebilecegi ancak bu
gelisimin zaman gerektirdigi ve karmagsik problemlerin akademik basarist diisiik olan

ogrenciler icin de uygulanabilir olduguna ulasilmistir.

Ji (2012) matematiksel modelleme yeterlilikleri gelisimini incelemek tizere 10. ve 11. simif
lise Ogrencileri ile yar1 deneysel bir calisma yliriitmiistiir. Calisma siiresince deney
grubundaki 6grencilere matematiksel modelleme etkinliklerinde kullanilan matematiksel
modelleme asamalari tanitilarak modelleme etkinlikleri {izerinde ¢alismalar1 saglanmistir.
Kontrol grubuna herhangi bir matematiksel modelleme egitimi verilmemistir. Calisma
sonucunda her iki gruptaki Ogrencilerin dogrulama yeterliginde yetersiz olduklari,
gelistirilen model ile ulasilan c¢oziimleri gergek yasam baglaminda dogrulamada
zorlandiklar1 ve modeller i¢in elestirel degerlendirme zayif kaldiklart bulunmustur. Ayrica
egitim verilse dahi katilimcilarin dogrulama yeterliginde zayif kaldiklar1 fakat egitimin

matematiksellestirme yeterliligine olumlu katkisi olduguna ulasilmistir.

Blum ve Borromeo-Ferri (2009) modelleme siirecindeki yaklagimlarini incelemek igin 15
yasindaki 6grencilerin Giant 'in Ayakkabisi Problemi, Benzin Doldurma Problemi ve Deniz
Feneri Problemi isimli model olusturma etkinleri ile ilgili ¢alismalarini analiz etmistir.
Ogrencilerin problemi anlama, sadelestirme ve gegerliligini saglama asamalarinda

zorlandiklarin1 belirlemistir. Bu sonu¢ dogrultusunda yeterli 6zgiirliik verildiginde ve
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rehberlik uygulandiginda 6grencilerin matematiksel modellemede basar1 gosterecekleri

bulunmustur.

Peter-Koop (2004,2009) c¢alismasinda 9-10 yas araligindaki o6grencilerin kullandiklari
¢Oziim stratejilerini 6grenmek icin Fermi problemlerini kullanmistir. Arastirma sonucunda
bu yastaki O0grencilerin ¢6ziim olusturabildikleri ve ¢ok dongiilii bir modelleme siireci

igeren ¢oziimlerinden yeni matematiksel bilgiler gelistirdikleri goriilmiistir.

Lingefjard (2004) mihendislik fakiiltesinde 6grenim goéren 87 ogrencinin modelleme
yeterlilikleri incelemistir. Calismada Haines ve Crouch (2001) tarafindan gelistirilen
matematiksel modelleme testi kullanilmistir. Arastirma sonucunda miihendislik
Ogrencilerinin modelleme testi puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olmadig1 gériilmiistiir.
En az dogru cevaplanan madde problemi yapilandirma yeterliligine yonelik iken en fazla
dogru cevaplanan madde yorumlama ve dogrulama modelleme yeterliliklerine yonelik

olmustur.

Houston ve Neill (2003) tarafindan yiriitilen c¢alismada Ogrencilerin modelleme
yeterlilikleri cinsiyete ve siif diizeyine gore incelenmistir. Calismaya modelleme dersinin
almakta olan 238 6grenci katilmistir. Arastirma verileri bu modelleme dersinden sonra
toplanmigtir. Elde edilen veriler Haines ve Crouch (2001b) tarafindan gelistirilen
modelleme testi kullanilarak incelenmistir. Buna gore ogrenciler yorumlama, dogrulama

ile matematiklestirme yeterliliklerinde diisiik basar1 sergilemistir.

Ferrando ve Albarracin (2019) calismalarinda yaslar1 8 ile 16 arasinda degisen 104
ogrenciden okul bahgesine kag kisinin sigacagini tahmin etmelerini istemis ve 6grencilerin
olusturdugu matematiksel modelleri incelemistir. Sonuca gore kiiclik yastaki ogrenciler
matematiksel anlamda onemli zorluklar yasasa da basitlestirerek bu zorlugun {istesinden

gelmigtir.

Arlebiack ve Bergsten (2013) calismalarinda Isvegli lise Ogrencilerine matematiksel
modellemeyi tanitmak i¢in Fermi problemlerinin potansiyel kullanimlarini arastirmistir. Ug
ogrenci grubunun c¢alismasi Arlebdck tarafindan gelistirilen ‘Modelleme Etkinlik
Diyagram1’ ile analiz edilmistir. Arastirma sonucunda bir matematiksel modelleme

dongiisiinde goriilen siireglerin gruplarin ¢oziimiinde de bolca goriildiigii belirlenmistir.
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Ayrica 6grenciler matematik bilgileri diginda yaraticilik, dogrulama ve sosyal iletisimden

yararlandigi tespit edilmistir.
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3. YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari, uygulama siireci,

verilerin analizi ile ¢galismanin gegerlilik ve giivenirligine iliskin bilgilere yer verilmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Bu c¢alisma ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin modelleme yeterliliklerini
inceleyen nitel bir ¢alismadir. Nicel arastirmalar, belirli bir 6lgme araciyla katilimcilardan
elde edilen verilerin istatistik analizleri yardimiyla genellenebilir evrensel bilgiye
doniistiirme siireci iken (Baltaci, 2018; Crabtree ve Miller, 1999) nitel arastirmalar ele
alinan olay veya olguyu derinlemesine inceleme ve en iyi sekilde ifade etme gayretindedir
(Morgan, 1996). Durum ¢aligmasi ise bir veya birka¢ durumun ¢oklu kaynaklar igeren veri
toplama araglar1 (gozlemler, goriismeler, gorsel-isitseller, dokiimanlar, raporlar gibi) ile
derinlemesine incelendigi ve durumlarin veya duruma bagl temalarin tanimlandig
arastirma yaklagimidir (Creswell, 2007). Durum g¢alismasimin odaginda ‘ne’, ‘nasil’ ve
‘ni¢in’ sorularin1 cevaplamak oldugundan sinirli sayida durum ele alinir. Bu nedenle

calismanin amacina en uygun arastirma deseninin durum ¢alismasi oldugu diistintilmiistiir.

Durum ¢aligmasi nitel arastirmalarda yaygin kullanilan bir yontem olmakla birlikte
arastirmacinin amacia gore Ozellesmektedir (Stake, 1997). Yin (1984) durum

caligmalarinda dort farkli desenden bahseder:

- Tek bir analiz biriminin oldugu, ayriki veya 6zgiin durumlarin ¢alisildig: biitiinciil tek
durum deseni,

- Tek bir durum icin birden fazla tabaka veya birimin bulundugu i¢ ice gecmis tek
durumun deseni,

- Birden fazla durumun oldugu ve her durumun kendi igerisinde biitiinciil olarak ele
aliip karsilastirildigr biitiinciil coklu durum deseni,

- Birden fazla durumun her birinin kendi igerisinde alt birimlerinin oldugu i¢ ice gecmis

¢oklu durum deseni.

Caligmada Ogretmen adaylarina alti Fermi problemi yoneltilmis ve ¢oziim siirecinde
sergiledikleri modelleme yeterlikleri 6nce her problem igin ayri ayri inclenmis olup daha
sonra karsilagtirmalar yapilmistir. Bu baglamda calismanin biitiinciil ¢coklu durum desenine

uygun oldugu goriilmiistiir. Arastirma siireci Sekil 3.1°de 6zetlenmistir (Creswell, 2019).
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Sekil 3.1: Arastirma siireci.

3.2 Calisma Grubu

Dogas1 geregi nitel arastirmalar az 6rneklem veya kii¢lik ¢alisma gruplar ile ytriitiiliir
(Marshall, 1996; Teddlie ve Yu, 2007). Bu arastirmanin ¢alisma grubunu 2020-2021
egitim ve Ogretim yili giiz doneminde Balikesir Universitesi Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi Lisans Programi son smif ‘Matematiksel Modelleme’ dersine kayitli bes
ilkdgretim matematik 6gretmen adayi (dort kadin bir erkek) olusturmaktadir. Caligmaya
alt1 0gretmen aday1 ile baglanmis fakat ¢alisma yiiriitiiliirken bir 6gretmen adaymnin aile
bireyleri Covid-19 tanist almis, aile karantina siirecine girmis ve karantina bitiminde aile
bireylerinin saglik problemleri devam etmistir. Bu nedenlerle bahsi gecen o6gretmen
adaymin derse aktif katilimmin az oldugu, katildigi siirecte tam performans
sergileyemedigi ve klinik miilakat esnasinda diisiincelerini tam olarak yansitamadigi
belirlenmistir. Bu durumun gegerlik ve giivenirligini tehlikeye sokacagi diisiiniilerek bu

katilime1 ¢alisma grubu disina ¢ikarilmastir.
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Caligmada belirlenen amaca uygun olarak az sayidaki durumdan c¢ok sayida ayrinti,
derinlikli ve zengin veriler elde etmek (Teddlie ve Tashakkori, 2010) igin ¢alisma
grubunun belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemlerinden o6lgiit 6rnekleme yontemi
kullanilmistir. Derinlikli ¢alismalar i¢in bilgi bakimindan zengin durumlarin se¢ilmesine
olanak saglayan (Patton, 2014) amagli 6rnekleme yonteminde, arastirmaci evreni temsil
ettigini diisiindligi kisileri bilgi, deneyim ve gozlemlerinden hareketle arastirmanin
amacma uygun olarak kendisi secer ve &rneklemi olusturur. Olgiit drneklemede de
belirlenen niteliklere (Olgiitlere) sahip olan kisiler, olaylar veya durumlar 6rnekleme alinir
(Biyiikoztiirk vd., 2009; Patton, 2014). Bu arastirmaya katilacak 6gretmen adaylarinin
seciminde Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi 4. simif 6grencisi olmalar1 6lgiit olarak
belirlenmigtir. Matematik alan derslerine ilgili lisans programin ilk ii¢ senesinde yer
verilmesi nedeniyle son siniftaki adaylarin ihtiya¢ duyabilecekleri matematik bilgilerini bu
derslerde kavradiklar1 diisiiniilmiistiir. Ogretmen adaylarin matematiksel modelleme ile
ilgili deneyim veya bilgiye sahip olmalari durumunda modelleme yeterliklerini daha fazla
sergileyebilecekleri ve bu durumun arastirmanin gilivenirligini olumsuz etkileyecegi
diisiniilmiistiir. Veri toplama siireci oncesinde yiiriitillen online dersler goézlenmis ve

katilimeilarin daha 6nceden modelleme deneyimlerinin olmadiklart belirlenmistir.

Calismanin tasarimi yapildiktan sonra etik kurul onayr igin Balikesir Universitesi
Rektorliigii Insan Arastirmalar1 Etik Kurul Bagkanhigi’nin onayr (EK A) alinmistir. Veri
toplama siireci oncesinde 6gretmen adaylarina ¢alismanin amaci hakkinda bilgi verilmis,
elde edilen verilerin kendilerini degerlendirmek amaciyla kullanilmayacagi belirtilmis,
calismada gergek isimleri yerine farkli isimlerin kullanilacag: ifade edilmis ve goniillii

katilim formu (EK B ) doldurtularak ¢alismaya goniillii katildiklar: teyit edilmistir.

3.3 Veri Toplama Araclar

Bir durumun, olayin veya olgunun derinlemesine incelenmesi hedeflenen nitel
calismalarda veri cesitliliginin saglanmasi 6nemlidir. Dolayisiyla nitel ¢alismalarda birgok
yontemle verilerin toplanmasi esastir. Nitel ¢aligmalarda yaygin olarak gdzlem, goriisme
ve dokiiman incelemesi yontemleri kullanilmaktadir (Karatas, 2015). Bu c¢alismanin
yuriitildiigli ~ sliregte  uzaktan egitim  yapilmast  sebebiyle gbézlem  yoOntemi
uygulanamamistir. Veriler alti Fermi problemi, ¢oziim kagitlari, video kayitlari, klinik
miilakatlar, aragtirmaci tarafindan tutulan alan notlar1 ve yansitici raporu ile toplanarak

arastirmaci tarafindan koruma altina alinmistir.
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3.3.1 Fermi Problemleri

Model olusturma etkinlikleri, kisilerin gercek yasam problem durumlarina varsayimlar
yoluyla matematiksel ¢oziim oOnerileri gelistirdikleri faaliyetlerdir. Bu baglamda 6gretmen
adaylarinin zaman ve ¢aba harcayarak problem durumlarini ¢ézmeye gayret etmesi
Oonemlidir. Veri toplama siirecinin ¢evrimi¢i ortamda yiiriitiillecek olmasi arastirmaciyi
halihazirda ¢6ziimii olan Fermi problemlerinin kullanimi1 yerine 6zglin Fermi problemleri

tasarlamaya yoneltmistir.

Matematiksel modelleme problemlerinden 6rneklerin sunuldugu literatiir (Biccard, 2010;
Bukova-Giizel ve Ugurel, 2010; Carmona, 2003; Delice ve Tasova, 2011; Erbas vd., 2016;
Lesh ve Doerr, 2003) ve Fermi problemlerinden 6rneklerinin sunuldugu literatiir (Abay ve
Filiz, 2020; Albarracin ve Gorgorio, 2014; Arlebick ve Bergsten, 2013; Peter-Koop, 2004)
incelenerek modelleme problemlerinin ve Fermi problemlerinin yapisal 6zellikleri
arastirilmistir. Farkli varsayimlar olusturmaya izin veren, ger¢ek yasam durumu igeren ve
farkli matematik kavramlariyla iligkili olan alti fermi problemi model olusturma
etkinliklerinde olmasi1 gereken prensipler Lesh vd.(2000) dikkate alinarak arastirmaci
tarafindan olusturulmustur. Problemleri olusturma siirecinde farkli matematik kavramlarina
odaklanilmasinin nedeni birbiri ardina benzer sorularin sorulmasi ile olusabilecek
modelleme hatalarin1 en aza indirmek ve modelleme yeterliklerini farkli baglamlarda

inceleyerek daha genis bir perspektif olugturmaktir.

Alt1 Fermi probleminin her birisi, matematiksel modelleme konusunda uzman olan 6gretim
iiyesi, lic matematik egitimi uzmani ve bir 6lgme degerlenedirme uzmani tarafindan model
olusturma prensiplerine sahip olup olmama, problemde verilen bilgilerin ¢6zlim i¢in yeterli
olup olmamasi ve uzman goriis/oneri bakimindan ii¢ boliimde degerlendirilmistir. Uzman
degerlendirmeleri sonucunda problemlerin model olusturma ilkelerine uygun oldugu,
verilenlerin ¢oziim i¢in yeterli oldugu fakat Problem 1 ve Problem 6’ya gorsel
eklenmesinin soruyu daha anlasilir kilacagi Onerisi gelmistir. Bu baglamda ilgili
problemlere uzman goriisleri ile kararlastirilan gorseller eklenmistir. Bahsi ge¢en uzman
degerlendirmeleri sonucunda Fermi problemleri model olusturma ilkeleri bakimindan su

sekilde degerlendirilmistir:
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Problemlerin her biri giinlilk yasamda karsilasilabilecek ve 6gretmen adaylarinin
kendi kisisel bilgi ve tecriibelerine dayanarak ¢oziilebilecegi yapidadir (gerceklik
ilkesi).

Fermi problemleri yapisi geregi az bilgi sundugu i¢in 6gretmen adaylarinin cevap
elde edebilmeleri i¢in ¢ozlime yonelik tahminlerde bulunmalar1 ve matematiksel bir
model olusturmalar1 gerekmektedir (model olusturma ilkesi).

Coziim siirecinin ve elde edilen cevabin s6zel/yazili sunulacak olmasi 0gretmen
adaylarinin kendi diisiince, model ve cevaplarii degerlendirmeye, yeterince iyi
olup olmadigini sorgulamaya yoneltecektir (6z degerlendirme ilkesi).

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireci sonunda sunum yapmalar1 ve
yansitict rapor hazirlamalar1  istenmistir. Boylelikle 6gretmen adaylar
diisiincelerini, ¢oziim yollarin1 ve matematiksel ¢alismalarini digsallastirma olanagi
bulacaktir. (yap1 belgelendirme ilkesi).

Bir modelleme etkinliginin benzer bagka durumlara adapte edilebilir olmasi1 gerekir.
Calismada kullanilan Fermi problemlerinin benzer yapidaki problemlerden
esinlenerek olusturulmasi modelin benzer durumlara kolayca adapte edilebilir
oldugunu gostermektedir (model genelleme ilkesi).

Fermi problemlerinin ¢dziimiinde yogun matematiksel islemlere gerek yoktur,
olusturulan modelin basit ama matematiksel olarak dnemli olmasi yeterlidir (etkili

prototip ilkesi).

Uzman gorisleri dogrultusunda diizenlenen Fermi problemleri (EK C) uygulamaya

gegmeden Once pilot ¢alisma grubu tarafindan ¢6ziilmiis ve muhtemel ¢6ziim yaklagimlari

goriilmeye calisilmistir. Belirlenenler ¢6ziim yaklasimlari, problemlerin uygulanmasi ve

degerlendirilmesi asamasinda arastirmaciya yardimci olmustur. Asagida uygulanan Fermi

problemlerinin igerigi ve olasi ¢éziim yaklasimlarina iligskin bilgiler verilmistir.

Problem 1: Bina Yiiksekligi

Problem 1,‘Empire State Binas1’ (Arlebick, 2009) sorusundan esinlenerek olusturulmustur.

Soru temelde ‘Turist asansorii en iist kattaki gozlemevine ne kadar siirede ulasir?’ ve

‘Asansor yerine merdiven ¢ikmaya karar veren biri ne kadar siirede gozlemevine ulasir?’

seklinde iki soruyu barindirmaktadir. Coziim i¢in ilk olarak bina yiiksekliginin tahmin

edilmesi gerekmektedir. Daha sonra bina yiiksekliginin hiza boliimii ile siireler hesaplanir.
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Bina uzunlugunun tahmin edilmesinden yola ¢ikilarak Problem 1de 6gretmen adaylarindan
Necatibey Egitim Fakiiltesi’nin yiiksekligini tahmin etmeleri istenmistir. Problem kat-bina
orani olusturularak ¢oziilebilecegi gibi bina iizerindeki cam, kap1 gibi boliimlere gercekei

degerler verilerek ve bu degerler toplanarak da ¢oziilebilmektedir.

Problem 2: Trafik Lambasi

Problem 2, tinli Fermi problemlerinden biri olan ‘Chicago’da ka¢ piyano akortcusu
vardir?’ sorusundan esinlenerek olusturulmustur. Sorunun ¢6ziimii i¢in bir dizi varsayimda
bulunmak gereklidir. Chicago’da yasayan aile sayisi, bu ailelerden ne kadarinin piyanoya
sahip oldugu, bu piyanolarin ne kadar araliklarla akor edildigi, piyano akortcusunun giinde
kac¢ piyanonun akorunu yapabildigi varsayimlarindan sonra bir yilda akoru yapilmasi
gereken piyano sayisinin bir akortcunun bir yilda akort ettigi piyano sayisina boliimii ile
soru ¢oziilmektedir. Problem 2’de Balikesir il sinirlart igerisinde yer alan trafik lamba
sayist sorulmustur. Problem yerlesim yerleri disi ile niifusa bagl farkli biiyiikliikteki
yerlesim yerleri (kdyler, biiyiik ilceler, kiiclik ilgeler) seklinde farkli boliimler ve bu

boliimlere iliskin varsayimlar veya ylizey alanina bagl varsayimlar ile ¢oziilebilmektedir.

Problem 3: KPSS Calisma Siiresi

Problem 3, ‘Okulda Zaman’ (Maal3 ve Mischo, 2011) isimli modelleme probleminden
uyarlanmigtir. ‘Okulda Zaman’ probleminde kisilere okulda gegirdikleri siirenin ne kadar
oldugu sorulmustur. Cevap i¢in kisinin okula gittigi-gitmedigi gilinleri, okulda bulundugu
giinlerde neler yaptigini, bunlarin ne kadar siirdiigiinii vb. diisiinerek bir hesaplama sistemi
kurmasi gereklidir. Problem 3 ise 6gretmen adaylarina Kamu Personeli Segme Sinavi’na
hazirlanan bir bireyin bir yilda ne kadar siire ders calistigi sorulmustur. Kendi
yasamlarindan ya da duruma iliskin tahminlerinden yola ¢ikarak benzer bir hesaplama

sistemi gelistirmeleri ve cevap bulmalar1 beklenmistir.

Problem 4: Kiip Seker

Problem 4, farkli yapiya sahip geometrik sekillerin i¢ ice olmasi durumunu esas alir.
Albarracin ve Gorgorio (20014) Biiyiik sayilar iceren Fermi problemlerini ¢ozmek igin
plan tasarlama adli ¢alismalarinda 216 &grenciye alan ve hacim konular ile iliskili bes
soru yoneltmigler ve dgrencilerin ¢oziim stratejilerini incelemislerdir. Calismada yer alan
sorulardan biri 1 m3lik kasaya ka¢ adet 1bir euroluk madeni para sigar? seklindedir.

Soruda hacmi doldurmak i¢in kullanilacak nesne kullanilabilir hacmi tam
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doldurmamaktadir. Eger bosluklar 6nemsenmez ise basit diizeyde kasanin hacmini madeni
paranin hacmine bolme islemi ile sonug¢ bulunur. Bosluklar1 diistinerek ise madeni paralari
yatay ve dikey yerlestirme yontemi ile de cevaba ulasilir. Problem 4’te benzer sekilde igi
bos bir su bardagina ka¢ tane kiip seker sigacagi sorulmustur. Su bardaginin sekli
belirtilmemis olup Ogretmen adaylarinin geometri bilgilerine bagli varsayim ve ¢6ziim
tiretmeleri beklenmistir. Tabandan baglanarak kiip sekerleri diizenli yerlestirme yontemi ile
coOziilebildigi gibi varsayimlar olusturulduktan sonra bardagin hacmini kiip sekerin

hacmine bolme ile de ¢oziilebilmektedir.

Problem 5: Diisen Yaprak

Problem 5, Weinsten’in Fermi problemleri ¢oziim serisinde yer alan ‘Diisen Yaprak’
(2018) sorusundan uyarlanmistir. Problemde Amerika Birlesik Devletleri’nde sonbaharda
ka¢ yapragin diisecegi sorulmaktadir. Coziim i¢in ilk olarak Amerika Birlesik
Devletleri'nin alani, bu alanin ne kadarinin agaclarla kapli oldugu ve alan basina diisen

yaprak sayisina iliskin varsayimlari olusturmak gerekmektedir. Calismada cevap

agagla kapli alan x ortalama yaprak sayist
bir yapragin alani

modeli ile ¢6ziilmiistiir. Problem 5°te benzer sekilde

‘Bu sonbaharda Tiirkive’'de ka¢ yaprak yere diismiistiir?’ sorusu yoOneltilmigtir.

Gelistirilebilecek benzer matematiksel model ile soru ¢oziilebilmektedir.

Problem 6: Hali Uzunlugu

Problem 6, Johnston’in (2013) ‘Tuvalet kagidi ne kadar uzun? adli calismasindan
esinlenerek olusturulmustur. Ilgili ¢alismada sarmal yapidaki tuvalet kagidi uzunlugu
cember cevresi, limit, integral gibi farkli matematik konulari ile iliskilendirilmis ve
alternatif ¢oziim yollar1 sunulmustur. Hali rulolarinin benzer sarmal yapiya sahip olmasi ve
O0gretmen adaylarinin mevcut ¢oziimlere iliskin analiz derslerini almig olmalar1 sebebiyle
sorunun ¢alisma i¢in uygun oldugu disiiniilmiistiir. Problem 6 ekranda paylasilmis,
gorsellerin soru igerigini destekleme amacli kullanildig: bilgisi verilmis ve ‘Sekilde verilen
hi¢ kullanilmamis bir hali rulosunun uzunlugu ka¢ metredir?’ Sorusu yoneltilmistir.
Orijinal sorudan farkli olarak bu soruda hali kalinli1 devreye girmektedir. Sarmal yapinin
temelde i¢ ige gecmis ¢emberler oldugu diisiiniilerek ve ¢emberlerin ¢evreleri toplaminin
toplama, toplam formiilii, integral, limit gibi farkli konular ile iliskilendirerek ¢coziimlemek

miumkindiir.
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3.3.2 Coziim Kagitlan

Ogretmen adaylarindan yéneltilen problemi bos bir kagit iizerine ¢cdzmeleri istenmistir. Bu
¢Ozlim kagitlar1 toplanmis ve her modelleme problemi i¢in ayr1 ayr istiflenmistir. Calisma
kagitlar1 kullanilan matematiksel sembol, islem veya kavramlari gosteren, hangi
matematiksel modellerin kullanildigin1 ortaya koyan ve matematiksel modellerin tekrar

gozden gegirilip gegirilmediginin belirlenmesine olanak saglayan belgelerdir.

3.3.3 Video Kayitlar

Nitel aragtirmada gecerligi ve giivenirligi saglamada dokiimanlarin yani sira ses ve goriintii
kayitlarinin da yer almasi oOnemlidir (Uzuner, 1999). Dolayisiyla bu c¢alismada
katilimcilarin izni dogrultusunda siirece ait 256 dakikalik video kaydi alinmis, bu kayitlar
bilgisayar ortaminda saklanmis ve dinlenerek yaziya aktarilmistir. Cozlimler 86 sayfalik
yaziya aktarilmis, glivenirligi saglamak adina arastirici tarafindan videolar tekrar tekrar
izlenmis, katilimcilarin ifadelerinin dogru yazilip yazilmadigi kontrol edilmis ve gerekli

diizenlemeler yapilmistir.

3.3.4 Klinik miilakat

Nitel aragtirmalarda kullanilan yontemlerden biri goriismedir. Goriisme, belirlenen bir
amag i¢in bir veya daha fazla katilimciyla belirlenen sorular ¢ercevesinde sozlii olarak
yiiriitiilen veri toplama siirecidir (Biiyiikoztiirk vd., 2009; Creswell, 2007). Patton’a (1985)
gore goriismenin amaci, bireyin i¢ diinyasina girmek ve bakis agisin1 anlamaktir. Goriisme
yonteminin yapilandirilmis goriisme, yart yapilandirilmis goriisme ve yapilandirilmamais
olmak iizere ii¢ tirii bulunmaktadir (Merriam, 2009). Bu calismada katilimcilarin
matematiksel modelleme yeterliklerini somutlagtirmak ve detayli inceleyebilmek adina
goriismeler yar1 yapilandirilmis birebir goriisme seklinde yapilmistir. Yar1 yapilandirilmig
goriismede katilimciya genel hatlar ¢ergevesinde agik uglu sorular sorulur, karsi taraftan
detayli bilgi vermesi beklenir ve gorlismenin gidisatina gore sorular ¢ikarilabilir veya yeni
sorular eklenebilir. Yar1 yapilandirilmis goriismeler, katilimeilar arasinda karsilastirmali

olarak veri toplamaya yardim eder (Bogdan ve Biklen, 1998).
Gortisme formundaki sorular, matematiksel modelleme yeterliklerine iliskin literatiir

(Borromeo-Ferri, 2006; Maal, 2006) incelendikten sonra arastirmaci tarafindan

hazirlanmis, uzman goriigleri alinmis ve gerekli diizenlemeler yapilarak pilot calismada
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kullanilacak hale getirilmistir. Pilot c¢alisma sonrasinda goériisme formundaki sorularin

matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlemede yeterli oldugu gézlenmistir (Ek D).

Gergeklestirilen goriismelerin her biri kayit altina alinarak verilerin bilgisayar ortaminda
saklanmas1 saglanmistir. Ses kayitlar1 bilgisayar ortaminda dinlendikten sonra yaziya
aktarilmis ve ses kayitlar bir kez daha dinlenerek herhangi bir eksigin veya hatanin olup
olmadigr gozden gegirilmistir. Gorlismeye katilan tiim Ogretmen adaylarindan kayit
baslangicinda goriismenin ses kaydina alinmasiyla ilgili izin alinmistir, tamamen
goniilliiliik esasina gore goriismeler gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylar1 ile o hafta
¢ozdiikleri ii¢ probleme iliskin goriismeler yapilmistir. Her goriisme yaklasik 30 dakika

stirmiigtiir. Yapilan goriismelere iliskin bilgiler Tablo 3.1°de belirtilmistir.

Tablo 3.1: Klinik miilakatlara iligkin bilgiler

Problem 1-2-3 Problem 4-5-6
Katilimci Tarih Saat Tarih Saat
Biray 15 Subat 2021  20.40 — 21.15 20 Subat 2021 19.25 -20.02
Yagmur 16 Subat 2021  13.11 -13.42 19 Subat 2021 20.04 - 20. 46
Deniz 16 Subat 2021  15.32 — 15.59 21 Subat 2021 17.16 — 17.55
Ozge 17 Subat 2021  13.30 — 14.05 22 Subat 2021 19.48 — 20.32
Eyliil 15 Subat 2021  16.54 — 17.27 20 Subat 2021 17.14 - 17.53

3.3.5 Alan Notlan

Aragtirmaci ders siirecinde ve klinik miilakatlar esnasinda alan notlar1 tutmustur. Alinan bu
notlar, katilimecilarin kullandiklar1 matematiksel sembol, islem veya kavramlar1 ya da
olusturduklart matematiksel modelleri belirlemede hatirlatict ve destekleyici olmustur.
Ayrica bu notlar bir sonraki probleme iliskin veri toplama siirecinde hangi hususun
tizerinde durulacagini veya hangi noktanin dikkate alinmayacagini belirlemede

aragtirmactya kolaylik saglamistir.
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3.3.6 Yansitict Rapor

Ogretmen adaylarindan “Problemi nasil ¢dzdiiniiz? Modeli nasil olusturdunuz? Hangi
matematiksel bilgilerden yararlandiniz? Buldugunuz sonucu ger¢ek hayat durumuna nasil
yorumladiniz?” sorularia cevap vermelerinin istendigi bir Rapor Formu hazirlanmstir.
(EK E). Bu galisma ile katilimcilarin modelleme yeterliklerine iliskin ilave veriler elde
etme, modeli olusturma-¢ézme-degerlendirme siireclerini somutlastirma ve modelleme
stireclerini yeniden gegirip gecirmediklerini, farkli bir model, ¢6ziim ya da sonug gelistirip
gelistirmediklerini veya ilk ¢oziimlerini tatmin edici bulup bulmadiklarin1 belirleyebilme
hedeflenmistir. Raporlar ayr1 ayr1 tasniflenerek bilgisayar ortaminda saklanmistir. Verilerin

analiz edilmesi noktasinda bu raporlar arastirmaciya biiytik dl¢iide kolaylik saglamistir.

3.4 Uygulama Siireci
Ogretmen adaylarinin modelleme yeterliliklerinin belirlenmesi {izerine yapilan bu
calismanin uygulama asamasini pilot uygulama ve asil uygulama olusturmaktadir. Bu

boliimde pilot uygulama ve asil uygulamanin nasil gerceklestirildigi agiklanmastir.

3.4.1 Uzaktan Egitim Uygulamasi

Uzaktan egitim, farkli ortamlarda bulunan kaynak ve alic1 arasinda ¢esitli iletisim araglar
ile egitim etkinligidir (Usun, 2006). Uzaktan egitim senkron(es zamanli) ve asenkron(es
zamansiz) olmak lizere iki sekilde yapilmaktadir. Kaynak ve alict ayn1 zaman diliminde
karsilikli ve etkilesim halinde ise uzaktan egitim senkron ve zamandan bagimsiz 6grenci
istedigi zaman egitim faaliyetine katiliyor ise uzaktan egitim asenkron sekilde
uygulanmaktadir. 2020-2021 egitim ogretim yilinda Covid-19 salginin devam etmesi
sebebiyle iiniversitelerde egitimin uzaktan egitim yoluyla devam etmesi karari alinmustir.
Balikesir Universitesi derslerin  Microsoft Teams aracilifiyla senkron islenecegini
duyurmustur. Bu dogrultuda hem pilot uygulama hem de asil uygulama icin gerekli

hazirliklar uygulama 6ncesinde tamamlanmaistir.

Pilot calisma Oncesinde uygulamaya katilacak goniillii katilimcilara telefon yoluyla
ulasilmis ve katilim izinleri e-mail araciligiyla alinmistir. Egitimlerinin devam etmesi
sebebiyle pilot uygulamanin 6gretmen adaylarinin belirledikleri ortak bir zaman diliminde

Zoom Cloud Meeting uygulamasi ile yapilmasi planlanmistir.
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Asil uygulama 6ncesinde ¢aligma grubuna telefon yoluyla ulagilmis ve katilim izinleri e-
mail aracilifiyla alinmistir. Veri toplama siiresince haberlesme ve paylasimda bulunma
igin arastirmaci O0gretmen adaylarina Whatsapp veya Microsoft Teams kullanma Onerisi
sunmustur. Ogretmen adaylari  Whatsapp uygulamasini  segmistir.  Arastirmaci
‘Matematiksel Modelleme’ isimli Whatsapp grubunu kurmustur. Grup igerisindeki
gonderilerin kendilerini degerlendirme amaciyla kullanilmayacagi ve grup haricindeki

kisilerle paylasilmayacagi bilgisini vermistir.

Uzaktan egitimin birtakim avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Uzaktan egitim firsat
esitligi saglar, 6grenmede bireysellik sunar ve egitimi sinif ortamina mecbur birakmaz
(Akyiirek, 2020). Ekonomiktir, egitimdeki maliyeti diisiiriir, bilginin daha ¢ok kisiye
ulagsmasima olanak verir (Balaban, 2012). Ogrenciye sorumluluk verir, serbestlik sunar
(Kaya, 2002). Oteyandan sosyallesmeyi engeller, iletisimi simirlandirir (Agir, 2007),
uygulama derslerinde verim diiser, kendi kendine 6grenen bireyler zorluk yasar (Kaya,

2002). Teknolojik ve teknik sorunlar egitimin kalitesini diistiriir.

Calismanin bireysel ¢6ziim ve sunum seklinde planlanmasi sebebiyle teknik sorunlar harici
bahsi gecen sorunlarin arastirmaya ve egitime dezavantaj olarak yansimayacagi
Oongoriilmiistiir. Teknik sorunlarin belirlenmesi ve Onlem alinmasi amaciyla uygulama
oncesi ders siirecleri takip edilmistir. Genel anlamda baglanti ve donanim sorunlarinin
yasanmadig1 gozlenmistir. Arastirma siirecinde uzaktan egitimin arastirma i¢in olumsuz bir
etkisi belirlenmemistir. Veri toplama siirecinin kayit altinda olmas1 veri kaybin1 engellemis
ve belgelendirme olanagimi arttirmistir. Pilot ¢calismada ortaya ¢ikan ilave bilgiye ihtiyag
duyma durumu dogrultusunda asil uygulama Oncesinde Ogretmen adaylarina arastirma
yapabilecekleri sdylenmistir. Ogretmen adaylari ihtiyag duyduklar1 bilgiye internet
araciligiyla hizla erisim saglamis ve edindikleri bilginin kaynagini arastirmaciya

sunabilmistir. Sonug olarak uzaktan egitimin arastirmaya olumlu katkilar1 olmustur.

3.4.2 Pilot Uygulama

Yapilacak olan bir calisma Oncesinde bir pilot calismanin yapilmasi, veri toplama
araclarinin son seklinin verilmesi, kullanilacak olan veri toplama araglarinin gegerlik ve
giivenirliginin kontrol edilmesi ve saglanmasi agisindan olduk¢a onemlidir. Hazirlanan
Fermi problemleri 2020-2021 egitim &gretim yilimin gliz doneminde farkli bir devlet

tiniversitesinde ayni lisans programi 4. smifa kayith ve matematiksel modelleme dersi
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almig olan goniilli i¢ ilkdgretim matematik Ogretmen adayma (2 kadin 1 erkek)
uygulanmistir. Pilot uygulama yapilmasinda aragtirmacinin arastirmanin yonetiminde
tecriibe kazanmasi, problemlerin modelleme yeterliklerini ortaya koymalarina firsat verip
vermediginin belirlenmesi, problemlerin anlasilabilirligi ve ¢6ziim siireleri hakkinda bilgi
sahibi olmasi amaglanmistir. Ayrica pilot calisma ile siire¢ icinde yasanabilecek olasi

sorunlar1 belirleyip gerekli 6nlemlerin alinmasini hedeflenmistir.

Pilot uygulamada problemler teker teker ekrana yansitilmistir (Sekil 3.2). Her problem i¢in
biitiin katilmecilarin ¢oziimlerini tamamlamalart beklenmistir. Daha sonra katilimeilar
olusturduklart ¢Ozlimleri sunmus, c¢oziimleri tartigmis ve bir sonraki soruya gegis
yapilmistir. Yapilan pilot ¢alisma sonucunda katilimeilarin problemleri anladiklari, biitlin
poblemlere ¢6ziim yolu gelistirdikleri, her problemin ¢6ziimii i¢in yaklagik 15 dakikalik bir
stirenin ve ¢0zlimiin sunumu i¢in yaklasik 3 dakikanin yeterli oldugu sonucuna ulagilmistir.
Pilot uygulama siiresince Fermi problemlerinin uygulanma sirasinda herhangi bir
olumsuzluk yasanmamistir. Ders saati diistiniilerek problemlerin iki hafta boyunca her
hafta iic problem olacak sekilde uygulanmasina ve Fermi problemlerinin ayni sirayla
yonlendirilmesine karar verilmistir. Buna gore ilk haftanin problemleri 6gretmen
adaylarinin deneyimleri ve yasantilar1 ile iligkili olacagi i¢in Ogretmen adaylarinin
uygulama siirecine adaptasyonun kolaylasacagi ve matematiksel modelleme yeterliliklerini

rahatca sergileyecekleri ongoriilmiistiir.

Problem4:

igi bos bir su bardagina kagtane kiip seker sigar?
(Kip sekerler pargalanmayacaktir.) Cézimiinizi detaylandiriniz. [}

Sekil 3.2: Problem 4’e iliskin ekran paylagimi.
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Pilot calismaya iliskin ¢oziim kagitlar1 Whatsap aracilifiyla toplanmis ve saklanmigtir.
Klinik miilakatlar 6gretmen adaylarinin belirledikleri bir zamanda telefon araciligiyla
gergeklestirilmistir. Bir katilimc1 Problem 2 (Trafik Lambasi)’ de ilge sayisi ve ilge niifus
bilgilerine ulasabilseydi daha farkli ve daha ger¢ege yakin bir model ve sonug
gelistirecegini belirtirken bir katilimer ayn1 problem icin Balikesir yiiz dl¢timi bilgisi
verilseydi daha detayli bir model elde edecegini belirtmistir. Bu durum ayni problemin
farkli degiskenler ve modeller ile ¢oziilebilecegini gostermekle beraber asil uygulamada
¢Ozlim i¢in ilave bilgiye ihtiya¢ duyan katilimcilarin bu agidan desteklenmesi gerekliligini
dogurmustur. Pilot ¢alisma esnasinda alinan notlar alan egitim wuzmanlar ile
gorligiilmustlir. Asil uygulamada Ogretmen adaylarina ihtiyag duymalari durumunda
interneti kullanabileceklerinin bilgisi verilmesi ya da ihtiya¢ duyulan bilginin arastirmaciya

sormasi kararlastirilmistir.

3.4.3 Asil Uygulama

Calismanin asil uygulama kism1 2020-2021 yili gliz doneminde ‘Matematiksel Modelleme’
dersi kapsaminda Microsoft Tems uygulamasi {izerinden yiiriitiilmistlir. Ders icerigine
iligkin bilgiler ve uygulamalar ile asil uygulama siireci Tablo 3.2°’de sunulmustur.
Matematiksel modelleme ile ilgili bilgiler ve uygulama boliimii 6gretim iyesi tarafindan
aktarilmigtir. Uygulama siirecinin ilk {i¢ haftasinda literatiirden segilen alt1 matematiksel
modelleme etkinliinin ¢dziimiine yer verilmistir. Ogretmen adaylarimin modelleme
siirecine adapte olmalar1 ve veri toplama siirecinde tam performans gosterebilmeleri
amaciyla dersin uygulama boliimii asil uygulama silirecine paralellik gosterecek sekilde
planlanmistir. Buna goére alti etkinlik bireysel ¢0ziilmiis, sunulmus ve c¢oziimler

tartisilmistir. Bu siire¢ 6gretim iiyesi tarafindan yonetilmistir.
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Tablo 3.2: Ders kapsami ve asil uygulama siireci

Matematiksel modellemeye iligkin kavram ve bilgiler:

v

AN N U N NN

<\

‘Model’, ‘Matematiksel model’, ‘Modelleme’ ve ‘Matematiksel Modelleme’
Matematiksel modelleme siireci

Matematiksel modelleme yaklagimlar

Matematiksel modelleme yeterlikleri ve gelisimi

Modelleme etkinliklerinin 6zellikleri

Matematiksel modelleme etkinligi tasarim siireci

Modelleme etkinliklerinin d6gretim siirecine entegrasyonu i¢in yaklagimlar
Matematik derslerinde modelleme etkinliklerinde yararlanma onerileri
Teknoloji ile matematiksel modellemeyi iliskilendirme

Matematiksel modelleme problemlerinin ¢ézlim siirecine teknoloji entegrasyonu

Modelleme uygulamalarinda karsilasilabilecek zorluklar ve 6gretmen miidahaleleri

Matematiksel modelleme uygulamalari:

v

Modelleme etkinlikleri ¢6ziimii

Yatak Problemi (Borromeo Ferri, 2014)

Deniz Feneri Problemi (Borromeo Ferri, 2010)

Piramit Problemi (Hidiroglu, Kula, Tekin ve Bukova-Giizel, 2012)
Saman Balyas1 Problemi (Borromeo-Ferri, 2007)

Biiyiik Ayak Problemi (Lesh ve Doerr, 2003)

Yakit Problemi (Tekin, 2012)

Modelleme etkinliklerinin ilkeler baglaminda incelenmesi

Yatak Problemi (Borromeo Ferri, 2014)

Deniz Feneri Problemi (Borromeo Ferri, 2010)

Piramit Problemi (Hidiroglu, Kula, Tekin ve Bukova-Giizel, 2012)
Saman Balyas1 Problemi (Borromeo-Ferri, 2007)

Biiyiik Ayak Problemi (Lesh ve Doerr, 2003)

Yakit Problemi (Tekin, 2012)

Matematiksel modelleme etkinligi olusturma calismasi

Veri toplama siireci

Veri toplama siireci 15 Subat ve 18 Subat 2021 tarihlerinde arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylar1 ekrana yansitilan Fermi problemini bireysel
c¢ozmiiglerdir. Bireysel calisma siiresince katilimcilara herhangi bir miidahalede

bulunulmamustir. Ayrica siire kisitlamasi yapilmadan ¢oziimlerinin bitmesi beklenmistir.
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Pilot calismada c¢ikan sonu¢ dogrultusunda 6gretmen adaylarina ilave bilgiye ihtiyag
duymalart durumunda bu bilgiyi arastirmaciya sorma ya da kaynagmi belirtmek sartiyla
kendi imkanlar1 ile arastirma yapma oluru verilmistir. Biitiim katilimcilardan Céziimiim
bitti.” cevab1 geldikten sonra ¢oziim kagitlarini olusturulan Whatsapp grubuna atmalarini
istemistir. Bu asamada her katilimcinin modelleme siirecinde aktif olmast ve kendi
matematiksel modelleme siirecini deneyimlemesi hedeflenmistir. Bireysel ¢6ziim siirecinin

pilot caligmaya paralel olarak ortalama 15 dakika siirdiigli belirlenmistir.

Problemin bireysel \ Céziimiin Grup Klinik Y?:sg:‘a
¢ozimu sunumu tartismasi miilakat P
olusturma

Sekil 3.3: Veri toplama siireci.

Ogretmen adaylar1 bireysel ¢oziim sonrasinda ¢oziim kagitlarmi olusturulan Whatsap
grubuna ayni anda gondermistir ve gonderilerinin iletilme sirasina gore ¢6ziimlerini
sunmuslardir. Her Ogretmen adaynin sunumunun 3-6 dakika arasinda degistigi
gbzlenmistir. Sunum bitiminde 6gretmen adaylari sunulan ¢6ziime iliskin elestirilerini,
sorularint ve Onerilerini dile getirmistir. Bu adimda ¢oziimleri karsilagtirma ve

anlagilmayan noktalar1 sorma davranislarinin 6ne planda oldugu goriilmiistiir.

Elde edilen verileri genisletmek icin katilimcilarla yari yapilandirilmig goriismeler
yapilmustir. Arastirmaci etkisini azaltmak adma bu gorligmeler ders bitiminden sonra
yapilmis, goriisme sorular1 ayni sirayla ve yorum eklenmeden yapilarak sorulmustur. Son

olarak her problem i¢in ¢6ziim siirecini anlatan detayl1 bir raporu hazirlamalar: istenmistir.

3.4.4 Arastirmacinin Rolii

Aragtirmaci, veri toplama siirecinde hem arastirmaci hem de ders 6gretmeni roliinde siirece
aktif olarak katildigindan “gdzlemci olarak katilimer” sifatiyla arastirmaya dahil olmustur
(Merriam, 2009). Nitel arastirmalarda arastirmaci, ¢alisma grubuyla dogrudan etkilesim
halinde bulunmakta ve bu etkilesimden elde ettigi tecriibeleri ¢oziimlemede kullanmaktadir
(Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirmaci tiim siire¢ boyunca 6gretmen adaylarina rehberlik
yapmistir. Bu rehberlik Blum ve Borromeo-Ferri’nin (2009) belirttigi gibi “en az 6gretmen

destegi, iist seviyede dgrencinin serbest calismasi” seklinde olmustur. Ogretmen adaylarini
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tesvik edecek sekilde “Neyi denediniz?”, “Ne buldunuz?”, “Bunu nasil ifade edeceksiniz?”

gibi yorumdan uzak sorular yoneltmistir.

3.5 Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin modelleme yeterliklerinin incelenmesinin hedeflendigi bu durum
calismasinda farkli veri toplama araglariyla elde edilen verilerin analiz edilmesi noktasinda
betimsel analiz yontemi tercih edilmistir. Betimsel analizde amag elde edilen verilerde
diizenleme ve yorumlama yaparak okuyucuya sunmaktir. Betimsel analiz dort asamadan

olusan bir siirectir (Yildirim ve Simsek, 2013):

Cerceve olusturma: Arastirmanin kavramsal g¢ergevesi olusturularak verilerin hangi

kategoriler altindan diizenlenecegi belirlenir.

Tematik cerceveye gore verilerin islenmesi: Veriler incelenerek tematik cergeveye gore

diizenlenir.

Bulgularin tanimlanmasi: Diizenlenen veriler katilimcilara ait ifadelerden/¢oziimlerden

dogrudan alintilara yer verilerek desteklenir.

Bulgularin yorumlanmasi: Ulasilan sonuglar agiklanir, iliskilendirilir ve yorumlanarak

anlamli hale getirilir.

Betimsel analizin ilk asamasinda kavramsal cerceve olusturulmustur. Yapilan literatiir
incelemesi sonucunda Berry ve Houston (1995) ile Blum ve Borremeo-Ferri (2009)’nin
caligmalar1 derlenerek matematiksel modelleme basamaklari; problemi anlama, varsayimda
bulunma, matematiksellestirme, problemi ¢6zme, ¢6ziimii yorumlama, ¢6ziimii dogrulama
ve agiklama basamaklar1 esas alinmig ve matematiksel modelleme yeterlilikleri anlama,
varsayimda bulunma, model olusturma, matematiksel ¢alisma, yorumlama, dogrulama ve
sunma seklinde belirlenmistir (Tablo 3.3). Kritik gostergeler Maall (2006) ve Czocher

(2016) galismalar1 incelenerek olusturulmustur.
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Tablo 3.3: Matematiksel modelleme basamaklar1, modelleme yeterlilikleri ve gostergeleri

Matematiksel
Modelleme

Basamag

Matematiksel

Modelleme Yeterliligi

Gostergeler

Problemi anlama

Anlama yeterliligi

Problem durumunu yansitan sézel/yazili ifadelerde bulunma
veya gorsel temsil olusturma

Problemde isteneni belirleme

Problem durumunu etkileyen degiskenleri belirleme ve

Varsayimda Varsayimda bulunma isimlendirme
bulunma yeterliligi Degisgkenler arasindaki iligkiyi kurma
Degiskenlere gergekgi sayisal degerler verme
) ) Degiskenleri matematiksel kavram/sembollerle iligkilendirme
Matematiksellestir Model olusturma )
. Matematiksel model (denklem, grafik vs) olusturma
me yeterliligi

Matematiksel modeli agiklama

Problemi ¢6zme

Matematiksel ¢alisma

yeterliligi

Matematiksel bilgileri kullanarak ¢6ziim yapma
Cozlimiin hatasiz olmasi

Sayisal bir sonug elde etme

Co6ziimii yorumlama

Yorumlama yeterliligi

Coziimii/sonucu varsayimlari dogrultusunda yorumlama
Sonucu ger¢ek yasam ile iliskilendirerek yorumlama

Ozel bir durum igin iiretilen ¢6ziimii genelleme

Coziimii dogrulama

Dogrulama yeterliligi

Modelin problem durumuna uygunlugunu sorgulama
Co6ziimii kontrol etme ve gerek duyulursa modelleme
stirecinde geriye donme ve modelin bir kismin1 diizeltme

Olasi farkli durumlar i¢in modeli sorgulama

Agiklama

Sunma yeterliligi

Raporda ¢oziim asamalarini agik¢a ortaya koyma
Raporun okuyucu igin karmasikliktan uzak, agik ve anlagilir
olmas1

Matematiksel dilin dogru kullanilmasi

Betimsel analizin ikinci asamasinda ¢oziim kagitlari, ses ve goriisme kaydi transkriptleri ve

yansitici raporlar detayli incelenerek 6gretmen adaylarinin hangi matematiksel modelleme

basamaklarina ulastiklar1 ve ilgili matematiksel modelleme yeterliliklerini sergiledikleri

belirlenmistir. Matematiksel modelleme yeterliliklerini bir biitiin halinde gorebilmek i¢in

veriler Hidiroglu vd. (2014) ile Sahin ve Eraslan’in (2018) ¢alismalarindan uyarlanarak

olusturulan dereceli puanlama anahtar1 (Tablo 3.4) yardimiyla puanlandirilmstir. ilgili

matematiksel modelleme yeterliligine ait gostergelerin hi¢ goriilmedigi durumlar “0” puan,
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kismen goriildiigii durumlar “1” puan ve hepsinin goriildiigli durumlar “2” puan olarak

degerlendirilmistir. Buna gore 6gretmen adayinin bir problemde ulasabilecegi en diisiik

puan degeri 0 ve en yiiksek puan degeri 14 puan olarak belirlenmistir. Analizin tigiinci

asamasinda diizenlenen veriler 6gretmen adaylarinin ¢alisma siirecini yansitan gorseller ve

sozel ifadeler ile zenginlestirilmistir. Analizin son asamasinda sonuglar yorumlanmustir.

Tablo 3.4: Matematiksel modelleme yeterliklerine iliskin dereceli puanlama anahtari

Hig yaklagim Kismi yaklagim )
. . . Uygun yaklasim sergileme
Yeterlikler sergilememe sergileme
(2 puan)
(0 puan) (1 puan)
Gostergelerden hig
) Problem durumunu yansitan sézel/yazili
birinin olmamasi ya da ) .
Anlama Gostergelerden  ifadelerde bulunma veya gorsel temsil
) yanlis anladigim )
yeterligi ] birinin olmasi olusturma
gosteren ifadelerde ) o
Problemde isteneni belirleme
bulunma
Problem durumunu etkileyen degiskenleri
Varsayimda ) ) o )
Gostergelerden hig Gostergelerden en  belirleme ve isimlendirme
bulunma
. birinin olmamast az birinin olmast ~ Degiskenler arasindaki iligkiyi kurma
yeterligi ) )
Degiskenlere gercekei sayisal degerler verme
Degiskenleri matematiksel kavram/sembollerle
Model Gostergelerden hig iligkilendirme
o Gostergelerden en ) .
olusturma birinin olmamasi ya da Matematiksel model (denklem, grafik vs)
. az birinin olmasi
yeterligi yanlis model olusturma olusturma

Matematiksel modeli agiklama

Matematiksel

Gostergelerden hig

birinin olmamasi ya da

Gostergelerden en

Matematiksel bilgileri kullanarak ¢6ziim yapma

¢alisma ) o Cozlimiin hatas1z olmasi
) yanlis modelin az birinin olmasi
yeterligi ) Sayisal bir sonug elde etme
¢Oziilmesi
Gostergelerden hig Cozime iligskin yorumda bulunma
Yorumlama . Gostergelerden en
birinin olmamasi ya da Ulasilan cevabi yasam baglaminda yorumlama
yeterligi az birinin olmasi
yanlis yorumlama Coziimii genelleme
Modelin problem durumuna uygunlugunu
) sorgulama
Gostergelerden hig
Dogrulama Gostergelerden en  Cozlimii kontrol etme ve gerek duyulursa
. birinin olmamas ya da o ) ) )
yeterligi az birinin olmas1  modelleme siirecinde geriye donme ve modelin

yanlis dogrulama

bir kismini diizeltme

Olas1 farkli durumlar i¢in modeli sorgulama
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Tablo 3.4 (devam)

Hig yaklagim Kismi yaklagim ]
. ] ] Uygun yaklasim sergileme
Yeterlikler sergilememe sergileme
(2 puan)
(0 puan) (1 puan)
Raporda ¢oziim agamalarini acikca ortaya
Gostergelerden hig koyma
Sunma Gostergelerden en
o birinin olmamasi ya da o Raporun okuyucu i¢in karmasikliktan uzak,
yeterligi az birinin olmast
rapor olusturmama acik ve anlasilir olmasi

Matematiksel dilin dogru kullanilmas1

3.6 Gegerlilik ve Giivenirlik

Bir calismada elde edilen sonuclarin inandiriciliginda kullanilan en yaygin iki oOlgiit
gecerlik ve giivenirliktir. Nitel arastirmalarda, nicel arastirmalardan farkli olarak gegerlik
ve gilivenirligin saglanmak i¢in; i¢ gegerlik yerine inandiricilik, dis gecerlik yerine
aktarilabilirlik, i¢ giivenirlik yerine tutarlilik ve dis giivenirlik yerine teyit edilebilirlik

kavramlar1 kullanilmaktadir.

I¢ gecerlik (inandiricilik), ¢alisma sonuglarmin gergegi yansitip yansitmadigi ile ilgilenir.
Bu calismada i¢ gecerligi arttirmak icin uzman incelemesi, katilimer teyidi ve iicgenleme
stratejileri kullanilmistir. Calismada kullanilacak olan Fermi problemlerinin hazirlanmast
siirecinde uzman gorlisii alinmistir. Bireysel goriismeler siliresince Onceden belirlenen
sorulara ek olarak ‘Neden boyle yaptin?, Bir kez daha aciklar misin?’ gibi sorular
yoneltmis yapilan islemin agiklanmasi istemistir. Ucgenleme yonteminde ise ¢oklu veri
toplama kaynaklarindan (¢6ziim kagitlar, ses ile goriisme kaydi transkriptleri ve yansitici
raporlar) faydalanilmig, elde edilen veriler belirlenen kavramsal cergeve baglaminda
incelenmis, ulasilan sonuglar diger veri toplama araglari ile karsilastirilmis, veriler birbirini

destekleyecek ve tamamlayacak sekilde okuyucuya sunulmustur.

D1s gecerlik(aktarilabilirlik), aragtirmanin benzer durumlara ne kadar uyarlanabilecegine
odaklanir. Bu hususta ¢alismanin yontemi, veri toplama araglarinin gelistirilmesi ve veri
toplama siireci ayrintili bir sekilde ortaya konmus, gerekli durumlarda kullanilmak tizere
alintilarla ve fotograflarla desteklenmistir. Ayrica yapilan pilot ¢aligma ile ¢alismanin

aktarilabilir oldugu gozlenmistir.
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I¢ giivenirlik(tutarlilik), farkli arastirmacilarin aymi verileri kullanarak aymi sonuglara
ulasip ulasamayacagina yoneliktir. Bu calismada i¢ gilivenirligi saglamak i¢in adi gegen
tim kavramlar ve veri analiz siireci detaylariyla aktarilmistir. Bununla birlikte nitel
verilerin nicel hale doniistliriilmesine imkan saglayan dereceli puanlama anahtar1 test
edilmistir. Rastgele secilen iki katilimcinin yine rastgele segilen iki modelleme problemi
aragtirmact ve matematiksel modelleme konusunda uzman olan bir 6gretim elemant
tarafindan bahsi gegen puanlama anahtari1 kullanilarak puanlandirilmistir. Bu puanlama
neticesinde giivenirlik % 90,48 olarak hesaplanmistir (Miles ve Huberman, 1994). Bir
araya gelerek ortalik saglanamayan noktalar iizerinde tartisitlmistir. Daha sonra iki
kodlayicit birbirinden bagimsiz olarak tekrar kodlama yapmistir. Yapilan bu kodlama
sonucunda uyum yiizdesinin artarak % 97,6 oldugu goriilmiistiir. Iyi bir nitel giivenirlik
i¢cin puanlamalar arasindaki giivenirligin en az %80 uyum diizeyinde olmasi gerektiginden

calismanin giivenilir oldugu sonucuna varilmistir.

Dis giivenirlik (teyit edilebilirlik), arastirmaya farkl bir gézle bakilarak tutarli davranilip
davranilmadigimin belirlenmesidir. Bir diger ifade ile nesnel olma durumudur. Arastirma
siresince ulagilan veriler alan uzmanlarmin incelemesi icin bilgisayar ortaminda

saklanmistir ve bulgular 6gretmen adaylarina ait ¢alismalarla desteklenmistir.
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4, BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin ana problemi olan “Ilkdgretim matematik dgretmen adaylarinin
Fermi problemlerinin ¢oziimiindeki matematiksel modelleme yeterlikleri nasildir?”
sorusunun cevabina iligkin bes Ogretmen adaymnin altt Fermi probleminin ¢dzlimiinde
sergiledikleri matematiksel modelleme yeterliklerine ait bulgulara yer verilmistir.
Bulgular; her bir Fermi problemi igin 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme

yeterliklerine iligskin puanlar1 tablo seklinde 6zetlenmis ve ayrintili bir sekilde sunulmustur.

4.1 ‘Problem 1: Bina Yiiksekligi’ne iliskin Bulgular
Problem 1°e iligkin matematiksel modelleme yeterlik puanlar1 Tablo 4.1°de 6zetlenmistir.
Ortalama puanlar1 incelendiginde en basarili olunan yeterlik 2 puan ile anlama yeterligi

iken en basarisiz olunan yeterlik 0 puan ile dogrulama yeterligi olmustur.

Tablo 4.1: Problem 1’¢ iliskin matematiksel modelleme yeterlik puanlari

Varsayimda Model Matematiksel

Ogretmen  Anlama Yorumlama  Dogrulama  Sunma

. bulunma olusturma caligma o n o

aday1 yeterligi yeterligi yeterligi yeterligi

yeterligi yeterligi yeterligi
Eyliil 2 2 1 2 1 0 2
Deniz 2 2 1 2 1 0 2
Biray 2 1 1 1 0 0 1
Ozge 2 2 1 2 1 0 1
Yagmur 2 1 1 2 0 0 2
Ortalama 2 1,6 1 1,8 0,6 0 1,6
Eyliil’e Ait Bulgular

Anlama yeterligi: C6ziim kagidina problemin gorsel temsilini ¢izmis (Sekil 4.1) ve sunumu

esnasinda isteneni ifade etmistir. Ayrica binadaki deneyimleriyle iliski kurmus ve gorselde
tabela olmamasima ragmen en el altta yer alan kati yemekhane olarak isimlendirmistir.
Anlama yeterligine iligkin tiim gostergelerin saglandigi belirlenmistir. Anlama yeterligi

i¢in 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.1: Eyliil’lin problem 1'e ait ¢izimi.

Varsayimda bulunma vyeterligi: Problemin ¢6ziimii i¢in ilk olarak fotografta binanin

Onilinde yer alan agactan, banktan yola ¢ikmay1 diisiinen 6gretmen adayr daha sonra bina
tizerindeki nesnelerden yola cikmaya karar vermistir. Degiskenleri belirlerken ve bu
degiskenlere deger verirken deneyimlerinden yararlandigt ve bina bdoliimlerinin
uzunluklarim1 kiyasladigi belirlenmistir. Yemekhane yiiksekligi ile siniflarin bulundugu
katlarin yiiksekliginin ayni oldugunu ve yemekhane kapisinin yemekhanenin tavani ile
tabani arasinda kaldigini dolayistyla yemekhane kapisinin uzunlugunun bir kat uzunluguna
esit oldugunu varsaymistir. Problemin ¢oziimiine ait degiskenleri yemekhane kapisinin
uzunlugu ve kat sayisi olarak belirlemistir. ‘Yemekhane kapisi normal kapilardan uzun.
Normal kapilar 1.80 olsa yemekhane kapist yaklasik 2,5 metre falandir.” seklinde (Sekil
4.2) standart kapilardan yola ¢ikarak yemekhane kapisina sayisal deger vermistir. Modele
yonelik degiskenleri belirlemesi, degiskenler arasi iliskiyi olusturmasi ve varsayimlarin
olusum ve deger verme siirecini yeterli diizeyde aciklayabilmesi sebebiyle varsayimda

bulunma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.2: Eyliil’iin problem 1'e ait ¢dziim kagidi.

Model olusturma yeterligi: Varsayimlarini uzunluklar kiyaslayarak olusturmasi, ¢6ziim

kagidinda her katin ayni olmasi sebebiyle tekrarli toplama yerine ¢arpma iglemini tercih
etmesi ve yiikseklik i¢cin uygun birimi (metre) kullanmasi 6gretmen adaymin matematiksel
kavram ve sembolleri yeterli diizeyde kullanabildigini gostermistir. Fakat ¢6ziime yonelik
herhangi bir denklem, bagmti, grafik gibi uygun gosterimler yoluyla matematiksel bir

model olugturmamasi nedeniyle model olugturma yeterligi 1 puan verilmistir.
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Matematiksel calisma yeterligi: Coziim kagidi incelendiginde Ogretmen adayinin
belirledigi ¢oziim yontemini uyguladigi, bir ondalik gosterim ile bir dogal sayiy1 ¢arpma
islemini (4x2,5= 10 m) dogru yaptigi, bir dogal say1 sonucuna ulastig1 ve metre birimini
unutmadig goriilmiistiir. Bu bulgular dogrultusunda matematiksel ¢alisma yeterligi i¢in 2

puan verilmistir.

Yorumlama yeterligi: Ogretmen adayr elde ettigi 10 m cevabim ¢oziim kagidinda

“Yaklasik 10 metredir’ raporunda ise ‘En az 10 metredir ama c¢ati, kapt arast bosluklar
falan diisiiniirsek daha fazla olabilir. Minimum 10 m.’ seklinde bir ifade yazarak
yorumlamistir. Bu farkliligin nedenini ‘Kapilarin arasinda i¢ mesafe yani bosluklar
almadim. Eger kapilarin arasinda bosluk olsaydr uzunlugumuz bir 12 ye falan ¢ikabilirdi.
Ayrica ben fotografta ¢ati goziikmedigi icin ve Necatibey Egitim Fakiiltesi’ni bilmeyen biri
catiyr gormeyecegi igin ¢atiyt devreye katmadim o sekilde degerlendirdim. Yani biliyorum
ama fotografta ¢atyyr gormedigim igin fotografa odaklanarak yaptim.’ ve ‘Cevabt bulunca
a evet cevap budur demedim. Daha da yiiksek tabi ki de olabilir. Daha al¢ak olabilir mi
bilmiyorum ama bence alt simir1 10 metredir diye kanaat getirdim. Orda 5 m ¢iksaydi, ben
buna hayw dicektim.5 metrelik 4 katli bir bina ¢ok zor ancak bir hobit binas: falan olmast
lazim. ‘seklinde agiklamistir. Ogretmen adaymin yalmzca sonucu yorumlamasi nedeniyle

yorumlama yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Ogretmen aday1 4 katli bir bina icin elde ettigi 10 metre yiiksekligi

kabul edilebilir bulmustur fakat dogrulamaya yonelik bir ¢alisma sergilememistir. Ayrica
¢ozlim yolunun problem durumuna uygunlugunu kontrol etmemis ve binanin c¢atist
oldugunu bilmesine ragmen bu durumu diisiinerek alternatif ¢6ziim yolu gelistirmemistir.
Belirlenen gostergelerin goriilmemesi sebebiyle nedeniyle dogrulama yeterligi i¢in 0 puan

verilmistir.

Sunma veterligi: Ogretmen aday1 ¢dziim kagidim diizenleyerek raporuna (Sekil 4.3)

aktarmig ve mevcut ¢6ziim yolunda degisiklik yapmamistir. Problemi ¢6ziim kagidinda
oldugu gibi ¢izimle ifade etmistir. Yemekhane kapisinin zemin ile tavan arasin kalmasi
nedeniyle ¢Oziime bu kapidan basladigini belirtmistir. Her katin yemekhane kapisinin
uzunlugunda oldugunu ve yemekhane kapisinin 2,5m oldugunu varsaymistir. 2.5x4=10 m
islemini yaparak sonuca ulagmistir. Bu ¢6ziimde c¢ati, kapt arast bosluklar vb. ihmal

edildigi i¢in sonucu minimum 10 m seklinde yorumlamistir. Raporun ¢oziim siireci ile
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ilgili yeterli bilgi vermesi ve matematiksel dilin dogru kullanimi1 sebebiyle sunma yeterligi

icin 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.3: Eyliil’iin problem 1'e ait raporu.

Deniz’e Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Coziim kagidina problemin basit temsilini (Sekil 4.4) ¢izmis, bina

tizerinde li¢ cam(pencere) ile bir kapt bulundugunu belirtmis ve sunumunda isteneni ifade
etmistir. Ogretmen adayinin problemi dogru anladif1 ¢ikarilarak anlama yeterligi igin 2

puan verilmistir.

Sekil 4.4: Deniz’in problem 1'e ait ¢izimi.

Varsayimda bulunma yeterligi: Bina {izerindeki nesnelerden yola ¢ikarak bina uzunlugunu

bulabilecegini diisiinmiis ve ¢éziime yonelik degiskenleri cam, kapi ve bunlar arasinda

kalan duvar uzunluklari olarak belirlemistir. ‘Cam var, kapt var dedim. Camlar ve kapilar
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zaten standart boyda. Camlarin arasinda bosluklar var, evet onlart hesaplayamam ama
uzaktan ortalama bir cam boyuna esit gériiniiyor gibi dedim. O sekilde yaklagtim.
Internetten standart boy baktim. Aralarindaki bosluklar ne kadardwr diye diisiindiim. Sonra
isleme gectim.” ifadeleri ile varsayimlarini olusturmaya devam etmistir. Degiskenler
incelendiginde ¢izimde yer alan en {istteki pencere ile binanin tavani arasindaki duvarin

ihmal edildigi belirlenmistir. Bu durumun nedeni soruldugunda agiklamamastir.

Camlarin ve kapilarin uzunluklarini standart olarak diisiinmiis bunlar arasinda kalan duvar
mesafesini de bir cam boyu olarak varsaymustir. internet araciligiyla cam boyunu ortalama
1,5 m ve kapmin boyunu ortalama 2,10 m olarak bulmus ve degiskenlere bu degerleri
atamistir. Diisiiniilen ¢6ziim yolu i¢in uygun degiskenlerin belirlenmesi, degiskenler arasi
iligkinin kurulmasi ve degerlere iliskin varsayimlarin anlasilir bigimde olusturulmasi

nedeniyle varsayimda bulunma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Model olusturma yeterligi: Ogretmen adaymin binanm zemini ile tavami arasimdaki

mesafeyi kapi, duvar, pencere seklinde parcalara ayirmis ve bu parcalara ait yiikseklikleri
toplayarak problemi ¢ozmeyi diistinmiistiir. Coziimde yiikseklik kavramina odaklanmasi,
ayni uzunluga sahip boliimlerin toplam uzunlugunu belirlerken ¢arpma islemini se¢gmesi ve
ekleme, toplam gibi toplama islemine iliskin kavramlari uygun sekilde kullanmasi
matematiksel ifadeleri dogru ve yerinde kullandigin1 gostermistir. Fakat denklem, baginti,
fonksiyon gibi herhangi bir matematiksel modelin olusturulmamasi nedeniyle model

olusturma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Matematiksel ¢alisma yeterligi: Binanin tabani ile tavani arasinda {i¢ cam, bir kap1 ve ii¢

duvar boslugu oldugu ve camin 1.50m, kapinin 2.10m ve her duvar boslugunun bir cam
boyuna esit oldugu varsayimlar1 ile ilerleyen Ogretmen adayr problemi iki asamali
¢ozmiistiir (Sekil 4.5). Ik olarak {i¢ cam ile bir kapinin toplam uzunlugunu hesaplamaya
yonelik 3x1.50m+2.10m islemini olusturmustur. Islem onceligine dikkat ederek 6.60m
sonucuna ulagmistir. Daha sonra kapi ve camlar disinda kalan kalan {i¢ duvar1 ayni
uzunlukta varsaydigi icin 3x1.50m= 4.50m olarak bulmus ve bu sonucu 6.60m ile
toplamistir. 11.10 m cevabina ulasmistir. Coziim yoluna ait islemler hatasiz yapilarak

sayisal bir sonug elde edildigi i¢in matematiksel calisma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.5: Deniz’in problem 1'e ait ¢dziim kagidi.

Yorumlama yeterligi: Coziimii yorumlama ve genellemeye dair herhangi bir yaklasimda

bulunmamasina ragmen elde ettigi sonucu yetersiz de olsa yorumlamistir. 11.10m degerini

elde ettikten sonra ¢oziim kagidina ‘Binanin yiiksekligi yaklasik olarak 11.10 m olabilir.

seklinde not diigsmiistiir. Bu nedenle yorumlama yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Ogretmen adaymin modele veya ¢oziime yonelik herhangi bir

dogrulama yaklasiminda bulunmadigi tespit edilmistir. Bireysel gorlisme esnasinda
¢Oziimiinlin dogru olduguna nasil emin oldugu soruldugunda ‘Coziimiim mantikli geldi.’
demis fakat dogrulamaya yonelik bir ¢aligmada bulunmamistir. Dolayisiyla dogrulama

yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Ogretmen aday1 ¢dziim ydntemini ve sonucunu degistirmeden raporunu
(Sekil 4.6) hazirlamustir. Ilk ciimlesinde problemde isteneni belirtmistir. Degiskenleri
binaya bakarak belirledigini, degiskenlere deger verme siirecinde internetten arastirma
yaptigini1 ve ulastigi sonuglari dogru kabul ederek ¢oziime gectigini ifade etmistir. Buna
gbre cam uzunlugunu 1.50m almis ve ii¢ cam uzunlugunun 4.50 m buldugunu belirtmistir.
Fakat bu sonucu hangi islemle buldugunu ifade etmemistir. U¢ cam uzunluguna (4.50m)
kap1 uzunlugunu (2.10m) ekleyince 6.60m sonucuna ulasmistir. Pencereler arasinda kalan
duvar bosluklarinin her birine bir cam uzunlugu oldugunu diisiinmiistiir. Yaklasik ti¢ duvar

boslugu ile li¢ camin olmasi nedeniyle islem yapmadan ii¢ duvar boslugunun 4.50 m’ye
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denk geldigini belirlemistir. Daha 6nce buldugu kapi ve cam uzunluguna (6.60m) duvar
bosluklarini (4.50m) da ekleyerek 11.10 m sonucu bulmustur. Coziim kagidinda buldugu
11.10m sonucunu ‘binamin yaklasik degeri’ seklinde yorumlarken raporunda ‘/7.10m
sonucunu buldum.’ diyerek birakmistir. Raporun son bdliimiinde ‘Arkadaslarimla
tartistiktan sonra bu yoldan(kendi yolu) gitmenin yanmi sira sonugta okulumuzun igini
biliyorduk ve katlarin da ayni yiikseklikte oldugunu biliyorduk. Katlardan da gittigimizde
dogru bir sonuca ulasabilecegimizi diistindiim.’ ifadeleri ile arkadaslarinin gelistirdigi
¢Ozlim yolunu problemin ¢6ziimii i¢in alternatif olarak gordiigiinti belirtmistir. Raporun
devaminda bu diisiinceyi bir adim &teye tasiyacak herhangi bir matematiksel ¢alismaya
veya matematiksel modele yer vermemistir. Coziim silirecinin okuyucuya anlasilir sekilde
aktarilmasi ve matematiksel dilin kullanimi acgidan hatasiz olmasi nedeniyle sunma

yeterligi icin 2 puan verilmistir.

Verilen problemde okulumuzun yuksekligi sorulmustu. Bu soruyu ilk gérdiigiimde nasil sonuca
ulasabilirim diye diigtiniirken ilk olarak aklima 3 tane camin boyutlarinin ayni oldugu geldi ve
bir camin standart yiksekligine internetten ulasabilecegimi diistiinmuistiim. Ayni sekilde bir de
yemekhane kapisini gordiim ve onun da standart élclilerine internetten ulasabilecegimi
diistindiim. Bu yol beni yaklasik olarak dogru bir sonuca cikarir diye diistintip bana gerekli olan
standart dlcileri arastirmaya bagladim. Arastirmamin sonucunda bir camin ylksekliginin
ortalama 1,50 m ve bir kapinin yiksekliginin ortalama 2,10 m oldugu bilgisine ulastim.
Sonrasinda 3 camin 4,50 m yaptigini hesaplayip buna kapinin ytuksekligini ekledigimde 6,60 m
sonucuna ulastim. Ancak ulagsnug oldugum bu sonucta pencereler arasindaki duvar bogluklarini
daha hesaplamamistim. O bosluklarin her birinin de yaklasik olarak bir cam yliksekligine esit
olabilecegini dlistindlim ve orada yaklagik olarak 3 bosgluk vardi. Bunlar da 3 cam ytliksekligine
esit ise duvar bosgluklan da 4,50 m yapar diye diigintp son olarak bulmus oldugum 6,60 m ye
bunu da ekleyip 11,10 m olarak sonucumu buldum.

Arkadasglanmla tartigstiktan sonra bu yoldan gitmenin yami sira sonucta okulumuzun icini
biliyorduk ve katlarin da ayni ytikseklikte oldugunu biliyorduk. Katlardan da gittigimizde dogru
bir sonuca ulagabilecegimizi diistindtim. Ancak tartisma ortamina girmeden 6nce kafamda kendi
cbziimtimden basgka hicbir ¢6ziim yoktu. Bu tartisma ortami bize farkli yollardan da
distinebilecegimizi yani farkli bakas acilarim katti.

Sekil 4.6: Deniz’in problem 1'e ait raporu.

Biray’a Ait Bulgular

Anlama veterligi: Ogretmen adayr soruyu okuduktan sonra binanin yiiksekligini nasil

hesaplayacagini diisiindiigiinii, verilen problem gorselini detayli inceledigini ve binaya
iliskin deneyimlerinden yola ¢ikarak alt katin diger katlardan daha yiiksek oldugunu ifade
etmistir. Problem durumunun dogru anlamlandirilmasi nedeniyle anlama yeterligi icin 2

puan verilmistir.
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Varsayimda bulunma yeterligi: Ogretmen adaymin deneyimlerinden, &n bilgilerinden ve

bina iizerindeki nesnelerden yola ¢ikarak degiskenleri belirledigi, degiskenler arasi iliski
kurdugu ve degiskenlere sayisal deger verdigi sonucuna ulasilmistir. Degiskenleri 1.kat
yiiksekligi, pencere boyu, iki pencere arasi duvar mesafesi ve son katta pencere ile ¢ati
arast duvar mesafesi seklinde belirlemistir. Pandemi Oncesi binada egitim aldigl igin
l.katin diger katlardan farkli ve daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Bu nedenle ¢oziim
yaklasiminda 1.kat1 biitiin olarak ele almis diger katlar1 ise pencere ve duvar olmak {izere

pargalamistir.

Degiskenlere sayisal deger verme siirecinde referans noktasi ortalama bir insan boyu
olmustur. Ortalama bir insan boyunu 1.70m kabul etmistir. Bu degere nasil karar verdigi
hem tartisma hem de bireysel goriisme esnasinda sorulmustur. Sinif ortaminda ‘Ben arada
anneme yardim ediyorum camlart silmek i¢in. Oradan esinlendim sanirim. Benim de boyun

vaklagik 170.” diye cevaplarken bireysel goriisme esnasinda su sekilde agiklamistir:
Biray: Diinyada insan ortalamasi 1.70 e yakin o geldi aklima ilkte.
Arastirmaci: Bunu nereden biliyorsun?
Biray: Bilmem.
Arastirmact: Bir yerde okudun ya da duydun mu?

Biray: Haberde falan bir yerde gormiisiim demek ki. Bir yerde goérdiim ama nerde

hatirlamiyorum ama haberde galiba.

Referans noktasi olarak alinan 1.70m degerinin kaynaginin ne oldugu tam olarak

belirlenememistir.

Ogretmen aday1 birinci kat1 géziinde canlandirarak iki insanm (iist {iste) sigacagmi hayal
etmis ve ilk kata 1.70 m nin iki kat1 olan 3.40m degerini vermistir. Smiflarda egitim
aldiklar1 i¢in pencerenin bir kisinin boyuna denk gelecegini, pencereler aras1 mesafenin bir
insanin yarisina gelecegini ve pencere ile cati arasindaki duvar mesafesinin bir insanin
bacagina gelecegini diistinmiistiir. Pencere uzunluguna 1.70 m, pencereler arasinda kalan
duvar uzunluklarma 70 cm ve cati ile pencere arasindaki mesafeye 50 cm degerini

vermistir. Bu degerler incelendiginde pencereler arasi i¢in verdigi sayisal degerin en basta

64



diisiindiigii uzunluk ile ortiismedigi goriilmiistiir. Pencereler arasi mesafe insan boyunun
yarisi kadar diistindiigii i¢in 170cm:2 islemine gére 85 cm olmasi gerekirken 70 cm kabul
etmistir. Coziime yonelik degiskenler olusturulmasi, degiskenler arasi iliskilerin kurulmasi
ve varsayimlarin yeterli diizeyde agiklanmasina ragmen bir degiskene iliskin deger ile
varsayim arasinda tutarsizlik olmasi nedeniyle varsayimda bulunma yeterligi i¢in 1 puan

verilmisgtir.

Model olusturma yeterligi: Varsayimlari olusturma siirecinde yiikseklik, mesafe, uzunluk

gibi kavramlarin sik¢a kullanildigi, sayisal degerler verilirken m-cm birimlerinden uygun
olaninin se¢ildigi ve ¢oziimde binanin zemininden tavana dogru kapi, duvar, pencere
seklinde parcalara ait uzunluklarin yazilarak toplandig: belirlenmistir. Binanin yiiksekligini
hesaplamak i¢in matematiksel ifadelerin dogru kullanilmasina ragmen matematiksel bir

model gelistirilemedigi i¢in model olusturma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Matematiksel calisma yeterligi: Ogretmen aday belirledigi degiskenleri ve bu degiskenlere

verdigi degerleri yazarak ¢oziime baslamistir. Burada birinci katin sayisal degerinde birim
ile ilgili bir hata yapmistir, 340cm ya da 3.40m yazmasi gerekirken 3.40cm yazmistir
(Sekil 4.7). islem olarak bir toplama islemini yeterli bulmustur. Degiskenlere ait degerleri
binanin altindan baglayarak sirasiyla yazmis, islem sonucunu dogru bulmus ve uzunluk
birimini dogru yazmustir. Belirlenen birim hatas1 nedeniyle matematiksel ¢alisma yeterligi

icin 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.7: Biray’in problem 1'e ait ¢6ziim kagidu.

Yorumlama yeterligi: C6ztim kagidinda islem sonucunu bulup biraktigi, sunumunu ‘Sonug¢

11.1m ¢ikti.” diyerek bitirdigi ve bireysel goriime esnasinda ¢6ziim veya sonucuna dair bir
yorumda bulunmadigi belirlenmistir. Elde edilen sonucun ve ¢oziimiin higbir baglamda

yorumlanmadigi tespit edilmistir. Dolayisiyla yorumlama yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.
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Dogrulama yeterligi: Degiskenlere degerleri dogru verdigini, cevabindan emin oldugunu

ve ¢Oziimiini kontrol etmedigini belirtmistir. Dogrulamaya dair herhangi bir yaklasimda

bulunmamasi sebebiyle dogrulama yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Raporunda binay1 zihninde canlandirdigini, ¢6ziim i¢in bina iizerindeki

pencere, 1. Kat(zemin kat) ve iki pencere arasi mesafeye odaklandigini ve bunlara insan
boyunu referans alarak nasil deger verdigini ifade etmistir (Sekil 4.8). Insan boyunu
referans noktasi olarak se¢mesini ‘Uzunluk ile ilgili herhangi bir kavram verilmediginden
pencere boyuna hangi cismin ya da canlimin denk gelebilecegini diistindiim. Aklima ilk
olarak ortalama bir insanin boyu ile hemen hemen ayni oldugu geldi.’ diyerek agiklamaya
calismistir. Bir insan boyunu 170 cm kabul etmistir. 1. Kata iki insan boyu olarak 340cm,
pencere uzunluguna bir insan boyu oldugu i¢in 170 cm ve iki pencere aras1 mesafeye bacak
boyu olarak 70 cm degerini verdigini ifade etmistir. Fakat ¢6ziim kisminda pencere yerine
kat kelimesini kullanmistir. Bu kisim okuyucunun ¢6ziimii anlamlandirmasinda karisikliga
neden olmaktadir. Ilk olarak pencereler arasinda kalan kisimlar1 4x70=280cm olarak
bulmustur. Daha sonra zeminden baglayarak 340+170+170+170+170+280 islemini
yapmistir. Toplama iglemindeki sayilar cm birimi iken sonu¢ m birimi ile ifade edilmistir.
Cozim silirecinin agamali anlatilmasina ragmen anlam karmasasina yol acabilecek yerlerin
olmasi nedeniyle sunma yeterligi icin 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.8: Biray’in problem 1'e ait raporu.
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Ozge’ye Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Ogretmen aday1 sunum esnasinda bina yiiksekliginin soruldugunu ve

giinliik hayatta gordiigii bir bina oldugundan deneyimleri yardimiyla ile bu soruyu

cOzecebilecegini dile getirmistir. Dolayisiyla anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma vyeterligi: Ogretmen adayr gorseli inceleyerek coziime yonelik

tahminde bulunmustur: Giris kattaki kapi pencerelerden daha yiiksek. Pencerelerin
tizerinde de o boyali kisim var, orast da bir pay. O yiizden (giris kat) ortalama
katlardan(yukaridaki katlardan) daha yiiksek goziikiiyor. Diger ii¢ kat birbirine ¢ok
benzer. Bir kati hesaplarsak 3 ile ¢carpariz diye diisiindiim. Girig kat da digerlerinden daha
yiiksek oldugu icin kat kat gitmeyi diigtindiim. Bu ifadelerden problemin ana
degiskenlerinin katlar olarak belirlendigi goriilmiistiir. Uzunluk farkliligindan dolay1 bina

giris kat ve diger katlar seklinde ayrilmistir.

‘Katlara aywdiktan sonra kapi boyunun yiiksekligi ile birlikte ne kadar olabilir? Kag insan
boyu olabilir? Pencere kapt yerine birim ka¢ kag insan alabilir diye diisiindiim. Genelde
ilk insan boyu diisiiniiliir diye diistiindiim evlerin yiiksekligi ya da bir katin yiiksekligi
hesaplanmirken.” diyen Ogretmen aday: katlara deger verme hususunda ortalama insan
boyunu kullanmistir. Ortalama bir insan boyunu 1.60m kabul etmistir. Nedenini ise
‘Ortalama insan boyu boyle aklimda kalmis, 1,60 olabilir diisiindiim. Aslinda kadinlarla
erkekler farkli olur ama bir kapi kag¢ insan diye diigiinmedim. Goziimde canlandirdim. °
seklinde aciklamaya calismistir. Giris kata dort insan boyu degeri verirken diger katlara iki
insan boyundan biraz fazla olmali demistir. Degiskenlerin, degiskenler arasi iligkinin ve
varsayimlarin agikca ortaya koyulmasi nedeniyle varsayimda bulunma yeterligi i¢in 2 puan

verilmistir.

Model olusturma yeterligi: Varsayimlari belirlerken yiikseklik, boy kavramlarini

kullanmasi, giris katin1 daha yiiksek olarak tanimlamasi, giris katin iizerindeki benzer
katlarin toplam uzunlugunu hesaplamak icin bir kati hesaplarsak 3 ile ¢carpariz seklindeki
matematiksel yaklagimini acgiklamasi ve ¢6ziim asamasinda yuvarlamalar yapmasi
Ogretmen adaymnin giliclii bir matematiksel ifadesi oldugunu gostermektedir. Coziim
kagidinda ‘Bina ii¢ kat + giris kattan olusuyor.’ seklinde ¢oziim yontemi gelistirmesine
ragmen olusturdugu ifade matematiksel model olarak eksik kalmistir. Model olusturma

yeterligi icin 1 puan verilmistir.

67



Matematiksel calisma yeterligi: Ogretmen adaymin varsaymmlarina bagh gelistirdigi ¢6ziim
yaklagimini islem hatasi yapmadan devam ettirip sonu¢ elde ettigi goriilmiistiir. Giris
katina yaklasik dort insan boyu kadar diyerek giris katin1 4x1.60=6.4m olarak bulmustur.
Benzer katlarin her birine iki insan boyundan fazladir varsayimindan yola c¢ikarak
2x1.60=3.20m bulmus ve bu sonucu 3.50m ye yuvarlamustir. Ug kat benzer oldugu icin
3x3.50=10.5m islemi ile li¢ katin uzunlugunu hesaplamigtir. Binanin yiiksekligine
6.4+10.5=16.9m islemi ile ulagmustir. Sekil 4.9°da goriildigii gibi islemlerin ¢6ziim
yontemine uygun siirdiiriilmesi, bir sonuca ulasilmasi ve islemlerin hatasiz yapilmasi

nedeniyle matematiksel ¢alisma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.9: Ozge’nin problem 1'e ait ¢oziim kagid.

Yorumlama yeterligi: Coziim kagidi incelendiginde ulagilan 16.9 metre sonucunun net

sonu¢ olmadigint belirtmek i¢in yanina olabilir kelimesinin eklendigi goriilmiistiir.
Ogretmen aday1 ¢oziimiinii sunarken ‘Elimle 1 metreyi olctiigiimde kisa goziikiiyor ya da
1,60 m kisa geliyor. Bu yiizden 17 metre de kisa degil gibi ashinda. Yaklasik olarak
diyorum ben zaten boyle hesaplamalarda hi¢ iyi degilimdir.’ ctimleleri ile buldugu sonucu
yasam baglaminda yorumlamaya calismistir. COziim asamalarinda eksikliklerin olmasi

nedeniyle yorumlama yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Ogretmen aday1 bireysel goriisme esnasinda ¢dziimiinii kontrol

etmedigini, ¢oziip biraktigini ve ¢oziimiinden emin olmadigini belirtmistir. Dolayisiyla

dogrulama yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Bireysel goriisme esnasinda arkadaslarinin ¢oziimiinii daha matematiksel

buldugunu ifade eden Ogretmen adayr ‘Degistirmek istesem kapi ve cam boylarindan
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gitmek isterdim.’ demistir. Arastirmacinin problemi tekrar bu yontemle ¢dzebilecegini
belirtmesine ragmen 6gretmen adaymin problemi farkli bir yolla ¢6zmedigi ve mevcut
¢Ozliim kagidini rapor olarak ulastirdigi goriilmiistiir. Raporu incelendiginde raporun
istenen degiskenler ve ¢Oziim baglaminda yeterli bilgi sunmasma ragmen degiskenlere
deger verme hususunda bilgi icermemektedir. Bir bagka ifade ile degiskenlere ne
diistinerek sayisal deger atandig1 bilinmemektedir. Bu sebeple sunma yeterligi i¢in 1 puan

verilmistir.

Yagmur’a Ait Bulgular

Anlama veterligi: Ogretmen adayr problemi okuduktan sonra ‘Problemi matematiksel

olarak nasil ifade edebilirim? , Bina uzunlugunu nasil bulabilirim?’ sorularinin zihninde
olustugunu belirtmistir. Bu ifadelerden problem durumunun dogru anlasildig: belirlenerek

anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Ogretmen adayr problemdeki gorseli incelemis ve

probleme ait degiskenleri kapi, pencereler ve pencereler arast bosluklar seklinde
olusturmustur. ‘/lk aklima pencereleri diisiinerek gitmek geldi. Sonra pencerelere deger
vererek, alttaki biiyiik kaprya ondan daha fazla deger vererek yiiksekligi bulabilecegim
aklima geldi. Kapinin pencerenin iki kati olabilecegini varsaydim. Pencereler arasindaki
mesafenin bir pencereye denk gelebilecegini diigiindiim.” ifadelerinden yola c¢ikarak
O0gretmen adayinin 6nce pencereye sayisal deger vermeyi daha sonra pencere uzunluguna
bagli olarak kapi ve pencereler arasi bosluklara deger vermeyi planladig belirlenmistir.
Sayisal deger verirken cevresindeki benzer nesne veya durumlart inceledigini ve
hesaplamas1 kolay olsun diye dogal sayr olmasina dikkat ettigini belirtmistir. Ornegin
pencereler arasi mesafeye sayisal deger verirken karsi bloktaki pencereler aras1 mesafe bir
pencere olabilir mi, oraya bir pencere yerlestirmis olabilirler mi diye incelemede

bulunmustur.

Coziime yonelik pencere uzunluguna 2m, kapi uzunluguna 2m ve pencereler arasi
mesafeye 2m degerini vermistir(Sekil 4.10). Bu degerler incelendiginde 6gretmen adayinin
varsayimlari ile verdigi nicelikler arasinda celiski oldugu goriilmiistiir. Deger vermeden
once kap1 uzunlugunun pencere uzunlugunun iki kati olabilecegini diigtiniirken her ikisine

de ayn1 degeri vermistir. Bu celiskiyi ne ¢6ziimii ne de sunumu esnasinda fark etmemistir.
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Ogretmen aday1 binanin en {ist boliimiinde yer alan duvar uzunlugunu kasti olarak ihmal

etmis ve bu durumu sunumunda su sekilde agiklamistir:

Yagmur: En iist penceredeki duvarimn bittigi kistm normalde kisa bir kisim, yani
pencereler arasindaki mesafe kadar uzun degildi. Bunu goz ardi ettim. Tammus gibi
hesapladim.

Aragtirmaci: Neden?

Yagmur: Kasti olarak yaptim. ihmal ederken en alttaki kap1 ve pencere arasindaki
mesafe normal iki pencere arasindaki mesafeden biiyiik bir mesafeydi. Bu ikisinin

toplaminin karsilayacagini, dengeleyecegini diisiinerek 6yle yaptim.

Boylelikle her biri 2m uzunlugunda dort adet pencere arasi mesafe oldugu varsaymustir.
Diisiiniilen ¢6ziime iliskin degiskenlerin ve degiskenler arasi iligskinin belirlenmesi ve
varsayimlarin agiklanarak ifade edilmesine ragmen kapi uzunluguna iligkin varsayim ile
deger arasinda celiski olmasi nedeniyle varsayimda bulunma yeterligi i¢in 1 puan

verilmistir.

Sekil 4.10: Yagmur’un problem 1'e ait ¢6ziim kagidi.

Model olusturma yeterligi: Varsayimlari olustururken yiikseklik, uzunluk, mesafe

kavramlarin1 kullanmasi, hesaplama kolayligi i¢in degiskenlere dogal say1 degerleri
vermeyi diislinmesi ve metre birimini ait oldugu nesne veya sonug i¢in eksiksiz kullanmasi
O0gretmen adayinin uygun matematiksel kavramlar1 kullanabildigini gostermektedir. Coziim

kagidi incelendiginde 6gretmen adaymin once binayir degiskenler araciligiyla pargaladig
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daha sonra degiskenleri gruplandirdigi ve toplama islemiyle binanin toplam uzunluguna
ulastig1 goriilmistiir. Fakat bu ¢6ziim yontemini matematiksel model olarak sunmadigi igin

model olusturma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Matematiksel calisma yeterligi: Coziim kagidinda varsayimlar belirtilmis akabinde gerekli

islemler yapilmistir. ilk olarak pencere ve kapi uzunluklar yazilmistir. Ug tane pencere
oldugu i¢in 3x2 islemi ile pencere uzunluklart 6m bulunmustur. 6m ile kap1 uzunlugu olan
2m zihinden toplanarak toplam kapi1 ve cam uzunlugunun 8 m oldugu yazilmistir. Daha
sonra pencereler arast mesafenin 2m oldugu belirtilmis fakat pencereler aras1 mesafelerden
dort adet oldugu yazilmamistir. Bu mesafelerin toplami i¢in 4x2m=8m islemi zihinden
yapilmistir. Son islem olarak kap1 ve cam uzunluklar1 toplam1 olan 8 ile pencereler arasi
mesafelerin toplami olan 8 toplanarak 16m sonucu elde edilmistir. Belirlenen ¢6ziim
yolunun dogru yapilarak sonuca ulasilmasi nedeniyle problem ¢ézme yeterligi i¢in 2 puan

verilmigtir.

Yorumlama yeterligi: Ogretmen aday1 ¢6ziim kagidinda elde ettigi sonucun altin1 gizerek

birakmis ve sunumunu “/6m buldum’ diyerek bitirmistir. Elde edilen veriler incelendiginde
Ogretmen adayinin herhangi bir yorumlama yaklagiminda bulunmadig: tespit edildiginden

yorumlama yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Bireysel goriisme esnasinda ogretmen adaymin ¢oziimiinii mantikl

ve dogru buldugu icin kontrol etmedigi, kap1 uzunlugu-pencere uzunlugu varsayimindaki
hatay1 fark etmedigi ve sonuca ulastifinda problem hakkinda diisiinmeyi biraktig

belirlenmistir. Bu nedenlerle dogrulama yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Sunma vyeterligi: Rapor incelendiginde Ogretmen adayinin degiskenlerini ve ¢oziim

yontemini degistirmedigi fakat kapi disindaki varsayimlarimi degistirdigi dolayisiyla da
farkli bir sonug elde ettigi goriilmiistiir(Sekil 4.11). Raporun ilk boéliimiinde her degisken
i¢in deger verme siirecini detaylandirmustir. ilk varsayimlarindan farkli olarak pencere
uzunluguna 1.5m ve pencereler aras1 mesafeye 1.5m degerlerini vermistir. Ikinci boliimde
degiskenlere iliskin ¢izimler yapmistir. Son boliimde ¢dzliime yer vermistir. Binay1 ii¢
pencere, bir kapt ve lic pencere arasi mesafe seklinde parcalamistir. Bu durumda ilk
¢oziimden farkli olarak en lstte yer alan pencere cati arast mesafeyi ihmal ettigi sonucu

cikarilmustir. Ilgili parcalara ait islemler eksiksiz yazilarak sonuglar dogru bulunmustur.
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Cozliim siirecinin matematiksel olarak hatasiz ve okuyucu i¢in agik sunulmasi nedeniyle

sunma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.11: Yagmur’un problem 1'e ait raporu.

4.2 ‘Problem 2: Trafik Lambas1’na iliskin Bulgular
Problem 2’ye iliskin matematiksel modelleme yeterlik puanlart Tablo 4.2°de 6zetlenmistir.

Ortalama puanlar incelendiginde en basarili olunan yeterlik 2 puan ile yeterligi iken en

basarisiz olunan yeterlik 0,2 puan ile yorumlama yeterligi olmustur.
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Tablo 4.2: Problem 2’ye iliskin matematiksel modelleme yeterlik puanlari

. Varsayimda Model Matematiksel
Ogretmen  Anlama Yorumlama  Dogrulama  Sunma
bulunma olusturma calisma
aday1 yeterligi o o o yeterligi yeterligi yeterligi
yeterligi yeterligi yeterligi
Eyliil 2 2 1 2 1 1 1
Deniz 2 2 1 2 0 1 1
Biray 2 1 1 2 0 0 1
Ozge 2 1 1 2 0 0 2
Yagmur 2 1 1 1 0 1 1
Ortalama 2 14 1 18 0,2 0,6 1,2

Eyliil’e Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Ogretmen adayr Balikesir il smrlar1 igerinde trafik lamba sayismin

istendigini, araba kullanmay1 bilmedigi icin biraz diisiinmesi gerektigini ve trafik
lambasinin zannedildigi gibi ¢ok yerde olmadigimi ifade etmistir. Buradan hareketle
O0gretmen adayinin problem durumunu anlayarak kendi ve yasam ile iliskilendirdigi

sonucuna ulasilmistir. Anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Ogretmen adayinin yasadigi mahalleyi diisiinerek ¢oziime

basladigi daha sonra ilgeye ve ile genellemeye calistigi belirlenmistir: ‘Aslinda trafik
lambalar: araba kullanirken ¢ok fazla karsimiza ¢ikiyor. Ama diisiindiigiimiiz zaman sokak
aralarinda yok. Mesela gittigimiz bir mahallede ¢ok fazla oldugunu gormiiyoruz. Belli
basli yerlerde oldugu i¢in ve siirekli karsilastigimiz i¢in goziimiiziin 6niinde ¢cok bulunuyor.
Sonra dedim ki kendi bulundugum mahalleyi diisiindiim, bizim mahallede iste bir 50 tane
varsa veya 25 tane varsa ilceye genelledigimizde 100 tane vardir diye diisiindiim.’ llgedeki
ortalama trafik lambasi sayisina dair varsayimi sonrasinda Balikesir’e genelleme
yapabilmek i¢in Balikesir’in ilge sayisina ihtiya¢ duymustur. Bu bilgiyi bilmedigi igin
internetten arastirma yapmis ve Balikesir’in 20 il¢esi oldugunu 6grenmistir. Coziim kagidi
incelendiginde her ilgede ayni sayida trafik lambasi oldugunu kabul ettigi belirlenmistir.
Coziime yonelik degiskenlerin ilce sayist ve bir ilgedeki trafik lambasi seklinde
olusturuldugu ve ilgedeki trafik lambasi sayisina deger verirken rastgele bir sayinin
verildigi goriilmistiir(Sekil 4.12). Coziim i¢in degiskenlerin, degiskenler arasi iligkinin ve
varsayimlarin yeterli sekilde belirlenmesi nedeniyle varsayimda bulunma yeterligi igin 2

puan verilmistir.
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Sekil 4.12: Eyliil’iin problem 2’ye ait ¢oztim kagidi.

Model olusturma yeterligi: Ogretmen aday1 ¢arpma isleminden yararlanarak bir ilcedeki

trafik lambas1 sayisin1 il geneli trafik lambasi sayisina genellemistir. Matematiksel
diistinme yaklasiminin dogru kullanilmasina ragmen denklem, fonksiyon gibi matematiksel
model olarak ifade edilmemesi nedeniyle model olusturma yaklagimi i¢cin 1 puan

verilmistir.

Matematiksel ¢alisma yeterligi: C6ziim i¢in bir islem yapmustir. 20 ilge ve her ilgede 100

trafik lambasi varsayimlart sonucunda 100x20=2000 islemi ile cevap bulmustur.
Diisiiniilen ¢6ziim yolunun hatasiz uygulanmasi sebebiyle matematiksel ¢alisma yeterligi

icin 2 puan verilmistir.

Yorumlama yeterligi: Ogretmen adayr ¢dziim ve sonuca iliskin yetersiz yorumlamalarda

bulunmustur. Sunumunda genelleme yaparak sonug¢ buldugu i¢in cevabi ‘yaklasik 2000
adet’ seklinde yorumlamistir. Coziim kagidinda elde edilen sonucun yanina parantez i¢inde
‘otoyollar dahil’ ibaresi eklemis ilgeler ve diger iller arasi yollardaki trafik lambalarinin da
kapsadigin1 belirtmek i¢in yaptigini belirtmistir. Bireysel goriisme esnasinda ¢6ziim
yolunu arkadaglar1 ile kiyaslamis ve ¢oziimil i¢in ‘Cok da miikemmel bir yaklasim
sergiledigimi diigiinmiiyorum.” yorumunda bulunmustur. Coziimii genelleme disindaki

gostergelerin tespit edilmesi sebebiyle yorumlama yeterligi icin 1 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Ogretmen adayinm ilk olarak ilgedeki trafik lamba sayisin1 60 olarak

varsaydigl, aym ¢6ziim yolu ile Balikesir ili icerisinde 1200 trafik lambasi oldugu
sonucunu elde ettigi ve bu sonucun dogruluguna dair fikir yiiriitmek icin internetten
arastirma yapti1 bilgisine ulasilmistir. Ogretmen aday: internette yaptigi arama sonucu

2015 yilinda Istanbul’da yaklagik 1500 tane trafik lambasinin var oldugu bilgisine
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ulasmustir. ‘Balikesir de ¢ok gelismemis bir sehir oldugu icin 5 yilda anca Istanbul daki bu
sayiya ulasmistir. Belki biraz daha eklemistir iizerine.’ diye dislinerek 1200 trafik
lambasmi az bulmus ve ilgedeki trafik lambasini varsaymmmi 100’e ¢ikarmistir. Ikinci
¢Oziimii ile ulastigi 2000 sonucu 1500 iizerinde oldugu i¢in sonucunun dogru oldugunu
kabul etmistir. Coziimii kontrol etme ve varsayimda bulunma basamagina geri donerek
¢Oziimii revize etmesi disinda herhangi bir dogrulama yaklagiminda bulunmamaistir. C6ziim
yolunun probleme uygunlugunu ve olasi farkli durumlar i¢in modelin uygunlugunu

sorgulamamaistir. Dolayisiyla dogrulama yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Arkadaslarinin ¢éziimlerini daha matematiksel ve mantiklt bulmasina

ragmen mevcut ¢Oziimiinii degistirmeden bastan yazarak rapor haline getirdigi
belirlenmistir. Balikesir’de 20 ilge oldugu bilgisini ve her ilgede 100 adet trafik lambast
oldugunu varsayimini raporun basinda belirtmistir. 100 degerini kendi ilgesinden yola
cikarak verdigini agiklamasina ragmen sayiya nasil karar verdigini net bir bi¢imde ifade
edememistir. Ilceden ile genellemeyi 100x20 islemi ile yapmis ve 20 000 seklinde hatali
bir sonu¢ bulmustur. Arastirmalar1 sonucunda 2015 yilinda Istanbul’daki trafik lamba
sayisint 1500 bulmasina ragmen bu sayiyr raporunda 15 000 olarak almustir. 5 yilda
Balikesir’in bu sayiy1 ge¢cmis olacagini varsayarak sonucunu tutarli bulmustur(Sekil 4.13).
Coziim adimlanin acik ve anlasilir olmasina ragmen hatalarin olmasi nedeniyle sunma

yeterligi icin 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.13: Eyliil’iin problem 2’ye ait raporu.

75



Deniz’e Ait Bulgular

Anlama veterligi: Ogretmen aday: tarfik lamba sayis1 icin il merkezini degil il sinirlari

igerisindeki tiim alanin diisiiniilmesi gerektigini sOylemistir. Anlama yeterligi i¢in 2 puan

verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Problemin ¢dziimiine nereden baslayacagina karar vermek

icin bilgi ve deneyimlerinden yararlandig1 tespit edilmistir. Ogretmen aday:r problemi
okuduktan sonra Balikesir’in kii¢iik il¢elerinin de oldugunu ve ailesinin yanina Bursa’ya
gidip gelirken Bursa il sinirina kadar lamba olmadigini diisiinmiistiir. Bunlar1 ne sekilde
baz alacagm diisiiniirken aklina yiizey alami fikri gelmis ve ‘Internetten acaba
bunu(Balikesir’in yiizey alamini) bulabilir miyim? Bulsam, bir¢ok varsayimla sonuca
ulagabilirim belki.’ diisiincesi gelmistir. Balikesir’in yiiz 6l¢limiinli internet araciligiyla
12496 km?olarak bulmustur(Sekil 4.14). Yasamdan oOrnekler vererek bir varsayimda
bulunmustur: ‘Bazen bir yerde 500 metrede bir oluyor hani, bazen sagh sollu oluyor iki
tane ya da boyle dort yol agzi gibi oluyor dort tane oluyor. Ama bazi yerde de 10 km 20 km
gibi hi¢ olmadigi da oluyor. Onlar: genelleyerek her 1 km de 1 tane dedim.” Cok olma ve
hic olmama durumlarinin birbirlerini notiirleyecegini ifade eden Ogretmen adayi
degiskenleri ylizey alani ve belli bir alandaki lamba sayis1 olarak belirlemistir. Parcadan
biitiine genelleme ile ¢dziim bulmayr diisiinmiistiir. Degiskenlerin ile degiskenler arasi
iliskinin olusturulmas1 ve varsayimlarin yeterli diizeyde agiklanabilmesi nedeni ile

varsayimda bulunma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.14: Deniz’in problem 2’ye ait ¢ozlim kagidi.

Model olusturma yeterligi: Sorudaki il sinir1 ibaresinden ve trafik lambasinin baz1 yollarda

cok olmasi bazilarinda hi¢ olmamasi durumundan yola ¢ikan dgretmen adayinin ¢6ziim
icin odaklandig1 kavram yiizey alani olmustur. Ulastig1 Balikesir ili yiizey alani bilgisi
¢Ozlim i¢in Onemli ama yeterli olamamistir. Bunu fark eden Ogretmen adayi alanla

iliskilendirebilecegi ve 12496 km?ye genelleyebilecegi ‘1 km de 1 tane trafik lambasi var.’
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seklinde bir varsayimda bulunmustur. Olusturulan bu varsayimin kullanighh olmasina
ragmen hata icerdigi goze ¢arpmaktadir. Ogretmen adayr km? kullanmas: gerekirken km
birini kullanmistir. Elde edilen veriler incelendiginde 6gretmen adayinin ¢oziimde
kullandig1 yontemin matematikteki karsiligi orantidir. Fakat ne sozel ifadelerinde ne de
yazili dokiimanlarinda oranti modelinden bahsetmistir. Ogretmen adayinin modelleme
siirecinde matematiksel kavramlar1 yerinde ve uygun sekilde kullanabildigi ama birim
hatas1 yaptig1 ve matematiksel model olusturmadigi belirlenmistir. Bu nedenle model

olusturma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Matematiksel calisma yeterligi: Ogretmen aday1 ¢oziimiinde varsayimlarin1 ve sonucunu

acikca ifade etmis ama aradaki islem silirecine dair bir ifadede bulunmamistir. Bireysel
goriismede sorulan ‘Islemlerin neydi? Nasil ¢6zdiin?” sorularmi ‘1 km ye 1 tane trafik
lambast koydum. O sekilde varsaydim. Oradan sonu¢ buldum.’ seklinde cevaplandirmistir.
Bu ifadelerden ‘1 km?de 1 tane trafik lambas1 varsa 12496 km?de kag tane trafik lambasi
vardir?’ sorusuna cevap aradigi ¢ikarimi yapilmistir. 12496:1=12496 islemini zihninden
yaptig1 ve 1 bdlme isleminde etkisiz eleman oldugu i¢in islemi yazma geregi duymadigi
belirlenmistir. Islemin belirlenen ¢6ziim yoluna uygun ve hatasiz olmasi nedeniyle

matematiksel ¢alisma yeterligi i¢cin 2 puan verilmistir.

Yorumlama yeterligi: Ogretmen aday1 hem ¢oziim kagidin1 hem de sunumunu ‘72496 tane

trafik lambasi vardwr.’ diye bitirmis ve yasam ya da varsayimlarla iliskili bir yorum

yapmamistir. Bu nedenle yorumlama yeterligi i¢in O puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Sonuca ulasinca geri donerek varsayimini kontrol etmistir. ‘Daha

fazla km de olsa ama dedigim gibi il¢elerin merkezinde ya da Balikesir in merkezinde
olsun ¢ok fazla lamba var. 2 km de fazla gelir. 1 km de kalayim.’ diyerek varsayiminm
dolayisiyla da sonucunu oldugu gibi birakmistir. 2 km’nin neden fazla gelecegini
aciklayamamasina ragmen modelleme dongiisiinde onceki adima donmiis ve yetersiz de
olsa diisiincesini gerekcelendirmeye c¢alismistir. Baska hi¢bir dogrulama yaklasiminin

gerceklesmemesi nedeni ile dogrulama yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Ogretmen adayi raporuna problemde istenileni belirterek baslamistir.

Problemin yiizey alanindan yola ¢ikilarak coziilebilecegini diisiindiiglinii belirtmistir.

Internet yardimiyla Balikesir ilinin yiizey alanini 12496 km? bulmustur. Trafik lambasimnin
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bazi yerlerde fazla baz1 yerlerde az olmasi durumlarini diisiinerek 1km de sadece 1 tane
trafik lambas1 oldugu yoniinde bir varsayimda bulunmustur. C6ziim kagidinda oldugu gibi
raporunda da birim hatas1 yapmis (Sekil 4.15) ve 12496:1 islemini belirtmemis direkt
buldugu sonucu yazmustir. {1k ¢oziimii ile ayn1 ¢dziim yolunu izleyen ve ayni cevabi bulan
Ogretmen adayr ¢Oziim kagidindan farkli olarak raporunda buldugu cevabin devamina

olabilir ibaresini eklemistir.

Raporun son kisminda kendi ¢6ziimii ile arkadaslarinin ¢oziimiinii kiyaslamis, kendi
cevabini fazla bulmus ve elestirdigi bir ¢dziime 6neri sunmustur. islemin ne oldugunun
okuyucuya birakilmasi ve raporda birim hatasit olmasi nedeniyle sunma yeterligi igin 1

puan verilmistir.

Bu problemde ise bize Balikesir ili simirlarinin icerisinde kac tane trafik lambasi oldugu
soruluyordu. Problemi ilk okudugumda aklima hicbir sey gelimedi béyle bir sorunun
cevabin biz bulamayiz ki tarzinda diigiinee yapisma girmigtim. Ancak bir siire
diigiindiikten sonra varsayun yaparak yaklasik bir deger bulunabilir diye diigiindiim ve bu
yaklagik degeri bulurken de yiizey alanindan yararlanabilirim diye diigiindiim. Hemen
internetten Balikesir ilinin kac km? lik bir al ].-a-r‘}a sahip oldugunu bulmaya calistin ve
12.496 km? gibi bir sonuica lagHITL ~Somasinda artik tamanmyla varsaym yapmam
gerekiyordu. Varsayimimi yapmadan 6nce sunu diigiindiim. Bir lambamin oldugu yerde
sadece bir tane lamba olmaz genellikle sagli sollu 2 lamba ya da bir kavsak ise 4 lamba

dniinde bulundurarak bir varsayim yapmaliyin dedim. Sonug olarak diisiindiigiim seyleri
de goz Sniinde bulundurarak varsayalun ki 1km de sadece 1 tane trafik lambasi olsun
dedim bunun sonucunda ise toplamda 12.496 tane trafik lambasinin olabilecegini
ditgiindiim.

Arkadaglarnnla tartigtiktan sonra buldugum bu saymuin biraz fazla oldugunu diigiinsem de
arkadaglarinun gitmis oldugu bazi yollara hi¢ katilmadim. Ornegin bir arkadagim
Bursa’'nin bir ilcesinde oturuyor orayi baz alaraktan Balikesir icin bir hesaplama yapmis
ancak eger bende dyle bir hesaplama yapsaydun, ben Bursa’mn merkezinde oturuyorum
ikimizin sonuglar yine gok farkli gikardi. Evet ilce bazli gitmek mantikl geldi ama ilge
bazli gidilecekse de Balikesir’in bir ilcesinden yola cikilmals farkli bir sehrin ilcesinden
cikilmamali diye diigiiniiyorum.

Sekil 4.15: Deniz’in problem 2’ye ait raporu.

Biray’a Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Trafik lambas1 yerine 151k kelimesini kullanmay1 tercih eden 6gretmen

aday1 problemde isteneni ifade etmis ve deneyimlerinden yola ¢ikarak sonuca yonelik
yorumda bulunmustur: ‘Aklima ilk Balikesir sehir merkezinde ¢ok isik olmadigi geldi
kiiciik bir sehir oldugu icin. Ben arabayla c¢ogu ilcesinde gezdigim icin Balikesir’in
ilgelerinde genel olarak fazla 151k yok. O yiizden fazla 151k olacagini diisiinmiiyorum genel

olarak.’” Anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Varsayimda bulunma veterligi: Ogretmen aday1 problemin ¢dziimii i¢in ‘Ortalama ka¢ km

de bir 151k oldugunu tahmin ederek, oradan buldugum yiiz ol¢iimiinii bolerek bulacagim.’
seklinde bir ¢ozlim yolu diisiindiiglinii dile getirmistir. Bu ifadeden hareketle degiskenlerin
yiiz 6l¢iimii ve ortalama ka¢ kmde 1 trafik lambasi oldugu bilgisi oldugu cikarilmistir.
Balikesir’in yiiz ol¢limiinii bilmedigi i¢in internetten arastirma yapmis ve yiiz 6l¢limiinii

1454 km? olarak almistir.

Mersin’de yasadigimi belirten 6gretmen adayir Balikesir’in diger illere gore kiigtik bir il
oldugunu bu sebeple fazla trafik lambas1 olmadigim diisiinmiistiir. ilk olarak ‘Her 5 kmde
1 151k vardir.” varsayiminda bulunmustur. Bu varsayimindaki 5’in fazla oldugunu
diisiinerek varsayimint ‘Her 2 kmde 1 1sik vardir.” seklinde degistirmistir. Bu
varsayimlarda 5 ve 2 sayilarin1 segme nedeni soruldugunda 6gretmen adayr bu sayilari
secmesinin nedeni agiklayamamustir. Varsayimmda km? kullanmas1 gerekirken km
birimini kullanmistir(Sekil 4.16). Degiskenlerin belirlenebilmesine ragmen deger
varsayimlarint agiklayamama ve varsayim olustururken yapilan birim hatalar1 nedeniyle

varsayimda bulunma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Sekil 4.16: Biray’in problem 2’ye ait ¢6ziim kagid1.

Model olusturma yeterligi: Ogretmen aday: diisiindiigii ¢6ziim yolunda dogru matematiksel

islemi(bdlme) ve kavrami(alan) belirleyebilmistir. Yiizol¢iimii degiskeni icin alan birimini
(km?) kullanirken digeri igin uzunluk birimini (km) kullanmistir. Kullandig1 birimler biri
icin dogru iken digeri i¢in yanlistir. Problem i¢in olusturdugu ¢6ziim yolunu soézel olarak
ifade etmis ve uygun matematiksel gosterimleri se¢mis fakat ¢éziim yolunu matematiksel
model formunda ifade etmemistir. Dolayisiyla model olusturma yeterligi i¢in 1 puan

verilmistir.

Matematiksel calisma yeterligi: C6ziim kagidinda varsayimlardan sonra sonu¢ yazilmistir

herhangi bir isleme yer verilmemistir. Veriler incelendiginde yapilan islemin 1454:2=727

oldugu belirlenmistir. Bu islemi agik olmasa da sunumda ‘2 kmde bir stk var diye
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diigtindiim. Yiiz olciimiinii bolerek 151k sayisini buldum.’ seklinde sozel olarak ifade
etmistir. Islemin dogru gergeklestirilmesi sebebiyle matematiksel galisma yeterligi icin 2

puan verilmistir.

Yorumlama yeterligi: Ogretmen adaymin sonuca ulastiktan sonra herhangi bir yorumlama

yaklasiminda bulunmadigi belirlenmistir. Yorumlama yeterligi i¢cin 0 puan verilmistir.

Dogrulama vyeterligi: ‘2 Km’yi tahmini verdigim i¢in sonucun ya da ¢oziimiin dogru olup

olmamasina emin olamam ama ortalama olarak dogru oldugunu diistiniiyorum. Cogu
ilgesini gezdigim i¢in ortalamadan yola ¢ikarak dogru oldugunu diisiiniiyorum. Isik(trafik
lambasi) sayisi disinda dogru ¢ozdiigiime inantyorum. Coziim yolum dogru.” diyen
O0gretmen adayr ¢o6ziim yolunun dogrulundan emin oldugunu ifade etmistir. Fakat
ifadelerinin Oznellik igermesi nedeniyle dogrulama yaklasiminda bulunmadigina karar

verilmistir. Bu nedenle dogrulama yaklasimi i¢in 0 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Raporu yazmadan Once yapilan gorlisme esnasinda Ogretmen adayi

arkadaslarinin ¢6ziimlerini gordiikten sonra kendi ¢oziimiinde eksikler oldugunu belirterek
mevcut ¢oziimiinde degisiklikler yapmistir. Rapor incelendiginde bu degisikliklerin rapora
yansitilmadigi ve ¢6ziim kagidinin diizenlenerek rapor haline getirildigi belirlenmistir.
Balikesir yiiz 6l¢iimiinii internetten 1454 km? olarak bulmus ve sehir merkezi ile ilgelerde
az 151k oldugunu diistinmistiir. Her 2 km de bir 151k oldugunu varsaymistir. C6ziim igin
yapacagl islemi ‘Yiiz olgiimiinii verdigim ka¢ km ye bir isik diistiyor sayisina béliince
toplam 151k sayisini buldum.’ diyerek aciklamis ve islemini 1454:2=727 seklinde yazmustir.
km? — km birim hatasmn raporda da goriilmesi (Sekil 4.17) ve 2km’ye 1 trafik lambasi

durumunun yetersiz agiklamasi nedeniyle sunma yaklagimi i¢in 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.17: Biray’in problem 2’ye ait raporu.

Ozge’ye Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Problemi ilk okudugunda nereden baslayacagini bilemedigini ifade eden

ogretmen aday1 soruyu ikinci kez okudugunda anladigini belirtmistir. Sunum veya ¢6ziim
kagidinda yer alan ‘Trafik lambasi diyor trafik levhast demiyor. Yani trafik lambalar: da
¢ok stk yok. Her yerde yok en azindan. Trafik levhalar: daha ¢ok var ama trafik lambalart
insanlarin oldugu yerleri diizenlemek igin var. O yiizden ¢ok ¢ok yiiksek bir say1 olmaz diye
diigiindiim.” ifadelerinden problemde isteneni anladigi, trafik lambasini vurgu yaptigi ve

sonuca iliskin bir tahmin yliriittiigii gériilmiistiir. Anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Aklina gelen ilk ¢6ziim yolu caddeden yola ¢ikmak

olmustur. Internette bildigi bir ilge olan Bandirma’da ka¢ cadde oldugunu arastirmis ama
bir bilgiye ulasamayinca bu yoldan vazge¢mistir. Daha sonra yiiz 6l¢limiinii diiglinmiistiir
ama Balikesir’in her yerinde insan yasamadigi i¢in bu fikri kendisine mantiksiz gelmistir.
Son olarak ilgelerden yola ¢ikmay diisiinmiistiir. Ilce bazinda diisiinmesini ‘Kéyleri falan
da var ama koylerde zaten trafik lambalari olmuyor. O yiizden ilge bazinda diigiindiim

daha da kiiciiltmedim.’ ifadeleriyle agiklamistir.

Coziim i¢in belirledigi degiskenler ilgelerdeki trafik lambasi, merkezdeki trafik lambasi ve
ilgelere arasi trafik lambasi olmustur(Sekil 4.18). Balikesir’in ilge sayisin1 bilmedigi igin
internetten 20 oldugu bilgisine ulasmustir. Iigedeki trafik lamba sayisina deger vermek icin
arabayla gezdigini hayal etmistir. ‘Bandirma biiyiik bir ilge orda ¢ok trafik lambast vardr

ama mesela Ivrindi daha kiigiik bir ilce orda daha az vardir.” seklinde bildigi ilgelerden
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yola ¢ikarak il¢edeki trafik lamba sayisi i¢in 50 fazla 20 az gelmis ve 30da karar kilmistir.
Balikesir merkezi ayr bir ilge olarak almistir. ‘Balikesir merkezde daha ¢ok insan var o
yiizden daha sik trafik lambast olabilir.” diisiincesi ile Balikesir merkeze ilgelerin 4 kati
kadardir demistir. 120 sayis1 fazla gelmis, ‘Arabayla gezerken 120 tane denk gelmez.’
diyerek 3 kata diismiistiir. 20 ilge varsa 19 ilceler arasi boliim kalir diye diisiinen 6gretmen
aday1 ilgeler arast boliimde bir basinda bir sonunda belki ii¢ tane de aralarda vardir
varsayimini eklemistir. Ilceler arasi {i¢ almasin1 ‘Her yerde olmuyor da iste bazen yemek

yenilecek restoranlar oluyor oralara falan koyuyorlar.’ seklinde agiklamustir.

Ogretmen adaymnin degiskenleri ile degiskenler arasi iliskileri ve verdigi sayisal degetleri
aciklamalariyla desteklemesine ragmen Balikesir’i 20 il¢ce ve 1 merkez ilge yani toplamda
21 ilge olarak almasi hatali bulunmustur. Ayrica ilgeler arasini 19 bulurken ilgeler yan yana
siraliymis gibi 20-1 islemini yapmasi yanlis bir varsayim olmustur. Varsayimlarinin hata

icermesi nedeniyle varsayimda bulunma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.18: Ozge’nin problem 2’ye ait ¢dziim kagidi.

Model olusturma yeterligi: Ogretmen adaymin problem ¢dziimiine yonelik parcala-birlestir

yontemi planladigi, Balikesir’i benzerliklerine gore alt parcalara (ilgeler, 1l merkezi, ilgeler
arasi) ayirdiglr ve bu pargalar1 degerlerini verdikten sonra bir araya getirmeyi diisiindiigii
goriilmiistiir. Coziimdeki temel islemlerinin carpma ve toplama islemi oldugu tespit
edilmistir. Ogretmen adayinin matematiksel diisiinme yaklasimlarini sergilemesine ragmen
¢Oziim i¢in matematiksel bir model gelistirmedigi i¢in model olusturma yeterligi icin 1

puan verilmistir.
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Matematiksel calisma yeterligi: 20 ilgenin her birinde 30 adet trafik lambasi oldugunu

diistinerek ilgelerdeki trafik lamba sayist i¢in 20x30 islemini olusturmustur. Merkezi,
ilgelerin 3 kat1 varsaydigindan 3x30 islemini zihinden yapmis ve merkezde 90 trafik
lambast oldugunu bulmustur. Merkez ve ilgeleri ¢ok adimli bir islemde birlestirmistir.
90+20.30 isleminde ilk olarak ¢arpma iglemi yapmis ve 690 sayisina ulasmistir. Her ilge
arasinda 5 adet trafik lambasi oldugu varsayimimi yazmustir. 20-1 iglemini zihinden
yaparak 19 ilge arasi oldugu diisiinmiis ve ilgeler arasindaki trafik lamba sayisini 19x5=95
bulmustur. Son olarak toplama islemi 690+95 ile problemin cevabim1i 785 olarak
hesaplamstir. Islemleri hatasiz yaparak sonuca ulastig1 goriilmiistiir. Matematiksel calisma

yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Yorumlama yeterligi: Ogretmen adaymn islem yaptiktan sonra elde ettigi say1y1 sonug

olarak aldigi ve herhangi bir yorumlamada bulunmadigr belirlenmistir. Yorumlama

yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: C6zlimiin kontrol edilmedigi ve herhangi bir dogrulama yaklasiminda

bulunmadigi belirlenmistir. Buna gore dogrulama yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Arkadaslarinin ¢6ziimleri sonrasinda hatalarini fark ettigini belirten

Ogretmen aday1 ¢ozlimiinii diizenleyerek raporunu olusturmustur. Rapora trafik lambas1 ile
yasam alan1 arasinda insan sayisi arttik¢a trafik lambasinin da arttig1 baglantisini kurarak
baglamistir. Genel olarak bakildiginda ¢6ziim yonteminin aymi kaldigi varsayimlarinda
degisiklikler yaptig1 ve farkli bir sonu¢ buldugu gorilmiistiir(Sekil 4.19). 20 ilge ve 1
merkez varsayimini goriisme esnasinda ‘20 adet ilge var diyip Balikesir merkezi ayirmisim.
Aslinda Balikesir merkezde iki adet ilge var: Altieyliil ve Karesi. Onlar da kiigiik merkezde
olan yerler. 18 ile ¢arpmam gerekirdi 30u.’ diyerek hatasini belirtmistir. Raporunda 20
ilceyi 18 kiigiik ilge ve 2 merkez ilge olarak ayirmistir. Ik ¢oziimiinde ilgelere atadigi 30
trafik lambas1 ve merkeze atadig1 90 trafik lambasi sayilarini da degistirdigi belirlenmistir.
Merkez ilgelerin biiylik ve diger ilgelerin kiigiik olmasina bagli olarak merkez disindaki
ilgelerin her birinde en fazla 25 tane ve merkez ilgelerde toplam 90 tane varsayiminda
bulunmustur. Once merkez dis1 ilgeleri 18x25 islemi ile hesaplamis 450 bulmustur. Daha
sonra merkez ilgelerdeki trafik lamba sayi1s1(90) ile buldugu sonucu toplamis 540 sonucunu
bulmustur. Cevabi kesin dogru olarak kabul etmeyip ‘Toplamda 540 adet trafik lambasi

olabilir.” seklinde ifade etmistir. Yetersiz de olsa bir yorumlama yaklasiminda
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bulunmustur. Hatalarin belirlenerek uygun sekilde diizeltilmesi ve raporun okuyucuya

¢Ozlimil agik¢a sunmasi nedeniyle sunma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.19: Ozge’nin problem 2’ye ait raporu.

Yagmur’a Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Ogretmen aday1 soruyu okudugunda anladigim ve Balikesir il genelinde

trafik lambasi diistinmesi gerektigini belirtmistir. Anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Ogretmen adaymin ¢oziim ic¢in sordugu ilk soru

‘Balikesir’in ka¢ tane ilcesi var?’ olmustur. Ilgelerden birini bilirse ile genelleme
yapabilecegini ve tam deger olmasa da yaklasik deger bulacagm diisiinmiistiir. Internetten
arastirarak Balikesir’in 20 ilgesi oldugunu o6grenmistir. Coziim incelendiginde ana
degiskenleri Balikesir merkezi ve ilgeleri oldugu ve bu degiskenleri de giris-cikislardaki

trafik lamba sayis1 ve i¢ kisimdaki trafik lamba sayis1 olarak ayr1 inceledigi belirlenmistir.

Bir ilgcedeki trafik lambasina deger vermek i¢in kendi yasadigi ilge olan Bursa’nin
Yenisehir ilgesinden yola ¢ikmistir. Yenisehir’e dort yerden giris oldugunu ve bu yollarin
merkezde birlestigini bildigini ifade eden 6gretmen adayi her ilge icin varsayimini giris-
cikiglarda 4 tane ve ilge merkezinde 8 tane seklinde olusturmustur. ‘Ama merkezi bunun
icine katmadim, merkezi ayri olarak aldim. Ciinkii merkez ilcelere oranla daha biiyiik
oldugu i¢in daha ¢ok lamba vardir. Merkezi sonra hesaba kattim. > diyerek merkez i¢in
ayr1 bir varsayim olusturmustur. Merkezde ise giris-gikis i¢in 4 tane trafik lambasi ve i

bolgede ilgenin 10 kat1 kadar trafik lambas1 oldugunu varsaymistir.
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Varsayimlar1 olusturma ve sayisal deger verme noktasinda ogretmen adaymin kendi
yasamindan ve gdzlemlerinden yola ¢iktig1 goriilmiistiir. il merkezini ilgelerden farkli ve
daha fazla diisiinmesi dogru bir yaklasim iken Balikesir’i 20 ilge ve merkez olarak
diistinmesi hatali olmustur(Sekil 4.20). Degiskenler ve degiskenler arasi iliski kurulmasina
ragmen merkeze yonelik varsayiminin hata icermesi nedenle varsayimda bulunma yeterligi

icin 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.20: Yagmur’un problem 2’ye ait ¢cdziim kagid1.

Model olusturma yeterligi: Ogretmen adaymin Balikesir’in biiyiik olma durumuna bagl

ilgeler ve merkez olarak ayirmasi, bir ilgeden tiim ilgelere genelleme yapmasi, bu
genellemeyi carpma islemi iizerinden yapmasi ve merkez ile ilgelerin trafik lamba
sayilarini toplama ile birlestirmesi 6gretmen adayinin matematiksel diisiince, kavram ve
sembolleri dogru kullandigin1 gostermektedir. Fakat islem olarak yiiriittiigli ¢oziim
calismalarini matematiksel model formatinda sunmadigi i¢in model olusturma yeterligi

icin 1 puan verilmistir.

Matematiksel c¢alisma yeterligi: Coziim kagidinda sadece islemlere yer vermis olup

sayilarm neyi temsil ettigini sunumunda ifade etmistir. Ik olarak merkezdeki trafik lamba
sayisint 4+8x10 seklinde iki adimli islemle hesaplamistir. Varsayimlar1 dogrultusunda
islemi dogru olusturmus fakat islem sonucunda hata yapmistir. 84 olmasi gereken cevabi
44 olarak bulmustur. Daha sonra ilcelerin trafik lamba sayisini hesaplamistir. Girig
cikislarda bulunan trafik lambalar1 i¢in 4x20=80 ve ilge merkezinde bulunan trafik
lambalar1 i¢in 8x20=160 cevaplarin1 bulmustur. Son olarak bulunan bu sayilar zihinden
toplayarak ilgelerdeki trafik lamba sayisim (240) yazmustir. ilcelerdeki toplam trafik
lambas1 sayisin1 240 ve Balikesir il geneli toplam trafik lambasin1 324 olarak
hesaplamistir. Coziim kagidi incelendiginde 6gretmen adayimin ilge hesaplamalarinda ok

cikararak ‘yasadigim il¢eden yola ¢ikarak’ demistir fakat sayilarin neyi temsil ettigini
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belirtmemistir. Sayisal bir cevap bulmasina ragmen c¢oziimiin islem hatasi igermesi

nedeniyle matematiksel ¢alisma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Yorumlama vyeterligi: Ogretmen adayr elde ettigi sonucu ve ¢oziim yolunu

yorumlamamistir. Co6ziim yolunu genellemeye yonelik bir yaklagim sergilememistir. Bu

durumda yorumlama yaklasimai i¢in 0 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Ogretmen aday1 ¢dziimiinii kontrol ettigini belirtmesine ragmen islem

hatasin1 fark etmemistir. Coziimiinii ‘Ben yaparken sunda eksik yaptim eminim: giris
ctkiglart  hesapladim, ilcenin  merkezindekileri  hesapladim ama  aralardakileri
hesaplamadim. Trafik lambast deyince ben dortlii olani diigiindiim ama sokak aralarinda
da var onu akil edemedim. O yonden eksik buldum. Bunu ¢ézerken hep hissettim agikgast,
emin olarak ¢ozmedim ama degistirmedim. Cuinkii eksikligi nasil giderecegimi bilemedim
miidahale edemedim.’ seklinde degerlendirmistir. Coziimiin uygunlugunun sorgulanmasi
ve geri doniip diizeltme ihtiyacinin fark edilmesine ragmen islemlerde ve varsayimlarda
gerekli diizenlemenin yapilmamasi nedeniyle yetersiz dogrulama yaklagimi sergilendigine

karar verilmistir. Dolayisiyla dogrulama yaklasimi i¢in 1 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Rapor incelendiginde merkez ve 20 ilge varsayimindaki hatanin

diizeltildigi, ¢6ziim yolunun bir kisminda degisiklik yapildig: ve farkli bir sonug¢ bulundugu
gorilmistiir. Rapora varsayimlarini agiklayarak baglayan 6gretmen adayr Balikesir’
merkez(iki ilgenin birlesimi) ve merkez disinda kalan 18 ilge olarak ele almistir. 18 ilge
icin daha Once belirledigi 4 tane giris-¢ikislarda ve 8 tane ilge merkezinde varsayimini
stirdiirmiistiir. Coziim kagidindan farkli olarak raporda Balikesir merkezi, iki merkez
ilgenin birlesimi olarak ele almis ve trafik lamba sayisin1 bulmak ic¢in farkli bir yol
gelistirmistir. Merkez icin terminal ile Cagis arasini internetten 25 km olarak bulmustur.
Her 1 km de 1 tane trafik lambasi oldugunu varsaymis fakat bu varsayimini
aciklamamistir. 25 km lik yol boyunca kag¢ adet trafik lambasinin oldugunu bulmak i¢in
25:1=25 islemi yapmasi1 gerekirken 25x1=25 islemini yapmistir(Sekil 4.21). Bir baska
ifade ile yanlis islemle dogru sonug¢ bulmustur. Trafik lambasinin dortlii yollarda oldugunu
belirterek Balikesir’i dorde ayirmistir. Burada Balikesir’i dorde ayirmak diisiincesini
aciklamamistir. 25 ile 4 1 carparak merkezde toplam 100 trafik lambasi oldugunu
belirtmistir. Son islem olarak il¢elerdeki 648 ve merkezdeki 100 toplaninca 748 trafik

lambasi cevabini elde etmistir. Her 1 km de 1 trafik lambast ve dorde bdoliinme
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varsayimlarinin agiklanmamasi ve bir islemin yanlis olusturulmasi okuyucularin ¢éziim

sirecini anlamamasina sebep olacagi i¢in sunma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.21: Yagmur’un problem 2’ye ait raporu.

4.3 ‘Problem 3: KPSS Cahsma Siiresi’ne liskin Bulgular

Problem 3’e iligkin matematiksel modelleme yeterlik puanlari Tablo 4.3’te 6zetlenmistir.

Ortalama puanlar incelendiginde en basarili

olunan yeterlikler 2 puan ile anlama ve

varsayimda bulunma yeterligi iken en basarisiz olunan yeterlik 0,2 puan ile dogrulama

yeterligi olmustur.
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Tablo 4.3: Problem 3’¢ iliskin matematiksel modelleme yeterlik puanlari

. Varsayimda Model Matematiksel
Ogretmen  Anlama Yorumlama  Dogrulama  Sunma
bulunma olusturma calisma
aday1 yeterligi o o o yeterligi yeterligi yeterligi
yeterligi yeterligi yeterligi
Eyliil 2 2 1 2 1 1 2
Deniz 2 2 1 2 1 0 2
Biray 2 2 1 1 0 0 1
Ozge 2 2 1 2 1 0 2
Yagmur 2 2 1 1 0 0 2
Ortalama 2 2 1 1,6 0,6 0,2 18
Eyliil’e Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Ogretmen adayi soruyu anladigmni, problemdeki kisinin aslinda kendisi

oldugunu c¢iinkii kendisinin de KPSS ye hazirlandigini ifade etmistir. Problemi anlama

yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Kendinden yola c¢ikarak c¢6zecegini ifade etmistir.

Degiskenleri bir glinde calisilan siire ve 1 yillik zaman olarak ve ¢6zliim yolunu ise giinliik
caligma siiresini yila oranlama seklinde belirlemistir. Bir yil1 365 giin kabul etmistir. Kendi
calisma siiresinin 4-5 saat oldugunu sdylemesine ragmen giinliik calismay1 ‘KPSS ¢alisan
biri bazen ¢ok ¢alisir bazen az ¢alisir, tatilleri ¢calismadigi zamanlart olur.” diyerek 2 saat
olarak almistir. Fakat 365 ile 2’yi zihinden carpinca ulastigi sonucun binden az olmasi
sonucunda ‘Bu kadar az degildir. Bos vakitleri yazsam bile 2 saat degildir.” diyerek giinliik
calisma siiresini 3 saate ¢ikarmistir(Sekil 4.22). Sonucun bin iizerine ¢ikmasi 6gretmen
adaymi soylemi ile daha fazla tatmin etmistir. Coziim i¢in degiskenler ile degiskenlere
aras1 baglantiy1 olusturdugu ve bu degiskenlere iligkin degerleri yasam baglaminda verdigi

icin varsayimda bulunma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.22: Eyliil’tin problem 3'e ait ¢6ziim kagidi.
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Model olusturma yeterligi: Zaman doniisiimiinde direkt 1 y1l= 365 giin bilgisini kullandig:
ve diistindligli ¢6ziim yolu ile iliskilendirdigi oran kavraminin tutarlt oldugu belirlenmistir.
Coziime matematiksel yaklagsmis fakat ¢oziimiin matematiksel model formunda ifade

edilmemesi nedeniyle model olusturma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Matematiksel calisma yeterligi: Coziim kagidinda once varsayimlarmi kisaca belirtmis

daha sonra 365x3=1095 saat islemini yazip birakmistir. Islemin ¢6ziim yolu ile paralel
olmas1 ve dogru sonucun bulunmasi nedeniyle matematiksel ¢alisma yeterligi i¢in 2 puan

verilmigtir.

Yorumlama yeterligi: Ogretmen aday1 buldugu 1095 saat sonucunu ay ve giine gevirdigini,
bir bucuk ay gibi bir siire buldugunu fakat bu ¢eviriyi sildigini belirtmistir. Neden sildigini
bilmedigini sdylemistir. Ulastig1 bir buguk ay1 ‘Diisiindiim 1 buguk ay hi¢ yatmadan
dinlenmeden ¢alisiyorsun bu ¢ok miikemmel geldi.’ seklinde yorumlamistir. Elde edilen
sonucun farkli bir zaman birimine ¢evrilerek yatmadan dinlenmeden seklinde dogru
yorumlandigr goriilmistiir. Fakat ¢6ziim yolu yorumlanmamis ve genellenmemistir.

Yorumlama yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Ogretmen aday: 2 saat varsayimi ile ulastigi sonucu az bulmus ve

varsayimini giinde 3 saat seklinde diizenleyerek bin saatin {izerinde bir sonuca ulagmistir.
Bu siirenin 1,5 ay gibi bir siireye es deger ¢ikmasi Ogretmen adayini tatmin etmistir.
Varsayimda bulunma adimina doniilmesi bir yonde dogrulama yaklagimi oldugunu
gostermesine ragmen elde edilen sonuglar yeterli diizeyde gerekgelendirilerek
dogrulanmamustir. Ornegin sonucun neden bin iizerinde olmas gerektigi agiklanamamustir.
Coziim yolunun problem wuygunlugu ile olast farkli durumlar i¢in uygunlugu

degerlendirilmemistir. Dolayisiyla dogrulama yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Rapora ¢dziim yolu ve varsayimlar ile baslamistir(Sekil 4.23). Bazi

giinler 5-6 saat baz1 giinler 2-3 saat ¢alisma ve bazi giinlerde de hi¢ ¢alismama durumlar
nedeniyle glinde ortalama 3 saat ¢alisma ve 365 giin ¢alisma varsayimlari olusturulmustur.
365x3 islemi ile 1095 saat sonucunun elde edildigi goriilmiistiir. Bu sonug ‘bir yi/ i¢inde
yvaklasik 1095 saat’ seklinde yeniden ifade edilmistir. Rapor 6gretmen adaymnin ¢6ziim
adimlarin1 agikga ortaya koymasi ve matematiksel agidan hatasiz olmasi nedenleri ile

sunma yeterligi icin 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.23: Eyliil’tin Problem 3'e ait raporu.

Deniz’e Ait Bulgular

Anlama yeterligi: KPSS’ye hazirlanan biri olarak sorunun kendilerini ilgilendirdigini ifade

eden 6gretmen adayina anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Ogretmen adaymin aklina gelen ilk ¢dziim yolu, kendi

tabiriyle, giinliik ortalama bir siire belirleyip bunu aya yila vurmasi gerektigi olmustur. lk
varsayimi bir yil icerisinde ne kadar giin calisildigini diistinmustiir. ‘Bir yilda siirekli
calisiimaz. Bazen ekstra durumlarda ¢alismadigimiz olur ya da tatiller olur. Hani sehir
disina ¢ikilmak zorunda kalimilir. Oyle bir yilda toptan bir zaman bulmam gerektigini
diistindiim bir yiul icerisinde. Yilda 3 ay sildim 9 ay kaldi.’ diyerek bir yilda 9 ay
calisildigin1 varsaymistir. Giinliik calisma siiresini 9 aya genelleyecegi icin 9 ay1 da giine
cevirmesi gerekmis ve bu doniisiim i¢in 1 ay1 30 giin olarak diisiinmiistiir. Giinliik ¢alisma
saatini belirlerken kendisinden yola ¢ikmistir. ‘3 saat az geldi, 6 da ¢ok geldi bana. 4 ile 5
boyle ortalama bir deger gibi geldi. Atanmak isteyen bir ogrenci o kadar da az ¢alismaz
vani. Tabi diizeyine bagh. Kendimden yola ¢iktim diyeyim ben direkt. Ben az ¢alisarak bir
yere varamam. Bunu iiniversite sinavinda da gérdiim. O yiizden doért saat bes saat
calismasi gerekli diye diistiniiyorum. Hani o yiizden 4-5 dedim. Hani bir giinde 6 saat
calistigin da olur 2 saat ¢alistiginda olur 8 saat ¢alistigin da olur. Giderim ertesi giin
caliymam mesela.” diyen 6gretmen adayi giinliik caligma siiresine en az 4 saat ve en fazla 5
saat olmak iizere iki farkli deger vermistir(Sekil 4.24). Ogretmen adayinin ¢oziim igin
degiskenleri olugturdugu, bunlar arasindaki baglantiyr agiklayabildigi ve yasami diistinerek

nicel degerler verdigi goriilmiistiir. Varsayimda bulunma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.24: Deniz’in problem 3'e ait ¢6ziim kagidi.

Model olusturma yeterligi: Ogretmen adaymin varsayimlarini olustururken farkli zaman

Ol¢ii birimlerine bagvurdugu, ¢éziime yonelik giinliik ortalama bir siire belirleyip bunu aya
yila vurma ifadesindeki vurma kelimesini genellemek anlaminda kullandigi ve genelleme
i¢in tercih ettigi matematiksel yontemin orant1 oldugu belirlenmistir. Ogretmen adayinin
varsayimlarint olustururken matematiksel bilgilerini kullandig1 fakat diisiindigii ¢6ziim
yontemini matematiksel model olarak sunmadigr goriilmiistiir. Dolayisiyla model

olusturma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Matematiksel calisma yeterligi: Coziim kagidinin ilk boéliimiinde yil-ay-giin arasinda

kademeli déniisiimlerin yapildig1 belirlenmistir. Ogretmen adayr 1 yil=12 ay bilgisini
kullanarak 12 ayin 9 ay1 ¢alisildigint varsaymistir. Bu varsayimi 1 ay=30giin kabul ederek
ve 9.30=270 giin islemi yaparak bir yil igerisinde 270 giin ¢alisilir seklinde diizenlemistir.
Ogretmen adaymin giinliik ¢alisma siiresine iki farkli deger vermesi sonucu iki farkli sonug
ortaya cikmistir: giinlik 4 saat calisiyorsa 270x4=1080 saat cevab1 ve giinlilk 5 saat
calistyorsa 270x5=1350 saat cevabi elde edilmistir. Iki sonucu bir araya getiren dgretmen
aday1 son cevabimi 1080-1350 aras1 seklinde sunmustur. Islemler incelendiginde belirlenen
islemsel adimlarin hatasiz uygulanarak sonuca ulasildigi gorilmistiir. Matematiksel

calisma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Yorumlama yeterligi: Ogretmen adayinin elde ettigi 1080 saati en az ve 1350 saati en fazla

calisilan siire olarak diisiindiigli bu nedenle ‘Sonu¢ olarak ortalama 1080 saat ile 1350

saat arasinda ¢alisir.” seklinde yorumladigi belirlenmistir. Coziime iliskin herhangi bir
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yorumda bulunmamis ve ¢oziim yolunu yasamdaki farkli durumlar i¢in genellememistir.

Yorumlama yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Ogretmen adaymin islemleri kontrol ettigi ve ¢oziimii ‘Belki tatilleri

fazla almisimdir ama onun disinda dogru kabul edilebilir’ seklinde degerlendirerek
¢ozmeyi bitirdigi belirlenmistir. Burada dogrulama calismasi yapilmamis olup diger
dogrulama gostergelerinden higbiri tespit edilmemistir. Dogrulama yeterligi i¢cin 0 puan

verilmistir.

Sunma yeterligi: Rapora problemi kendi kelimeleri ile ifade ederek baslamistir. Devaminda

bir giinden bir yila genelleme seklindeki ¢oziim yolunu agiklamistir. Giinde 4-5 saat
calisma ve bir yilda 9 ay ¢alisma varsayimlarin1 degistirmeden 4 saat ¢alisma ile 1080 saat
ve 5 saat calisma ile 1350 saat sonucunu elde ettigini belirtmistir. Cevabin bu iki saat
ortalarinda oldugunu diisiindiiglinii fakat iki sonug arasinda kiyaslama yapmasi gerekirse
giinde 4 saat calisma ve yilda 1080 saat ¢alisma siiresini sececegini ifade etmistir. Bu
secimi farkli gilinlerde az-cok ¢alisma siirelerine gore belirledigini sdylemistir. Raporun
son boliimiinde kendi ¢aligma siiresi tizerinden 9 ay varsayimini dogrulama g¢alismasi
yirlitmiistiir. Sinava 10 ay kala ¢alismaya basladigini ve bu siire icerinde calismadigt
giinlerin 1 ay kadar edecegini belirtmistir. Dolayisiyla varsayiminda oldugu gibi kendi
calisma siiresinin 9 ay c¢iktigim1 dile getirmistir. Cozlimiin okuyucu i¢in agik olmasi

sebebiyle sunma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Bizi cokeca ilgilendiren bir preoblem elan bu 3.problemde ise bir KPSS sinavina
hazirlanan Sgrencinin bir yilda kac saat calismasiylailgili bir problemdi. Bu
problemi gordiugiimde ise direk aklima ortalama giinliik bir saat vermem
gerektigi geldi. Chiinlkai glinliik bir saat verirsem onu yila gore ayarlayabilirdim.,
Ortalama bir 0grencinin ortalama glinliik 4 ila 5 saat arasi calisabilecegini
distindiim. Ancak bunu yila vurmadan énce 6grencinin baz giinlerde kendine
tatil vermesinden tutup yvaz tatiline kadar hesaplamaliydim. Bu tatiller de
yvalklasik olarak 3 ay olsun dedim ve 6grenci totalde 9 ay calissin dedim. Eger
ginde 5 saat calisarak 9 ay calisirsa 1350 saate denk geliyordu, giinde 4 saat
calisarakise 9 ayda 1080 saate denk geliyordu. Bu ikisinin ortalannda bir saat
clabilecegini diistinerek cevabim yazdim ancakikisinden birisini secmem
gerektigindeise ortalama 4 saat calisiryan 1080 saat calisir diye sectim. Clinkai
dgrenci bir glin 6 saat calisirken diger glin 2 saat caligsabilir ya da bir giin 10 saat
calisir ama ertesi giin 1 saat bile calisamaz belki de. Bunlarin hepsini gz dntine
alarak glinde ortalama 4 saat calisir diye diistindiim,

Arkadasglanmla tartistiktan sonra 3 aylik tatili cok verdigimin farkina vardim
ama kendimi de baz aldigimda sinava 1 sene varken calismaya baslamamistim
vaklasik elarak Eylil ayinda baslamistim ve sinava hemen hemen 10 ay vardi.
Bu 10 ayin icerisinden de sinava kadar bir giin boyunca calismadigmm giinleri
topladigimda 1 ay eder diye diistindiim ve yine sonug benim buldugum yere
cilknyordu. Kisacas: buldugum sonucun yaklasik olarak dogru eldugunu
diistintiyoriam.

Sekil 4.25: Deniz’in problem 3'e ait raporu.

Biray’a Ait Bulgular

Anlama yeterligi: KPSS’ye girecekler olarak sorunun aslinda kendi calisma diizenlerini

istedigini fakat KPSS ye daha ¢aligmaya baslamadigini dolayisiyla bu soruyu ¢ézmek igin

oncekiler kadar istekli olmadigin1 belirtmistir. Anlama yeterligi i¢cin 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi Ogretmen aday1 ¢dziim yontemine karar vermek icin ilk

olarak ‘Ortalama bir 6grenci ne kadar calisir?’ diye dislindigiinii ve kendi KPSS ye
calismadigr i¢in KPSS ye hazirlanan yakin arkadasindan yola c¢ikarak varsayimlarini
olusturdugunu ifade etmistir. Arkadasi yazin ¢aligmadigr icin 1 yildan 3 ay1 ¢ikarmis ve
kalan 9 ayda sinava hazirlanildigin1 varsaymistir. Kendisi hafta sonlar1 ¢alismadigi i¢in bu
9 ayda sadece hafta ici giinlerde ¢alisildigini varsaymistir. Arkadasi giinde ortalama 4 saat
ders calisiyor diye aklinda kaldigi icin giinliik ders c¢alisma siiresini 4 saat olarak
belirlemistir. COziim yontemini bir giinde calisilan siireyi bir yilda calisilan siireye
genelleme olarak diisiinmiis dolayisiyla da degiskenler giinliik ders caligma siiresi ve
calistigt gilin sayist olmustur(Sekil 4.26). Coziime yonelik degiskenleri belirledigi,
degiskenler arasi iligkiyi kurdugu ve yasamdan degerler verdigi i¢in varsayimda bulunma

yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.26: Biray’in problem 3'e ait ¢c6ziim kagidi.

Model olusturma yeterligi: Ogretmen adaymin varsayimlarmni olustururken ay, giin, hafta,
hafta sonu gibi ¢esitli zaman Ol¢li birimlerini kullandigr ve ¢dziim siirecinde bunlar
arasindaki doniistimleri dogru sekilde yapabildigi gorilmiistiir. Coziim yontemini
genelleme olarak belirlese de yaptigi ¢arpma islemini matematiksel bir formda ifade

etmemistir. Model olusturma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Matematiksel calisma yeterligi: Coziimde genel olarak varsayimlara bagli doniistimler

yapilarak ilerlendigi goriilmiistiir. Ogretmen adayr 3 aylik yaz tatilinde g¢alisilmadig
varsaydigi icin 1 yil1 12 aya ¢evirmis ve 3 ay1 ¢ikarak 9 ay ile ¢6ziimiine devam etmistir.
Bu 9 ay igerisinde hafta sonlar1 c¢alisilmadigint varsaydigi i¢in 1 ayda 4 hafta oldugu
bilgisini kullanarak 9 ay1 36 haftaya doniistiirmiistiir. Her haftada 2 giin hafta sonu oldugu
icin 36’y1 2 ile ¢arparak 9 ay igerisinde ¢alisilmayan giinleri 72 giin olarak bulmustur. 1 ay
30 giin olarak aldigin1 ¢6ziim kagidinda belirten 6gretmen aday1 9 aylik siirede 72 giin yani
2 ay 12 giin calisiimadigini hesaplamigtir. Coziim yoluna gore ¢aligilan giinlere genelleme
yapacagl i¢cin 9 aydan 2 ay 12 giinii zihinden ¢ikarmis ve calisilan giinleri 7 ay 18 giin
olarak hatali bulmustur. Ay-giin aras1 doniislimii burada tekrar kullanarak once 7 ay1
zihinden 30 ile carparak 210 giline doniistiirmiis daha sonra 18 giinii iizerine ilave ederek
caligilan giin sayisin1 228 giin olarak hesaplamistir. Son islemde giinde 4 saat ¢alisiliyorsa
228 giinde kag¢ saat calisiliyor bulmak icin 228 ile 4 i ¢carpmistir. Bu ¢arpma islemini
yaparken ¢arpmanin dagilma o6zelligini kullandigi goriilmistiir. 228x4 islemini zihinden

(200+28)x4 seklinde parcalamis ve sonucu 800+112=992 saat olarak yanlis bulmustur.
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Coziimiin islem hatalar1 icermesi nedeniyle matematiksel ¢alisma yeterligi icin 1 puan

verilmisgtir.

Yorumlama yeterligi: Ogretmen adayinin islem sonucunu bulunca yorumlamaya dair

hicbir yaklagimda bulunmadigi belirlenmistir. Yorumlama yeterligi icin O puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Coziimiin iizerinden gectigini ifade eden 6gretmen adayr islem

hatalarini1 fark etmemis ve gerekli diizeltmeleri yapmamistir. Coziim yolunun probleme
uygunlugunu ve farkli durumlar ig¢in ¢6ziim yolunun dogrulugunu sorgulamamistir.
Gostergelerden higbirinin belirlenmemesi sebebiyle dogrulama yeterligi i¢in O puan

verilmistir.

Sunma yeterligi: Ogretmen aday1 raporun ilk kisminda soruya yaklasimini ve ¢dziim igin

varsayimlarini nasil olusturdugunu aktarmistir. Buna gore varsayimlari olustururken KPSS
ye hazirlanan Emre isimli arkadasini diisiinmiistliir. Emre’nin yaz donemi ve hafta sonlari
calismadigini ve calistigr giinlerde de ortalama 4 saat galistigini yazmistir. Coziim i¢in
kalan giin sayisi ile giinliik ortalama calistigi siireyi carpacagini belirtmistir. Coziim
kagidindaki islemleri raporuna aktarirken mevcut hatalarini fark etmedigi ve hafta sonlarini

hesaplamada bir adimi atladig1 goriilmiistiir.

Islemlere ge¢gmeden once 1y1l=12 ay ve 1 ay=30 giin bilgilerini yazmistir. Calisiimayan 3
aylik yaz tatilini ¢ikararak 12-3=9 ay calisildigin1 bulmustur. Fakat bu 9 ay igerisinde hafta
sonlar1 ¢alisilmadigr varsayimina bagli olarak 9 ay1 36 haftaya doniistiirmiistiir. Coziim
kagidinda olup da raporunda olmayan 36x2 islemi ile calismayan giinleri 72 giin olarak
bulmustur. Bu sonucu 2 ay 12 giline g¢evirmistir ve agiklama olarak sadece hafta sonu
yazmistir. 9 aydan 2 ay 12 giinliik siire zihinden ¢ikarilarak 7 ay 18 giin calisildigi
seklinde hatali bir sonu¢ bulunmustur. C6ziim yolunu uygulayabilmek i¢in 7 ay 18 giinliik
zaman dilimi 228 giine doniistiiriilmiis ve 4 ile carpilmistir. Bu islem sonucunda 912 saat

olmasi gereken sonug 992 olarak yazilmistir (Sekil 4.27).
Matematiksel hatalarin olmasi ile ulasilan cevaba dair agiklamalarin yetersiz olusu

okuyucunun ¢ézlimii yanlis ya da yetersiz anlamlandirmasina sebep olabilecegi i¢in sunma

yeterliligine 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.27: Biray’in problem 3'e ait raporu.
Ozge’ye Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Ogretmen adayr sorunun kendilerini ilgilendirdigini, soruyu kolay

buldugunu ama herkesin ayni 6lgiide sinava g¢aligmayacagini hatta KPSS igerigindeki
bolimlere gore ¢aligma siirelerinin degisecegini ifade etmistir. Soru hakkindaki ifadeleri

problemin anlasildigini gosterdigi i¢in anlama yeterligine 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Ogretmen adayr KPSS ¢alisma siirecini dgretmenlik alan

bilgisi, egitim bilimleri ve genel kiiltiir-genel yetenek olmak iizere {i¢ ayr1 boliimde
incelemeye karar vermistir. ‘Genel kiiltiir-genel yetenek ¢ok fazla iizerinde durulmuyor
ciinkii unutuluyor. Az ama devamli ¢alisilsa daha ivi. Ama OABT ¢ok daha genis. O yiizden
ona ¢ok fazla emek vermek gerekiyor. Egitim bilimlerine alana nispeten daha az. O yiizden
béoyle bir oranlama yaptim.” diyerek her boliim icin ayr caligilacagini diistinmiis ve kendi
calisma temposundan yola ¢ikarak her boliim icin giinlilk ¢alisma siiresi belirlemistir.
Egitim Bilimleri i¢in 2 saat, OABT i¢in 3 saat ve Genel kiiltiir-Genel yetenek igin 1 saat
vermistir. Daha sonra OABT icin ‘3 saat yetmez. Hani 3 saat video izlerken yetmiyor
sadece video izlemis oluyorsun iizerine soru ¢ozmemis olursun.’ ifadesini kullanmis ve

OABT calisma siiresini 4 saate ¢ikarmustir. Boylelikle giinliik ¢alisma icin ayrilan siire 7
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saat olmustur. 1 yil icerisinde 1 ay ¢alisilmadigini geri kalan 11 ay boyunca galisildigini
disiinmiistiir. Coziime iliskin ana degiskenler giinliik ¢alisma siiresi ve ¢aligilan giin sayisi
olmustur. Giinliik ¢aligma siiresine ait alt degiskenler ise egitim bilimleri, 6abt ve genel
kiiltiir-genel yetenek boliimleri i¢in ayrilan siireler olmustur(Sekil 4.28). Degiskenleri ile
degiskenler arasi iliskiyi net ifade ettigi ve degerleri verirken gercek¢i davrandigi igin

varsayimda bulunma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

x

Sekil 4.28: Ozge’nin problem 3'e ait ¢6ziim kagidu.

Model olusturma yeterligi: Ogretmen adaymin ¢dziim diisiincesi olan giinliik calismay1 yila

genelleme aslinda matematikteki oranti kavramiyla ortiismektedir. Bu genelleme igin
olusturulan varsayimlarda zaman Ol¢ii birimleri ve doniisiimleri dogru ve etkin sekilde
kullanilmistir. Ogretmen adaymin ¢dziim igin matematiksel fikirleri ve bilgileri kullanma
konusunda yeterli olmasina ragmen matematiksel bir model olusturmadigi goriilmiistir.

Dolayisiyla model olusturma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Matematiksel calisma yeterligi: Coziim kagidinda KPSS bdoliimlerine odaklanmig ve her

béliime ait siire varsayimini altina yazmustir. Buna gore Egitim Bilimleri igin 2 saat, OABT
icin 4 saat ve Genel Kiiltiir-Genel Yetenek icin 1 saat vermistir. Dolayistyla giinde 7 saat
calisgildigin1 kabul etmistir. 1 y1l=12 ay ve 1 ay dinlenme siiresi ile KPSS’ye 11 ay
calisildigini bulmustur. 11 aylik zaman dilimini 1 ay=30 giin iligkisinden yola ¢ikarak 330
giine doniistirmiistiir. 330x7= 2210 islemi ile bir yilda c¢alisilan siireyi saat olarak
belirlemistir. Ogretmen adaymim ¢oziim ydntemini siirdiirebildigi ve islemlerde hata

yapmadig1 goriilerek matematiksel ¢calisma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Yorumlama yeterligi: Ogretmen aday1 ulastigi sonucu az bulmus ‘Dakha fazla ¢oziilebilir
ama suan uzaktan da olsa okulumuz devam ediyor. Sadece KPSS ye ¢alismiyoruz.’ diyerek
oldugu gibi birakmustir. Ogretmen aday1 buldugu sonucu sadece kendi yasami baglaminda
degerlendirmistir. Coziime yorumlama ve ¢oziimii genellemeye yonelik bir calisma

yapmamasi nedeniyle yorumlama yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Dogrulama yeterligi i¢in belirlenen gostergelerden higbirine

ulagilmamasi nedeniyle dogrulama yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Mevcut ¢oziimiin oldugu gibi rapora aktarildigi goriilmiistiir. Rapora

problemi yazarak baglamistir. Egitim Bilimleri’ne 2 saat, OABT ye 4 saat ve Genel kiiltiir-
Genel yetenek’e 1 saat vererek giinliik ¢alisma siiresini 7 saat varsaymistir(Sekil 4.29). 1
yilin 12 aya esit oldugunu ve yil igerisinde ¢alisilmayan siirelerin 1 aya esit olacagini ifade
etmistir. Raporunda yazili olarak ifade etmese de bir ay1 30 giin varsaymistir. Boylelikle
calisilan 11 aylik siirenin 11ayx30giin= 330 giine esit oldugunu bulmustur. 330x7=2210
islemi ile bir yilda ¢alisilan toplam siireyi 2210 saat olarak hesaplamistir. Raporu ‘2210
saat ders calistyordur.’ ibaresi ile bitirmistir. Ogretmen adayinin varsayimlarini nasil
olusturdugunu agiklamamast haricinde raporun okuyucuya ¢oziimii agik¢a sundugu
belirlenmistir. Sunma yeterligi i¢cin 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.29: Ozge’nin problem 3'e ait raporu.
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Yagmur’a Ait Bulgular

Anlama yeterligi: ‘Istekle ¢ozdiim tamamen kendimi géz oniine aldim. Bilinmeyen bir sey

yoktu.” diyen 6gretmen aday1r hemen soruyu ¢ozmeye basgladigini belirtmistir. Dolayisiyla

anlama yeterligi i¢cin 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Ogretmen aday1 sorunun ¢dziimii igin ‘Kendimi oldugu gibi

yansittum.” ifadesini kullanmistir. Degiskenleri ise 1 yilda c¢alisilan giin sayist ve giinliik
caligsma siiresi olarak belirlemistir. Kendisinin bir glinde 4 saat ¢alistigini belirterek giinliik
calisma stiresini 4 saat olarak almustir. ‘Tamam, dort saat ¢calistyorum ama bunu her giin
uygulayamayabiliyorum. Bazi giin 2(saat) bazi giin 3(saat) oluyor hani. Bazen daha az bir
siire olabiliyor. O yiizden bunlari boyle bir giine derlemek istedim. Bir giin hig
calismayayim dedim.’ diyerek calismadigi zamanlarin haftanin bir giiniine denk geldigini
varsaymistir. 1 yilin 365 giin oldugunu ama sinav giliniinii ¢aligma stiresine dahil etmedigi
icin 1 yili 364 giin olarak aldigini ifade etmistir. Varsayimlarin1 kendinden yola ¢ikarak
olusturdugu ve ¢6ziim yolu olarak yil geneli ¢alisilan siireden ¢alisilmayan siireyi ¢ikararak
problemi ¢6zmeyi diisiindiigli belirlenmistir(Sekil 4.30). Degiskenleri belirledigi,
degiskenler arasi baglantiyt kurdugu ve verdigi degerlerin nedenini acgikladigi igin

varsayimda bulunma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.30: Yagmur’un problem 3'e ait ¢6zliim kagid1.

Model olusturma yeterligi: Ogretmen adaymnin varsaymmlari olustururken zaman olgii

birimleri arast doniigiimlere ¢okca yer verdigi, genelleme i¢in ¢arpma islemini tercih ettigi
ve ¢0ziim yolunu c¢aligilan toplam siireden calisiimayan toplam siireyi ¢ikarmak olarak
belirledigi goriilmiistiir. Ogretmen adaymin ¢dziimii matematiksel olarak kurgulayabildigi
ve matematiksel kavramlar1 yerinde kullandig1 fakat ¢6ziim i¢in matematiksel bir model

gelistirmedigi belirlenmistir. Model olusturma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.
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Matematiksel calisma yeterligi: Coziim kagidi tek basina incelendiginde aciklama

icermedigi i¢in ¢Oziimli anlamlandirmak i¢in sunum ve goriismeye basvurulmustur.
Ogretmen adayinin problem durumunda ifade edilen siire kavramini saat olarak ele aldig1
belirlenmistir. Varsayimlarina bagli olarak 364x4 islemi ile 364 giinde calisilan siireyi
1456 saat olarak bulmustur. Bu hesaplamanin icerisinde 4 saatten daha az calisilan giinler
de oldugu i¢in ¢ikarma islemine ihtiya¢ duymustur. ‘Calisilmayan gilinler haftada 1 giin
olsun’ varsayimi ile 1 yilda 52 hafta vardir bilgisini bir araya getirerek 52x7=364 saat
calisiimadigini hesaplamistir. Elde ettigi 1456 dan 3641 cikararak 1092 saat cevabina
ulasmistir. Fakat burada yapilmasi gereken islem 52x7=364 degil 52x4=208 olmaliydi.
Ciinkii haftada bir giin ¢alisilmadiginda giinliik ¢alisma siiresi olan 4 saat ¢alisiimamis
olmaktadir. Cozlimiin hata igermesi nedeniyle matematiksel ¢aligma yeterligi icin 1 puan

verilmistir.

Yorumlama vyeterligi: Coziim kagidinda islemler sonucu ulasilan sonug alti ¢izilerek

birakilmistir. Ne ¢oziim kagidinda ne sunumda ne de bireysel goriisme esnasinda

yorumlama yaklasimi hi¢ sergilenmemistir. Yorumlama yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Ogretmen adayr hem varsayimlar1 olusturma hem de ¢dziim

stirecinde mantikli hareket ettigini diisiindiigli i¢in sonucunu da mantikli buldugunu ifade
etmistir. Sunumu esansinda ‘Aaaa ama yanlis ¢arpmisim. 7 giin ile bir haftayr karistirdim.
Yani haftada 1 giin ¢alismiyor demek istedim.” diyerek 52x7 islemindeki hatasimi fark
etmistir. Fakat bu farkindaliktan sonra herhangi bir diizeltme ¢alismasinda bulunmamastir.
Bulunan hatanin diizeltilmemesi ve ¢6ziim yolunun problem durumu ile farkli durumlar
icin uygunlugunun degerlendirilmemesi nedeniyle dogrulama yeterligi icin 0 puan
verilmistir.

Sunma yeterligi: Ogretmen aday1 ¢oziim yolunu degistirmeden fark ettigi hatasini

diizenleyerek raporunu hazirlamistir. Raporun giris kisminda problemde bahsi gecgen
KPSS’ye hazirlanan bireyle kendisini 6zdeslestirdigini, slireyi saat olarak aldigini ve
kendisi lizerinden soruyu ¢6zdiigiinii belirtmistir. Zaman doniisiimlerini belirterek
varsayimlarini ciimle seklinde agiklamistir. 1 giinde = 4 saat ifadesi yarim kalmis olup bir
giinde 4 saat calisildigini varsayimini ifade etmek istemistir. 1 yilda 365 giin oldugunu ve
smav giiniinii ¢ikarttifini belirtmistir. Geriye kalan 364 giinliik siireyi diisiinerek soruyu

¢cOzmiistlir. 364x4 islemi ile ¢alisilan silireyi 1456 saat bulmustur. Bazen giinde 4 saat
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calisilmadigini ve haftanin 1 giiniiniin bu ¢alisilmayan siirelere denk gelecegini
varsaymistir. 1 yilda 52 hafta oldugu bilgisini kullanarak 52x4 islemi ile yilda 208 saat
calisiimadigini  hesaplamistir. Calisilan toplam siireden c¢alisilmayan toplam siireyi
cikartmis (1456-208) ve problem sonucunu 1248 saat bulmustur(Sekil 4.31). Raporda
¢ozlim yolunun anlagilir bir bi¢imde aktarilmasi sebebiyle sunma yeterligi i¢in 2 puan

verilmisgtir.
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Sekil 4.31: Yagmur’un problem 3'e ait raporu.

4.4 ‘Problem 4: Kiip Seker’e Iliskin Bulgular
Problem 4’¢ iliskin matematiksel modelleme yeterlik puanlar1 Tablo 4.4’te 6zetlenmistir.
Ortalama puanlar incelendiginde en basarili olunan yeterlik 2 puan ile anlama yeterligi

iken en basarisiz olunan yeterlik 0,2 puan ile dogrulama yeterligi olmustur.

Tablo 4.4: Problem 4’e iligkin matematiksel modelleme yeterlik puanlari

. Varsayimda Model Matematiksel
Ogretmen Anlama Yorumlama  Dogrulama  Sunma
o bulunma olusturma caligma n o o
aday1 yeterligi yeterligi yeterligi yeterligi
yeterligi yeterligi yeterligi
Eyliil 2 1 1 1 1 0 1
Deniz 2 1 2 1 0 0 1
Biray 2 0 0 0 0 0 1
Ozge 2 2 1 1 1 1 1
Yagmur 2 1 1 1 0 0 1
Ortalama 2 1 1 0,8 0,4 0,2 1
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Eyliil’e Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Bardagin igine kiip seker atilmasinin giinliilk hayatta karsilastigi bir

durum oldugunu ve sorunun kendisinde merak uyandirdigini ifade etmistir. Anlama

yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Ogretmen aday1 ¢oziime baslamadan once bulacag

sonucun yaklasik sonug¢ olacagini diisiinmiistiir. Coziime yonelik degiskenleri bardagin
hacmi ve bir kiip sekerin hacmi olarak belirlemistir. ‘Mesela puding yapiyoruz ya da baska
bir sey, 1 It siit diyorsa bes bardak koyuyoruz. Buradan da bir bardagin yaklasik 200cm3
oldugunu gosterir.’ diyen o6gretmen adayr ¢oziim kagidinda bardagma yaklasik 200 cl
demistir(Sekil 4.32). Burada cm3yerine cl kullanilmasi hatali olmustur ciinkii 200
cm3=20cl dir. Kiip sekeri goziinde canlandirarak ayrit uzunluguna ‘1 cm kadardir’
demistir. Buradan hareketle 1 kiip sekeri 1 c¢m?3 olarak varsaymistir. Ardindan kiip
sekerlerin bardaga atildigini hayal etmis ve kiip sekerlerin aralarinda c¢ok fazla bosluk
kalacagini fark etmistir. ‘Biz kiip seker attigimizda bardagin dibine maksimum 3 tane kiip
seker sigdirabiliyoruz. Ve attikca aradaki bosluklarin arttigini goriiyoruz. Tabi bir
diizenleme yapmadigimiz siirece. O yiizden ben bir kiip seker attigimizda bu yukarida
ctktigimiz ara yerleri degerlendirdigimizde 4 kiip sekerlik yer kaplayacagini diistindiim.’
diyerek 1 kiip sekerin 4 kiip sekerlik yer kapladigini varsaymistir. Degiskenleri belirleme
ve degiskenlerin arasindaki hacim-bosluk iliskisini kurmasina ragmen bardagin dibine en
fazla 3 kiip seker sigar varsayimini yeterli diizeyde agiklayamamasi1 ve varsayiminda yanlis

birim kullanmasi nedeniyle varsayimda bulunma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.32: Eyliil’lin problem 4'e ait ¢6ziim kagidi.
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Model olusturma yeterligi: ‘Aslinda burada agirlik da ¢ok mantikli ama hacim burada

verilen daha dogrusu bizim verecegimiz yarigcap yiikseklikle kolayca yapilacak gibiydi.
Agwrlik belki daha net cevap verir ama hacim kendi tahminlerimizde sonuca ulasmamiz
icindir. Ciinkii ben burada ne bardagin agirlig1 hakkinda bir sey séyleyebilirim ne de kiip
sekerin agirligi. Ama burada bardagin ve kiip sekerin hacmini yaklasik bulabiliyoruz.’
diyen Ogretmen adayr ¢6ziim i¢in hacim kavramina odaklanmistir. Cozim kagidi
incelendiginde ilk olarak kiip sekeri sivi gibi disiindiigii ve varsayimlar1 dogrultusunda
yapmasi gereken matematiksel iglemi 200/1 seklinde olusturdugu goriilmiistiir. Fakat kiip
sekerin kati olmasi sebebiyle bosluklar kalacagini ve sonucun 200 den az olmasi
gerektigini ifade etmistir. Ogretmen adaymin soruyu dogru matematik kavrami(hacim) ile
iliskilendirmesi, kiip sekerler arast bosluklar1 diislinmesi, matematik islemini
belirleyebilmesi(b6lme) ve sivi-kati olma durumuna bagli olarak sonuca dair yorumda
bulunmasi 6gretmen adayinin matematiksel kavramlar etkin kullanabildigini gostermistir.
Matematiksel model olusturulmamasi nedeniyle model olusturma yaklasimi i¢in 1 puan

verilmistir.

Matematiksel calisma yeterligi: Cozliim kagidi incelendiginde bir kiip sekerin bosluklarla

birlikte 4 kiip sekerlik yer kapladigir varsayimi sonucunda 200:4 islemini yapmis ve 50
cevabina ulagsmistir. Sayisal olarak islem dogru goéziikse ¢oziimde birimsel hata yapmustir.
Ciinkii bdlme isleminin yapilabilmesi i¢in boliinen ve bdlen sayilarin birimlerinin ayni
olmas1 gerekir. Birim déniisiimlerine gore 200 cl= 2 I= 2 dm3 =2000 cm3 ve varsayima
gore 1 kiip seker varsayim dogrultusunda 4 cm? liik hacim kaplamaktadir. 2000:4 = 500
oldugu icin ¢6ziim hatalidir. Bundan dolay1r matematiksel ¢aligma yeterligi i¢in 1 puan

verilmistir.

Yorumlama yeterligi: Ogretmen aday: ulasti§1 50 sonucunu ¢dziim kagidinda ‘yaklasik 50

adet’ yazarak yorumlarken goériisme esnasinda en fazla 50 adet seklinde yorumlamustir.
Goriisme esnasinda bu farkliligin nedenini ‘Mesela karton bardaga rastgele koyarsak 50
almaz ama diizenli bir sekilde koyarsak belki maksimum 50 tane alabilir. Tabana diizenli
verlestirince 50 sigar gibi diisiindiim.’ ifadeleri ile agiklamistir. Diizenli yerlestirme ile kiip
seker sayisinin artacagi diislincesi yasam baglaminda degerlendirildiginde dogru olur.
Coziime yonelik herhangi bir degerlendirme ve ¢oziimii genelleyen herhangi bir calisma

yapilmamasi nedeniyle yorumlama yeterligi icin 1 puan verilmistir.
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Dogrulama yeterligi: Ogretmen aday1 islemlerini kontrol ettigini ve ‘Gidisat ile islemler

tutarli m1?’ diye baktigini ifade etmistir. Bu kontrol esnasinda belirlenen hatanin farkina
varmamistir. Sunumundan sonra ¢6ziimiinde eksikler oldugunu ve diisiindiiklerini tam
olarak ifade edemedigi belirterek problemi tekrar ¢ozmek istedigini dile getirmistir fakat
herhangi bir diizenleme ¢alismasinda bulunmamistir. Dogrulamaya yonelik veri elde

edilmemesi nedeniyle dogrulama yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Hacimden yola ¢ikarak soruyu ¢ozdiigiinii belirten 6gretmen adayi

raporuna varsayimlari ile baslamigtir. Bardagin 200 cm3oldugunu yazarak ¢oziim
kagidindaki birim hatasini raporunda diizeltmistir. Kiip sekerin ayrit uzunlugundan(1 cm)
hacmine(1 cm®) gegerken yaptig1 islemi 1.1.1=1cm3seklinde raporunda yazmustir. Daha
sonra ¢oziim yoluna yonelik diisiincelerini aktarmistir. ‘Bardagin hacmi bizim igin i¢ine ne
kadar su doldurabilecegimiz sonucunu verir. Bunu kati bir cisme gore bulmaliyiz. Eger
kiip seker toz seker olsaydi aradaki bosluklar: ihmal ederek bir bardaga 200/1 den 200
adet kiip seker dolduruldugunu soylerdik ama burada farkli yaklasim sergileyecegiz.’
diyerek hacmi tanimladigi, sekerin toz formu i¢in bosluklarin ihmal edilebilecegini fakat
kiip sekerin yapist geregi sorunun farkli bir yaklagimla ¢oziilecegini ifade etmistir.

Raporun devaminda iki farkli ¢oziimle ayni sonuca ulagmistir.

Sekil 4.33’te raporda yer alan ilk ¢oziim verilmistir. Bir kiip sekerin 4 sekerlik yer
kapladigini belirterek 200/4 ile yaklasik 50 adet kiip seker olacagi sonucuna ulagsmistir. Bu
islemde bardagin hacminin 200 cm® ve bir kiip sekerin 4cm3liik hacme sahip olmasi

nedeniyle birim hatasi yoktur. Varsayimlar baglaminda islem ve sonu¢ dogrudur.
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Sekil 4.33: Eyliil’iin problem 4'e ait raporunun birinci boliimii.

Sekil 4.34°te ise ikinci ¢oziimiine matematiksel olarak ifade etmek gerekirse diye baglamis
farkli bir yol ile ayni sonuca ulagsmustir. Silindir seklinde bir bardak ¢izerek yiiksekligini 10
cm almistir. Bardagin tabanini ok ile sag tarafa daha biiylik ¢izmis ve bu tabana 5 adet kiip
sekeri yerlestirmistir. Cizimin altinda yer alan islemlerden yola ¢ikarak ¢oziim i¢in izlenen
yolun silindirin hacim formiilii (V=hmr?)oldugu, yaricapin r ile ifade edildigi ve pi
sayisinin(rr) 3 kabul edildigi belirlenmistir. Hacim denkleminde yiikseklik (h) yerine 10
cm ve hacim (V) yerine 200 cm3 degerleri yazilarak taban alammin(mr?) 20
cm? bulnmustur. Bu siire¢ zihinden yapilmistir. Cizimin altinda yer alan mr2=20cm
denkleminde birimin cm?olmasi gerekirken cm olarak yazildig1 goriilmiistiir. Yarigap:

bulmak i¢in denklemde m=3 alinmis ve r yalniz kalacak sekilde denklem diizenlenmistir.

r= \/233 olarak yazilmis ve yaricap yaklasik 2,60 cm olarak bulmustur. Yaricap: 1,5 kiip

seker ve ¢cember ile kiip seker arasinda kalan boslugun birlesimi olarak kabul etmis ve
cizim iizerinde yaricap mesafesini ‘Bosluk da dahil olmak tizere yarigap 2,60 olur.’
seklinde ifade etmistir. Boylelikle tabana 5 tane kiip seker sigdirmistir. Bir ayrit uzun
uzunlugu 1 cm olan kiip sekerlerden {ist iiste 10 kat olusturabildigini diislinmiistiir. Sonug

olarak 50 adet cevabini bulmustur.
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Sekil 4.34: Eyliil’lin problem 4'e ait raporunun ikinci bSliimii.

Rapor bir biitiin halince incelendiginde ikinci ¢oziimiin dogrulamaya yonelik oldugu tespit
edilmistir. Coziimler karsilastirildiginda iki ¢6zliim arasinda bazi farkliliklar goriilmiistiir.
Ilk ¢oziimde bardagin temsili icin kesik koniyi sectigi ikinci ¢dziimiinde ise silindir
seklinde bir bardak ¢izdigi goriilmiistiir. ik ¢dziimde bulunan cevap ‘yaklasik 50 tane’
seklinde ifade edilirken ikinci ¢dziimde cevap ‘50 adet sigar’ seklinde sonlandirilmstir. ilk
¢Oziimiin diistinme ve ifade agirlikli oldugu ve bu diisiinceler ile varsayimlarin detayl
aciklandigr fakat ikinci ¢Oziimiin islem odakli oldugu ve varsayimlarin (r =3,V =
200 cm®) ifade edilmedigi belirlenmistir. Bu farkliliklar okuyucuda yanlis
anlamlandirmaya neden olabilir. Buna ilave olarak birim hatasinin olmasi sebebiyle sunma

yeterligi icin 1 puan verilmistir.

Deniz’e Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Ogretmen aday1 problemi okudugunda anladigini ifade etmistir. Coziim

kagidina ise bardak ile kiip sekerin {i¢ boyutlu temsilini ¢izerek problemi Ozetlemistir.
Anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Sorunun ¢6ziimil i¢in degiskenleri bardagin ve kiip sekerin

hacmi olarak belirlemistir. ‘Bir ayrit uzunlugu 1 cm olsun’ diyerek kiip sekerin ayrit
uzunluklarina iligkin bir varsayim olusturmustur. Bardak i¢in varsayimlarini1 olusturmadan
once nasil ¢oziilecegini diisiinmiis ve hacimden ilerlemeye karar vermistir. ‘Su bardag:

hani boyle genel olarak alinan su bardag: denildiginde bircok kisinin aklina diiz normal
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standart olan su bardagu gelir. O yiizden de silindir seklini kullanmak istedim. 200 ml
oldugunu biliyorum. Onu da 200 cm3olarak aldim. Yiiksekligini de béyle elimi tutmus gibi
canlandirarak yaklasik olarak 10 cm dir.” ifadeleri ile su bardagmna ait varsayimlarini
olusturmustur. Bardagin hacmi i¢in 6nce sivi 6l¢ii birimini(200 ml) kullanmigtir. Daha
sonra bunu hacim 6lgii birimi olan 200 cm? seklinde dogru ifade etmistir. Hayal ederek
yiiksekligine 10 cm degerini vermistir. Degiskenleri belirlemesi ve gergekei degerler
vermesine ragmen kiip sekerin bardakta bosluklar birakacigini fark edememistir(Sekil
4.35). Degiskenler arasi iligkinin olugturulmamasi nedeniyle varsayimda bulunma yeterligi
i¢cin 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.35: Deniz’in problem 4'e ait ¢6ziim kagidi.

Model olusturma yeterligi: Ogretmen adaymin ¢éziim yoluna ydnelik ‘Biiyiik bir seyin

icine bir sey koydugumuz igin hacim yapmali.’ ifadesi, varsayimlarini olustururken
birimleri dogru kullanmasi ve ¢izimi ile ¢oziimiinde matematiksel sembolleri(hacim igin V,
yarigap i¢in r, yiikseklik icin h vs.) yerinde kullanmasi matematiksel ifadesinin gii¢lii
oldugunu gostermistir. Veriler incelendiginde ilk olarak silindirin hacim formiiliinden yola
cikildigr ve bu formiil ile bardagin hacmine verilen degerin esitlik kullanarak denklem
formuna déniistiiriildiigii  belirlenmistir  (V=hmr?=200mI=200cm3). Devaminda bu
denklemden hareketle dairenin alan formiiliine ve yarigap degerine gecis yapildigt
goriilmiistiir. Matematiksel semboller ve varsayimlar birlestirilerek denklem modeli

olusturuldugu i¢in model olusturma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Matematiksel ¢alisma yeterligi: Olusturulan hrr?=200cm? denkleminde 6gretmen aday1 h
yerine 10 cm degeri koymus ve taban alam1  mr2=20 cm bulmustur. Bu noktada birim
hatas1 yapmustir. Alan1 temsil ettidi i¢cin cm? olmasi gereken birimi uzunluk 6l¢ii birimi
olan cm ile ifade etmistir. Ulasilan son denklemde(rrr2=20) 7 degerini 3 kabul ederek r2
yi yaklasik olarak 6,6cm? bulmustur. Gegis asamasinda yapilan 20:3 islemini zihinden
yapmis ¢oziim kagidinda belirtmemistir. Bundan sonraki islem boliimiinde 6gretmen
adayinin matematiksel hatalar yaptig1 belirlenmistir. Ik olarak ulastid1 6,6 cm? yi iist tam
saylya yani 7ye yuvarlamasi gerekirken 6 ya yuvarlamigtir ve bunun nedenini

aciklayamamustir.

6 cm? yarigapin karesini temsil ederken 6gretmen adayr 6 cm?yi taban alani olarak kabul
etmistir. Kiip sekerin taban alanin1 1 cm? ve bardagin taban alanin1 6 cm? aldig igin 6 kiip
sekerin 6 cm?lik alan kaplayacagini diisiinmiistiir. Dolayisiyla ‘tabana 6 adet kiip seker
sigar’ demistir. Bardak 10 cm ylikseklikte oldugundan iist liste 10 kat yapacagi i¢in 6x10
islemi ile cevabi 60 kiip seker olarak bulmustur. Ogretmen adayinin ¢dziimiiniin
matematiksel acidan hatalar icermesi nedeniyle matematiksel calisma yeterligi i¢in 1 puan

verilmistir.

Yorumlama yeterligi: Herhangi bir yorumlama ¢aligmasinin tespit edilmemesi nedeniyle

yorumlama yeterligi i¢in O puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Ogretmen adayr formiilleri ile islemlerini kontrol ettigini ve

formiillerle gittigi i¢in ¢ozliimiini matematiksel olarak dogru buldugunu belirtmistir.
Kontrol etmesine ragmen hatalarin fark edilmemesi ve ¢Ozliimiin dogrulugunun

sorgulanmamasi nedeniyle dogrulama yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Rapor incelendiginde raporun ¢6ziim ve yorum olmak iizere iki boliimden

olustugu gorilmiistiir. Coziim kisminda mevcut ¢oziimiinii aktarmistir.  Soruyu
okudugunda silindir seklinde 200 ml lik bir su bardaginin goziinde canlandigimi ve
yiiksekligi 10 cm hayal ettigini belirtmistir. C6ziim i¢in hacimden tabana ge¢cmeyi
diisiindiigiinii ve 200 ml nin 200 cm? oldugunu bildigini ifade etmistir. Coziim kagidinda
yaptig1 islemleri 6zetleyerek ilerlemistir. Bardag hacmi 200 c¢m? ve yiiksekligi 10 cm

oldugu i¢in mr2olan taban alanina 20cm? kaldigini, m degeri 3 kabul edilirse yarigapin
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karesinin( r2) yaklasik 6,6cm? oldugunu ve bunu 6cm? olarak aldigini yazmustir. Kiip
sekerin bir ayrit uzunlugunu 1 cm diisiinerek taban alanini 1 cm? bulmus ve bardagin taban
alan1 6cm? oldugundan bardagin tabanma 6 adet kiip sekerin sigacagma karar vermistir.
Yiikseklige 10 cm dedigi icin {ist iiste 10 sira kiip seker dizilecegini dolayisiyla su

bardagina 6x10 =60 adet kiip seker sigacagini bulmustur.

Yorum kisminda arkadaglarmin ulastigi sonuglari kendi cevabini dogrulama amaciyla
kullandig1 belirlenmistir. Coziimiinde bosluklari ihmal ettigini bundan dolay:r cevabin
60’dan az olmas1 gerektigini dile getirmistir. Bir arkadaginin yapmis oldugu kiip sekerleri
su bardagi tabanina art1 seklinde yerlestirme uygulamasini mantikli buldugunu ve nihai
cevabinin 50 kiip seker oldugunu yazmistir. Kendi ¢6ziimiinii detaylandirarak agiklamasina
ragmen en son belirttigi cevabin neden ve nasil 50 oldugu matematiksel olarak
aciklamamistir(Sekil 4.36). Rapor bir biitiin olarak ele alindiginda ¢oziimiin eksik kaldigi

goriilmiistiir. Dolayisiyla sunma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

flk problemimizde bir su bardaginin icine kac kiip seker sigar seklindeydive bu
soruyu okur ckumaz direk géziimde normal silindir seklinde 200ml olan bir su
bardag: canlandi. Bu 200 ml'nin 200cm” 3% esit cldugunu biliyordum ve
hacimden taban alanina inip oradan ilerleyebilecegimi diistindiim. Goziimiin
ontine getirdigim su bardagim elimle yaklasik olarak canlandirdim ve
yuksekliginin 10 cm olabilecegini diistindiim. Eger yilikselkligi 10 cm ise taban
alamina 20 cm”2 kaliyordu ve taban alani da [[r*2'den bulunuyordu. [Jyi de 3
aldigimizi diistintirsek r°2 yaklasik olarak 6,6 cm” 2 gibi bir degere sahip
oluyordu ben bunu 6 cm”2 olarak aldim. Sonra kiip sekeri distindiim ve bir
ayritimn uzunlugunun lem olabilecegini diistinerek taban alanuin lem”2
oldugunu buldum. Yani tabam 6 cm”2 olan bir dairenin icerisinetabam 1 cm®2
olan kip sekerlerden 6 tane sigar ve ylkselkligimize de 10 cm dedigimize gore bir
su bardaginin icerisine 6*10 dan 60 tane kiip seker sigar diye diistindtm.

Ancak arkadaslanmla tartstiktan sonra bogluklari ihmal ettigimi gérdim ve
60'dan daha az bir sonug clmas: gerektigi sonucuna vardim. Ozellikle bir
arkadasimuz art: seklinde tabam yapip ve oraya 5 tane kiip seker sigabilecegini
gostermisti coziimiintin orasi bana mantikl geldi ben de son olarak 50 kiip seker
sigabilecedi sonucuna vardsm. TR

Sekil 4.36: Deniz’in problem 4'e ait raporu.

Biray’a Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Ogretmen aday1 problemi &zetlemis ve isteneni belirtmistir. Problem

durumunu her giin yaptigi eylem olan bardakla piring almaya benzetmistir. Soruda ana

fikrin anlasildig1 goriilmistiir. Anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Varsayimda bulunma yeterligi: Coziim incelendiginde degiskenlerin bir bardagin aldig

piring tanesi ve 1 kiip sekerin kag piring tanesi ile es deger oldugu seklinde olusturuldugu
gorilmistir(Sekil 4.37). ‘Spor yaptigim icin her giin baldo piring yiyorum. Ne kadar
yiyecegimi bardak ile olciiyvorum. Direkt o geldi aklima yani. Oradan yola ¢ikarak
vapabilecegimi diigiindiim.” diyen O0gretmen adayr daha donce oOlgtiigii i¢cin bildigini, bir
bardak pirincin yaklagik 100 g geldigini ifade etmistir. Bir baldo pirincin yaklasik 0,25 g
oldugunu ve bir kiip sekerin yaklasik 10 baldo piring kadar alan kapladigini varsaymustir.
Bahsi gecen degiskenler arasi iliski eksik kalmis ve sayisal degerleri rastgele vermistir.
Ayrica kiip sekerin li¢ boyutlu olmasi nedeniyle bir kiip sekerin yaklasik 10 baldo piring
kadar alan kapladig1 varsayiminda hacim kullanmasi gereken yerde alan kullanmistir. Bir
bardaga koyulan kiip sekerler ile piring taneleri arasindaki bosluk miktar1 farkli olacagr i¢in
degiskenlerin probleme uygun olmadig1 belirlenmistir. Tiim bu bulgular 15181inda varsayim

olusturma yeterligi i¢cin 0 puan verilmistir.
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Sekil 4.37: Biray’in problem 4'e ait ¢6ziim kagidi.

Model olusturma yeterligi: Coziim yolunu agirlik kavrami etrafinda olusturmus ve kiip

seker sayisini piring kullanarak dolayli yoldan hesaplamistir. Kiip seker sayisimi iki
asamada bulmay1 diisiinmiistiir: ilk olarak bir su bardagi pirincin agirligim1 bir piring
tanesinin agirligina bolerek bardagin aldigi piring sayisin1 bulma ve bir kiip sekerin 10
piring tanesi kadar alani kapladig1 varsayimindan yola ¢ikarak pirin¢ sayisim1 10’a bolme.
Fakat kiip sekerin {ic boyutlu olmasi sebebiyle varsayimda alan degil hacim kullanilmasi
dogru olacaktir. Ayrica piring ve kiip seker arasi gegiste tane yapisi nedeniyle olusan
bosluk farkinin ihmal edildigi dolayisiyla sonucun gerceklikten uzaklasacagi belirlenmistir.
Varsayimda ve ¢6ziim yolunda matematiksel ifade eksikligi one ¢ikmis, ¢6ziim yolunun
problem durumu i¢in uygun olmadig1 ve matematiksel model olusturulmadigi goriilmiistiir.

Model olusturma yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.
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Matematiksel calisma yeterligi: Coziim kagidi incelendiginde islemlerin zihinden yapildig
ulagilan cevabin yaziya dokiildiigii goriilmistiir. Cozim yolunun problem i¢in uygun

olmamasi sebebiyle matematiksel ¢calisma yeterligi i¢cin 0 puan verilmistir.

Yorumlama yeterligi: Ogretmen adayinin sonucu veya ¢dziimii yorumlamaya dair higbir

ifadede bulunmadig belirlenmistir. Yorumlama yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Ogretmen adaymnin islemlerini kontrol etmedigi ve kendi yasamindan

yola ¢iktig1 i¢in ¢oOziimiinii mantikli buldugu belirlenmistir. Dogruluguna nasil emin
oldugu soruldugunda ise ‘Soruyu okurken olsa olsa en fazla 40 tane sigar demistim.
Islemleri ona gére yapmadim ama sonug tutunca mantikly bir ¢coziim yaptigim diisiindiim.’
cevabini vermistir. Dogrulamaya yonelik gostergelerden higbirine iliskin veri edilmemesi

sonucunda dogrulama yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Coziim kagidindaki ¢6ziimii raporuna tagimistir. Bir su bardaginin 100 g

piring aldig, bir piring tanesinin 0,25 g gelecegi ve bir kiip sekerin 10 piring tanesi kadar
alan kaplayacag varsayimlarini yazmistir. Ulasilan piring tane sayisini 10a bolerek kiip
seker say1sinin bulunacagini belirtmistir. Islemi zihinden yaparak bir su bardagina 400 adet
piring tanesinin sicagini bulmustur. Daha sonra 400:10 islemi ile su bardagina 40 kiip seker
sigar cevabina ulagsmistir. Coziim siirecinin anlasilir sekilde aktarilmasina ragmen ¢6ziim
yolunun problem yapisina uygun olmamasi (bknz Sekil 4.38) nedeniyle sunma yeterligi

icin 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.38: Biray’in problem 4'e ait raporu.
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Ozge’ye Ait Bulgular

Anlama veterligi: Ogretmen aday! problem durumunu ii¢ boyutlu bardak ile kiip seker

cizerek 6zetlemis ve isteneni dogru ifade etmistir. Anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Ik aklma gelen diisiince kiipler par¢alanmayacagi igin

kiipleri bardaga sirali bir sekilde yerlestirmek olmustur. Coziim yolunu ise ‘tabanin kag
kiip seker alacaginmi belirledikten sonra yiikseklige bagli kat hesaplamasi yapma’ seklinde
olusturmustur. Boylelikle degiskenlerin tabandaki kiip seker sayis1 ve kat sayisi oldugu
belirlenmistir. Kiip sekerin bir ayrit uzunlugunu 1 cm varsaymistir. Bardag: silindir ve
tabanin1 daire seklinde ¢izen Ogretmen adayi kac tane kiip sekerin yan yana gelerek
bardagin zeminine yerlesecegini diisiinmiistiir. Boylelikle taban ¢apina 6 cm ve yiikseklige
12 cm degerlerini gdz karar1 vermistir ve ¢oziime gegmistir. Degiskenleri ve arasindaki
iligkiyi olusturdugu ve sayisal degerleri verirken gergekligi goz Oniinde bulundurmasi

nedeniyle varsayimda bulunma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Model olusturma yeterligi: Bardag: silindir, taban1 daire, kiip sekeri 3 boyutlu kiip sekilde

cizmesi ve ayrit uzunlugu, yiikseklik, ¢ap gibi ifadeleri kullanmas1 geometrik sekillerin ve
cisimlerin 6zelliklerini bildigi ve uygun sekilde kullanabildigi sonucu ¢ikarilmistir. Tabana
kiip sekerleri yerlestirme ve sonrasinda ayni katlar1 {ist {iste siirdiirme fikrini matematiksel
olarak dogru olusturulmus fakat matematiksel model seklinde sunulmamaistir. Dolayisiyla

model olusturma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Matematiksel calisma yeterligi: Ogretmen adayinin kiip sekerleri tabana yerlestirme islemi
icin Oncelikle daire ¢izdigi ve daire lizerinde merkez ile yaricaplar1 belirledigi goriilmiistiir.
Bu ¢izim detayli incelendiginde yarigapin uzunlugunu 3 cm bulundugu fakat merkezin ve
yarigaplarin dogru sekilde konumlandirilmadigi fark edilmistir. Ayrica kiip sekerlerin
cizilen dairenin igerisine degil altindaki bos alana 6cm’lik ¢ap uzunluguna sigacak sekilde
yerlestirilmeye calisildign goriilmiistiir. Ik olarak kiip sekerleri 3x3 formatinda yerlestiren
O0gretmen aday1 bu yerlesimde bosluklarin fazla kaldigini diistinerek iist ve alt kisma birer
tane daha ekleyip ¢oziim kagidinda yer alan yerlesim diizenini olusturmustur. Dolayisiyla
tabana 11 tane kiip seker yerlestirilebildigi sonucuna ulagmistir. Kiipiin bir ayrit uzunlugu
1 cm ve silindir seklindeki bardagin yiiksekligi 12 cm oldugundan tabandaki yerlesimin {ist
tiste 12 defa olustugunu diistinmiistiir. Cevap i¢in 11x12=121 iglemi yapilmistir. Yapilan

bu islemde islem hatast oldugu 132 olmas1 gereken cevabin 121 olarak yazildig
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belirlenmistir. Ayrica dikey olarak 5 kiip seker sigdirabiliyorsa yatay olarak da 5 kiip seker
sigiyor olmaliydi (Sekil 4.39). Cizim ve islem hatalar1 nedeniyle matematiksel ¢alisma

yeterligi icin 1 puan verilmistir.

Sekil 4.39: Ozge’nin problem 4'e ait ¢dziim kagids.

Yorumlama yeterligi: Ulastig1 sonucu ‘Cok yiiksek ¢ikiyor, bardaga 121 tane sigmasi ¢ok

zor.” seklinde yorumlamistir. Bu degerlendirme dogru olup gerekgesiyle agiklanmamistir.
Coziime iligkin yorumlama gostergelerinin belirlenmemesi nedeniyle yorumlama yeterligi

icin 1 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Cozliimiinii kontrol etmedigini belirten 6gretmen adayir ¢éziimiinii

sunumu esnasinda sorgulamistir. Diislindiigii ¢6ziim yolunu mantikli bulmustur. ‘Bir yerde
yanlis deger verdim, bilmiyorum.’ diyerek varsayimlarint gézden gecirmis fakat verdigi
degerleri degistirmemistir. Kiip sekerleri yerlestirme diizenini ‘Yanda ¢izdigim sekil gibi
bir sey yaptim. Ama eksik yapmisim sanirim.” seklinde degerlendirmis ve eksigini bulup
gidermeye calismistir. Orta sag-sol boliimiinii kastederek ‘Ug tane koydugum zaman 3 cm
yapiyor yanlarindan. Ama bunu ben altiya ¢tkaramam ¢iinkii oval geliyor. Maksimum 4 ya
da 5 mi oluyor bilmiyorum.” demistir. Kisa bir siire ¢oziim kagidini inceledikten sonra
‘Tabana diimdiiz yerlesmeyecek, kare gibi yerlesecek sanirim. Ben orda yukariya birer
tane sonradan koydum da biiyiik ihtimalle kare gibi olacak, dairenin iginde biiyiik bir kare

olur. Aslinda o6yle yapacaktim sonra hadi ¢izip yapayim dedim. Bir dairenin iginde
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maksimum kare olur herhalde. Yani 11 tane olmamaliydi. 9 tane sigiyor.’ ifadeleri ile ilk

diisiindiigii3x3 yerlesim diizenine geri donmiistiir.

Modelleme siirecinde 6nceki adimlara geri donmiis, varsayimlarinin {izerinden gegmis ve
son olarak 3x3 yerlesim diizeninde karar kilmistir. Diizenlemeyi burada bitirmis ¢6zimiinii
devam ettirmemistir. Diger gostergelerin tespit edilmemesi Sebebiyle dogrulama

yeterligine 1 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Raporu incelendiginde 6gretmen adayinin ¢6ziim yolu ve varsayimlarini

degistirmedigi fakat kiip sekerlerin tabana yerlesimini degistirmesi nedeniyle sonucun
degistigi goriilmiistiir. Mevcut ¢éziimiinde oldugu gibi bir bardak kiip seker ¢izmistir. Kiip
sekerin bir ayrit uzunlugunu 1 cm, silindir seklindeki bardagin taban ¢apini 6 cm ve
yiiksekligini ¢apin 2 kati1 (12 cm) varsaymistir. Sunumu esnasinda kiip sekerlerin daire
icerisine kare olusturacak sekilde yerlesecegini diisiinen 6gretmen adayr su bardagi
tabanina kac kiip sekerin yerlesecegini belirleyebilmek icin daire i¢ine kare ¢izmistir.
Kareyi cap yardimiyla késeden koseye iki esit ikizkenara doniistiirmiistiir. Bu durumda
hipoteniis 6 olmus, Pisagor bagintisin1 zihinden yaparak ikizkenarlarin ayni zamanda

karenin kenarlarmin 3v2 cm oldugu bulmus ve bu degeri yaklasik olarak 3 cm almustir.

Fakat 3v2=V18 oldugundan ve bu deger de 4 = /16 e daha yakin oldugundan karenin
kenar uzunlugunun 3 cm yerine 4 cm olarak alinmasi1 gerekirdi(Sekil 4.40). Cizim ile
karenin bir kenar1 1 cm lik {i¢ es parcaya ayrilmis bdylelikle tabana 9 adet kiip seker
yerlesebilir sonucuna ulagsmistir. Son olarak ‘yiikseklik 12 cm oldugu igin’ yazarak 12x9
1slemi yapilmis nedeni agiklamamistir. Sunumundaki agiklamasindan hareketle yiiksekligin
12 cm kabul edilmesi nedeniyle daire tabanina yerlesen 9 kare iist iiste 12 defa
yerlesmistir. Bardagin igerisindeki kiip sekerleri bulmak i¢in 12x9 islemi ile sonug¢ 108
olarak bulmustur. Raporun hata igermesi ve ¢oziimdeki aciklamalarin yetersiz olusu

nedeniyle sunma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

114



Ll.goqu: 16 bot  bic su bdacdaqna kac, Yane w4p seker m?yn')_
kSp seterler PQrgdlanmaucﬂkhﬁ)

i L‘:‘(3 sekeria agewt  wavaluguae A4 cm dilnelimnm @

Ric su bardq'gmm Csivindic)  Yaban  <«apini  bem J850n e Vien . 1Okmektign:
de qapan 2 kati, 12 ¢m  olafak  d¥Snelim.

Yabandak:

K8p sekerler Parcalanmayaag igia
gdrmek in

daicentn iaine  Lag Yane  sGaager

42 <ro C‘Taisaruw\t \
3vV2 =19.2 =18 ~4

= %
A F = __3___cnl__u_\:b A

q tane ke seker bitYw s

2 4abana s-'ﬁq (y

Yosek kil 4z em
10% Yone ke

o ’éu(" .

°|d,,'gu asin

saker

{9 x =

30«

Sekil 4.40: Ozge’nin problem 4'e ait raporu.

Yagmur’a Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Ogretmen adayr sorunun giinlik yasamdan bir durum oldugunu

belirtmis, soruyu kendi kelimeleri ile ‘Kiip sekerleri kullanarak bir su bardagi
dolduracagim ne kadar sekere ihtiyacim olacak’ seklinde ifade etmis ve ¢oziim kagidina

bardak ile kiip seker ¢cizmistir. Anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Coziime tabana kiip sekerleri yerlestirerek baslamasi

gerektigini diisiinen 6gretmen adayr ilk adim olarak kiip sekerin ayrit uzunluguna ve
bardagin capma deger vermistir. Kiip sekerin bir ayrit uzunlugunu 1 cm olarak kabul
etmistir. Tabana 3 kiip sekerin yan yana sigacagini ve bir miktar da bosluk kalacagini
diistinmiis ve buna bagl olarak taban c¢apma 4 degil, 3 degil, 3 kiisiir deger verdigini
vurgulamistir. Fakat ¢iziminde bardak capini 3 cm ve bardagin yiiksekligini ise 10 cm
varsaymistir. Cozlime yonelik olusturulan c¢izimlerde su bardagmin asagidan yukariya
genisleyerek ilerledigi fakat varsayim olusturulurken bardagin silindir seklinde
diistintildiigii belirlenmistir. Coziim i¢in degiskenler bardagin tabanma sigan kiip seker
sayist ve tabandaki yapmin ka¢ defa iist iiste tekrar edecegi olarak belirlemistir.
Degiskenlerin ve degiskenler arasi iligkinin olusturulmasina ragmen Sekil 4.41°de
gosterildigi sekilde ¢ap uzunluguna ait tutarsizlik sebebiyle varsayimda bulunma yeterligi

icin 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.41: Yagmur’un problem 4'e ait ¢6ziim kagidi.

Model olusturma yeterligi: Ogretmen adayinin ¢dziim igin geometrik sekil ve cisimlerin

elemanlarin1 yerinde kullanabildigi, tabana 3 kiip seker yan yana yerlestirildiginde daire
capmi 3 kiisiir kabul etmesinin matematiksel a¢idan dogru oldugu ve dairenin igerisine
kareleri yerlestirirken c¢apa dikkat ettigi belirlenmistir. Matematiksel bilgilerin dogru ve
dikkatli kullanilmasina ragmen c¢oziim i¢in matematiksel bir model gelistirilmemesi

nedeniyle model olusturma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Matematiksel ¢alisma yeterligi: Ogretmen aday1 bardagin tabanina 5 adet kiip sekerin art:

biciminde yerlesecegini diislinerek ¢oziimiinii ger¢eklestirmistir. Toplam kiip seker sayisini
bulmak i¢in ‘Ayriti 1 cm aldigim igin eger ki bir katinda 5 tane oluyorsa’ demis ve 10 kat
oldugunu belirterek 5x10=50 islemini yapmustir. Coziim kagidinda yer alan daire
icerisindeki bes kiip seker yerlesimini sunumu esnasinda olusturmustur. Burada cap
uzunlugunda hata meydana gelmistir. Cap1 3 cm almas1 durumunda {i¢ kiip seker sekildeki
gibi yanayana geleme, gelirse de ¢ap 3 cm den biiyiik olur. Coziimiin hatasiz gériinmesine
ragmen tabandaki kiip seker yerlesim diizeninde matematiksel agidan hata olmasi

nedeniyle matematiksel ¢aligsma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Yorumlama yeterligi: Elde edilen sonu¢ ve ¢6ziim yolu yorumlanmamistir. Yorumlama

yeterligi icin 0 puan verilmistir.

Dogrulama _ yeterligi: Ogretmen adayr dogrulama  gdstergelerinden  hicbirini

sergilememistir. Dogrulama yeterligi i¢in O puan verilmistir.
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Sunma yeterligi: Varsayimlarini ¢izimler iizerinde belirtmis ve yazi ile agiklanmistir. Kiip

sekerin ayrit uzunluguna (lcm) ve bardag yiiksekligine (10 cm) ait varsayimlarini
degistirmemis olup taban ¢apini 3 cm almistir. Bu degerleri evde bulunan nesnelerden yola
cikarak verdigini belirtmistir. Tabana 5 kiip sekeri art1 seklinde yerlestirmis, bu yerlesimi
¢izim ile belirtmis fakat matematiksel olarak agiklamamistir. Bu yerlesimin her katta ayni
olacagini belirtmis fakat bardak yiiksekligi 10 cm ve kiip seker ayrit uzunlugu 1 cm
oldugundan {ist siite 10 katin olusacagini ifade etmemistir. 5x10 islemi ile 50 sonucunu
bulmustur. 5 kiip sekerlik yerlesim diizenine Pisagor bagintis1 uygulandiginda ¢apin 3 cm
olmamas (Sekil 4.42) ve ¢oziimiin matematiksel olarak yetersiz kalmasi nedeniyle sunma

yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.42: Yagmur’un problem 4'e ait raporu.

4.5 ‘Problem 5: Diisen Yaprak’a Iliskin Bulgular
Problem 5’e iliskin matematiksel modelleme yeterlik puanlar1 Tablo 4.5’te 6zetlenmistir.
Ortalama puanlar incelendiginde en basarili olunan yeterlik 2 puan ile anlama yeterligi

iken en basarisiz olunan yeterlik 0,6 puan ile yorumlama ve dogrulama yeterligi olmustur.
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Tablo 4.5: Problem 5’¢ iliskin matematiksel modelleme yeterlik puanlari

. Varsayimda Model Matematiksel
Ogretmen  Anlama Yorumlama  Dogrulama  Sunma
bulunma olusturma calisma
aday1 yeterligi o o o yeterligi yeterligi yeterligi
yeterligi yeterligi yeterligi
Eyliil 2 2 1 2 1 1 2
Deniz 2 2 1 2 0 1 2
Biray 2 1 1 1 1 1 1
Ozge 2 1 1 0 1 0 1
Yagmur 2 2 1 2 0 0 1
Ortalama 2 1,6 1 1,4 0,6 0,6 1,4
Eyliil’e Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Ogretmen aday1 soruyu okudugunda tiim Tiirkiye’deki yaprak sayisini

bulmanin uzun ve karmasik olacagini diisiindiigiinii belirtmistir. Ifadesinde soruda isteneni

aktardigi i¢in anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Coziim i¢in bir agactan Tiirkiye’ye genelleme yapmayi

diisiinmiistiir. Bir agagtaki yaprak sayisini bulabilmek i¢in ti¢ farkli yol denemistir.

[k denedigi ¢oziim yolu fraktal olmustur. ‘Agacimiz ilk fidan seklinde sonraki her yil
ondan farkli farkl dallar ¢ikiyor. Sonra her daldan tekrar dallar ¢ikiyor derken birgok dal
meydana gelmis oluyor. Bunlar:t hi¢ budamazsak ortada iyi bir fraktal ornegi oluyor
aslinda. Tabi esit ¢iktigi siirece. Tabi agaglarda boyle bir sey soz konusu degil. Belki de
oyledir, bu bir ornek olabilir. Béyle yola ¢ikarak bunlarin sayisini bulacaksin. Mesela 10
vilda ya da 20 yilik bir agagta olabilecek dal sayisi falan.” diyerek fraktal kurgusunu
olusturan Ogretmen adayr islemlerin karigik olacagina kanaat getirmis ve fraktal ile

¢Ozlimden vazgecmistir.

Ikinci olarak bitkilerde altin oran oldugunu bildigini belirterek altm oran ile ¢6ziim yolu
tiretmeyi denemistir. ‘/lk I dali varsa sonra tekrar 1 ¢ikartacak. Sonra 2 sonra 3 derken 10
yil sonra kag tane dal olacak?’ seklinde ¢oziim arayisina girmis fakat bu yol ile sonuca

ulagmanin zor olacagini diislinmiis ve altin oran ¢éziimiinii birakmastir.

Son olarak sorunun basit yaklasimlarla ¢oziilebilecegini diislinerek kendi deneyim ve

bilgilerinden yola ¢ikarak varsayimlar olusturmustur. ‘Bizim bahg¢emiz var. Sonbahar
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geldiginde yaprak dokiiyorlar normal olarak. Ben tamamen aslinda buradan yola ¢iktim ve
agac¢larin kiigiikliigiinden dikilme amindan itibaren su anki siireglerine kadar hepsini
gozlemleme sansim oldu.” diyerek bir agacta yaklasik 200 adet dal oldugunu varsaymustir.
Bahgelerindeki agaglar1 kastederek ‘Agaclara bakiyoruz, icine tirmandigimizda veya
sonbaharda, mesela suan bizim bahg¢emizin yerleri yapraktan goéziikmiiyor, ¢ok fazla
yaprak var ve kiigiik bir sayr verirsem bunun asla tutarli olmayacagum diigiindiim’ diyerek

her daldaki yaprak sayisina ortalama 200 degerini vermistir.

Tiirkiye’de ka¢ agac¢ oldugunu internetten arastirdigini ama net bir sonu¢ bulamadigini
belirten 6gretmen aday1 Tiirkiye’de yesillik alan oldugu kadar yesillik olmayan alanin da
fazla oldugunu belirtmistir. Aga¢ dikme faaliyetlerini takip ettigini ve buna iliskin
yayinlarda ‘Senede I milyon agag¢ dikildi.’ ya da ‘Fidan sayimiz su milyona ulasti.’
seklinde ifadeler duydugunu soylemistir. Kisi basma 2-3 aga¢ distiigiinii diisiinen
Ogretmen adayr Tiirkiye’deki aga¢ sayisina once 300 milyon demis sonra bu sayiyr 200
milyona diisiirmistiir. Bu diistisii ‘300 milyon Tiirkiye niifusunun baya fazla kati. O kadar
cok yoktur.’ seklinde aciklamaya calismistir. Buna gore degiskenler Tiirkiye’deki agac
sayisi, bir agagtaki dal sayisi ve bir daldaki yaprak sayist olmustur. Sekil 4.43’te goriildigi
tizere degiskenlerin ¢oziim yoluna uygun belirlenerek iliskilendirilmesi ve varsayimlarin
yeterince acik ifade edilmesi nedeniyle varsayimda bulunma yeterligi i¢in 2 puan

verilmistir.
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Sekil 4.43: Eylil’iin problem 5'e ait ¢6ziim kagidi.

Model olusturma yeterligi: Coziim yolu bir agactan Tiirkiye’ye genelleme seklinde

belirlenmistir. Bu genellemeyi olustururken baglangigta bir agagtaki yaprak sayisi i¢in dal-
fraktal ya da dal-altin oran iligkisini kurmaya ¢alistig1 fakat bu yaklagimlar1 matematiksel
bir diizene oturtamadig1 goriilmiistiir. Bir agagtaki dal sayis1 ve bir daldaki yaprak sayisina

sezgisel degerler vermis Tirkiye’deki aga¢ sayisina ise bilgilerinden yararlanarak deger
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vermistir. Genelleme i¢in iislii sayilarla ¢arpma islemini tercih ettigi ve sonucu bilimsel
gosterim formatinda sundugu belirlenmistir. C6ziim yolunda matematiksel bilgilerin dogru
kullanildig1 fakat matematiksel model gelistirilmedigi belirlenmistir. Model olusturma

yeterligi icin 1 puan verilmistir.

Matematiksel ¢alisma yeterligi: Cozliim kagidinda ilk olarak bir agagtaki dal say1s1(200) ile

bir daldaki yaprak sayisinin(200) carpilarak bir agagta 40000 tane yaprak oldugunu
belirlemistir. Bu sonucu sonraki isleme 4.10* seklinde aktarmistir. Tiirkiye’de 200 milyon
agac oldugu varsayimmi 200.10° olarak ifade etmistir. 200.10° X 4.10* islemini zihinden
yaparak Tiirkiye’deki yaprak sayisini 8.101? bulmustur. Coziimiin hatasiz ve agik olmasi

nedeniyle matematiksel ¢alisma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Yorumlama yeterligi: Sunumunda cevabin yaklasik oldugunu belirtmistir. Coziime iliskin

yorumlamada bulunmamasina ragmen sonucu elde ettikten sonra iizerine yetersiz de olsa

bir yorumda bulunmasi nedeniyle yorumlama yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Ogretmen adayr cevaba ulasinca ¢oziimiinii bastan sonra kontrol

ettigini, Tiirkiye’de ka¢ agac oldugunu arastirdigini, net bir bilgiye ulasamadigini fakat ¢ok
biiylik sayilardan bahsedildigini gordiigiinii ve varsayimlarini yeniden degerlendirdigini
belirtmistir. ‘Bahg¢emiz var. Sonbahar da yapraklar dokiildiigiinde yerler asla goziikmiiyor.
Bizim bahg¢emizde bu kadarsa tiim Tiirkiye'ye genelledigimizde baya bir kati olmast lazim
ve ¢tkan sonu¢ o&yle bir sonugtur. ° diyerek kendi bahgeleri ile ulasilan sonucu
karsilagtirmistir. Ulastig1 sonucu biiyiik buldugu i¢in ¢oziimiinde degisiklik yapma ihtiyaci
hissetmemis, ¢6ziimiinii oldugu gibi birakmistir. Coziimiine yonelik dogrulama caligmalari
yapmis fakat olasi farkli durumlar i¢in ¢oziim iiretmemistir. Dogrulama yeterligi igin 1

puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Ogretmen aday1 raporuna bir agacta yaklasik 200 adet dal ve her dalda

ortalama 200 yaprak oldugu varsayimlarini belirterek baslamistir. Boylelikle bir agacta
40000 yaprak oldugunu bulmustur. Tiirkiye’deki agac sayisin1 kurak ve yesillik bolgeleri
diisiinerek 200 milyon varsaymstir. Toplam yaprak sayisin1 200.10° x 4.10* islemi ile
8.10'? geklinde bulmustur(Sekil 4.44). Raporun altma not diismiis ve yaprak ile dal
sayilarina verdigi sayilar1 yasantisindan yola ¢ikarak verdigini belirtmistir. Coziimiin agik

ve hatasiz ortaya koyulmasi nedeniyle sunma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.44: Eyliil’iin Problem 5'e ait raporu.

Deniz’e Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Sonbaharda diisen yaprak sayisi ¢ok biiyilik olacagi i¢in sonucun tam

olarak bulunamayacagini belirtmistir. Sorunun Ozetlenmesi ve sonuca dair tahmin

yiirlitiilmesi nedeniyle anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: C6ziim yoluna karar verebilmek icin bah¢esindeki agaglari

izlemis, bilylklii kiigiikli birgok agacin oldugunu goérmiis ve yeni dikilen agaglarin
tizerinde daha az yaprak oldugunu fark etmistir. Yapraklar: birer birer hesaplayamayacagi
i¢cin ‘Ortalama bir degerden ortalama bir sonug¢ bulabilirim’ fikri aklina gelmistir. Cevaba
ulagsmak i¢in bir agagtaki yaprak sayisindan Tirkiye’deki agaglarin yaprak sayisina
genellemeye karar vermistir. Bu durumda ¢6ziim icin degiskenler bir agactaki yaprak
sayis1 ve Turkiye’deki agac sayisit olmustur. Bir agagtan dokiilen yaprak sayisini, kendisine
az gelse de, 200 olarak almis ve bu sayiy1 rastgele vermistir. ‘Gegen sene bir yerde
lilkemizde yaklasik 15 milyar aga¢ oldugunu okumugstum.’ diyen Ogretmen adayma 15
milyar aga¢ c¢ok gelmis bu sayiyr dnce 10 milyara daha sonra 1 milyara indirmistir.
Coziime iliskin degiskenler, degiskenler arasi iliski ve varsayimlar acikca ifade edildigi

icin varsayimda bulunma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir (Sekil 4.45).
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Sekil 4.45: Deniz’in problem 5'e ait ¢6ziim kagidi.

Model olusturma yeterligi: Ogretmen adaymin ¢dziim igin genellemeyi tercih ettigi ve

islem olarak bir agactan dokiilen yaprak sayisi ile Tiirkiye’deki agac sayisini ¢arpmayi
sectigi belirlenmistir. Belirlenen ¢6ziim yonteminin matematiksel agidan uygun olmasi ve
dogru kullanilmasina ragmen ¢oziim igin matematiksel model olusturulmamasi nedeniyle

model olusturma yeterligi icin 1 puan verilmistir.

Matematiksel calisma yeterligi: Coziim kagidi incelendiginde matematiksel bir islem

goriilmemistir. Sunum ve bireysel goriisme ifadelerinden yola ¢ikarak 200x1 milyar
islemini zihinden yaptig1 ve cevabi 200 milyar olarak buldugu belirlenmistir. Diisiiniilen
¢Oziim yolu hatasiz uygulanmasi ve sayisal bir sonuca ulagilmasi nedeniyle igin

matematiksel ¢alisma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Yorumlama yeterligi: Bireysel goriigme esnasinda varsayim olarak diislindiigi 10 milyar

agac ile ulagacag: 2 trilyon yaprak sayisinin ¢ok ve 1 milyar agac ile buldugu 200 milyar
yaprak sonucunun ise az geldigini ifade etmistir. Nedeni soruldugunda neden az ya da neye
gore az-¢ok geldigini agiklayamamistir. Yorumlamaya iligkin gostergelerin elde

edilmemesi nedeniyle yorumlama yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Ogretmen adaymm modelleme siirecinden iki defa gectigi

belirlenmistir. Ik ¢oziimiinde Tiirkiye’deki agac¢ sayisin1 10 milyar kabul etmistir ve
dokiilen yaprak sayisini 2 trilyon olarak bulmustur. Bu sonug¢ 6gretmen adayina ¢ok biiytlik
gelmistir. Varsayimlarma geri donerek 10 milyar agaci 1 milyara diislirmiistiir. Yukarida
belirtilen sekilde soruyu ¢6zmiis ve 200 milyar sonucuna ulagmistir. Son ¢ézliimiinii dogru
kabul etmis ve sunmustur. Ogretmen adaymin varsayimda bulunma basamagina geri
donme haricinde dogrulama g¢aligmasi yapmamasi nedeniyle dogrulama yeterligi igin 1

puan verilmistir.
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Sunma yeterligi: Raporunda iki ¢6ziim arasindaki gegisi ve son kararini aktarmistir.

Sorunun cevabint bulmanin imkansiz olacagini diisiinse de ¢oziim yolu iretmistir.
Ortalama biiylikliikteki bir agactan yaklasik olarak kag¢ yaprak dokiildiigiinii bulursa ve
bunu Tiirkiye’deki aga¢ sayisiyla garparsa cevaba ulasacagini belirtmistir. Ortalama bir
agacgtan 200 yaprak diisecegini varsaymis fakat bunu gerekgelendirmemistir. Tiirkiye’deki
agac sayisimin 15 milyar olduguna dair bir bilgi animsadigini ve gecen sene 15 milyar ise
bu sene daha fazladir diye diisiindiigiinii belirtmistir. Fakat 15 milyardan fazla aga¢ olmasi
cok fazla geldigi icin iilkedeki aga¢ sayisini 10 milyar varsaymistir. 10 milyar ile 200
carparak 2 trilyon cevabini elde etmistir. Bu sonug¢ kendisine fazla gelmis aga¢ sayisini

degistirmek istemistir.

Daha sonra Tiirkiye’deki agac sayisin1 1 milyar varsaymis ve ayni ¢6ziim yolu ile 200
milyar sonucuna ulasmistir. Bu sonug¢ basta kendisine dogru gelmis ve cevap olarak bunu
siif ortaminda sunmustur. Fakat arkadaslarinin cevaplarini goriince 200 milyar sonucunu
az bularak ilk ¢oziimiine geri dondiigiini belirtmistir(Sekil 4.46). Sekil 4.47°deki ¢oziimii
hazirlayarak géndermistir. Raporda ifade edilen ¢oziim siirecinin acik ve matematiksel dil

acisindan hatasiz olmasi nedeniyle sunma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Bu problemde ise Tirkiye'de bu sonbaharda kac yaprak dokiilmistir
seklindeydi. Ben bu problemi oludugumda yine bunun sonucuna ulasmamizin
imlkansiz olacagim diisiintiyordum. Ancak biraz distindiikten sonra ortalama
biyltiklikteki bir agactan yaklasik olarak kac yaprak délaildigiini bulsam sonra
onu Tirkiye'deki agac sayisiyla carpsam hemen hemen bir sonuc bulurum diye
diistinmiistiim. Burada ben tilkemizde kac agac vardir bilgisine ihtiyac duydum.
Sonrasinda ortalama bityltklitkteki bir agactan yallasik olarak 200 yaprak
dékiilebilecegini varsaydim. Burada verdigim say1 biraz azdi ama bu sekilde
diistindiim. Simdi ilkemizdeki agac sayisim yaklasik olarak bulmaliydim. Gecen
sene yaklasik olarak tilkemizde 15 milyar agac clduguna dair bir bilgi
olummistum. Gecen sene 15 milyarsa bu sene daha da fazladir diye diistindiim
ancak bana bu say1 cok cok fazla geldi ve ben tilkemizde 10 milyar agac vardir
diye varsaydim. Bunun sonucunda 2 trilyon yaprak dokilmiistiir sonucuna
vardim ama bu sayi bana cok cok fazla gelince 10 milyar agaci 1 milyar agac
olarak alma kararina vardim ve sonucumu da 200 milyar clarak degistirdim. Tki
sonuc arasinda cok fazla gidip geldim 200 milyar cok az geliyordu ancak 2 trilyon
da cok fazla geliyordu. Sonucumu tekrardan degistirmeden 200 milyar olarak
goinderdim.

Arkadaslanmla tartistiktan sonra ilk buldugum sonucun daha dogru oldugn
sonucuna vardim ve sonucumu degistirdim.

Sekil 4.46: Deniz’in problem 5'e ait raporu.
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Sekil 4.47: Deniz’in problem 5 i¢in yeniden diizenledigi ¢oziim.

Biray’a Ait Bulgular

Anlama _yeterligi: Ogretmen adayr soruyu okudugunda gercege yakin sonug

bulunamayacagini, bazi1 agaglarin yiiz tane bazilarinin ise bin tane yapragi oldugunu ve
Tiirkiye’deki aga¢ sayisim1 ve yaprak sayisini nasil tahmin edecegini bilmedigini
belirtmistir. Bu ifadelerle sorunun anlasildigi goriilmiis ve anlama yeterligi i¢in 2 puan

verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Coziim yoluna karar vermeden 6nce tiim Tiirkiye’deki agac

sayisint nasil bulacagini diistinmiistiir. ‘Tiirkiyve 'nin ¢ogu yerine gittigim icin ¢ogu ilini
sehrini biliyorum. Dogu’da az aga¢ olacagim diisiindiim. Karadeniz’de ¢ok, Marmara ile
Akdeniz de hemen hemen ayni oldugunu diisiindiim. I¢ Anadolu’da ortalama olarak
Dogu’daki gibi ¢cok az ama I¢ Anadolu’da da agac var, bir Marmara Bélgesi kadar olmasa
da.’ ifadelerini kullanan 6gretmen aday1 deneyim ve bilgilerinden yola ¢ikarak bolgeleri
agac sayisinin az—¢ok olma durumuna gore siniflandirmistir. Dogu’daki her ilde 300 agag,
Karadeniz’de her ilde 800 aga¢ ve diger illerde 500 aga¢ oldugunu varsaymistir. Gerekli
hesaplamalarla Tiirkiye’deki aga¢ sayisina ulasacagini belirtmistir. Her agacin ortalama
doktiigli yaprak sayisina ise 100 degerini vermistir. Sayisal degerleri verirken ilk aklina
geleni yazdiginmi ifade etmistir. Varsayimlar1 olustururken deneyim ve bilgilere
bagvuruldugu ve degiskenlerin Tirkiye’deki aga¢ sayisi ve bir agacin doktiiglii yaprak

sayist seklinde olusturuldugu goriilmiistiir.

Varsaymmlar incelendiginde I¢ Anadolu Bélgesi’nde Marmara Bolgesi'nden az agac
oldugunu belirtmesine ragmen sayisal deger kisminda I¢ Anadolu ile Marmara’nin es
tutuldugu belirlenmistir (Sekil 4.48). Degiskenlerin ve degiskenler arasi iliskinin
belirlenmesine ragmen varsayimlar arasinda c¢eliski durumu olusmast nedeniyle

varsayimda bulunma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.48: Biray’in problem 5'e ait ¢cdziim kagidi.

Model olusturma yeterligi: Tiirkiye’deki agag¢ sayisin1 bulmak i¢in dncelikle ilden bolgeye
carpma yoOntemi ile genelleme yaptig1r sonrasinda bolgelere ait agac sayilarini topladigi
belirlenmigtir. Dokiilen yaprak sayisi igin ise bir agacgtan tiim agaglara benzer sekilde
carpma ile genelleme yaptig1 goriilmiistiir. C6zlim yolunda matematiksel islemlerin dogru
sekilde olusturulmasi fakat ¢oziimiin denklem, fonksiyon gibi matematiksel model seklinde

olusturulmamasi nedeniyle model olusturma yeterligi icin 1 puan verilmistir.

Matematiksel calisma yeterligi: Coziim kagidi incelendiginde Tiirkiye’yi Dogu Anadolu,

Karadeniz ve Diger olmak iizere iic bolgeye ayirdigi goriilmiistiir. Dogu Anadolu
Bolgesi’nde il sayisi (14) ile her ildeki aga¢ sayisini (300) zihinden ¢arpmis ve 4200 agag
oldugunu hesaplamistir. Karadeniz Bolgesi’nde il sayist (18) ile her ildeki aga¢ sayisini
(800) zihinden ¢arparak 11600 aga¢ sonucuna ulagsmistir. Fakat 18x800=14400 oldugundan
Karadeniz Bolgesi i¢in yaptig1 islem hatali olmustur. Diger bolgelerdeki il sayisi i¢in 81 —
(18+14) seklinde ¢ok adimli islem olusturmustur. 81 ilden aga¢ sayisi hesaplanan il
sayisint (18+14=32 il) ¢ikarmistir. Buna gore geriye kalan 49 ilin her birinde 500 agag
oldugu varsayimi ile 500x49 carpma islemini yapmis ve 24500 aga¢ sonucunu elde
etmistir. Ug bolgedeki agag sayilarmni alt alta yazip toplayarak Tiirkiye’deki agag sayisini
40300 olarak bulmustur. Bir agagtan 100 yaprak diistiigiinii diisiinerek carpma islemini
zihinden yapmigtir. Sorunun cevabini 4 030 000 yaprak dokiiliir seklinde bulmustur.
Cozliimiin islem hatas1 icermesi nedeniyle matematiksel calisma yaklagimi i¢in 1 puan

verilmistir.
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Yorumlama yeterligi: Ogretmen aday1 ‘Sadece bizim evimizin bahcesinde 10-15 tane agac
var. Burada eger 10-15 tane varsa o zaman verdigim sayilar ¢ok az.” diyerek ¢oziimiinii
gercek yasam baglaminda degerlendirmistir. Varsayimlarini az bulmus dolayisiyla da
ulastigi sonucun az oldugunu belirtmistir. Genel olarak ¢oziimiinii yorumlamamis ve
¢Oziimiinii genellemeye yonelik bir calisma gerceklestirmemistir. Yorumlama yeterligi i¢in

1 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Ogretmen adayr sunum 6ncesinde islemlerini kontrol etmistir fakat

Karadeniz Bolgesi'ndeki aga¢ sayisini yanlis hesapladigini fark edememistir. Coziimiini
sunarken ‘Cozdiim ama sayilarin gergek¢i olmadigina inantyorum. Daha fazla olduguna
inaniyorum.’ ifadeleri sonucunda aga¢ sayilarmi arttirmak istedigini belirtmistir.
Varsayimlarina geri donmiis, agac sayilarinin yanina bir sifir eklemis ve c¢oziimiinii
diizenlemistir. Bir agactan dokiilen yaprak sayisini(100) makul buldugunu belirterek
degisiklik yapmamigtir. Bu durumda sonu¢ 1 basamak artmis ve 40 300 00 yaprak

olmustur.

Sunumunu ikinci sirada yapmasi ve ¢6zim yolunun ilk sunan kisiden farklt olmasi
nedeniyle Ogretmen adaymin diger ¢oziimlerden etkilenmedigi diistiniilmiistiir.
Varsayimlarini degistirerek modelleme siirecini ikinci kez deneyimleyen 6gretmen aday1
daha biiyiik bir sonuca ulasinca ¢aligmasini bitirmistir. Ulastig1 yeni sonucu veya mevcut
¢Ozlim yolunu dogrulamaya yonelik herhangi bir yaklasim sergilememistir. Olas1 farkli
durumlar i¢in ¢6ziim yolunu dogrulama g¢alismasi yiiriitmemistir. Ayrica kontrol etmesine
ragmen Karadeniz Boélgesi ic¢in yaptigi islem hatasim fark etmemistir. Dogrulama
yeterligine iliskin gostergelerden birine ulagilmasi nedeniyle dogrulama yeterligi icin 1

puan verilmistir.

Sunma veterligi: Ikinci ¢dziimiin diizenlenerek rapor halinde sundugu goriilmiistiir.

Ogretmen aday: raporuna varsayimlarini ve ¢dziim yolunu agiklayarak baslamustir (Sekil
4.49). Tirkiye’yi bolgeler halinde disiinmiis, aga¢ sayisinin en fazla Karadeniz
Bolgesi’nde, en az aga¢ Dogu Anadolu Bolgesi’'nde ve diger bolgeler de ise esit oldugunu
varsaymistir. Bolgelerdeki il sayis1 ile varsaydigir bir ildeki aga¢ sayisini g¢arparak

bolgelerdeki agag sayisini bulmustur.
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Sekil 4.49: Biray’in problem 5'e ait raporunda varsayimlari.

Dogu Anadolu Bolgesi’nde 14 il oldugunu yazmis, her ilde ortalama 3000 aga¢ oldugunu
varsaymis ve 42000 aga¢ oldugunu bulmustur. Karadeniz Bolgesi’nde 18 il oldugunu
belirtmis, her ilde ortalama 8000 aga¢ oldugunu varsaymis ve 116000 aga¢ sonucuna
ulagmistir. Buradaki islem hatasini mevcut ¢oziimiinden raporuna tasimistir (Sekil 4.50).
Dogru cevabin 144000 olmas1 gerekir. Diger bolgelerdeki agac sayisin1 bulmak i¢in dnce
kalan il sayisint 81-32=49 bulmustur. Her ilde ortalama 5000 aga¢ oldugunu varsayarak
245000 agag¢ olduguna hesaplamistir. Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki aga¢ sayisini (42000),
Karadeniz Bolgesi’ndeki agac¢ sayisin1 (116000) ve diger bolgelerdeki agag sayisini
(245000) toplamis ve Tiirkiye’deki aga¢ sayisin1 403000 bulmustur. Her agacin ortalama
100 yaprak disiirdiigiinii varsaydigindan 403000x100 islemi ile 40300000 yaprak dokiiliir
cevabini elde etmistir. Cevap incelendiginde sonucu boliiklere ayirdigi ve bunu yaparken
soldan saga gittigi goriilmiistiir. 40 300 000 olmas1 gerekirken 403 000 00 seklinde
yazilmasi yanlistir (Sekil 4.50). Coziimiin agikliina ragmen hata igermesi nedeniyle

sunma yeterligi icin 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.50: Biray’in problem 5'e ait raporunda matematiksel ¢alisma.

Ozge’e Ait Bulgular

Anlama vyeterligi: Ogretmen aday1 problemi okudugunda aklina ormanlardaki agaglarin

geldigini ve ¢ok yaprak oldugu icin hesaplamanin zorlu olacagini diisiindiiglini
belirtmistir. Problem durumu dogru sekilde ifade edilmistir. Anlama yeterligi i¢in 2 puan

verilmistir.

Varsayimda bulunma vyeterligi: Ogretmen aday:1 ¢dziim igin bir ¢ok yolun oldugunu ve

farkli ¢oztimlerin daha fazla adim ile ilave bilgi gerektirdigini belirtmistir. ‘Daha sayisal
veri verilebilirdi, bir dalda kag¢ tane yaprak var, bir agacin ka¢ dali var. Ka¢ orman
oldugunu verebilirlerdi. Onun disinda ortalama bir ormamn yiizol¢iimiinii verebilirlerdi.
Mesela kiigiikten biiyiige de gidilebilirdi.’ diyerek sorunun ¢6ziimii i¢in ihtiya¢ duyulan

bilgilerin neler olabilecegini dile getirmistir.

Bir siire diistinerek ormandaki agaglardan ¢oziim gelistirmistir. Orman sayisi, ormandaki
agac sayist ve bir agacgtaki yaprak sayisindan yola c¢ikarak sorunun c¢oziilecegini

belirtmistir. Tiirkiye’de ¢ok fazla orman olmadigini diisiinen 6gretmen adayr ‘81 tane il
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var. Sehirlerarast yollarda da agaglar var ormanlar var onlar: diisiindiim. O yiizden
vaklasik olarak o katidir falan deyip biraz fazla yuvarladim.’ ifadeleri ile Tiirkiye’de1000
tane orman oldugunu varsaymistir. Ormanda yaprak doken agac sayisi ve bir agactaki
yaprak sayisina sayisal deger vermemistir. Yaprak doken aga¢ demesinin nedenini ‘Yaprak
doken agag¢ dedim ormanlarin ¢ogunda ¢am agact var ve ¢cam agaglart yaprak dékmiiyor.
Yazin kisin yesil kaliyor. O yiizden yaprak doken aga¢ diye belirttim.” seklinde
aciklamistir. Degiskenlerin ve degiskenler arasi iliskinin belirlenmesine ragmen bu
degiskenlerden sadece bir tanesine sayisal deger verilmistir(Sekil 4.51). Coziime iligkin
varsayimlarin olusturulamamasi nedeniyle varsayimda bulunma yeterligi i¢in 1 puan

verilmigtir.

Sekil 4.51: Ozge’nin problem 5'e ait ¢dziim kagidu.

Model olusturma yeterli§i: Orman sayisina deger verirken matematiksel yaklagim

sergilemistir; il sayisinin 10 katini alip binlige yuvarlama yapmistir. Coziim kagidinda
sonuca ulasmak icin yapilacak islemler ile ilgili bilgi vermistir ve matematiksel model
belirmemistir. Sunumu esnasinda ¢6zim yolunu ‘Tiirkiye 'de ka¢ orman var? Ormanda
ka¢ agag¢ var? Agacta kag¢ yaprak var? Carparim.’ seklinde ifade etmistir. Bu ifadede
degiskenleri ve yapilacak islemleri belirtse matematiksel model olarak diisiiniildiiglinde
eksik kaldigi belirlenmistir. Degiskenlerin Tiirkiye’deki orman sayisi, bir ormanda yaprak
doken agac¢ sayisi ve bir agactaki yaprak sayisi seklinde ifade etmesi ve bu islem
sonucunda ne bulacagin1 (Tirkiye’de dokiilen yaprak sayisi) esittir(=) semboli ile
belirtmesi dogru olurdu. Modelin sozel olarak olusturuldugu fakat matematiksel model

olarak olusturulmamasi nedeniyle model olusturma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Matematiksel calisma yeterligi: Ogretmen aday: degiskenlere sayisal deger veremedigi igin

islem yapamamistir. Matematiksel ¢alisma yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.
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Yorumlama yeterligi: Ulasacagr sonucun daha fazlasimi cevap olarak kabul edecegini
belirten 6gretmen adayr bu durumu ormanlar disinda da agaclarin oldugunu ifade ederek
aciklamistir. Sayisal sonu¢ elde edemese de gercek sonucun bulunan cevaptan biiyiik
olacagini belirtmesi yagsam baglaminda dogru bir yorumdur. C6ziim yolu ve varsayimlarina
iliskin ‘Detay yok, sayisal deger veremedim, hesap yapamadim.” demis ve ¢Ozimiinii
yetersiz buldugunu belirtmistir. Coziimiin yetersiz kaldigi seklindeki degerlendirmesi
matematiksel agidan dogrudur. Model olmadigi i¢in modeli yorumlama ve genelleme

caligmalar yiiriitememistir. Yorumlama yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Ogretmen aday1 ‘Gerisini bilmiyorum.” diyerek ¢dziimiinii yarida

birakmis, kontrol etmemis ve dogrulama adina higbir ¢alisma yapmamistir. Dogrulama

yeterligi icin 0 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Coziimiinii yetersiz bulan 6gretmen adayi diger ¢oziimleri gordiikten

sonra mevcut ¢oziimiinde diizenleme yapmamis oldugu gibi raporuna aktarmistir. Rapor
incelendiginde degiskenleri Tiirkiye’deki orman sayisi, bir ormanda yaprak déken agac
sayist ve bir agactaki yaprak sayisi olarak belirledigi, cevabi bu degiskenlerin ¢arpimi
olarak buldugu ve bunlardan sadece birine sayisal deger verebildigi belirlenmistir.
Tiirkiye’deki orman sayisi i¢in ‘Mesela 1000 tane’ demis ama bu degerin nedenini
aciklamamistir. Sorunun gergek cevabinin ulasilan sonuctan fazla olacagini yazmis ve
nedenini ‘Sadece ormanda agag¢ yok.” seklinde eksik aciklamistir. Cozliim yolunun
belirlenmesine ragmen Sekil 4.52°de gosterildigi sekilde varsayimda bulunma asamasinda
kalinmas1 ve sayisal sonu¢ elde edilememesi sebebiyle sunma yeterligi i¢in 1 puan

verilmistir.
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Sekil 4.52: Ozge’nin problem 5'e ait raporu.
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Yagmur’a Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Ogretmen adayr soruyu okuyunca diisen yaprak sayisini bulmak icin

agaclarla ilgili gézlem ve deneyimlerini zihninden gecirdigini ifade etmistir. Yazin koye
gittiklerini ve orada ¢ok fazla aga¢ oldugunu, bahgelerinde biiyiiklii kiigiiklii agaglar
oldugunu ve ¢cam agaclarinin normal agaglardan daha ¢ok yaprak doktiiglinii diistinmiistiir.
Istenilenin ifade edilmesi, durumun yasamla iliskilendirilmesi ve farkli agaglarn farkli
miktarda yaprak doktiigiinliin belirlenmesi nedeniyle problem durumunun anlagildig

gorilmistiir. Anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Cozlime agac¢ sayisi ile baslamasi gerektigini diisiinen

Ogretmen aday1 gézlemlerinden yola ¢ikarak ¢am agaglarinin diger agaglardan fazla yaprak
doktiigiinii bu nedenle agaglar1 cam agaclar1 ve diger agaglar seklinde isimlendirmistir. ki
grubun doktiigii yaprak sayilarinin toplaminin problemin cevabini verecegini belirtmistir.
Bu durumda degiskenler cam agaglari sayisi, bir gam agacinin doktiigii yaprak sayisi, diger

agagclarin sayis1 ve bir agacin doktiigii yaprak sayis1 olmustur. Tiirkiye’deki aga¢ sayisina
on milyar aga¢c degerini vermistir ve on milyar agacin %’inin ¢am agacit oldugunu

varsaymistir. Bir agacin doktiigli yaprak sayisini 500 varsaymistir. Bir ¢am agacinin
doktiigli yaprak sayisina diger agaclarin yaprak sayisininlO katini alarak 5000 demistir.
Veriler incelendiginde varsayimlarindaki degerleri rastgele verdigi belirlenmistir. Cozim
i¢cin degiskenler ile degiskenler arasi iliskinin belirlenmesi ve varsayimlarin olusturulmasi

nedeniyle varsayimda bulunma yeterligi igin 2 puan verilmistir.

Model olusturma yeterligi: Varsayimlardaki degerler matematik islemlerinden yararlanarak

belirlenmistir. Tiirkiye’deki toplam aga¢ sayisina 10 milyar vermesi ¢ok biiyiik sayilar,
cam agaclar tiim agaglarin % 1 kadar olmas1 biitiiniin basit kesir kadarin1 bulma ve ¢am
agaclarinin yaprak sayisi diger agaclarin yaprak sayisinin 10 kati1 kadar olmasi bir sayinin
katlar1 konulari ile iligkilidir. Céziim igin ise ¢arpma ve toplama islemi kullanilmistir. Iki
gruptaki aga¢ sayisin1 bulmak i¢in agag sayisi ile yaprak sayisi carpilmistir ve bu iki sonug
toplanmistir. Matematiksel fikirlerden yararlanilmasina ragmen matematiksel model

olusturulmadigi i¢in model olusturma yeterligi i¢cin 1 puan verilmistir.

Matematiksel calisma yeterligi: Coziim silirecinde varsayimlarini belirterek islemlerini

yapmustir. Cam agaglarinin biitiin agaglarin 1/5 1 oldugu varsayilarak zihinden yaptig
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islemler sonucunda 2 000 000 000 adet cam agaci ve 8 000 000 000 adet diger agaclardan
oldugunu bulmustur. Normal agaglarda 500 yaprak ve bir ¢am agacinda bununlO kati
yaprak oldugunu varsaymistir. Cam agaclarinin doktiigli yaprak sayisini 2 000 000 000 x 5
000 islemi ile 10 000 000 000 000 olarak ve diger agag tiirlerinin doktiigli yaprak sayisini 8
000 000 000 x 500 islemi ile 4 000 000 000 000 olarak bulmustur. Toplam yaprak sayisi
icin toplama islemini (10 000 000 000 000 + 4 000 000 000 000) zihinden yapmis ve 14
000 000 000 000 sonucuna ulagsmistir (Sekil 4.53). Belirlenen islemlerin hatasiz yapilarak
sayisal bir sonuca ulasilmasi nedeniyle matematiksel calisma yeterligi i¢in 2 puan

verilmigtir.
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Sekil 4.53: Yagmur’un problem 5'e ait ¢oziim kagidi.

Yorumlama yeterligi: Ulastig1 cevabin altin1 ¢izmis sonu¢ ve ¢6ziim yolunu yorumlama

yaklasimi sergilememistir. Yorumlama yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Verdigi sayisal degerlerin ger¢ek¢i oldugunu ve ¢oziim yolunun

dogru oldugunu diislinmiistiir ama gerekcelendirmemistir. Dogrulama yeterligine iliskin

gostergelere ulasilamamasi sebebiyle dogrulama yeterligi icin O puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Raporun ilk boliimiinde belirledigi varsayimlari agiklamistir. Haberlerden

aklinda kaldig1 kadariyla Tiirkiye’deki aga¢ sayisini on milyar varsaydigini belirtmistir.
Gozlemlerinden ve cam agacinin igne yaprakli yapisindan yola ¢ikarak ¢am agaglarinin
normalden fazla yaprak doktiigiinii dolayisiyla agaclar1 cam agaci ve digerleri diye
ayirdigini ve ¢am agaglarinin tiim agaclarin 5’te 1°1 kadar oldugunu varsaymistir. Normal
agaclar 500 yaprak dokiiyorsa cam agaclarmin 5000 yaprak dokebilecegini belirtmistir.
Verdigi degerlerin gozlemlerinden yola ¢ikarak rastgele verdigi sonucu ¢ikmistir (Sekil

4.54).
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Sekil 4.54: Yagmur’un problem 5'e ait raporunda varsayimlar.

Raporun diger boliimiinde iglemlere yer vermis olup ¢6ziim kagidindan farkli olarak
islemleri islii ifadelerle yaptigr goriilmistiir(Sekil 4.55). Cam agaglarmin kag¢ adet
oldugunu bulmak icin bélme islemini zihinden yaparak 2 000 000 000 bulmus ve ¢dziim
asamasinda bu say1yr 2.10° seklinde aktarmustir. Bir ¢am agacindaki yaprak sayis1 5000
icin 5.10% ve normal bir agactaki yaprak sayist 500 igin 5.10? iislii ifadelerini
kullanmigtir. Cam agaglarma ait yapraklar igin 2.10%x 5.103 (cam agac1 sayis1 x bir ¢am
agacindaki yaprak sayisi1) islemini yaparak 10.10'? sonucunu elde etmistir. Bu sonucu
10*3 seklinde diizenlemistir. Normal agaglarmn sayisi i¢in on milyardan 2 milyari zihinden
cikarmustir. Elde ettigi sekiz milyari raporda 8.10° iislii ifadesi ile ifade etmistir. Normal
agaclarm yapraklan igin 8.10°x5.10% (normal agag sayis1 x normal bir agactaki yaprak
sayis1) islemini yapmis 40.10'sonucuna ulasmistir. Bunu diizenleyerek 4.10%2 haline
getirmistir. Elde edilen iki sonucun toplaminin cevabi verecegini yazmistir. Uslii ifadelerle
toplama islemi igin 10'3{islii ifadesini 10.10'2 haline doniistiirmiis ve 14.10'2sonucuna

ulagmustir.
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Sekil 4.55: Yagmur’un problem 5'e ait raporunda matematiksel ¢alisma.

Ogretmen aday1 ¢dziimiinii oldukg¢a acik sekilde ifade etmistir. Fakat son kisimda 103
islii ifadesi ¢am agaglarinin yaprak sayisini veriyorken ok ¢ikararak ‘cam agaglar’ ve
4.10'2 iislii ifadesi normal agaclarin yaprak sayisim ifade ederken ok gikararak ‘normal
agaglar’ yazmistir. Bu durumun okuyucuyu yanlis yonlendirebilecegi diisliniilmiis ve

sunma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

4.6 ‘Problem 6: Halinin Uzunlugu’na iliskin Bulgular
Problem 6’ya iliskin matematiksel modelleme yeterlik puanlar1 Tablo 4.6’da 6zetlenmistir.
Ortalama puanlar incelendiginde en basarili olunan yeterlik 1,6 puan ile anlama yeterligi

iken en basarisiz olunan yeterlik 0,2 puan ile yorumlama yeterligi olmustur.

Tablo 4.6: Problem 6’ya iliskin matematiksel modelleme yeterlik puanlari

Varsayimda Model Matematiksel

Ogretmen  Anlama Yorumlama  Dogrulama  Sunma

o bulunma olusturma calisma n o .

aday1 yeterligi o o o yeterligi yeterligi yeterligi

yeterligi yeterligi yeterligi
Eyliil 2 2 1 2 1 1 2
Deniz 2 1 0 0 0 1
Biray 1 0 1 0 0 0 1
Ozge 1 1 1 1 0 1 1
Yagmur 2 1 1 0 0 1 1
Ortalama 1,6 1 1 0,6 0,2 0,6 1,4
Eyliil’e Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Ogretmen aday1 problem durumunu ¢dziim kagidina sarmalliga dikkat

ederek c¢izmis ve ‘Bu ruloyu ag¢tigimiz zaman o kivrilan kisim bize uzun kenari verecek.’

ifadesi ile soruda isteneni dzetlemistir. Anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Varsayimda bulunma yeterligi: Rulonun iist yiiziinde olusan sarmal yapiy1
iligskilendirebilecegi bir fonksiyon diisiinmiis ama bulamamistir. Daha sonra ruloyu 4 tur
sartilmig bir yolluk, biitiin yap1y1 silindir ve sarmal kism1 i¢e i¢e gegmis dort gember olarak
varsaymistir. Bdylelikle uzunlugun yaklasik degerini bulabilecegini diisiinmiistiir. Icten
disa dogru ilerledikge yarigaplarin artacagini belirtmistir. ‘Hepimiz temizlik yapiyoruz ya
da bir yere gittigimizde hali rulolart gériiyoruz. Onlarin kalinliklarinin ne oldugunu az ¢ok
tahmin ettim. Elimle de isaretledigimde yaricapin 5 cm olabilecegini diisiindiim ortadaki
boslugu da varsayarsak.’ diyerek en icteki yarigapa 5 cm degerini vermis ve bir distaki
gembere her gegiste yarigapin 5 cm artacagimi varsaymistir(Sekil 4.56). Cemberlerin
cevrelerini hesapladiktan sonra bunlarin toplammin hali uzunlugunu verecegini
disiinmiistiir. Dolayisiyla degiskenler ¢cember sayisi, yarigap degeri ve ¢ember cevresi
olmustur. Degiskenler ile degiskenler arasi iliskinin olusturulmasi ve gerekli sayisal

degerlerin belirlenmesi nedeniyle varsayimda bulunma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.56: Eyliil’tin problem 6’ya ait ¢6ziim kagidinda yer alan varsayimlar.

Model olusturma yeterligi: Varsayimlarinda yaricapt ‘r’ ile temsil etmis ve varsayimlarini

analitik diizleme aktarmistir. Analitik diizlemi olustururken x ekseninin negatif kismini
cizmemis ve eksenleri isimlendirmemistir. Bu diizleme merkezi orijin olan ve yarigaplari
S5’er artan dort cember cizmistir. COziim igin iki farkli model {izerinde c¢alistig

goriilmiistiir. Ik ¢oziimii deneme olarak kalmustir. En icte yaricap1 5 olan ¢emberden ok

¢ikartarak x? + y? = v/5 denklemini ve y’yi yalniz birakarak y = v/+/5 — x2 denklemini
olusturmustur (Sekil 4.57). Bu ¢6ziim yolunun devamini getirememis bu sekilde
birakmistir. Olusturulan ¢ember denkleminin hatali oldugu belirlenmis olup merkezi orijin

ve yarigapt 5 cm olan ¢gember denkleminin x? + y? = 52 olmas1 gerekmektedir.
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Ikinci ve esas ¢bziimii ¢emberin cevre formiilinden yola cikarak cemberlerin gevre
uzunluklar1 toplami olmustur. Co6ziim kagidinda 4 c¢ember i¢in 2mr g¢evre formiiliini
yazdig1 ve mdegerini 3 kabul ettigi goriilmistiir. Farkli ¢ember sayilar1 igin ¢evreleri
birlestiren genel bir toplama modeli gelistirmemis dolayisiyla ¢6ziim yolu matematiksel
model olarak eksik kalmistir. Genel olarak incelendiginde ilk ¢alismanin hatali olmasi ve
ikinci caligmanin eksik kalmasi nedeniyle model olusturma yeterligi icin 1 puan

verilmistir.

Sekil 4.57: Eyliil’iin problem 6’ya ait ¢6zliim kagidinda yer alan ¢6ziim.

Matematiksel c¢alisma veterligi: Coziim kagidi incelendiginde g¢emberlerin gevreleri

toplamut ile cevaba ulasildig1 goriilmiistiir(Sekil 4.57). En igteki ¢emberden baglayarak her
¢cemberin ¢evresini hesaplamistir.

En igteki ¢emberin ¢evresini 2rr=2.3.5= 30 cm,

Bir sonraki ¢emberin ¢evresini 2rr=2.3.10= 60 cm,

Bir tur distaki ¢ember i¢in 2rr formiiliinli yazmayi unutsa da ayni islemi yiiriitmiis 2.3.15=
90 cm,

En distaki cemberin ¢evresini 2mr=2.3.20= 120 cm hesaplamaistir.
Alt alta yazdig1r bu sonuclarin altina toplama islemi yerlestirerek ¢evreleri toplamistir.

Ulastigr 300 cm cevabmi 3m seklinde diizenlemistir. Islemlerin ¢6ziim yoluna uygun,

hatasiz ve anlasilir olmasi nedeniyle matematiksel calisma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Yorumlama yeterligi: Varsayimlarina deginerek sonucu yorumlamistir. Ruloda sarimlar
arast bosluklarin mutlaka kalacagini, bol veya sik sarmanin sonucu etkileyecegini ve
kendisinin ortalama sardigin1 sOylemistir. Sarmali i¢ i¢e geg¢mis c¢emberler olarak
varsaydigi i¢in bazi seyleri goz ardi ettigini belirtmis buna bagli olarak sonucun gercek
sonuctan farkli ama yaklasik oldugunu ifade etmistir. Cozlimiinii 4 tur sarili bir yolluk i¢in
yaptigini belirtmis ve ulastigi 3 m cevabini ‘Bence yolluk i¢in uygun bir uzunluk.” seklinde
yorumlamistir. Coziimiinii ve sonucunii gercek yasam baglaminda degerlendirmis fakat
mevcut ¢Oziim dort ¢ember igin yapilmis olup genellemeye yonelik bir calisma

yapmamistir. Dolayisiyla yorumlama yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Matematiksel kavram ve ifadeler icerdigi i¢in ¢6ziimiiniin en azindan

bir 6l¢iide dogru bir oldugunu diisiinmiistiir. Buldugu 3 m cevabini ‘Cevabim igcime sindi.
Degistirmek istemedim ¢iinkii cevap tam da istedigim gibi ¢ikti.” ve ‘Yolluklar genelde 2-3
metre olur.” diyerek dogru kabul etmistir. Coziime ve cevaba iliskin dogrulama yaklasimi

yetersiz bulunmustur. Dolayisiyla dogrulama yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Mevcut ¢dziimiinii organize ederek raporunu olusturmustur. ilk kisimda

varsayimlarini ifade etmis ikinci boliimde islemlerini yapmustir. Ruloyu silindir olarak ve
sarmal yapiy1 i¢ i¢e gecmis cemberler seklinde diislindiiglinii belirtmistir. Bu durumda
iceriden disartya dogru ilerledikge yarigapin biiylidiigiinii dolayisiyla r degerinin
degistigini ifade etmistir. En i¢teki yaricapin 5 cm oldugunu, sonrasindaki yarigcaplarin 5
cm artarak devam ettigini ve sarmal yapmin i¢ ige geg¢mis 4 ¢emberden olustugunu
varsaymistir. Bu degerleri yasamindan yola ¢ikarak belirledigini yazmig fakat nasil

oldugunu tam olarak agiklamamstir(Sekil 4.58).
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Sekil 4.58: Eyliil’iin problem 6’ya ait raporunun ilk boliimii.
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Merkezi ayn1 olan i¢ ice 4 ¢gember ¢izmis ve sekil lizerinde en igteki yarigapa ve cemberler
arasinda kalan mesafelere 5 cm degerini yazmstir. icten disa dogru cemberlerin gevrelerini
2nr formiiliinii kullanarak ve m=3 varsayarak hesaplamistir. En igteki 1. ¢ember icin
2.3.5=30 cm, 2. ¢ember i¢in 2.3.10=60 cm, 3. ¢ember i¢in 2.3.15=90 cm ve en distaki
¢ember i¢in 2.3.20=120cm sonucunu bulmustur. Bu dort ¢cemberin ¢evrelerini toplayarak
300 cm sonucuna ulagmistir. Daha sonra bu deger 3 metreye doniistiirmiis ve cevabin altini
cizip birakmistir (Sekil 4.59). Coziim asamalarmin anlasilir sekilde yazilmasi ve islem

hatasinin olmamasi nedeniyle sunma yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.
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Sekil 4.59: Eyliil’iin problem 6’ya ait raporunun devama.

Deniz’e Ait Bulgular

Anlama vyeterligi: Ogretmen aday1 ‘halinin uzunluguna baktigimiz icin bizim bakmamiz

gereken kisim rulonun iistii’ ifadesi ile sorunun odagini belirlemis ve bu kismi ¢oziim
kagidina cizmistir. Istenen uzun kenar igin ‘Haliciya gittigimizde kestiriyoruz ya mesela
uzun bir sey olmast lazim.’ diyerek deneyimleri ile cevap arasinda iliski kurmaya

calismistir. Anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Ruloya istten bakildiginda goriintiiyli daireye benzetmis

¢ozlim i¢in dairenin alanindan ilerlemeyi diisiinmiistiir. Ruloyu incelediginde igerisinde
bosluklarin kalacagini ve yaricaptaki degisimin uzunluga etki edecegini belirlemis fakat
yaricapt nasil bulacagini bilememistir. Yaricap i¢in halinin kalinhi§ina deger vermeyi
denemistir. Halinin kalinligima 1 mm ya da 1 cm degerlerini verebilecegini diislinmiis ama

tam olarak hangi degeri verecegine karar verememistir. Halinin siki siki sarildigini hayal
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etmis ama kag tur dondiigiine dair bir varsayimda bulunamamistir. Ogretmen aday1 ¢oziime
yonelik fikirler tretmis fakat bunlar1 gelistirememis ve varsayimlarini tam olarak

olusturamamistir(Sekil 4.60). Dolayisiyla varsayimda bulunma yeterligi icin 1 puan

verilmistir.
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Sekil 4.60: Deniz’in problem 6’ya ait ¢oztiim kagidi.

Model olusturma yeterligi: Dairenin alani fikri ile ¢6ziim iiretmeye ¢alisan 6gretmen aday1

dairenin alan formiiliinii (7r?) yazmustir. Yarigaptaki degisimin uzunlugu etkileyecegi
diisiincesi ile r yerine x yazmis ve dairenin alan formiilii 7x? olarak yeniden yazmustir.
Modeli gelistirmek i¢in denemeler yapmistir. Halinin kalinliginin 1 mm oldugunu ve arada
bosluk kalmadan siki sarildigin1 diisiinerek yaricapin ilk turda 1 mm ikincisinde 2 mm
oldugunu varsaymistir. ‘O mm ler x e kadar gitsin dedim. Ama sonrasi ¢ikmadi. Sonuca
ulasamadigin icin yaricapima x dersem mx? olur. Yaricaptaki degisiklik uzunlugu etkiler.
X=1 oldugunda m, x=2 oldugunda 4r olur uzunluk. Buradan da sonsuza gider. Boyle
kaldim.” diyerek model gelistirme calismalarini1 6zetlemistir. Yarigapin hali uzunlugunu
etkiledigi ve yarigapin giderek arttigi seklindeki diisiinceleri dogru olmasina ragmen
dairenin alan formili ile hali uzunlugunu iliskilendirememistir. Coziime yoOnelik
matematiksel model olusturulamamasi nedeniyle model olusturma yeterligi i¢in 1 puan

verilmistir.

Matematiksel calisma vyeterligi: Islem yapmamasi ve sonu¢ bulmamasi nedeniyle

matematiksel ¢aligma yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Yorumlama yeterligi: Coziim veya sonu¢ icin herhangi bir yorumlama yaklagimi

sergilenmemistir. Yorumlama yeterligi i¢cin 0 puan verilmistir.
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Dogrulama yeterligi: Belli bir ¢oziim gelistiremese de diislindiigii ¢6ziim yolu igin

herhangi bir dogrulama yaklasimi sergilenmemistir. Dogrulama yeterligi icin 0 puan

verilmistir.

Sunma yeterligi: Raporun ilk ciimlesinde soruyu kendi kelimeleri ile 6zetlemistir. Coziim

kagidinda oldugu gibi raporunda da rulonun iist yiiziindeki daire goriiniimiinden yola
cikarak daire alan formiilii wr? ile ¢6ziim yolu olusturmay1 denemistir. ilk olarak yarigapa
odaklanmistir. Yaricapt bilmedigini ve yarigapin hali uzunluguna bagl olarak degistigini
belirtmistir. 7r? formiiliindeki yaricap(r) yerine x gibi bir sembol kullanirsa tiirev veya
limit ile yaklasik sonuca ulagabilecegini diisiinmistiir. Fakat bu diisiincesini
siirdiiremedigini ifade etmistir. En sonda arkadaslarinin ¢oziimlerini gordiikten sonra da

¢oziime iliskin caligmalarini devam ettiremedigini belirtmistir.

Raporda ¢oziim i¢in yaricap degiskenine odaklanilmasi ve r ile hali uzunlugu arasindaki
birlikte artma iliskisi dogru ifade edilmistir (Sekil 4.61). Coziimiin varsayimda bulunma
basamaginda kalmasi ve raporun bir ¢6zliim yolu sunmamasi nedeniyle sunma yeterligi i¢in

1 puan verilmistir.

Senuncu clan bu problemimizise rule seklindeldi bir halinm uzunlugunun kac
metre olabilecegi seklindeydi. Halimi uzunlugu sorulduguicin bizim ilgilenmemiz
gereken lknsmin rulonun Gistten gdruntist yani daire gibi olan yer oldugunu
diistindiim. Dairenin alam formtiltinden yani [Jr* 2 den yararlanmahydim. Ancak
ben r yi bilmiyordum ve r halimin uzunlufuna gore degisen bir deger olacalets.
Buraya kadar geldim burada da r ye x gibi bir degisken dersem limit ya da tiirev
yvardimiyla yaklasik bir sonuca varabilirim diye diistindiim. Ancak buradan
sonra herhangi bir sonuca varamadim. Kisacas: burada tnikandim.

Arkadaslanmun diistincelerini de dgrendiltten sonra da acikcasi buradan devam
etmemi saglayan bir sonug oldugunu disiinmiiyorim.

Sekil 4.61: Deniz’in problem 6’ya ait raporu.

Biray’a Ait Bulgular

Anlama vyeterligi: ‘Ilk aklima gelen sey cocuklugumdan. Eskiden oyuncak arabalar hani

cekip biraktigimizda gidiyordu ya halinin iizerinde falan. O aklima geldi.’ diyen d6gretmen
aday1 soruyu c¢ocuklugundaki bir ani ile bagdastirmistir. Araba siirme haricinde bir sey
aklima gelmedigini ve bayanlarin bu konu ile daha ilgili oldugunu belirtmistir. Veriler

incelendiginde 6gretmen adaymin hali uzunlugunun istendigini anladigi fakat halinin rulo
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halini yani sarmal yapiy1 dikkate almadig1 belirlenmistir. Sorunun yeterince anlagilmamasi

nedeniyle anlama yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: Hali uzunlugu boyunca ¢ekip birakmali arabalarla oynadigi

zamanlar diislinerek bir ¢ekip birakmada arabanin 30 cm ilerleyecegini ve 7 kerede halinin
bir ucundan bir ucuna varacagini varsaymistir. Bu degerleri rastgele vermis olup bu ¢6ziim
yolunun soruda istenen sarmal yapi ile iliskili olmadig1 belirlenmistir. Probleme uygun
degiskenlerin ve degiskenler arasi iliskilerin olusturulmamasi nedeniyle varsayimda

bulunma yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.

Model olusturma yeterligi: ilk olarak sorunun ileri matematik kullanilarak c¢oziilecegini
diisiinmiistiir. *Uzunluk oldugu icin limit integral geldi aklima. Integral olmaz alanla
alakali. Tiirev zaten olmaz egimle alakali. O yiizden aklima limit geldi ama devami
gelmedi.” diyen 6gretmen adayi ¢oziim icin limite karar verse de ifade ettigi gibi devamini
getirememistir. Daha sonra oyuncak anisi ile kurdugu iliskilendirme sonucunda basit bir
¢Oziim gelistirmistir. Halinin istenen kenarinda arabayi ¢ekip birakarak boydan boya nasil
gidecegini disiinmistiir. Diisiindiigli ¢6ziim yolunun problem &ziindeki sarmal yapi
icermemesi ve ¢oziimiin sadece bir hali i¢in olusturulmasi nedeniyle ¢6ziim yolu yanlis

bulunmustur(Sekil 4.62). Model olusturma yeterligi i¢in 0 puan verilmistir.
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Sekil 4.62: Biray’in problem 6’ya ait ¢oziim kagid1.

Matematiksel calisma yeterligi: Arabanin aldig1 yolu yani hali uzunlugunu 30 cmx7 islemi
ile zihinden yaptig1 ve islemin dogru cevabimi bulabildigi belirlenmistir. Fakat ¢oziim
yolunun problemde istenen sarmal yapiyla ilgili olmayisi nedeniyle yanlis modeli ¢6zdiigii

diisiiniilmiis ve matematiksel calisma yeterligi i¢in O puan verilmistir.

Yorumlama yeterli§i: Sunumu esnasinda ¢Oziimii icin ‘Matematik yoniinden bir sey

vapamadim.’ seklinde bir degerlendirmede bulunmustur. Elde edilen veriler incelendiginde
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¢ozlim veya sonucun yasam baglaminda degerlendirilmedigi belirlenmistir. Bdylece

yorumlama yeterligi i¢in O puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Deneyimlerinden yola ¢iktig1 i¢in ¢6ziim yolunu mantikli buldugunu

ifade eden Ogretmen adayr ¢Oziimiin ve sonucun dogrulugunu kontrol etmedigini
belirtmistir. Dogrulama adina herhangi bir ¢calismada bulunmadigi i¢in dogrulama yeterligi

i¢in 0 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Rapor incelendiginde ¢éziim yontemini degistirmedigi sadece mevcut

¢Oziime karar verme siirecini detaylandirdigr goriilmiistiir(Sekil 4.63). Soruyu okudugunda
¢Oziim icin tlirev, integral, limit konular1 aklina gelmis, integrali alan ve tlirevi egim ile
iligkilendirerek elemis ve sorunun kalan limit konusu ile ¢oziilecegine karar vermistir fakat
limitle nasil ¢6zecegini animsayamamistir. Daha sonra sorunun ¢6ziimi i¢in giinlik
yasamdan bir ¢ikis noktasi aramistir. Kiigilkken oyuncak araba ile hali kiyisinda oyun
oynadig1 aklina gelmis ve bu anisindan yola ¢ikarak ¢oziimiinii olusturmustur. Arabanin bir
cekip birakmada o zamanki 6 adimi kadar ilerledigini hatirlamistir. Bir adiminin 5 cm
oldugunu dolayistyla arabanin bir g¢ekip birakmada 30 cm ilerledigini varsaymustir.
Arabanin 7 ¢ekip birakmada halinin basindan sonuna gittigini bildigini ifade etmistir.
Coziim i¢in olusturdugu degiskenler bir arabanin bir ¢ekip birakmada aldig1 yol ve halinin
iki ucu arasinda arabanin gittigi tur sayisidir. 7x30 islemi ile 210 cm sonucunu elde
etmistir. Olusturulan ¢6zlimiin agik¢a ifade edilmesine ragmen ¢oziimiin problemdeki

sarmal yapt ile iligkili olmamasi nedeniyle sunma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.63: Biray’in problem 6’ya ait raporu.

Ozge’ye Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Sorunun giinlik yasamdan oldugunu ve kendisinin de bu sekilde hali

kivirdigini belirtmistir. Cozlime gegmeden once problem durumunu ¢izimle ifade etmistir.
Cizim incelendiginde sarmal yapinin bir noktada bir birine degen elipsler seklinde ¢izildigi
gOriilmistiir. Cizimin problem durumunu tam yansitmamasi sebebiyle anlama yeterligi i¢in

1 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi:  Coziim yolu i¢in hali kivirma deneyimlerinden
yararlanmistir. ‘Ben hep bir kismini elimde tutuyorum haly kivirirken. Kivirdigimda bir
g¢ember oluyor gibi geldi, o kadar yol alir yani.’ diyerek rulonun ¢cemberler olusturarak
devam ettigini diistinmiistiir. ‘Kivirdigim kisim her seferinde artacaktir. Yani yaricap yani
cevresi siirekli artarak gitmeli diye diistindiim. Ciinkii mantiken bir seyi kivirip devam
ettirdigimde o kalinlasiyor yiikselerek gidiyor aymi kalmiyor. Her seferinde artacak o
yiizden.’ ifadeleri ile i¢ten disa dogru sarmaya devam ettikge yarigapin dolayisiyla da
¢emberlerin ¢evre uzunluklarinin artacagina karar vermistir. Cozliim icin degiskenleri rulo
sayisi, yarigap ve ¢emberlerin gevreleri toplami olarak belirlemistir. Halinin 3 rulodan
olustugunu, ilk ruloyu olustururken 10 cm lik bir par¢anin en igte kaldigini ve ilk rulo
yarigapmin 10 cm oldugu varsayan 6gretmen aday1 bu degerleri rastgele vermistir. Ikinci

ve lclincii sarimdaki yarigap ve ¢evre hesaplama ile ilgili bir yontem ya da varsayim
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olusturmamistir. Coziime yonelik varsayimlarin eksik olusturulmasi nedeniyle varsayimda

bulunma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Model olusturma yeterligi: Varsayimlarini olustururken rulodaki sarimlari ¢emberlere

benzetmis, icten disa her sarimda yarigapin dolayistyla da ¢gemberlerin ¢evre uzunlugunun
artacagini belirtmis ve hali uzunlugunu ¢ember cevrelerini toplayarak bulanabilecegini
diistinmtistiir. Coziim kagidi incelendiginde ¢ember formiiliinii (2nr) dogru ifade ettigi ve
¢emberlerin yarigaplarin ayni olmadigint belirtmek i¢in 74,7, sembollerini dogru sekilde

kullandig1 belirlenmistir.

Cizimler incelendiginde istte yer alan birinci ¢izimde igte kalan 10 cm lik parganin birinci
rulonun yarigapini olusturdugu goriilmiistiir. ikinci ¢izimde rulolar arasinda diizenli bir
gecis gelistirilmeye calisilmis ama olusturulamamistir. Ucgiincii ¢izimde bir noktada
birbirine degen 4 ¢ember merkezleri ayn1 dogrultuda olacak ve bir noktada birbirlerine
degecek sekilde c¢izilmistir. Bu ¢izimle Ogretmen adayr yaricaplarin ve ¢evre
uzunluklarinin gittikce arttig bilgisini desteklemistir. Fakat ¢izimde yatay yarigaplarin esit
olmasina 6zen gosterilirken dikey yaricaplara dikkat edilmemesi nedeniyle ¢cember olmasi
gereken ¢izgilerin elipse daha yakin oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.64). Son ¢izimde halinin
rulo hali ile agik diiz hali(yatay dogru parcasi) bir arada verilmistir. Yatay dogru pargasinin
solu ige kivrilan ve 10 cm kabul edilen kisimdir. Ortadaki dogru pargasi r; yarigaplt birinci
cemberin agilmis halini ifade ederken sagdaki dogru parcasi 7, yarigapl ikinci ¢emberin
acilmig halini ifade ediyor. r, > r;0ldugundan sagdaki dogru parcasi ortadakinden biiyiik

olmast dogru olmustur.

Coziim kagidi incelendiginde 6gretmen adaymin matematik bilgilerini ¢6ziim yolu i¢in
uygun sekilde kullanabildigini gostermistir. Cemberlerin ¢evreleri toplaminin sonucu
verecegini belirlemesine ragmen bu diisiincesini denklem, fonksiyon vb. seklinde bir
matematiksel model olarak gelistirememistir. Model olusturma yeterligi i¢in 1 puan

verilmistir.
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Sekil 4.64: Ozge nin problem 6’ya ait ¢oziim kagidi.

Matematiksel calisma yeterligi: ‘Cok fazla artacagi igin 3 rulo yeter dedim. 3 ruloyu

bulayim bir ondan sonra zaten hani mantigimi anlayinca devami getirilebilir.’ diyen
Ogretmen aday1 once halinin ii¢ ruloyu hesaplarken ¢6ziim adimlarini belirlemeyi daha
sonra genisleyen ¢cemberlerin uzunluklarin1 hesaplamayir devam ettirmeyi diisiinmiistiir.
Islemlere baslamadan kolaylik saglamasi igin m sayisim 3 kabul etmistir. Coziim kagidi

incelendiginde iki ¢6ziim denedigi gorilmiistiir.

Ik ¢dziimde ice kivirdign 10 cm lik parcayr ¢izimde ifade ettigi gibi birinci ¢cemberin
yarigap1 kabul etmistir. Bu durumda ilk ¢emberin ¢evresi 2ar =2.3.10= 60 cm olmustur.
Elde ettigi 60 cm yi ikinci cemberin yarigcap1 kabul etmistir. Ikinci ¢emberin gevresi
2.3.60= 360 cm olmustur. Bu sonu¢ ¢ok fazla geldigi i¢in bu ¢6ziim yolundan

vazgecmistir.

Ikinci ¢oziimde i¢e kivirdigr 10 cm lik pargay1 ilk cemberin yaricap: olarak kabul etmistir.
fIk ¢emberin ¢evre uzunlugunu 2ar =2.3.10= 60 cm olarak bulmustur. Ikinci ve iigiincii

cemberler icin islem yapamamus, fikir yiiriiterek sonu¢ bulmustur. ikinci gemberin birinci
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¢emberin ¢evresi kadar sarilacagini diisiinmiis ve ikinci ¢ember uzunlugunun 60 cm kabul
etmistir. Bu iki ¢ember uzunlugu toplanarak iki ruloluk hali uzunlugunu 120 cm olarak
hesaplamistir. Islem yapmadan {iciincii ¢ember uzunlugunun 120 cm olacagina karar
vermistir fakat bu kismi agiklayamamustir. Boylelikle iic rulo ile 240 cm lik halinin
kivrildigint bulmustur. Bu ¢oziimiinde icta kalan parcayr islemlerine dahil etmedigi

gorilmiistiir.
Coziimlerin islem olarak dogru olmasina ragmen en igteki par¢anin hesaba alinmamasi ve
her sarimda mevcut ¢evre kadar ilerleyecegini diisiinmesi matematiksel ac¢idan hatalidir.

Matematiksel ¢alisma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Yorumlama yeterligi: Ogretmen aday1 ¢dziimiine ve sonucuna dair herhangi bir

yorumlamada bulunmamistir. Yorumlama yeterligi icin 0 puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Yanlis yaptigmi diislinerek ¢6ziimiinii yarida biraktigini ifade

O0gretmen adayr sunumu esnasinda ¢éziimiiniin iizerinden ge¢cmis ve fark ettigi hatalari
aciklamistir. Birinci gemberde 2nr =2.3.10= 60 cm islemi ile dogru gittigini diistinmiistiir.
Icerideki 10 cm lik hali parcasi ve ilk rulonun gevresini toplayarak 70 cm lik bir halh
oldugunu belirtmistir. ikinci cemberde hata yaptigin1 belirtmis fakat nasil diizenleyecegini
bilememistir. ‘Ikinci ruloya gectigimizde yaricapr ka¢ olur cevresi kag olur onu ... 60
dedim ben ama gergekten 60 mi acaba. Ciinkii kivirdik kivirdigimiz kadar dondii. Uzerine
ayni miktarda kivirdik gibi diigiindiim orada yanildim.’ diyen 6gretmen aday1 ¢izimine
bakarak ‘Daha fazla kivirmamiz gerekiyordu. Altta da ¢izimim var ry ile r, ayni degil.’
demistir. Yaricapt sayisal olarak ifade edemedigi i¢in ikinci ¢ember uzunlugunu

bulamamustir.

Coziimiinii ilerletemeyen Ogretmen adayr ‘10 cm lik kismi elimde tutuyorum. Onu
kivirdiktan sonra bir daire olusturdum gibi geldi. Aslinda o da yanlis. Tam olarak daire
degil fibonacci gibi oluyor salyangoz kabugu gibi samirim. Ama ben daire gibi
hesaplamisim. Suan fibonacci olarak diigiiniiyorum ¢iinkii salyangoz kabugu da hall
rulosuna benziyor. Bu soru bana salyangoz kabugunu anmimsatti.” diyerek farkl bir ¢6ziim
yolu diistinse de bu diislincesini ilerletememistir. Modelin probleme uygunlugu

sorgulanarak ¢6ziim yolunun dogrulugunun kontrol edilmesi, hatalarin belirlenmesi ve
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diizeltilmeye c¢alisilmasina ragmen yeni ¢dziim yolunun olusturulamamasi ve farkli

durumlar i¢in genellenmemesi nedeniyle dogrulama yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Coziimiinli sunarken hatalarin1 fark eden ve farkli bir ¢6ziim yolu

diisiinen 6gretmen aday1 raporunda yeni ¢éziim yolu yerine mevcut ¢izimleri ve ¢oziimiinii
aktarmistir (Sekil 4.65). Rulo sayisi ve rulo uzunlugu degiskenleri ile problemi ¢ézecegini
belirtmistir. 10 cm lik hali pargasini igeride biraktigini ve ilk rulo yarigapmnin 10 cm
oldugunu varsaymistir. Pi sayisim1 3 kabul etmis fakat bunu yazili olarak belirtmemistir.
Buna gore ilk rulodaki hali uzunlugunu 2.3.10 islemi ile 60 cm bulmustur. Ikinci ve
ticlincii rulo i¢in islem yapmamustir. Fikir yiiriiterek sayisal deger vermis fakat diisiincesini
acik sekilde ifade etmemistir. Ikinci rulonun birincinin ¢evresi kadar dénecegini diisiinerek
ikinci rulo uzunlugunu 60 cm kabul etmistir. Her sarma isleminde yarigap biiyiiyecegi i¢in
cevrenin artacagini goz ardi etmistir. ilk iki rulonun toplami 120 cm olarak hesaplanmustir.
Uciincii rulonun 120 cm olmasi gerektigini diisiinmiis fakat nedenini agiklamistir. Son
olarak ii¢ rulo toplamini 240 cm olarak bulmus ve raporu bu sekilde bitirmistir. Iceriye
kivirdigit 10 cm’lik pargayr isleme katmamasi, ¢oziimde islem yerine diislinceleri ile
ilerlemesi ve aciklamalarinin matematiksel agidan yetersiz olmasit nedeniyle sunma

yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.65: Deniz’in problem 6’ya ait raporu.
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Yagmur’a Ait Bulgular

Anlama yeterligi: Problemi anlamak i¢i bir A4 kagidini eline almis ve ige dogru farkl tur

sayilar1 ile rulolar elde etmistir. Farkli materyal ile problem durumunu denemesi ve
anlamlandirarak haliya aktarmasi nedeniyle problemin anlasildigr distniilmustiir.

Dolayisiyla anlama yeterligi i¢in 2 puan verilmistir.

Varsayimda bulunma yeterligi: C6ziim yolu olusturmak icin A4 kagidi ile denemeler

yapmustir. Once bir kenara ait iKi ucu birlestirmistir ve kendi ifadesi ile yaricap1 en biiyiik
bir silindir olusturmustur. Bu uglardan birini sabit tutup digerini ice dogru kivirmaya
devam etmis ve ayni noktaya tekrar getirmistir. Bu durumu devam ettirdik¢e yarigapin
distan ige dogru azaldigini fakat yiiksekligin hep ayni kaldigini ifade etmistir. Halinin tur
sayisint ve her turdaki yaricap degerini bulabilseydi soruyu c¢ozebilecegini belirten
Ogretmen aday1 bu degiskenlere sayisal deger verememistir(Sekil 4.66). Coziime yonelik

varsayimlarinda eksik oldugundan varsayim olusturma yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.
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Sekil 4.66: Yagmur’un problem 6’ya ait ¢oziim kagidi.

Model olusturma yeterligi: Ogretmen adayr A4 kagidi ile yiiriittiigli deneme yamilma

stirecinde ilk olarak bir kenara ait iki ucu lst iiste getirmistir. Daha sonra bu uglardan birini
ice dogru bir tur daha kivirip ayni noktaya tekrar getirmis ve icteki rulonun yarigapinda
azalma oldugunu fark etmistir. Bu azalmay: yarigapta ne kadar oranda bir azalma olacak
seklinde incelemistir. Bu orani igteki cemberlerde devam ettirerek toplamda kag tur atildig:
bilgisine ulagmay1 hedeflemistir. Matematik bilgilerini kullanmay1 denese de yaricaplara
ve tur sayisina sayisal deger veremedigi i¢in ¢6ziim yontemi gelistirememistir. Hem ¢oziim
yolunu ilerletemedigi hem de matematiksel bir model gelistiremedigi i¢in model olusturma

yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.
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Matematiksel calisma yeterligi: Ogretmen aday1 cetveli olmadig1 icin yarigap degerlerini
bulamamis, yarigcaptaki azalma oranini hesaplayamamis ve tur sayisin1 elde edememistir.

Dolayistyla problemi ¢ozememistir. Matematiksel calisma yeterligi i¢in O puan verilmistir.

Yorumlama yeterligi: Sayisal bir sonu¢ bulamayan 6gretmen adayr ¢6ziim yaklagimini

‘Varsayimda bulunamadim.’, "Sozel oldu.’ ve ‘Yetersiz oldu.’ seklinde yorumlamistir. Bu

ifadelerin yasam ile iliskili olmamasi sebebiyle yorumlama yeterligi i¢in O puan verilmistir.

Dogrulama yeterligi: Coziimii i¢in ‘Net bir ¢oziim olmadig icin zaten dogru bir sonug elde

edemedim.” diyen Ogretmen adayi varsayimlarini gozden gegirmistir. Fakat ¢oziimii
tizerinde herhangi bir diizenleme ya da islemsel ¢alisma yapamamistir. Gostergelerden

yalnizca birinin tespit edilmesi nedeniyle dogrulama yeterligi i¢in 1 puan verilmistir.

Sunma yeterligi: Ogretmen adayr raporunda ¢dziimii ilerletmis ve sayisal bir sonuca

ulasmistir. ‘Her turda capta yaris1 kadar azalma oluyor’ varsayimini ¢izimleri ile
desteklemistir. ik ¢iziminde halinin uglarmi bir tur olacak sekilde birlestirerek en biiyiik
capli cember elde etmistir. ikinci ¢izimde bir ucu sabit tutup diger ucu iceriden bir tur
dondiirerek digeri ile ayni hizaya getirmistir. Yanina ise ‘basglangicta ¢apin yarisini elde
edecegiz’ notunu diismiistiir. Uciincii ciziminde i¢e dogru bir tur daha déndiirerek
toplamda {i¢ tur donen bir sarmal olusturmustur. Bu sefer ise bir dnceki turun (ikinci
turdaki c¢apin) yarisinin elde edilecegini belirtmistir. Son olarak her turdaki ¢apin bir
distaki turun yarisi kadar oldugunu ve bu oran bilgisine A4 kagidini 6lgerek ulastigini ifade

etmistir.

Yarigapa ait varsayimlarindan sonra tur sayisina iliskin varsayimini olusturmustur. Evde
rulo seklinde olan bir halinin taban ¢apini 30 cm olarak 6lgmiis ve bu degeri problemdeki
halinin ¢ap1 olarak almistir. A4 {in dort tur donebildigini belirten 6gretmen adayi
kalinligindan dolay: halinin 3 defa dondiiglinii varsaymistir. Daha sonra iglem asamasina

gecmistir.

Coziim olarak, haliy1 ¢capt 30 cm olan ve ii¢ tur donen sarmal yap1 yerine merkezleri ayni
olan ii¢ ¢cember seklinde diisiinmiistiir. Bu iic cemberi merkezler orijin olacak ve yarigap
degerleri 10 cm artacak sekilde koordinat sisteminde ¢izmistir. Bu ¢izimde en distaki

¢emberin ¢apmin 60 cm olmasi ve caplarin distan i¢ce dogru 60 cm, 40 cm ve 20 cm
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seklinde gitmesi varsayimlar ile ¢elismektedir. En igteki yaricapt 10 cm lik ¢embere ait

denklemi x2 4 y? = /10 seklinde yazmis ve y = m seklinde diizenlemistir.
Burada ¢ember denkleminde hata yapilmis olup denklemin x? + y2 = 102 seklinde olmas1
dogru olacaktir. Son kisimda pi sayisin1 3 kabul etmis ve ¢emberin ¢evre formiiliinden yola
¢ikarak birinci ¢emberin gevresini 2.w.1r = 2.3.10 = 60 cm, ikinci ¢emberin ¢evresini
2.m.r = 2.3.20=120cm ve Tgiincii g¢emberin c¢evresini 2.w.7 = 2.3.30 = 180 cm
uzunlugunda bulmustur. islem olarak ifade edilmese de alt1 ¢gizilen 360 cm ibaresinden

yola ¢ikarak bu ii¢ uzunluk degerinin toplandig1 sonucuna varilmastir.
Sekil 4.67°de verilen rapor gorseline gore ¢oziim ile varsayimlarin ¢elismesi, ¢ember

denkleminde hata olmasi ve agiklamalarin yetersiz olusu sebebiyle sunma yeterligi i¢in 1

puan verilmistir.
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Sekil 4.67: Yagmur’un problem 6’ya ait raporu.
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Ogretmen adaylarmin modelleme yeterliklerine iliskin puan ortalamalari hesaplanarak

Sekil 4.68’te sunulmustur.

1,93
143 1,33 1,40
1,00 .

AnlamaY.  Varsayimda Model Matematiksel YorumlamaY. DogrulamaY. Sunmay.
Bulunma Y. Olusturmay. Calisma.

Sekil 4.68: Matematiksel modelleme yeterliklerine iligkin puan ortalamalari.

Veriler incelendiginde 1,93 ortalama puan ile ‘Anlama’ yeterligi en basarili yeterlik
olurken 0,37 ortalama puani ile ‘Dogrulama’ ve 0,43 ortalama puani ile ‘Yorumlama’
yeterlikleri en diisiik degerlere sahip yeterlikler olmustur. ‘Varsayimda Bulunma’ ve
‘Sunma’ yeterliklerine iligkin ortalama puan degerleri sirasiyla 1,43 ve 1,4 olarak
hesaplanmistir. ‘Matematiksel Calisma’ yeterlik ortalama puant 1,33 ve ‘Model
Olusturma’ yeterlik ortalama puani 1 bulunmustur. Tiim yeterliklerden alinan puanlarin

ortalama 1,13 olarak hesaplanmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Fermi problemlerinin  ¢oziimiinde ilkégretim matematik Ogretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yeterliliklerini inceleyen Peter-Koop(2004, 2009) ile Arlebick ve
Bergsten (2013) ‘in g¢aligmalarinda oldugu gibi bu calismada da Fermi problemlerinin
matematiksel modelleme basamaklar1 paralelinde ¢oziildiigii goriilmiistiir. Matematiksel
modelleme yeterlilikleri anlama, varsayimda bulunma, model olusturma, matematiksel
calisma, yorumlama, dogrulama ve sunma yeterlilikleri kapsaminda incelenmistir. Elde

edilen bulgular dogrultusunda arastirma sorularina yanit aranmistir.

5.1 Tlkégretim matematik 6gretmen adaylarmin Fermi problemlerinin ¢oziimiinde
matematiksel modelleme yeterlikleri nasildir?
Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarinin hem problemler bazinda hem de genel anlamda
matematiksel modelleme basamaklarinda ilerledik¢e yeterlik puan ortalamalarinin diistis
gosterdigi belirlenmistir. Benzer sekilde Hidiroglu vd. (2014) ve Bukova-Giizel ve Ugurel
(2010) de matematiksel modelleme basamaklarinda ilerledikge basamaga iliskin
performanslarinda azalma oldugu sonucuna ulagmistir. Anlama yeterlik ortalama puanin en
yiiksek ve 2 tam puanina olduk¢a yakin olmasi ile Ogretmen adaylarinin anlama
yeterliklerinin yeterli diizeyde oldugu soylenebilir. Ote yandan birgok ¢alismada (Berry
and Houston, 1995; Blum ve Leif, 2007; Bukova-Giizel ve Ugurel, 2010; Ciltas, 2011;
Kaiser, 2007; Moscardini, 1989; Ozer-Keskin, 2008) oldugu gibi yorumlama ve dogrulama
yeterliklerinin yetersiz diizeyde oldugu sonucuna ulasilmistir. Diger yeterliklere ait puan
ortalamalarinin 1 ile 1,5 puan aralifinda degismesi sonucunda &gretmen adaylarinin
varsayimda bulunma, model olusturma, matematiksel ¢alisma ve sunma yeterliklerinin

kismi diizeyde oldugu sdylenebilir.

5.2 ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin problemi anlamadaki durumlar
nasidir?

Literatiirdeki ¢alismalarda bireylerin ya da gruplarin anlama yeterliini gergeklestirmede

problem yasamadiklari (Ciltas, 2013; Derin ve Aydin, 2020; Ji, 2012; Kol, 2014; ; Mumcu

ve Baki, 2017) belirlenmistir. Smif ogretmeni adaylari ile benzer bir ¢alisma yiiriiten

Yanbiyik (2016) ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin genel olarak problemi anlamladirmada

zorluklar yasadigini tespit etmistir. Bu ¢alismada ise en basarili olunan yeterligin anlama
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yeterligi oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu sonug bireylerin problem ¢6zme asamalarindan

ilki olan problemi anlamaya yatkin olmalari ile agiklanabilir (Ciltas, 2011).

Ogretmen adaylarinin problemi okuduktan sonraki yaklasimlari genel olarak problem
durumlarin1 yasamdan alinan durumlar olarak gérme, problemi okuduktan sonra gézlem ve
deneyimleri ile iligskilendirmeler yapma ve problem durumunun basit gorsel ¢izimini
gerceklestirme seklinde olmustur. Ilk bes problemde anlama yeterligine iliskin tam puan
alinirken son problemde iki 6gretmen adayimin sarmal yapiyr anlamlandirmada yetersiz
kalmalar1 sebebiyle anlama yeterlik puani diismiistiir. Bu durumun 6gretmen adaylarinin
sorunun oziindeki sarmalliga iliskin bilgi ve deneyimlerinin yeterli olmamasindan

kaynaklaniyor olabilir.

5.3 Ilkogretim matematik oOgretmeni adaylarimin degiskenleri belirleme ve
varsayimlari olusturma durumlari nasildir?
Kertil (2008), Baskan (2011) ile Derin ve Aydin (2020) 6gretmen adaylarinin rutin
olmayan matematiksel modelleme problemlerini ¢6zerken hedefi belirginlestirmede
zorlandiklarini tespit etmislerdir. Bu ¢aligmada ise anlama yeterliginden sonra en basarili
olunan yeterlik varsayimda bulunma yeterligi olmustur. Bu yeterlige iliskin 6gretmen
adaylarindan problem durumunu etkileyen degiskenleri belirlemesi, isimlendirmesi ve
iligkilendirmesi beklenmistir. Ayrica ¢6ziim i¢in belirlenen degiskenlere sayisal degerler
vermeleri gerekmistir. Ciinkii Fermi problemlerinin dogasi1 geregi calismada kullanilan
Fermi problemlerinde higbir sayisal deger verilmemistir. Ogretmen adaylarmin degiskenler
ve degiskenler arasi iliskileri bilgi, deneyim, gozlem ve tecriibelerinden yola ¢ikarak
olusturduklar1 ve deger verme siirecinde rastgele deger verme, arastirma ve karsilastirma

gibi farkli yontemlerden yararlandiklar: tespit edilmistir.

Problemlerin varsayimda bulunma yeterlik ortalama puanlar1 karsilastirildiginda ticilincii
problem olan ‘Kamu Personeli Se¢me sinavina hazirlanan bir 6gretmen adayi bir yilda ne
kadar siire ders calisir?’ sorusunda tiim oOgretmen adaylarimin varsayimlarmi yeterli
diizeyde olusturdugu ve tam puan aldigi goriilmektedir. Yapilan goriismelerle biri
haricinde dort ogretmen adaymin da KPSS’ye calistigt ve sorudaki kisinin yerine
kendilerini koyarak varsayimlarini olusturduklar1 belirlenmistir. Bu durum problem
iceriginin yasamlar ile iliskili, dikkat c¢ekici ve motive edici olmasi sebebiyle bireylerin

daha basarili olmalar1 ile agiklanabilir (Maall, 2006). Dordiincii problem ve altinc
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problemde varsayimda bulunma yeterligine ait en diisilk puan ortalamasina ulagilmistir.
Ogretmen adaylarmin degiskenleri belirleme ile degiskenlere deger vermede zorlandig1 ve
matematiksel hatalar yaptiklar1 tespit edilmistir. Bu durum problemin temelindeki konuya
yeterince hakim olmama ile agiklanabilir. Diger problemlerde ise diisiiniilen deger ile
verilen nicelik arasinda tutarsizliklarin oldugu, matematiksel hatalarin oldugu ve degiskene
iliskin deger verilemedigi goriilmiistir. Ogretmen adaylarmin varsayimda bulunma
basamagindaki yetersizlikleri matematiksel modelleme problemlerine alisik olmamalari
(Derin ve Aydin, 2020; Korkmaz, 2010), kavramlarin ve bunlar arasindaki iliskiyi tam
olarak kavrayamamalar1 (Baskan, 2011; Kii¢iikdzer, 2010) ve konu hakkinda ayrintili bilgi
ve deneyime sahip olmamalar1 (Aydin-Giig, 2015) ile agiklanabilir.

5.4 Ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarmim matematiksel modelleri kurma
durumlari nasildir?
Calismada dordiincili probleme yonelik bir 6gretmen aday1 problem yapisina uygun dogru
bir matematiksel model olustururken bir 6gretmen adayinin model olusturma yaklagimi
matematiksel acidan yanlis olmustur. Calismadaki diger model olusturma yaklasimlarinda
matematiksel konu ve kavramlarin belirlenmesine ragmen matematiksel model
olusturulmadigi belirlenmistir. Literatiirdeki birgok c¢alismada matematiksel model
olusturma asamasinda sorunlar yasandigi (Aydin-Gii¢, 2015; Blum ve Borromeo-Ferri,
2009; Blum ve LeiB, 2007; Borromeo-Ferri, 2010; Cakmak, 2018; Frejd ve Arlebick,
2011; Kertil 2008; Lingefjard, 2006; Tirker vd, 2010) ve matematiksellestirme
yeterliginde basarili olunamadig1 (Biccard ve Wessels, 2011; Cakmak, 2018; Gatabi ve
Abdolahpour, 2013; Stillman, 2006) bulgusu ¢alismanin bu sonucunu desteklemektedir.
Ogretmen adaylarmin  model olusturmaya yonelik yaklasimlart ve galismalart
incelendiginde genel olarak bir model olusturma yerine probleme cevap bulma gayretinde
olduklari, problemi iliskilendirdikleri matematiksel kavramlari soru ¢oziimiine model
olarak tastyamadiklart ve dort islem kullanarak problemleri ¢6zme egiliminde olduklari
belirlenmistir. Elde edilen bulguar dogrultusunda matematiksellestirme agsamasinda basarili
olamamalar1 sonug¢ odakli problem ¢dzme egiliminde olma (Kenan, 2022), matematik ders
basarilarinin diisiik olmas1 (Tekin-Dede, 2017) ve matematiksel temsilleri kullanma ile

iligkilendirmede yetersiz olmalari ile a¢iklanabilir.

Matematiksel modelleme bir siire¢ oldugundan bir asamada yasanan sorunlar sonraki

asamalar1 etkilemektedir. Model olusturma yeterliginde beklenen ilk davranig, problem
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durumunda yer alan nicelikleri ve bunlar arasindaki iligkileri matematige aktarabilmektir.
Bu baglamda model olusturma yeterligi, problemi anlama ve varsayimda bulunma yeterligi
tizerinde kuruludur ( Biccard, 2010). Anlama yeterlik puanlarinin yliksek olmasina bagh
olarak Ogretmen adaylarimin varsayimda bulunma yeterlik puanlar1 ile model olusturma
yeterlik puanlart karsilastirilmistir. Degiskenleri ve bu degiskenler arasindaki iligkileri
yeterince ortaya koyamayan katilimcilarin matematiksel model olusturmada da basarisiz
olduklar1 belirlenmistir. Bu sonu¢ benzer caligmalarla oOrtiismektedir (Baskan, 2011;
Cakmak, 2018; Deniz ve Yildirim, 2018; Derin ve Aydin, 2020). Matematiksel model
olusturma yeterlik puanlarinin siire¢ icerisindeki degisimine bakildiginda ise deneyim
arttikca Ogretmen adaylarinin model olusturma yeterlik puanlarinda bir degisim
goriilmemistir. Bu durum baglangicta matematiksellestirme yeterligini gerceklestiremeyen
O0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siire¢ tecriibeleri arttik¢ca bu yeterlikte
basarili olduklarin1 ortaya koyan ¢alismalardan (Aydin-Giig, 2015; Biccard ve Wessels,
2011; Ciltas, 2011; Kertil, 2008; Ji, 2012) farklilik gosterir.

5.5 Ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel ¢alisma durumlar
nasildir?
Literatiirdeki ¢alismalarda (Biccard ve Wessels, 2011; Cakmak, 2018; Kaiser ve Brand,
2015) bireylerin matematiksel ¢alisma yeterliklerini basarili bir sekilde sergiledikleri
belirlenmistir. Bu ¢alismada ise problemlerin igerigine bagli olarak dgretmen adaylarinin
matematiksel ¢alisma yeterlik ortalama puanlarinin farklilik gosterdigi ve genel olarak bu
yeterlik adina kismen basarili olduklar1 sonucuna ulasilmistir. Elde edilen veriler
incelendiginde bu sonucun farkli nedenlerden kaynakladigi belirlenmistir. Birinci ve
dordiincii problemde birimleri belirleme ve birimleri doniistiirmede hata yapildig:
goriilmiistiir. Bu durum Obaidat ve Malkawi (2009)’ nin calismasinda da goriilmiistir.
Ikinci, {iciincii, dordiincii ve besinci problemlerde bir an 6nce cevaba ulasma istegi ile
aceleci olmalar1 ve islemleri zihinden yapmalar1 sonucunda islem hatalarinin yapildig
tespit edilmistir. Benzer sekilde Maall (2006) ve Tekin-Dede (2017) calismalarinda
ogrencilerin aceleci davranarak islem hatalar1 yaptiklarini ve matematiksel modellerin
¢oziimiinde zorlandiklarini belirlemistir. Matematiksel calismanin en az sergilendigi son
problemde ise li¢ 6gretmen aday1 problem durumuna uygun herhangi bir ¢6zme yaklasimi
sergilemezken, bir O0gretmen adayr kismi ve bir Ogretmen adayr yeterli diizeyde
matematiksel ¢alisma yapmistir. Bagkan (2011), Sahin ve Eraslan (2016) ve Tekin-Dede

(2017)’nin  ¢alismalariyla paralel olarak katilimecilarin  Son ii¢ problemde 6n
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ogrenmelerindeki bilgi eksiklikleri nedeniyle hata yaptiklari ya da matematiksel bir

calisma sergileyemedikleri belirlenmistir.

5.6 Ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarimin ¢6ziimii yorumlama durumlari
nasildir?
Alanyazinda Dbireylerin matematiksel sonucglar1 gergek diinyaya yorumlamakta
zorlandiklarini vurgulayan ¢alismalar (Biccard, 2010; Biccard ve Wessels, 2011; Ciltas ve
Isik, 2013; Galbraith ve Stillman, 2006; Hidiroglu, Tekin-Dede, Kula ve Bukova Giizel,
2014; Ji, 2012; Kaiser, 2007; MaaB, 2006; Ozer-Keskin, 2008; Tekin-Dede ve Yilmaz,
2013; Tirker vd., 2010) ¢ogunlukta olsa da elde edilen sonuglarin ger¢ek yasamda ne
anlama geldiginin sorgulandig1 sonucuna ulagan ¢aligmalar da (Aydin-Giig, 2015; Blum,
2011; Cakmak, 2018; Tekin-Dede ve Yilmaz, 2013) mevcuttur. Bu ¢alismada ise tiim
problemlerde yorumlama yeterlik puan ortalamalarinin diisik oldugu ve Ogretmen
adaylarmin ¢oziimii ve sonucu yorumlamada zorlandiklari sonucuna varilmistir. Elde
edilen verilerin yaridan fazlasinda yorumlama yaklasimi sergilenmemistir. Tespit edilen
yorumlama yaklasimlarinin da yeterli diizeyde olmadigi belirlenmistir. Bu yorumlamalarda
ulagilan sonucun ‘yaklasik’, ‘ortalama olarak’, ‘en az’ veya ‘olabilir’ seklinde

yorumlandig goriilmiistiir.

Benzer sekilde Fermi problemleri iizerinde calisan Yanbiyik (2016) calismasinda son
problemlere dogru yorumlama yaklasimlarinin dogruluk sayisinin arttigina ulagmistir. Bu
calismada ise siire¢ ilerledik¢e yorumlama yeterlik puanlarinda artma gézlenmemistir.
Yorumlama yeterlik ortalama puan grafiginin diger yeterliklere iligkin grafiklerle
karsilagtirillmast sonucunda iki grafik arasinda benzerlik oldugu tespit edilmis ve iki

yeterligin problemlere iliskin puan karsilastirilmasi Sekil 5.1’de verilmistir.
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P1 P2 P3 P4 P5 P6

—o—Yorumlama yeterligi Varsayimda bulunma yeterligi

Sekil 5.1: Yorumlama ve varsayimda bulunma yeterliklerine ait puan ortalamalart.

Problemlere iliskin yorumlama yeterlik ortalama puanlari ile varsayimda bulunma yeterlik
ortalama puanlarmin degisiminin benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin
varsayimda bulunma ve yorumlama yeterlik puanlar karsilastirildiginda genel olarak
varsayimda bulunma yeterliginde basarili olan Ogretmen adaylarinin daha az basari
gosterenlere gore yorumlama yeterliginde de daha iyi bir performans gosterdikleri
sonucuna ulasilmistir. Bu durum matematiksel modellemenin biitiinsel bir siire¢ oldugunu

ve her agsamanin sonraki asamalar1 etkiledigi sonucunu giiglendirmektedir.

5.7 Tlkégretim matematik 6gretmen adaylarinin elde edilen céziimii dogrulama
durumlari nasildir?
Arastirmada en basarisiz olunan yeterlik dogrulama yeterligi olmustur. Birgok ¢alismada
da matematiksel modelleme siirecinde en zorlanilan basamagin dogrulama basamagi
oldugu belirlenmistir (Baskan, 2011; Biccard ve Wessels, 2011; Bukova-Giizel ve Ugurel,
2010; Cakmak, 2018; Ji, 2012; Gatabi ve Abdolahpour, 2013; Ozer-Keskin, 2008).
Alanyazinda bu ¢alismada oldugu gibi dogrulama basamaginin es gegildigi ya da yetersiz
dogrulandig1 tespit edilmistir (Duran, Doruk ve Kaplan, 2016; Hidiroglu, Tekin Dede,
Kula ve Bukova Giizel, 2014). ilk problemde dgretmen adaylarinin herhangi bir dogrulama
yaklasimi sergilemedikleri tespit edilmistir. Diger problemlere iliskin dogrulama yeterlik
puanlar kiyaslandiginda iki problemin esit en diisiik puana sahip oldugu ii¢ problemin bir
miktar daha yiiksek oldugu ama yeterli diizeyde olmadigi belirlenmistir. On dokuz
calismada herhangi bir dogrulama ¢aligmas1 yapilmazken kismi dogrulamanin sergilendigi
on bir yaklasim analiz edildiginde biiyiik boliimiinde varsayimda bulunma basamagina

dondiigii, birinde hatanin fark edilerek diizeltildigi ve ikisinde dogrulama i¢in benzer baska
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bir durumla kiyaslama yapildigi belirlenmistir. Bu sonu¢ Blum (2011), Maal3 (2006) ve
Tekin-Dede’nin (2016) calismalarinda ulasilan dogrulamanin yalnizca yapilan islem

hatalarinin kontrol edilmesi amaciyla yapildig1 sonucuyla farklilik géstermektedir.

5.8 Tlkogretim matematik 6gretmen adaylarmin modelleme siirecini aciklayabilme
durumlari nasildir?

Matematiksel modelleme siirecini agiklayan bir¢ok c¢alismada bir bilesen olarak rapor
olusturma vardir (Berry ve Houston, 1995; Berry ve Davies, 1996; Hidiroglu, 2012;
Stillman, Galbraith, Brown ve Edward, 2007). Matematiksel modelleme siirecinde
gerceklesen biligsel etkinlikleri agiklayan Biccard ve Wessels (2011) biligsel aktiviteler
arasinda ‘sunma’ya yer verir ve ¢oziim siirecindeki diisiinceleri ve yapilanlari ifade etme
seklinde oOzetler. Bu asamanin gergeklesmesi ile bireyler yapilan hatalari fark etme
olanagini elde eder (Blum ve Leif, 2007).

Bu calismada 6gretmen adaylari her problem igin ¢6ziim siireglerini aciklayan rapor
olusturmuslardir. Bu raporlar ‘¢éziim asamalarin1 agik¢a ortaya koyma’, ‘okuyucu icin
karmagikliktan uzak, agik ve anlasilir olmas1’ ve ‘matematiksel dilin dogru kullanilmast’
kriterleri bakimindan incelenerek puanlandirilmistir. Problemlere iligkin sunma yeterlik
puan ortalamalarinin 1 ile 1,8 arasinda degistigi goriilmiistiir. Anlama yeterliginden sonra

en basarili olunan bir diger yeterliin sunma yeterligi oldugu belirlenmistir.

Coziim siirecinin en basarili yansitildigr problem ii¢ olurken en basarisiz yansitilan
problem dort olmustur. Bu iki probleme ait raporlar karsilagtirildiginda Problem 3°te
sadece bir raporda islem hatasi ve yetersiz agiklama nedeniyle sunma yeterliginin kismen
sergilendigi sonucuna ulasiimigtir. Ote yandan Problem 4’te bir rapor sunma yeterligi
bakimindan yeterli bulunmus diger raporlarda matematiksel hatalarin yapildigi ve
aciklamalarin okuyucu agisindan yetersiz oldugu belirlenmistir. Genel olarak yeterlik
puanlar1 arasindaki farkliliginin islem hatasi, birim hatasi, yetersiz aciklama, matematiksel

acidan yanlislik icerme gibi nedenlerden kaynaklandig tespit edilmistir.

Rapor igerikleri incelendiginde {i¢ yaklasimin oldugu belirlenmistir: a)Coziim kagidim
direkt rapor olarak sunma, b)Mevcut ¢oziimde herhangi bir degisiklik olmadan yeni bir
rapor olusturma, c)Farkli matematiksel modelleme basamaklarina geri doniilerek rapor

olusturma. Birinci durum iki raporda goriilmiis olup ayni kisiye aittir. Diger durumlarin

159



siklig1 yar1 yartyadir. Modelleme basamaklarindaki geri doniisler cogunlukla varsayimda
bulunma ile matematiksel calisma basamaklarma olmustur. Ogretmen adaylarinin ¢6ziim
siirecini rapor haline getirirken bir basamak Onceki dogrulama basamagindan daha cok
dogrulama yaklasimi sergiledigi belirlenmistir. Bu baglamda rapor olusturma,

matematiksel modelleme siirecinin bir bilesinidir.

5.9 ilkogretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programm ve Gelecek Arastirmalar
Icin Oneriler
Bu c¢alisma ile Fermi problemlerinin matematiksel modelleme dongiisli izlenerek
¢ozildigl, farkli matematik konularina iliskin Fermi problemlerinin olusturulabilecegi ve
¢Oziim siirecinin sanilanin aksine kisa siirdiigii gozlenmistir. Alan yazinda Ogretim
programinin yogun olmasi sebebiyle K-12 siniflarinda matematiksel modellemeye
derslerde yer verilmedigi sonucuna ulasilmistir (Akgiin ve digerleri, 2013; Oren-Vural vd.,
2013). Bu durumu tersine gevirmek ve matematiksel modellemeye derslerde daha ¢ok yer
vermek adina konu igerigine uygun Fermi problemleri kullanilabilir ve sonuglar

incelenebilir.

Matematiksel modelleme yeterliklerini kazandirmak ve gelistirmek adma Ogretmen
adaylarinin lisans egitimleri siiresince ilgili bilgi ve deneyimi edinmeleri oldukga
onemlidir. Bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme dersi almalarina
ve calismadaki problemleri anlamalarina ragmen model olusturma, yorumlama ve
dogrulama yeterliklerinden diisiik puan almistir. Bu durum hem sonu¢ odakli problem
¢ozmeye aligkin olmalart hem matematiksel modellemeye iliskin bilgi ve deneyimlerinin
yetersiz olusu ile aciklanmistir. Ayrica ilkogretim matematik Ogretmenligi lisans
programinda yer alan matematiksel modelleme ders igeriginin 6zet niteliginde oldugu ve
Fermi problemlerine yer verilmedigi goriilmektedir. Bu hususta lisans egitiminde yer
verilen matematiksel modelleme ders igeriginin Fermi problemleri ile zenginlestirilmesi ve
matematiksel modellemeye iliskin bilgi ve deneyimin ilgili modelleme dersi ile
siirlandirilmamasi, programda yer alan tim ders igeriklerine Fermi problemleri
uygulamalarinin dahil edilmesi ya da Fermi problemleri uygulama sikligimin arttirilmasi
onerilmektedir. Bu dogrultuda yapilacak olan aragtirmalarin lisans egitim programinin

revize edilmesinde olumlu katkilar saglayacagi agiktir.
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Matematiksel modelleme dersi baglaminda bilgi ve deneyim olanagi sunulmasina ragmen
ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerinde yeterli diizeyde performans
gosteremedikleri tespit edilmistir. Matematiksel modelleme siirecindeki yaklasimlari
incelendiginde 6gretmen adaylarinin yatkin olduklar1 dort islem ile ¢6ziim yaklasimini
sergiledikleri goriilmiistiir. Sonraki ¢alismalarda matematiksel modelleme basamaklarinin

bir veya birkac¢ini incelemeye yonelik ¢aligmalar yapilabilir.

Tekin-Dede ve Bukova-Giizel (2013) matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik
derslerinde kullanimiyla ilgili ortaokul matematik 6gretmenlerinin goriiglerini aldiklar
calismada 6gretmenlerin modellemeyi nasil kullanacaklarini bilmedikleri ig¢in derslerinde
kullanmadiklar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. Bu sonu¢ dogrultusunda Egitim Fakiiltesi lisans
programlarinin ayrilmaz bir pargasi olan Ogretmenlik uygulamalarinda 6gretmen
adaylarina Fermi problemlerini ve matematiksel modellemeyi sinif ortamina tasimaya

yonelik tecriibeler kazandirilmasi 6nerilebilir.

Alan yazinimizda matematiksel modellemeye iliskin calismalar giin gectikge artmakta
fakat Fermi problemlerinin matematiksel modelleme perspektifinden incelendigi bir
calismalar oldukg¢a siirlhidir. Bu ¢alisma bes ilkdgretim matematik 6gretmen adayi ve alti
Fermi problemi ile sinirli kalmistir. Tlave olarak bu calisma Covid-19 salgmi nedeniyle
online ortamda yliriitiilmiistiir. Benzeri bir arastirmadan elde edilen sonuglar buradaki
arastirma bulgulari ile karsilastirilabilir. Ayni sekilde benzer ¢alismalar ¢alismalar hizmet
i¢ci egitimde yer alan Ogretmenler ve K-12 6grencileri ile yapilabilir. Boylelikle Fermi

problemlerinin matematiksel modelleme siirecindeki islerligi daha iyi anlasilip goriilebilir.
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Ek A: Etik Kurul Onay1

TC
BALIKESIR UNIVERSITESI
SOSYAL VE BESERI BILIMLER ETIiK KOMiSYONU
ONAY BELGESI

Balikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Dekanh@inin, Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Boliimi Ilkdgretim Matematik Egitimi Anabilim Dalh Dr. Ogr. Uyesi
Mehmet Ali KANDEMIR'in damigmanhiini yapu@ Yiiksek Lisans Ogrencisi Ebru KIRLI nin
“llk&gretim Matematik Ogmmen Adaylarimin Matematiksel Modelleme Yeterlilikleri:
Fermi Problemleri Uygulamalan™ bashkli tez ¢alismas: i¢in 2020-2021 Egitim dgretim
Yihmin Giiz Yanyihnda ilkégretim Matematik Ogretmenligi Dirdiincii Simifta Se¢meli
Ders Olarak Okutulan MTA4104 Kodlu Matematiksel Modelleme Dersinde (3+0) Tez
Cahsmasi kapsamindaki uygulamalarim yapmak icin bilimsel etik kurul onay belgesi talebi
komisyonumuzca degerlendirilmis ve etik agidan uygun bulunmustur. 11.02.2021
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Komisyon Bagkam
Prof. Dr. Mehmet NARLI

N
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Uye Uye

180



Ek B: Goniilli Katihm Formu
GONULLU KATILIM FORMU

Sayin katilimet,

Balikesir Universitesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi boliimiinde yiiksek
lisans Ogrencisiyim. Fermi problemleri uygulamalarinda ilkogretim matematik ogretmen
adaylarmin matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemek amaciyla bir arastirma
gergeklestiriyorum. Bu arastirma i¢in Balikesir Universitesi Etik Komisyonu’ndan gerekli

izinler alinmustir.

Arastirma Fermi problemlerinin ¢6ziimii ve ¢oziim siireci hakkinda bireysel
gdriisme olmak iizere iki asamal1 olarak yapilacaktir. [lk asama smif ortaminda yiiriitiilecek
olup sizlerden verilen Fermi problemlerini bireysel ¢6zmeniz, ¢éziimlerinizi sunmaniz ve
grup tartismasi ile ¢dziimleri degerlendirmeniz istenecektir. Ikinci asama sizin uygun
oldugunuz zaman diliminde gergeklestirilecek olup goriisme formunda yer alan sorulara
vereceginiz cevaplar yaklastk 20-25 dakikanizi alacaktir. Sorularda cevaplamak

istemeyeceginiz, 6zel oldugunu diisiindiigiiniiz sorular olursa cevap vermeyebilirsiniz.

Arastirmaya katilim goniilliiliikk esasina dayanmaktadir. Arastirmadan istediginiz
zaman cekilebilirsiniz. Bu durum size hi¢bir sorumluluk getirmeyecektir. Gorlismede
sorulan sorulara vereceginiz cevaplar arastirmaci disinda kimseyle paylagilmayacaktir.
Arastirma sonuglart egitim ve bilimsel amaglar i¢cin kullanilacaktir. Arastirmanin tim
stireclerinde kisisel bilgileriniz ihtimamla korunacaktir. Bu Goniillii Katilim Formuna
adiniz1 ve soyadiizi yazmaniza gerek yoktur. Bu goniillii katilim formunu imzalamadan
once veya daha sonra aklimza gelebilecek olan sorular1 istediginiz zaman bana
sorabilirsiniz. Telefon numaram ve is adresim bu kagitta yaziyor. Bu gorliisme ya da
arastirma bittikten sonra da bana ulasabilir ve arastirma ile ilgili soru sorabilirsiniz.

Aragtirmaya katilmay1 tercih ediyorsaniz, liitfen asagidaki boliimii doldurunuz.
Katilimcinin adi, soyadi:

Imzast:

Tarih:

Aragtirmanin yiiriitiiciisii Ad1 Soyadi: Ebru KIRLI

Adres: Génen Ogretmenim Ortaokulu / Kurtulus Mah. 184 Sk. No.5 Génen / BALIKESIR

Tel: 0 5531461656 E-posta: ebrucan10@gmail.com
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Ek C: Fermi Problemleri

Fermi Problemleri

Problem 1: Asagidaki fotografta Necatibey Egitim Fakiiltesi binasi verilmistir. Sizce
binanin yiiksekligi ne kadardir?

Problem 2: Balikesir ili sinirlari igerisinde kag tane trafik lambas1 vardir?

Problem 3: Kamu Personeli Se¢me Sinavina hazirlanan bir 6gretmen adayr bir yilda ne
kadar stire ders calistyordur?

Problem 4: I¢i bos bir su bardagina kag tane kiip seker s1gar?
(Kiip sekerler parcalanmayacaktir.)

Problem 5: Bu sonbaharda Tiirkiye’de kag yaprak yere diismiistiir?

Problem 6: Halilar rulo halinde depolanir. Sekilde verilen hi¢ kullanilmamis bir hali
rulosunun uzunlugu ka¢ metredir? Coziimiiniizii detaylandiriniz.
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Ek D: Klinik Miilakat Formu

Goriisme Formu

Bu goriisme, Fermi problemlerinin ¢oziimiinde nasil ilerledigini ve varsa karsilastigin
giicliikleri belirlemek amaciyla yapilmaktadir. Liitfen asagidaki sorulara yonelik
gorislerini cekinmeden ve acik bir sekilde ifade etmeye calis. Goriislerin sadece bilimsel
amaclarla kullanilacak olup senin ismin, okumakta oldugun okulun adi ve diger 6zel kisisel
bilgiler hi¢bir sekilde acikca ifade edilmeyecek ve herhangi bir bagka kurum ya da
kurulusa verilmeyecektir. Katildigin ve zaman ayirdigin igin tesekkiir ederim.

Gorlisme Sorulart:

1) Problemlerle ilgili diisiincelerin nelerdir?
a) Problemi ilk okudugunda neler hissettin?
b) Etkinlik siirecinde problemi istekli olarak mi1 ¢6zdiin? Sebepleri nelerdir?
2) Problemin ¢dzlimiine nereden bagladin?
a) Ik okudugunda ne anladin? Ne diisiindiin?
b) Aklna gelen ilk ¢6ziim yolu neydi?
€) Nereden baslaman gerektigine nasil karar verdin?
3) Coziimde nelere dikkat ettiniz?
a) Problemi ¢ozmek igin ilave bilgilere ihtiya¢ duydun mu?
b) Varsayimlar olusturdun mu? Bu varsayimlara nasil karar verdin?
4) Sayisal degerler verirken nelere dikkat ettin? Hangi sayisal degeri verdikten sonra
degistirdin mi?
5) Matematiksel iglemleri nasil yaptin? Nelere dikkat ettin? Herhangi bir yardim aldin
mi1?
6) Coziimiin dogrulugunu kontrol ettin mi? Elde ettigin sonucun dogrulugundan nasil
emin olabilirsin?
7) Cozlimiinii yazarken veya sunarken ¢oziimiin ile ilgili aklina yeni bir sey geldi mi?
8) Arkadaslarinizin ¢ézlimlerini gordiikten sonra ve tartismadan sonra ¢oziimiiniizii
nasil degerlendiriyorsunuz?

Eklemek istedigin bir seyler var m1? Genel olarak anlatmak istedigin bir seyler var m1?
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Ek E: Yansitis1 Rapor Formu

Yansitic1 Rapor
Degerli 6gretmen aday1

Her problem i¢in asagidaki sorularin cevabini verecek sekilde ayrintili bir rapor
olusturunuz.

e Problemi nasil ¢6zdiiniiz?

e Modeli nasil olusturdunuz?

e Hangi matematiksel bilgilerden yararlandiniz?

e Buldugunuz sonucu ger¢ek hayat durumuna nasil yorumladiniz?
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