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fIkogretim  Matematik  Ogretmeni  Adaylarmin  Modelleme
Yeterliliklerinin incelenmesi’

Ayse Tekin Dede?

Siiha Yilmaz®

Ozet

Modelleme yeterlilikleri gercek problemi anlama ve gergeklige dayali bir model
kurma, ger¢ek modelden matematiksel model kurma, matematiksel sorulari
olusturulan matematiksel model igerisinde ¢ézme, gercek bir durumda matematiksel
sonuglar1 yorumlama ve ¢6ziimii dogrulama yeterlilikleri olarak ifade edilmektedir
(Blum ve Kaiser, 1997°den akt. Maal}, 2006). Calismanin amaci bir modelleme
probleminin ¢dzliim siirecinde, ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin
modelleme yeterliliklerini incelemektir. flkdgretim matematik dgretmeni adaylarmin
modelleme problemi ¢dziim siirecindeki yaklagimlar1 video kameraya kaydedilerek
tematik kodlama yoluyla analiz edilmistir. Caligmadan elde edilen veriler
dogrultusunda katilimeilarin tiim yeterlilikler baglaminda ¢alistiklar fakat gergek bir
durumda matematiksel sonuglar1 yorumlama yeterliliklerine iligkin yetersiz yaklagim
sergiledikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, modelleme problemi, modelleme
yeterlilikleri, ilkogretim matematik 6gretmeni aday1

Abstract

Modelling competencies are the competencies to understand the real problem and to
set up a model based on reality, to set up a mathematical model from the real model,
to solve mathematical questions within this mathematical model, to interpret
mathematical results in a real situation, and to validate the solution (Blum & Kaiser,
1997, cited in Maal}, 2006). The purpose of this study is to examine modelling
competencies of primary mathematics student teachers in the solution process of a
modelling problem. The approaches primary mathematics student teachers were
videotaped and analyzed using thematic coding. In accordance with the data obtained
from the study, it was identified that the participants showed approaches in the
context of all competencies except the competencies to interpret mathematical results
in a real situation. The participants showed inadequate approaches on interpreting the
obtained mathematical results.

Key Words: Mathematical modelling, modelling problem, modelling competencies,
primary mathematics student teachers
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1. Giris

Matematiksel modelleme, gergek yasam problemlerinin matematiksel bir probleme
doniistiiriilmesi, problemin ¢oziilebilmesi i¢in gerekli matematiksel modellerin
olusturulmast ve sonuglarin yorumlanmasi olarak tanimlanmaktadir (Berry & Nyman,
1998’den akt. Bukova Giizel, 2011). 1990’larin sonuna dogru farkl: iilkelerde matematiksel
modellemenin 6nemi anlasilmis ve modellemeye 6gretim programlarinda kapsamli bir
sekilde yer verilmeye baslanmistir (Blomhej & Kjeldsen, 2006; Lingefjard, 2006).
Almanya, Amerika, Avustralya, Ingiltere, Isve¢ ve daha pek ¢ok iilkede ilkogretimden
baslayip ortadgretimin sonuna kadar matematiksel modelleme &gretim programlarinda yer
almaktadir (Blum, 2002; National Council of Teacher of Mathematics [NCTM], 1989,
2001; Niss, 1989; Skolverket, 2006’dan akt. Lingefjard, 2006; Galbraith, Stillman, Brown
& Edwards, 2007; The New German Educaional Strandards and Curricula akt. Maaf,
2006). NCTM’nin ‘Okul Matematigi Icin Prensipler ve Standartlar’ kitabinda (2000), okul
oncesinden lise son sinifa kadar olan dgretim programlarinda 6grencilerin sayisal iligkileri
gostermek ve anlamak i¢in problem ¢6ziimlerinde matematiksel modeller kullanmalarinin
gerekliligi  vurgulanmaktadir. Ulkemizdeki ortadgretim matematik dersi  6gretim
programinda (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013a) matematiksel modellemeye ayrintil
bir yer verilmesine karsilik, ortaokul matematik dersi dgretim programinda ise (MEB,
2013b) yalnizca “... 6grencilerin modelleme yaparak problem ¢dzme, iletisim kurma, akil
yliriitme gibi becerilerinin gelistirilmesine yonelik ortamlar hazirlanmalidir (s.I).” ifadesine
yer verilip ayrintili agiklama yapilmamaktadir. Ancak Matematik Uygulamalart dersi
kitaplar1 (MEB, 2012a; 2012b) incelendiginde, 6grencilerin bu dersi se¢meleri durumunda,
bir kism1 modelleme yapmay1 gerektiren gercek yasam problemlerini ¢6zmeleri gerektigi
goriilmektedir. Buradan hareketle 6gretimin temel amaglarindan birinin 6grencilerin iyi
birer matematiksel modellemeci olarak yetistirilmesi oldugu ifade edilebilir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme yapabilmesi, geleneksel 6gretim programimin ve
smiflarda yaygin kullanilan agiklama-6rnekleme-aligtirma sirasini takip eden kaliplagsmis
Ogretim siirecinin yerine O0grenme etkinliklerinin daha zengin dagildigi bir 6gretimi
gerektirmektedir (Antoinus, Haines, Jensen, Niss & Burkhardt, 2007). Modellemeyi igeren
ogretimde, ilgili konularin okul disindaki ger¢cek yasam durumlarinda kullanilabilir
oldugunu gostermek Onem tagimaktadir (Kaiser, Schwarz & Tiedemann, 2010; Lesh,
Young & Fennewald, 2010). Dolayisiyla sadece okuldaki basarinin yetersiz kaldigi ve
gercek yasamda basarili 6grencilerin yetistirilmesinin dnemli oldugu giiniimiiz egitim
sisteminde, Ogrencilerin okuldaki matematik derslerinden edindikleri bilgileri gercek
yasamlarinda anlamli bir sekilde kullanmalar1 6nem tagimaktadir.

Matematik derslerinin 6nemli bir bileseni olarak godriilen matematiksel modellemenin
derslere entegre edilmesinde ve Ogrencilerin matematiksel modelleme yapabilmesi icin
modelleme yeterliliklerinin ~ gelistirilmesini  saglamada O6gretmene biiyiik bir rol
dismektedir. Kaiser (2007) ile Borromeo Ferri ve Blum (2010), 6gretmenlerin derslerinde
modellemeden etkin bir sekilde yararlanabilmeleri igin Oncelikle &gretmen adaylarina
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modelleme yeterliliklerinin 6gretilmesi gerektigini ifade etmektedirler. Buna bagl olarak
modelleme yeterliliklerinin dgretmen adaylarina kazandirilmasindan 6nce, kendilerinin
modelleme yeterliliklerinin ne kadarina sahip oldugunu ortaya ¢ikarmanin nemli olacagt
diisiiniilmektedir. Bu kapsamda s6z konusu calismada ilkdgretim matematik &gretmeni
adaylarinin, verilen bir modelleme probleminin ¢6ziim siirecindeki modelleme
yeterliliklerini ortaya ¢ikarmak amaglanmaktadir.

1.1. Kuramsal Cerceve

Modelleme yeterliliklerinin tam olarak anlasilmasi, yeterliliklerin dogrudan modelleme
stireci ile iliskilendirilmesiyle saglanmaktadir (Maaf, 2006). Modelleme siireci ise
Borromeo Ferri (2006) ve Maal3 (2006) tarafindan su sekilde agiklanmaktadir: Gergek bir
yasam probleminin modellemesi yapilirken, gerceklik ve matematik diinyas: arasinda
hareket edilmektedir. Modelleme siireci ger¢ek yasam problemi ile baslamaktadir. Bu
problemi sadelestirmek, yapilandirmak ve ideal bir hale getirmek suretiyle gercek bir model
elde edilmektedir. Gergek modeli matematiksellestirme yoluyla matematiksel modele
ulagilmaktadir. Matematik diinyas1 igerisinde c¢aligilarak, matematiksel bir ¢6ziim
bulunmaktadir. Bu ¢6ziim ilk olarak yorumlanmakta ve ardindan dogrulanmaktadir. Eger
¢Oziim veya segilen yontem gergeklige uygun degilse, belli basamaklar ya da belki tiim
modelleme siireci tizerinde tekrar ¢aligilmasina gerek var demektir (Borromeo Ferri, 2006;
Maal, 2006).

Bu noktada modelleme yeterliligi ile modelleme siirecinin birbiriyle iliskisini ortaya
ctkarmak Onem kazanmaktadir. MaaBl (2006) modelleme yeterliliklerini, modelleme
stirecini amaca yonelik ve uygun bir sekilde tamamlama yeterlilik ve yetenekleri olarak
tanimlamakta ve bunun yani sira bu siiregte bireyin istekli olmasi gerektigini ifade
etmektedirler. Blum ve Kaiser (1997) c¢alismalarinda, modelleme siirecini nasil
anlamlandirdiklarina bagli olarak modelleme yeterliliklerini, her bir yeterliligin gostergesini
de vererek agiklamaktadirlar (akt. Maal3, 2006) (bkz. Tablo 1).

Tablo 1. Modelleme Yeterlilikleri ve Gostergeleri (Blum & Kaiser, 1997°den akt.
Maal, 2006)

A. Gergek problemi anlama ve gerceklige dayall bir model kurma yeterliligi
Al. Problem i¢in varsayimlarda buluma ve durumu sadelestirme
A2. Durumu etkileyen nicelikleri ayirt etme, bunlart isimlendirme ve ilgili degiskenleri
belirleme
A3. Degiskenler arasinda iliskiler olusturma
A4. Problemi ¢6zmek i¢in uygun bilgiyi bulma ve ilgili olan/olmayan bilgileri ayirt etme
B. Ger¢ek modelden matematiksel model olusturma yeterliligi
B1. Ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiksellestirme
B2. Gerektiginde ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri sadelestirme ve bunlarin
sayisi ile karmagikligini azaltma
B3. Uygun matematiksel gosterimleri se¢gme ve durumlari grafiksel olarak sunma
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Tablo 1’in devami

C. Olusturulan matematikseli ¢ozme yeterliligi
C1. Problemi daha kiigiik pargalara ayirma, benzer problemlerle iliski kurma, problemi
baska sekilde ifade etme ve inceleme, nicelikleri veya uygun verileri ¢esitlendirme gibi
bulussal stratejileri kullanma
C2. Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgiyi kullanma
D. Gergek bir durumda matematiksel sonuclari yorumlama yeterliligi
D1. Matematiksel sonuglari matematik dis1 baglamlarda yorumlama
D2. Ozel bir durum igin gelistirilmis olan ¢oziimleri genelleme
D3. Uygun bir matematiksel dil kullanarak ve/veya ¢oziimler hakkinda iletisim
kurarak bir probleme ¢dziimler sunma
E. Coziimii dogrulama yeterliligi
E1. Bulunan ¢6ziimleri elestirel olarak kontrol etme ve ¢oziimler {izerine yansimalarda
bulunma
E2. Coziimler durumu saglamiyorsa, modelin bazi kisimlarini gézden gegirme ya da
modelleme siirecinden tekrar gegme
E3. Problemi ¢6zmek i¢in diger yollar diigiinme
E4. Genel olarak modeli sorgulama.

Uluslararasi literatiirde yapilan ¢aligmalar g6z oniinde bulunduruldugunda, modelleme
yeterliliklerine iligkin teorik ¢aligmalarin yani sira dgrencilerin modelleme yeterliliklerini
inceleyen calismalarin da yer aldigi gorilmektedir. MaaB3’in  (2006) modelleme
yeterliliklerini ayrintili bir sekilde tanittifi calismasinda, 7. siif 6grencilerine uygulanan
bir modelleme probleminin ¢dziimiinde, modelleme yeterlilikleri ¢ercevesindeki 6grenci
hatalarina ve kavram yanilgilarina yer verdigi goriilmektedir. Lise dgrencilerine uygulanan
bir modelleme problemi {izerinden Ggrencilerin bagarili olma durumlarinin incelendigi
¢alismada ise Sekerak (2010), dgrencilerin modelleme yeterliliklerinin hangi seviyesinde
oldugunu ortaya g¢ikarmaktadir. Sekiz, dokuz ve onuncu smif 6grencilerinin modelleme
problemlerini ¢6zerken karsilastiklar1 sorunlara agiklik getiren Blum (2011), ¢aligmasinda
yeterliliklere paralel olarak Ggrencilerin yasadigi zorluklara yer vermistir. Griinewald
(2012), ogrencilerin modelleme yeterliliklerini gelistirmeyi amaglayan bir proje
kapsaminda 6 hafta boyunca 9. smif Ggrencileriyle modelleme problemi uygulamalari
gerceklestirmis ve uygulamalar sonucunda 6grencilerin modelleme yeterliliklerinin gelisim
gosterdigini gostermistir. Hagena ve Borromeo Ferri (2012), 5. sinif 6grencilerinin, uzunluk
ve agirlik kavramlariyla ilgili modelleme problemlerinin ¢6ziim siirecinde, modelleme
yeterlilikleri ile 6lgme hislerinin birbirini etkileme durumlarini arastirmislardir. Ji (2012)
caligmasinda, modelleme uygulamalarinda deneyimli olan ve olmayan lise dgrencilerinin
modelleme yeterliliklerinin durumunu ortaya c¢ikarmis ve bu 6grencilerin modelleme
yeterlilikleri arasindaki farklar1 incelemistir.

Ulusal literatiirde ise 06zel olarak modelleme yeterliliklerine iliskin olmasa da
matematiksel modellemeye iliskin ¢aligmalar oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligmalarin ilkinde
Kertil (2008) tez caligmasi kapsaminda ortadgretim matematik Ogretmeni adaylarinin
problem ¢ozme becerilerini matematiksel modelleme siireci ger¢evesinde incelemistir. Bir
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diger caligmada ortadgretim matematik Ogretmeni adaylarimin  Analiz-1 dersindeki
akademik basarilar1 ile matematiksel modelleme yaklagimlar: arasindaki iliski incelenmistir
(Bukova Giizel & Ugurel, 2009). Bagka bir tez calismasinda Doruk (2010) 6. ve 7. sif
ogrencilerinin matematik derslerinde 6grendikleri bilgileri gilinliikk yasama transfer etme
becerilerinin gelisiminde, matematiksel modelleme uygulamalarinda kullanilabilecek bir
arag¢ olan model olusturma etkinliklerinden (MOE’ler) yararlanmistir. Bukova Giizel (2011)
calismasinda matematik Ogretmeni adaylarinin  matematiksel modelleme problemi
olustururken sergiledikleri yaklagimlari ve bu problemleri ¢dzerken modelleme siirecini ne
6l¢iide yerine getirdiklerini arastirmistir. Eraslan (2011), ilkdgretim matematik dgretmeni
adaylarinin MOE’lerin matematik 6gretimine etkisi hakkindaki goriislerini incelemistir.
Tekin, Kula, Hidiroglu, Bukova Gtizel ve Ugurel (2012) ortadgretim matematik 6gretmeni
adaylarmin matematiksel modellemeye iliskin goriislerini ortaya ¢ikarmuslardir. Eraslan
(2012) bir MOE’nin uygulama siirecinde ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarimin
diisinme siireglerini agiga c¢ikarmistir. Tekin (2012) tez c¢alismasinda, ortadgretim
matematik 6gretmenlerine derslerinde uygulayabilecekleri MOE’ler tasarlatmis ve bu
MOE’leri tasarim prensipleri agisindan degerlendirerek goriislerini almistir. Tekin Dede ve
Bukova Giizel (2013a) c¢alismalarinda ortadgretim matematik Ogretmenlerinin MOE
tasarim siireglerini incelemisler ve s6z konusu MOE’nin tasarim prensiplerini saglama
durumunu degerlendirmiglerdir. Tekin Dede ve Bukova Giizel (2013b) diger bir
calismasinda ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin MOE’lere yonelik goriislerini
incelemistir.

Ulusal literatiirde dogrudan modelleme yeterliliklerine iliskin ¢aligma olmamasinin yani
sira, uluslararasi literatiirde ise ilgili ¢aligmalarin yakin bir tarihten itibaren ele alinmaya
baslandig1 goriilmektedir. Dolayisiyla ulusal literatiirdeki boslugu bir dlgiide giderebilmek
amaciyla, verilen bir modelleme probleminin ¢oziim siirecinde ilkdgretim matematik
ogretmeni adaylarinin modelleme yeterliliklerini ortaya ¢ikarmak 6nem kazanmaktadir.

2. Yontem

Ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin, Yakit Problemi isimli modelleme
probleminin ¢6ziim siirecindeki modelleme yeterliliklerinin incelendigi bu ¢alismada, var
olan bir durum ortaya ¢ikarilmak istendiginden, nitel arastirma yontemlerinden biri olan
6zel durum calismasi deseninden yararlanilmistir.

2.1. Katihmcilar

Bu calismanm katihmeilar1 izmir ilindeki bir devlet iiniversitesinin son smifinda
Ogrenim gormekte olan on dokuz ilkogretim matematik dgretmeni adayidir. Katilimcilar
modelleme uygulamalart ile bu dersin Oncesine kadar karsilasmamis olmalari ve
matematiksel modelleme problemlerinin grup ¢alismasi ile ger¢eklesmesi durumunda daha
zengin ¢6ziimlerin ortaya gikacagi (Chamberlin & Moon, 2008) ifade edilmesi sebebiyle,
katilimcilardan ¢alisma gruplarini olusturmalar1 istenmistir. Bunun iizerine katilimcilar
kendi istekleri dogrultusunda {i¢ tane 5 kisilik, bir tane de 4 kisilik ¢alisma gruplarini
Olusturmuslardir. S6z konusu ¢alismada Oncelikle bes c¢alisma grubunun da genel
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modelleme yeterlilikleri incelenmis ve ardindan daha detayli ve derin bir sekilde inceleme
yapmak amaciyla 5 kisilik bir calisma grubunun ¢6ziim yaklagimlari sunulmustur.

2.2. Veri Toplama Siireci

On dokuz ilkdgretim matematik ogretmeni adayr Ogretmenlik Uygulamasi dersi
kapsaminda, dokuz hafta siiresince ilk arastirmaci tarafindan matematiksel modelleme,
modelleme problemleri ve modelleme dongiileri hakkinda bilgilendirilmislerdir. So6z
konusu bilgilendirmelerin yani sira literatiirden segilen ¢ok sayida modelleme probleminin
¢oziimii, biligsel perspektif altinda modelleme dongiisii (Borromeo Ferri, 2006)
cergevesinde, hem ders esnasinda hem de ev o6devi olarak gerceklestirilmistir. Dokuz
haftalik uygulamalar sonrasinda, 6zel olarak modelleme yeterlilikleri ile ilgili bilgilendirme
yapilmadan katilimecilarin mevcut modelleme yeterlilikleri ortaya ¢ikarilmak istenmistir. Bu
kapsamda modelleme problemleri yoluyla bireylerin modelleme vyeterliliklerini agiga
cikarilabilmek (Maafl, 2006) amactyla, Tekin (2012)’in tez calismasinda matematik
ogretmenlerinin gelistirdigi bir modelleme problemi olan Yakit Problemi katilimcilara
sunulmus ve ¢bézmeleri istenmistir. S6z konusu modelleme probleminin se¢ilme nedeni,
problem ifadesinde agik bir sekilde matematiksel bir model olusturmasinin gerekliligine yer
verilmis olmasidir. Bunun yani sira modelleme alaninda uzman bir matematik
egitimcisinden de s6z konusu problemin uygulanabilirligine iligkin uzman goriisii
almmugtir. Katilimeilara verilen problem durumunun yazili oldugu kagitta Borromeo Ferri
(2006)’nin biligsel perspektif altinda modelleme dongiisiiniin basamaklari olan Problemi
anlama, Problemi sadelestirme/planlama, Problemi matematiksellestirme, Matematiksel
olarak ¢aliyma, Yorumlama ve Dogrulama basamaklari dogrudan verilmis ve
katilimcilardan ¢6ziimlerini bu alt bagliklara gore gergeklestirmeleri istenerek her bir
basamaga iliskin veri elde etmenin mimkiin olmast saglanmistir (bkz. Sekil 1).
Katilimcilarin problem ¢dziim siirecleri video kameraya kaydedilmis ve ¢dzliim siirecinin
ardindan yazili yanitlarin bulundugu ¢o6ziim kagitlari alinmustir. Veri toplama araglar
¢dzlim siirecinin video kayitlarinin transkriptleri ile ¢aligma grubunun yazili kagitlarindan
olusmaktadir. Problem ¢oziim siirecinde katilimcilara herhangi bir miidahalede
bulunulmamus ve siire kisitlamasi yapilmaksizin problemi ¢zmeleri beklenmistir.
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Grup clemanlan:

YAKIT PROBLEMI 3. Problerm matematikselegtimns

| Arer gezieinden biride e s0{5e: olan Alf Bey, ok btk sit ek bir komuyu Zirat
4| Fakilinde Gireim e ol Melmat B s Kouw yakt géstergsi 1 dglid
Ancen vt gostgesinn bonk oléug m g0l it yetedi olyp olmayacaim
S levtremedifini soler. Cunkn yol tzerinds ecef bethangi bir istsyon yoktus ve

! valutm bitmesi durumunc arvide mabsur kalmbils. AL Bey bu sty gidermek icn ok bsit

i arla yakat durumum Girenp GEsemeyeceini sorar

“Mebmet Bey zcaba elime bir qubuk dsam ve bu qubugu yakot deposuna Gk olarak batgsam, | *-Matematbse ol algms
Cubupun 1slk lsmma bekarak depomda ke Live yalonmr kg o renebli miyim? Benim
i¢in dyle bir model gelitimentzi sstiyorum ki, gubuzun 15lak losmum Glgtigimde depomda kag
Tt yalotmm keldigms hesaplayabieym

¢oziMm

1. Problemi anlama:

3. Yoraulams:

2. Problem basilegtimae / plavlama:
6 Dognlma

Sekil 1. Yakit Problemi’nin biligsel perspektif altinda modelleme dongiisii cercevesinde
hazirlanan yazili kagidi

2.3. Verilerin Analizi

Katilimeilarin  video kayitlariin transkriptlerinin  analizinde tematik kodlamadan
yararlanilmistir. Calismada video kayitlarmin transkriptleri, her iki arastirmaci tarafindan
incelenmistir. S6z konusu bu inceleme, daha 6nceden belirlenmis kavramlara gére yapilan
kodlama (Strauss & Corbin, 1990’dan akt. Yildirnm & Simsek, 2008) bi¢imine girmektedir.
Bu incelemelerin giivenirligini saglamak amaciyla aragtirmacilarin yapmis olduklar
analizler arasindaki uyum yilizdesi Miles ve Huberman (1994) tarafindan onerilen
hesaplama  kullanilarak  belirlenmistir.  Uyum  yiizdesi, gdzlemcilerin  veya
degerlendiricilerin uyustuklart madde sayisinin toplam degerlendirme veya gozlem sayisina
olan oranidir ve elde edilen degerin giivenilir kabul edilebilmesi i¢in uyusum yiizdesinin
%70 iizerinde olmasi gerekmektedir (Sencan, 2005). Bu baglamda uyum yiizdesini
hesaplamak i¢in grubun video kayitlarinin transkriptleri her iki arastirmaci tarafindan ayri
ayrt incelenmis ve var olan kuramsal cergeve altinda arastirmacilar yeterliliklerin
gostergelerine iligkin katilimer ifadelerini kodlamiglardir. Tablodaki katilime1 ifadeleri,
transkript belgelerinde ifadelere karsilik gelen numaralar ile gosterilmistir. S6z konusu
numaralar ilgili yeterliliin ne 6l¢iide saglandigini degil yalnizca grup elemanlar: tarafindan
bu yeterlilige ne kadar zaman ayrildigin1 gostermektedir. Yapilan kodlamalar sonucunda
tim yeterliliklerin gostergelerine iliskin uyusum ylizdeleri %70 {izerinde ¢ikmustir.
Aragtirmacilarin yaptiklar1 degerlendirmenin bir 6rnegi Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Arastirmacilarin uyum yiizdeleri

5
= B C
E
3
2 Bl B! B3 Cl W]
1. Arastrmacinm PR p— B, 111, 115, 1L, 149, 13, L, 157, 10, 1f;= 110,120 L1, 2,125,104 156 | 156 17,5, 10, 160,16, 10,
Degerlendirmesi T ' WL ' 7,158, 19, 16,11 11, 192
1 Angtimaonm {285 000L18 |y 0 | 118, 108 120, 121,122, 123,124, 136, | 156, 197, 58, 15, 160, 11, 11,
Deéerlendirmesi 5 92,8, % | 157150 139, 160161, 163 16,28 %
Uyugum Yiizdesi %l "W il i
Son Durum 0,6, 8,110, 111 oL, 0,8, gy, | 1L 18, 10, LI, 1;1 LB, 18 136, | 956 157 158, 150, 180, 161, 11

Katilimeilarin yazili kagitlari da ilk aragtirmaci tarafindan dokiiman analizine tabi
tutularak, modelleme yeterlilikleri ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir.

Aragtirma kapsaminda bulgular sunulurken Oncelikle dort calisma grubunun da
modelleme yeterliliklerine iliskin ifade numaralari tablolara aktarilmistir. Tabloda s6z
konusu veriler sunulurken, ilgili yeterlilige iliskin grup i¢inde kullanilan biitiin ifadelerin
numaralarina yer verilmistir. Tabloda herhangi bir grubun herhangi bir yeterlilige iliskin
ifade sayisinin fazla ¢ikmasi, grubun s6z konusu yeterliligi daha iyi sagladigimi
gostermemekte, sadece diger gruplara gore daha fazla zaman ayirdiklar1 ve tizerinde daha
fazla konustuklar1 anlamina gelmektedir. Benzer sekilde ilgili yeterlilige iliskin az sayida
ifade olmasi da o yeterlilige iliskin daha zayif yaklagimlari sergilendigini
gostermemektedir. Tablolarda gruplar hakkinda genel bilgi verildikten sonra daha derin ve
kapsamli bir bakig saglamak amaciyla, her bir yeterlilige iligskin yaklasim sergileyen tek bir
grubun bulgularina yer verilmistir. Bu esnada katilimcilarin gergek isimleri gizli tutulmus,
kendilerine iliskin bilgiler verilirken ve bulgular sunulurken arastirmacilarin belirlemis
oldugu takma isimler kullanilmigtir. Katilimeilarin ifadelerine dogrudan yer verebilmek
amaciyla transkriptlerden kesitlere yer verilmis ve ¢6ziim siiresince yapilan ¢aligmalari bire
bir gosterebilmek amaciyla da katilimcilarin yazili kagitlarindan alintilar sunulmustur.
Transkript kesitlerinde katilimcilarin ifadelerini tamamlamak igin koseli parantezler [...]
kullanilmistir ve bu sayede katilimeilarin ifade ettikleri daha net agiklanmaya g¢aligilmis ya
da sozli olarak degil de isaretle ifade ettikleri seyler de vurgulanmaya ¢aligilmistir. Bunun
yani sira ilgili yeterlilikten bahsedilirken Al, A2, gibi kodlara (bkz. Tablo 1) yer
verilmistir.

3. Bulgular

Bu béliimde dncelikle ¢aligmaya katilan tiim gruplarin ¢dziim yaklasimlar1 genel olarak
ele alinarak her bir yeterliligin gostergelerine iliskin ifade numaralar1 verilmekte (bkz.
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Tablo 2) ve sonrasinda 6zel olarak Grup 4’iin problem ¢6ziimii, yeterlilikler ¢ergevesinde
ayrmtili olarak incelenmektedir.

3.1. Problem Coziim Siirecinde Modelleme Yeterliliklerine iliskin Gruplarin
Yaklasimlari

Grup 1’de katilimcilar yakit deposunun seklini silindir ve silindirin her iki tarafinda iki
yarim kiire olarak almislar (bkz. Sekil 2) ve yakit miktarini bu sekle gore hesaplamislardir.

Sekil 2. Grup 1’in Coziimiinde Ele Aldig1 Yakit Deposunun Sekli

Coziimlerini gergeklestiren katilimcilar yakit deposunun hacmini Sekil 3’te verildigi
gibi bulmuslar ve hem elde ettikleri ¢oziimii bastan sona kontrol ederek hatalarini
diizeltmigler hem de ¢dziimlerini matematik dig1 baglamlarda yorumlamiglardir.

Sekil 3. Grup 1’in Depodaki Yakit Miktarina Iliskin Olusturdugu Matematiksel Modeli

Yakit deposunun seklini dik bir silindir olarak alan Grup 2, gercek yasam
deneyimlerinden yararlanarak deponun aragta dik konumda bulunamayacagini ifade
etmisler ve bunun flizerine depoyu yatay konumda bir silindir olarak ele almiglardir.
Coziimlerini bu yonde yapan katilimeilarin elde ettikleri yakit hacmi Sekil 4’te verilmistir.
Katilimeilarin diger gruplardan farkli olarak ¢dziimlerini gercek yasamda yorumlamadigi
yalnizca islemlerin saglamalarini yaptiklari belirlenmistir.

N2 ace sim (Iﬁlw—a; - (r—o\)
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Sekil 4. Grup 2’nin Depodaki Yakit Miktarina Iliskin Olusturdugu Matematiksel Modeli
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Grup 3 ¢oziime yakit deposunun yatay konumda bir silindir olacagina karar vererek
baslamis ve bu dogrultuda ¢6ziimlerini gerceklestirmistir. Depodaki yakit miktarini bulan
katilimcilar (bkz Sekil 5), elde ettikleri ¢oziimii hem gercek yasam baglaminda
yorumlamislar hem de bastan sona kontrollerini gergeklestirerek modeli genel olarak
sorgulamiglardir.
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Sekil 5. Grup 3’iin Depodaki Yakit Miktarina iliskin Olusturdugu Matematiksel Modeli

Tim gruplarin yeterliliklere iligkin ifadelerine Tablo 3°te yer verilmistir.

Tablo 3. Gruplarin Modelleme Yeterliliklerine liskin ifadeleri
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Tablo 3 incelendiginde, tiim gruplarin neredeyse her bir yeterliligin gostergelerine
iligkin ifadelerinin bulundugu goriilmektedir. Grup 4 disindaki hicbir grubun 6zel bir durum
icin gelistirdikleri ¢ozlimleri geneleme (D2) yeterliligi baglaminda c¢alismadigi
goriilmiistiir. Bunun yant sira her grup, problem ¢oziim siirecinin genelinde uygun bir
matematiksel dil kullanarak veya iletisim kurarak probleme ¢6ziimler sunma (D3) adina
yaklasim sergilemis oldugu icin, tabloda s6z konusu ifade numaralarina teker teker yer
verilmemistir. Yalnizca Grup 2’nin matematiksel sonuglari matematik digi baglamlarda
yorumlama (D1) adna ifadelerinin olmadigi belirlenmistir.

3.2. Problem Céziim Siirecinde Grup 4’iin Modelleme Yeterliliklerine fliskin
Yaklasimlar

Uygulamanin basinda Grup 4’e Yakit Problemi verilmis ve kendilerine siire kisitlamasi
olmaksizin ¢oziimlerinin yeterli olduguna karar verdikleri ana kadar ¢oziime devam
edebilecekleri soylenmistir. Bunun {izerine ilk olarak Zeliha sesli olarak problemi grup
arkadaslarina okumustur. Problem okunduktan sonra katilimcilar, problemin gergek
modelini olusturmak amaciyla, hem problem durumunda verilen depo resmini hem de
gergek yasam deneyimlerini goz oniinde bulundurarak Al yeterliligi baglaminda deponun
yatay konumda bir silindir olabilecegini ifade etmislerdir. Ardindan A2 yeterliligi
baglaminda ilgili degiskenler olarak silindirin tabanini, yiliksekligini ve batirilan gubugun
islak  kisminin  yiiksekligini belirledikleri ve A3 yeterliligi baglaminda degiskenler
arasindaki iligkileri sdzel olarak ifade ettikleri belirlenmistir.

Elvan Evet anladim. Bu depo yan duruyor degil mi? Normalde arabada da yan duruyor
galiba degil mi?

Kiibra Suradan batiracak [resimde deponun iizerindeki kismi gésteriyor].

Elvan Bir kere bence surayla [silindirin tabani] surasi [silindirin yiiksekligi] arasinda bir
iligki kurulmas: gerekiyor.

Zeliha Ayni anda.

Elvan Aynt cinsten yani.

Kiibra Silindirin hacmini kullanacagiz ama yiiksekligine gore nasil degisecek? Yiikseklik
arttik¢a neyle dogru orantili olarak artacak?

Emsal Yiikseklik degil de genislikle.

Emsal Batirilan ¢ubugun 1slaklik miktart geniglikle alakali. Genisligi ne kadar fazlaysa
cubugun 1slakhigi o kadar azalwr.

Ayla Aynen suradaki degisim onemli.

Kiibra Hacim taban alan ¢arp yiikseklik degil mi? Her sekilde bu burada da olsa burada

da olsa [eliyle sisenin iizerinde gosteriyor], yiiksekligi ayni olur.

Ekran
alintist
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Katilimeilar B1 yeterliligi baglaminda belirledikleri degiskenleri
matematiksellestirmigler ve B2 yeterliligi baglaminda alan hesabini yaparken nicelikler
arasindaki iligkileri sadelestirme ve karmasikligi azaltma yoluna gitmislerdir. Bu baglamda
sonradan g6z Onilinde bulundurmaya karar verdikleri agiy1 da, Onceden belirledikleri
degiskenler cinsinden cebirsel olarak ifade etme yoluna gitmiglerdir. Bu esnada
katilimcilarin B3 yeterliligi baglaminda da uygun cebirsel ve geometrik gosterimlerden
yararlandiklar1 goriilmiistiir.

Ekran
alintisi

Kiibra Nur ~ Mesela ¢ubugun yakit iginde kalan kismi a olsun. Surasi [merkezden dolu kisma kadar
olan mesafe] r-a olur.

Elvan Daire diliminin alanindan su iiggenin alamni ¢ikartirsak bunun alanini buluruz. Sonra
da h ile mi ¢arpacagiz?

Emsal Evet.

Elvan Sonugta ne yapiyorduk biz, daire diliminden su ii¢geni ¢ikararak su alami buluyorduk

biz. Onun gibi bir sey oluyor bence de.
Kiibra Nur  Agi degisiyor ya.

Elvan Ag¢wyt neye bagh bulacagiz iste?
Emsal Ama 1slakliga gore degisecek, r’si de degisecek.
Ayla Islakliga en basta bir h degeri veririz mesela, h’ye gore hepsi degisecek.
Ekran
alintist
Elvan Su a’yi seyden bulabiliriz. cosa = a3 olacagi i¢in w’y1 buradan yola ¢ikarak
r
bulacagiz.
Kiibra Nur  Evet evet. Ama alani nasil bulacagiz? & 'yi bulduk, alani da ona baglh?..
Ayla Tamam tamam hesaplamana gerek yok. Alan neydi hani siniislii formiil vard: ya.

ir(‘r — h)sina.

Elvan coS & 'y1 zaten biliyoruz.
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.. . . 1 )
Ayla Bu iiggenin alamini bulmak istiyorsak o zaman, Jr-resin 2ex.

Zeliha r ve h ile ugrasmaktansa bu alan formiilii daha iyi olur. [Tepedeki aginin tamamina o
yerine 2a verdiler. Bu sekilde toplam alan: v(r — k) sin e buldular.]

Ekran

alintist
Elvan ABC daire diliminin alan wr? %.
Zeliha Taralt alan=ABC daire diliminin alani — Ucgenin alan:.

Kiibra Nur ~ ABC ii¢geninin alamina bakacagiz simdi. Sonra tarali alam bulmak igin bu [ABC
daire diliminin alani] eksi bu [ii¢genin alani] diyecegiz.

Ekran
alintis

Ekran
alintist

Yukaridaki ifadelerde katilimcilarin, C1 yeterliligi baglaminda, daire dilimi alam ile
iicgenin alanimmi hesaplayacagini ifade ederek problemi kiiciik pargalara ayirdiklari
belirlenmistir. A3 yeterliligi baglaminda a’y1 farkli degiskenlerle iliskilendirmeye

calistiklart belirlenmistir. Ayrica problemi ¢dzmek icin trigonometri bilgilerinden
yararlanmalar1 katilimcilarin C2 yeterliligi baglaminda ¢alistiklarini da gostermistir.

Yaptiklarini kontrol eden katilimcilar h degiskenini kullanmadiklarini ve yakit miktarini
deponun yarisindan az aldiklarini fark ederek yaridan fazla olma durumunda degisiklik
olabilecegini gdz 6nlinde bulundurmuslardir. Bu esnada E1 yeterliligi baglaminda ¢oztiimii
elestirel olarak kontrol ettikleri ve ¢6ziim {izerine yansimalarda bulunduklart belirlenmistir.
Bunun {izerine, E2 yeterliligi baglaminda ¢oziimleri goézden gecirerek modelleme
stirecinden tekrar gectikleri ve E3 yeterliligi baglaminda problemi ¢6zmek i¢in diger yollar
g6z oniinde bulundurduklar belirlenmistir.

Emsal h’ye bagl bir formiil bulsaydik iyiydi.
Elvan Bir sey soyleyecegim de biz h’yi ne yapnk?
Zeliha Iste h, sin 2a 'da ¢ikacak.

Kiibra Nur h’yi unuttuk ya.
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Elvan Unutmadik, su sin 2a 'yt bulurken hesaplayacagiz onu.

Kiibra Nur Bir sey soyleyecegim, bu yaridan sonra [yakut yiiksekligi merkezi gectikien sonra] bu
Sformiil degisecek ama. Ug¢genin alanina ekleyecegiz yaridan sonra.

Emsal Bu sefer tamamindan ¢ikartacagiz bence.

Kiibra Nur Bir sey degismeyecek ya. O zaman iiggenin e st baska tarafta olur.

Emsal Bu sefer tamamindan surayt ¢ikartacagiz.

Ekran

alintist

Kiibra Nur

Ekran

alintist

Kiibra Nur & burasi olursa iiggen olusturmaz o zaman. Eksi mi ¢ikar acaba ii¢genin alam? o
180 den biiyiik olursa eksi mi ¢ikar? Cikabilir mi?

Kiibra Nur Tamam igte 180 °den sonra eksi ¢ikiyor, degismiyor formiil. Eksi oluyor, ¢ikardigimiz

icin de eklemis oluyoruz. Tamam tamam, simdi h’yi nasil bulacagiz ona bakalim.
r’den ¢ikartacagiz. [Daire diliminin icindeki ticgenin yarisimi kullanarak v ile h
arasinda baginti olusturmaya ¢alisiyorlar.]

Diizenlemeleri yaptiktan sonra katilimcilar olusturduklart matematiksel modeli uygun
cebirsel ve geometrik gosterimlerden yararlanarak (B3) ifade etmisler ve yapilan kontroller
sonucunda e degiskenini bildikleri degiskenler cinsinden yazmalar1 gerektigini fark

etmiglerdir.

Ayla

Emsal
Ayla

Emsal

Iste &'yt cekecegiz samirim buralardan. Evet w’yi ¢ekip, burada yerine yazacagiz.

Arccos yapacagiz yani mecburen.
Dairenin alanindaki o 'y nasil ¢ekecegiz?

Iste onu diyorum zaten, digerinde sorun yok, digerinde « gitti. Ama digerinde
arccos tan suradaki & 'yi yerine koymamiz lazim.

Baska bir yerde islemleri yapip yerine yaziverelim. arc cos =2 = a. [Olusturduklar
r

modelde e gordiikleri yere arc cos = yaziyorlar.]
r
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Ekran
alintist

Elvan O zaman & kalmads. r var, h var, t var. t’yi biliyoruz o zaten belli. r?
Kiibra Nur  r de belli depo sonucta. ...

Yukaridaki ifadeler incelendiginde katilimcilarin uygun matematiksel gosterimleri
secme (B3), problemi kiigiik pargalara ayirma (C1), problemi ¢dzmek igin matematiksel
bilgiyi kullanma (C2), c¢oziimleri elestirel olarak kontrol etme (El), ¢6ziim durumu
saglamiyorsa modelleme dongiisiinden tekrar gecme (E2), problemi ¢ézmek icin diger
yollar diisinme (E3) ve genel olarak modeli sorgulama (E4) yeterlilikleri baglaminda
caligtiklar1 belirlenmistir.

Katilimcilar 6zel bir durum igin gelistirmis olduklar1 ¢6ziimiin genellenebilir olup
olmadigina bakmak amaciyla (D2), deponun tam dolu olmasi durumunda modelin saglanip
saglanmayacagini kontrol etmek istemislerdir. Bu baglamda ger¢ek yasam deneyimleri ve
internette yaptiklart arastirmalar sonucunda, arazi aracinin deposunun boyutlarina sayisal
degerler vermislerdir. Yaptiklar: hesaplamalar dogrultusunda olusturduklari modelin dogru
oldugunu goéstermislerdir.

Zeliha =30 cm olsun. h’yi de vermek gerek.

Emsal Tamamen dolu olmasina bakalim dogrulamak igin.

Ayla Tamam dogruluyoruz zaten iste.

Ekran

alintist

Emsal Simdi dogrulatacagiz ya, sonugta v’yi ve t'yi bildikten sonra tamamen dolu oldugu

durumu bulabiliriz ya, sonugta burada h’yi tamamen dolu olarak versek, ikisi birbirine
esit olacak. O sekilde baksak. Hani bu sekilde dogrulayp dogrulayamadigimizi
anlayamayiz ki. [Belirledikleri sayisal degerleri modelde yerine yaziyorlar.]

Kiibra Nur Ay dogruymus, oh be.
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Ekran

alintist

Zeliha Tamam boyle bulabilirsin diyelim.
Kiibra Nur ~ Hem de tipa tip ayni ¢ikt1.

Elvan Dogruladik, demek ki kullanabilir.

4. Tartisma ve Sonu¢

[Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin grup olarak gerceklestirdikleri modelleme
probleminin ¢6ziim siirecinde sergiledikleri modelleme yeterliliklerini ortaya ¢ikarmanin
amaglandig1 bu calismada, katilimcilarin genel itibariyle tiim ana yeterlilikler baglaminda
calistiklart belirlenmistir. Ger¢ek problemi anlama ve gergeklige dayali bir model kurma
yeterlilikleri baglaminda katilimcilar, gercek yasam deneyimleri yoluyla varsayimlarda
bulunmuslar ve bilgileri dogrultusunda durumu sadelestirme yoluna gitmislerdir. Maal}
(2006)’1n da belirttigi iizere, problemin igeriginin d6grencilerin dikkatini ¢gekmesi ve onlart
motive etmesi sebebiyle gercek model kurmada sikint1 yagamadiklar diistinilmektedir. 7.
Siif dgrencilerinin tek bir modelleme probleminin ¢dziim siirecindeki yaklasimlarini
inceleyen Maall (2006), soz konusu yeterlilik ¢ergevesinde Ogrencilerin durumu
sadelestirmek yerine basitlestirdiklerini ¢iinkii ¢6ziim siirecinde ¢ok basit iglemler
yaptiklarini ifade etmektedir. Farkli olarak bu ¢aligmada katilimcilarin, ¢6ziimde yalnizca
ihtiya¢ duyulan verileri kullandiklar1 ve bu sekilde ¢éziimlerini gergeklestirerek problemi
basitlestirmeyip yalnizca problemi sadelestirdikleri belirlenmistir.

Katilimeilar uygun degiskenleri belirleyip aralarindaki iliskileri olusturduktan sonra,
¢ozliim siireci devam ettik¢e yaklasimlarina bagl olarak gerekli bilgileri ayirt etmisler ve
dolayisiyla degigskenler ile arasindaki iliskileri de diizenleme yoluna gitmislerdir.
Degiskenler arasindaki iliskileri diizenleyen katilimcilar, gercek modelden matematiksel
model kurma yeterlilikleri baglaminda bu iligkileri matematiksellestirmiglerdir. Bu siiregte
gerektiginde karmagikligi azaltma yoluna giderek cebirsel, sekilsel ve geometrik
gosterimlerden yararlanmiglardir. Bu asamada katilimeilarin ifadelerinin sozel ifadelerden
uzaklastigi daha matematiksel ifadeler kullandiklar1 belirlenmistir. Coziim siirecindeki bu
yaklasimlar Borromeo Ferri (2006)’nin da ifade ettigi gibi matematiksel model kurma
yeterliliklerini agik bir sekilde sagladiklarini gostermektedir. Ji (2012) ortadgretim
seviyesinde gergeklestirdigi ¢aliymasinda modelleme uygulamalarinda deneyimi olan
ogrencilerin ger¢cek modelden matematiksel model kurma yeterlilikleri ¢ergcevesinde daha
basarilt olduklarini belirtmektedir. Benzer sekilde bu caligmada da katilimcilarin 9 hafta
siiresince modelleme uygulamalarinda deneyim kazanmig olmalar1 sebebiyle, s6z konusu
yeterlilikleri sagladiklar1 diisiiniilmektedir.
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Matematiksel sorular1 olusturulan matematiksel model igerisinde ¢dzme yeterlilikleri
baglaminda katilimeilar problemi daha kiigiik pargalara ayirmislar ve matematiksel bilgiyi
problemi ¢ézmek i¢in kullanmiglardir. Katilimcilarin en az yaklasimi, ger¢ek durumdan
matematiksel sonuglar1 yorumlama yeterlilikleri baglaminda sergiledikleri belirlenmistir.
Bu baglamda katilimeilar yalnizca 6zel bir durum igin gelistirilmis ¢6ziimii genelleme
yoluna gitmislerdir. Elde edilen matematiksel sonuglarin gercek durum ile bagdastirilarak
gercek sonuglar haline getirilmesi gerekmektedir (Borromeo Ferri, 2006). Katilimeilar
yalnizca ¢6ziimii dogrularken elde ettikleri matematiksel sonuglari matematik dist
baglamlarda yorumlamislar fakat elde ettikleri ¢oziimiin ger¢ek yasamda ne anlama
geldigini sorgulamamuslardir. Benzer olarak 8, 9 ve 10. siniflarin modelleme problemlerinin
¢Oziimiindeki yaklagimlarini inceleyen Blum (2011)’un da, elde edilen ¢ozliimlerin gergek
yasamda anlamli olup olmadigma dikkat edilmedigini ifade ettigi goriilmektedir.

Katilimeilar  ¢oziimii  dogrulama yeterlilikleri baglaminda zengin yaklagimlar
gostermiglerdir. Coziim siirecinde elde ettikleri ilk ¢oziimii kontrol ettikleri ve bazi
eksikliklerin oldugunu fark etmeleriyle birlikte, modelleme siirecinden tekrar gecerek,
¢Oziim icin farkli yollart diistindiikleri ve genel olarak modeli sorguladiklar1 goriilmiistiir.
Bu baglamda Borromeo Ferri (2006)’nin belirttigi iizere genelde dogrulamanin sezgisel
yolla yapildig1 diislincesinin aksine, katilimecilarin matematik dis1 bilgiler géz Oniinde
bulundurarak bilgiye dayali dogrulama yaptiklar1 goriilmiistiir. Her ne kadar dogrulama
yaklagimlarina ger¢cek yagam deneyimlerinden hareketle baglamis olsalar da, Borromeo
Ferri (2006) ve MaaBl (2006)’in da belirttigi {izere matematiksel modeli verilen sayisal
degerlere gore hesaplayarak dogrulama yoluna gitmislerdir. Bu durumun elde ettikleri
sonuglart ger¢ek yasam baglaminda yorumlayamamis olmalarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Literatiirdeki ilgili bazi g¢aligmalarda modelleme problemlerinin ¢dziim siirecinde
katilmcilarin - diger yeterliliklerle karsilastirildiginda, gergek durumda matematiksel
sonuglar1 yorumlama ve ¢6ziimii dogrulamada yetersiz kaldiklar: ifade edilmektedir (Blum,
2011; Ji, 2012; MaaB, 2006; Sekerak, 2010). Bu ¢alismada ise, katilimcilara verilen
problemde modelleme dongiisiiniin basamaklarina gore ¢oziimii gergeklestirmeleri istenmis
olmast sebebiyle, s6z konusu yeterlilikleri az da olsa ortaya ¢ikardiklari disiiniilmektedir.

Katilimeilarin modelleme dongiisii hakkinda bilgi sahibi olmalar1 ve problem ¢éziimiini
bu dongiiniin basamaklarina gore gergeklestirmis olmalari, modelleme yeterlilikleri
hakkinda bilgilendirilmemis olmalarina ragmen neredeyse tiim yeterlilikler baglaminda
caligmalarim1 saglamistir. Bu durum; Maall (2006) ve Kaiser, Schwarz ve Tiedemann
(2010)’m ¢alismalarindaki modelleme dongiisii ile ilgili sahip olunan bilginin modelleme
yeterlilikleri tizerinde olumlu etkisi oldugu bulgusu ile paralellik gdstermektedir. Bunun
yani sira bireylerin modelleme dongiisii boyunca c¢alismalar1 da kendi modelleme
yeterliliklerinin gelisimine katki sagladigi ifade edilmektedir (Blomhoej ve Jensen,
2003’ten akt. MaaB3, 2006). Modelleme dongiisiine iliskin bilgiye sahip olmanin yan1 sira,
grup i¢inde calismanin da modelleme yeterliliklerinin ortaya ¢ikmasinda katki sagladigi
ifade edilmektedir (MaaB}, 2006). Bu c¢alismada da katilimcilarin grup i¢inde ¢aligmasinin
modelleme yeterliliklerini ortaya ¢ikarmalarina katki sagladigini diisiindiirmektedir.
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5. Oneriler

Caligmanin bulgular1 dogrultusunda, 6gretmen adaylarinin modelleme yeterlilikleri
hakkinda bilgilendirilmeleri ve bu yeterlilikleri kazanmalar1 saglanip problem ¢oziim
yaklagimlarindaki degisimlerin incelenmesi Onerilebilir. Modelleme dongiisii hakkindaki
bilgi sayesinde daha zengin yaklagimlarin sergilenmesi saglanmis oldugu igin, 6zel olarak
modelleme yeterlilikleri ile modelleme dongiisiiniin iligkisine dikkat ¢ekerek s6z konusu
bilgilendirmelerin gergeklestirilebilecegi diisiiniilmektedir. Modellemeye iligkin verilen
egitimin modelleme yeterliliklerinin ortaya ¢ikarilmasinda etkili oldugu goriilmesi
sebebiyle, bu egitimin oncesinde ve sonrasinda yeterliliklerinin belirlenip katilimcilarin
goriislerinin alinmasi saglanarak daha genis ¢apta ¢alismalarin yapilmasi da dnerilmektedir.
Bunun yani sira farkli modelleme problemlerinin ¢dziim siirecindeki modelleme
yeterliliklerinin incelenmesi de 6nemli goriilmektedir. Bu sayede yalnizca bir problem igin
degil, farkli problemlerde de &grencilerin modelleme yeterliliklerini ne Olciide ortaya
¢ikardiklart incelenerek bir Oriintiiye ulasilip ulasilamayacaginin  arastirilmasi
onerilmektedir. Ayrica yalnizca Ogretmen adaylarina degil, matematik &gretmenlerine
egitim verilerek, ilkdgretimde matematik uygulamalari derslerinde ve ortadgretim
seviyesindeki matematik derslerinde 6grencilerin modelleme yeterliliklerinin gelisimlerini
saglamak  iizere c¢alismalarin  yapilmasiyla da  literatiirdeki  ilgili  alanin
zenginlestirilebilecegi diisliniilmektedir.
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Extended Abstract

Mathematical modelling is a cyclic process that requires mathematization real situation by
transferring real life problems into mathematics world, solution of the obtained
mathematical models, interpretation of solutions in the context of real world, and then
validation of solutions. Students are required to use mathematical modelling competencies
to be able to do mathematical modelling. MaalBl (2006) states that modelling competencies
include skills and abilities to perform modelling processes appropriately and goal-oriented
as well as the willingness to put these into action. Modelling competencies are defined as
the competencies (1) to understand the real problem and to set up a model based on reality,
(2) to set up a mathematical model from the real model, (3) to solve mathematical questions
within this mathematical model, (4) to interpret mathematical results in a real situation, and
(5) to validate the solution by Blum and Kaiser (1997) (cited in Maal}, 2006). It is of
importance that primary mathematics student teachers have modelling competencies which
have influence on modelling based instruction and modelling problem solution process to
be able to use modelling in their future teaching. In this regard, the purpose of this study is
to examine primary mathematics student teachers’ modelling competencies in the solution
process of the Fuel Problem (Tekin, 2012).

Primary mathematics student teachers who were instructed on mathematical modelling,
modelling problems and modelling cycles formed their working group in accordance with
their willingness for the solution process. The problem solution process of the participants
who solved the Fuel Problem in the framework of the modelling cycle under a cognitive
perspective (Borromeo Ferri, 2006) was videotaped to elicit their modelling competencies.
The case study method which is one of a qualitative research methods were utilized in this
study and the video records were transcribed literally. The transcription of the solution
process and the participants’ written solutions were examined by both the researchers in a
detailed way and so the participants’ modelling competencies were tried to elicit. In
accordance with the results of the study, it was identified that the participants worked on the
problem in the context of all the main competencies. It was observed that the participant
constructed a model based on reality through their real life experiences. The participants
organizing the relations of the identified variables transferred from real model to
mathematical model and it was seen they used different representation in this process. The
participant solving the constructed mathematical model by dividing the problem into part
problems were insufficient to interpret the results in the context of real life. Nevertheless it
was understood that they identified the deficiencies by controlling the solution and evaluate
their approaches according to the whole modelling cycle. Even if they did validation
through their real life experiences, it was seen that they moved away real life because they
calculated the mathematical model. That the participants were informed about modelling
cycle showed they displayed rich approaches in the context of modelling competencies. In
accordance with the results of the study, it was thought that primary mathematics student
teachers could display richer approaches through having informed about modelling
competencies and engaged more modelling problems.
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