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Oz. Bu calismanin amaci, HTTM (History/Theory/Technology/Modeling) &grenme ortaminin fen bilgisi
O0gretmeni adaylarinin matematiksel diisiinmeye iliskin algilarina ve matematiksel modelleme becerilerine
etkisinin incelenmesidir. Arastirmanin katilimcilarini bir devlet (Universitesinin fen bilgisi 6gretmenligi
programinin bir subesinde 6grenim géren 27 6grenci olusturmaktadir. On test-son test tek gruplu yari-deneysel
yontemin benimsendigi arastirmada deney grubu ile HTTM 0Ogrenme ortamini iceren bir egitim
gerceklestirilmistir. Veri toplama araclari; matematiksel diisiinme 6lgegi, iskenderiye Deniz Feneri HTTM
etkinligi ve matematiksel modelleme rubrigidir. Nicel verilerin analizinde betimsel ve vardamsal (yordamsal)
istatistik tekniklerinden yararlaniimistir. Elde edilen sonuglara gore, HTTM 6grenme sireci, fen bilgisi 6gretmeni
adaylarinin matematiksel dusinmeye iliskin algilarini hem genel hem boyutlar (Ust diizey dusinme, akil
yurtitme, matematiksel diusinme becerisi, problem ¢6zme) diizeyinde gelistirmistir. Benzer sekilde, HTTM
O6grenme slireci 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerilerini hem genel hem boyutlar (problemi
anlamlandirma, problemdeki gerekli stratejik etkenleri ortaya koyma, varsayimlar olusturma, matematiksel
sembolleri uygun bir sekilde kullanma, gerekli matematiksel kavramlari belirleme, etkili problem ¢dzme
stratejisi ortaya koyma, uygun matematiksel modelleri olusturma, matematiksel modellerden istenen ¢oziime
ve farkl sonuglara ulasma, elde ettiklerini gercek yasam durumuna gore yorumlama, elde ettiklerini farkh
yollarla dogrulamaya calisma) bazinda gelistirmistir. Bu dogrultuda 6gretmen veya 6gretmen adaylarinin
teknolojik pedagojik alan bilgi ve becerilerinin gelistiriimesi icin HTTM 6grenme siireci ile bas basa
birakilmalarinin 6nemli olacagi séylenebilir.

Anahtar Kelimeler: HTTM (History/Theory/Technology/Modeling) 68renme siireci, Matematiksel disiinme,
Matematiksel modelleme, Fen bilgisi 6gretmeni adaylari.

Abstract. The aim of this study is to investigate the effect of HTTM learning environment on the preservice
science teachers’ perceptions of mathematical thinking and mathematical modelling skills. The sample of the
study was comprised of the 27 students studying at science education department of a state university. The
study was designed around one-group pretest-posttest quasi-experimental method and an intervention
including HTTM learning environment was implemented in the experimental group. The data collection tools
consisted of mathematical thinking scale, Alexandria Lighthouse HTTM activity and mathematical modelling
rubric. Descriptive and inferential statistics techniques were used in the analysis of quantitative data. According
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to the results obtained, the HTTM learning process has improved the pre-service science teachers' perceptions
of mathematical thinking in terms of both general level and dimensions (high level thinking, reasoning,
mathematical thinking skills, problem solving). Likewise, HTTM learning process has contributed to the
preservice teachers' mathematical modeling skills in terms of both general level and dimensions
(understanding the problem, determining the essential strategic factors in the problem, creating assumptions,
using mathematical symbols appropriately, determining the necessary mathematical concepts, creating
effective problem solving strategy, creating appropriate mathematical models, reaching the desired solution
and different results from mathematical models, interpretation of the results according to real world
situations, trying verify the obtained results in different ways). Accordingly, it can be ensured that teachers or
prospective teachers are exposed to HTTM learning process to improve their technological pedagogical content
knowledge and skills.

Keywords: HTTM (History/Theory/Technology/Modeling) learning process, Mathematical thinking,
Mathematical modeling, Preservice science teachers.
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Extended Abstract

Introduction. The fact that there have been rapid changes in the world recently requires countries to
reach an important objective in their education system which is to educate individuals who can keep
up with the latest technology and contribute to their country by shaping these changes. The notion
that is basically addressed by the international exams is literacy (Altun and Girbiz, 2016). When all
these literacy expressions are examined, it can be observed that the concept of mathematical
thinking, which has taken its place in the literature before the other concepts, occupies an important
place among these concepts. While pointing to ordinariness and automaticity in routine problems,
Schoenfeld (1989) notes that originality and authenticity in non-routine problems are essential for
the development of mathematical thinking. In other words, mathematical modelling process is an
effective way to reveal an effective mathematical thinking process. In the literature, it is possible to
embrace mathematical modelling studies in six different categories (Kaiser, 2005). HTTM learning
process discussed in this study is structured by taking into consideration the positive aspects of these
six modelling perspectives in the learning process with a holistic and pragmatic modelling approach
(see Figure 1) and includes the dimensions of science history, theory, technology, and mathematical
modelling.
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Figure 1. The learning process of HTTM model (Components and basic steps) (Hidiroglu and Ozkan
Hidiroglu, 2016)

Hidiroglu and Ozkan Hidiroglu (2016) elaborated the process as follows: At the beginning of
the HTTM learning process, students are given a newspaper article and they are expected to
comprehend the storyline based on the history of science (narration can be benefited for storyline).
Then, it is ensured through readiness question that students have understood the text thoroughly
and attempted to make predictions about the actual problem situation. Along with the newspaper
article, students can be presented videos, animations and photographs or 3D models (For instance,
at the Alexandria Lighthouse HTTM Activity and Galileo-Pisa Tower Experiment HTTM Activity; the
students were provided with videos, animations, photographs and 3D models besides newspaper
articles.) In the third stage, students are asked to solve the problem presented to them in the
technology-aided mathematical modelling process (see Figure 2). In this process, the process model
of Hidiroglu (2015) consisting of nine basic steps, nine basic components and 55 sub-steps is taken
into consideration. A similar process occurs at a higher level in the dual modelling process, which is
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the 7th stage. In the third stage, dynamic software is included in certain stages in the solution
process. As Figure 3 demonstrates, while computer models are mostly designed in the steps of
systematic structure establishing, mathematization and meta-mathematization steps, they are
constantly included in the process when seen necessary in the later steps. At this stage, computer
models are not the main component but a subsidiary component; that is, they play an important role

in enriching the lower steps in the process, and at the same time the process can proceed without
them.
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Figure 2. Technology-supported mathematical modelling cycle-Worlds, components and steps
(Hidiroglu, 2015)

Next, the presentation of specific solutions are performed in classroom environment. In the
fifth stage, students are asked to improve their solutions before discussing about them. In the sixth
stage, students are asked to design and solve an actual mathematical modelling problem based on
their experience in the solution. At this stage, students, who have also benefited from the previous
solution process, enter the dual modelling process. Finally, they create high-level mathematical
modelling problems. These mathematical models are in some aspects different from the

mathematical models they have created in the third stage, and they are in a more developed form.
During HTTM learning process, students create different models (see Figure 3).
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Figure 3. The different models revealed in HTTM learning process (Hidiroglu and Ozkan Hidiroglu,
2016)

STEM education is an integrated approach that combines science, technology, and
engineering and mathematics disciplines with different subjects in the context of real life
simultaneously (Hom, 2014). In science education curriculum (MEB, 2018), the aim is to help
students establish the connection between engineering and science, understand interdisciplinary
interaction and develop their world view by making what they have learned experiential. From this
aspect, by creating interdisciplinary and technology-based learning environments, HTTM learning
process serves for the basic understanding of STEM, which has an important place in science
education, and science education curriculum. When 2023 education vision is analysed, it is aimed to
ensure that the extra scholastic learning environments such as natural, historical and cultural places
and science-art centres and museums are used more effectively in line with the objectives in the
curricula (2023 Education Vision, 2018). In this sense, HTTM learning process can support conceptual
learning in science education more effectively thanks to visits to the cultural sites or science-art
centres and museums mentioned in the newspaper article based on science history in HTTM
activities. It is believed that HTTM activities can be an important tool for flipped classroom learning
environments, which stand out in science and mathematics education, and they can also serve for
environments that can improve computational thinking skills.

The aim of this study is to investigate the effect of HTIM
(History/Theory/Technology/Modelling) learning environment on the pre-service science teachers'
perceptions of mathematical thinking and mathematical modelling skills. Accordingly, the research
question that is handled in the study is as follows: "Is there a significant difference between pre-test
and post-test scores of the preservice science teachers regarding their perceptions of mathematical
thinking and their success in mathematical modelling?". The sub-problems of the research are given
below:

e Is there a significant difference between pre-test and post-test scores of the preservice
science teachers regarding their perceptions of mathematical thinking?

e Is there a significant difference between pre-test and post-test scores of the preservice
science teachers regarding their success in mathematical modelling?

Method. In the study, one-group (without control group) pretest-posttest quasi-experimental design,
one of the quantitative research design methods, was used (see Table 1).
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Table 1.
The process followed in the design of the research

Group Pretest Procedure Posttest
01 X 02
27 Math ical Thinki I
Preservice Mathematical Thinking Scale Five-Week (Ta;:e Z?a;?ent ‘I/r;r;gglicif
Science (The dependent variable-1) HTTM Learning P
Process . .
Teachers Mathematical Modeling Problem (Intervention) Mathematical Modeling Problem

(The dependent variable -2) (The dependent variable -2)

The sample of the study is comprised of 27 preservice science teachers out of 33 whose data
can be reached, consisting of 15 females and 12 males studying in a randomly selected class at
science education department of a public university in the 2018-2019 academic year.

In the study; mathematical thinking scale (Ersoy and Baser, 2013), Alexandria Lighthouse
mathematical modelling problem (Hidiroglu and Ozkan Hidiroglu, 2016) and graded scoring key
(rubric) regarding mathematical modeling (Ozkan Hidiroglu and Hidiroglu, 2016) were used as data
collection tools. The data collection tools were applied twice both before and after the five-week
HTTM-supported learning process given by the researchers (see Figure 4).
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Quantitative Data Set 3 Quantitative Data Set 4

Figure 4. Data obtained in the research process

As a result of normality tests, it was determined that the data obtained from both the scale
and modeling scores (also in terms of dimensions) showed normal distribution. Therefore, in order to
determine whether there is a significant difference between the pre-test and post-test scores,
dependent samples t test, which is parametric technique, was used.

Results. According to the data obtained, a statistically significant difference was found between the

pre-service science teachers' pre-test and post-test scores regarding their perceptions of
mathematical thinking at .05 significance level (see Table 2).
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Table 2.
Effect of HTTM learning process on preservice science teachers’ perceptions of mathematical
thinking

n x Level Ss t p
Perception of Mathematics Thinking PP()rsetttiS:t Z ;gi M:idglﬁm Eéz 5.880 .000

As can be seen in Table 3, at the end of HTTM learning process, the average gain score of the
pre-service science teachers' perception of mathematical thinking was found to be 18.5.

Table 3.
Quantitative data obtained from pretest, posttest and gain score
Perception of Mathematics Thinking n x Ss Min Score Max Score
Pretest 27 76.8 11.19 41 109
Posttest 27 95.3 12.64 52 116
Gain Score 27 18.5 11.21 1 36

According to the data in Table 4, a statistically significant difference was found between the
pre-test and post-test scores of the pre-service science teachers regarding their perceptions of the
dimensions of mathematical thinking including higher level thinking, reasoning, mathematical
thinking skill, problem solving (at .05 significance level).

Table 4.
Effect of HTTM learning process on preservice science teachers’ perceptions of mathematical
thinking (on the basis of dimensions)

Dimensions of Mathematical Thinking n Xpretest Xposttest Avarage of Gain Score p
1. Higher Level Thinking 27 17.8 21.4 3.6 .000
2. Reasoning 27 15.7 18.5 2.8 .042
3. Mathematical Thinking Skill 27 21.1 27.1 6.0 .000
4. Problem Solving 27 22.2 28.3 6.1 .000

Based on the data obtained, a statistically significant difference was found between the pre-
test and post-test scores of the pre-service science teachers regarding their mathematics modeling
skills at .05 significance level (see Table 5).

Table 5.
Effect of HTTM learning process on preservice science teachers’ perceptions of mathematical
modeling skill

n X Level Ss t p
. . . Pretest 27 22.8 Low 7.02
Mathematical Modeling Skill Posttest 27 68.3 High 12.17 7.182 .000

Table 6 demonstrates that at the end of HTTM learning process, the average gain score of
mathematics modeling skills level of preservice science teachers was found to be 45.5.

Table 6.
Quantitative data obtained from pretest, posttest and gain score
Mathematical Modeling Skill n X Ss Min Score Max Score
Pretest 27 22.8 7.02 0 39
Posttest 27 68.3 12.17 25 89
Gain Score 27 45.5 12.44 5 68
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As can be seen in Table 7, a statistically significant difference was found at .05 significance
level between the pre-test and post-test scores of the preservice science teachers regarding the
dimensions of mathematical modeling skills (understanding the problem, determining the essential
strategic factors in the problem, creating assumptions, using mathematical symbols appropriately,
determining the necessary mathematical concepts, creating effective problem solving strategy,
creating appropriate mathematical models, reaching the desired solution and different results from
mathematical models, interpretation of the results according to real world situations, trying to verify
the obtained results in different ways).

Table 7.
Effect of HTTM learning process on preservice science teachers’ perceptions of mathematical
modeling skill (on the basis of dimensions)

Dimensions of Mathematical Modeling Skill N Xpretest  Xposttest Si‘;’r,:e

1. Understanding the Problem 27 3.11 6.22 3.11 .000
2. Determining the Essential Strategic Factors in the Problem 27 2.42 9.33 6.91 .000
3. Creating Assumptions 27 414 10.00 5.86 .000
4. Using Mathematical Symbols Appropriately 27 4.83 8.97 4.14 .000
5. Determining the Necessary Mathematical Concepts 27 1.73 8.62 6.89 .000
6. Creating Effective Problem Solving Strategy 27 1.38 7.59 6.21 .000
7. Creating Appropriate Mathematical Models 27 1.04 4.14 3.10 .000
8. Reaching the Desired Solution and Different Results from

Mathematical Models 27 2.07 6.22 4.15 .000

9. Interpretation of the Results according to Real World Situations 27 1.38 4.83 3.45 .000
10. Trying to Verify the Obtained Results in Different Ways 27 0.69 2.42 1.73 .000
TOTAL 27  22.79 68.34 45,5 .000

Discussion and Conclusion. Mathematical thinking can be regarded as a dynamic process that
enhances complex ideas and broadens understanding (Mason, Burton and Stacey, 2010). Considering
the fact that it includes mental actions such as conjecturing, reasoning, proving, abstraction,
generalization, and specialisation (Breen and O’Shea, 2010), it can be said that HTTM learning
environments can provide suitable environments for preservice science teachers to develop their
perceptions and skills related to mathematical thinking. While the findings reveal that the pre-service
science teachers' perceptions about mathematical thinking have improved, the positively significant
development in mathematical modeling skills also provides clues that skills related to mathematical
thinking can also show development. In addition to these results, it was concluded that at the end of
the five-week HTTM-supported training, the dimensions in which preservice science teachers had the
best conceptual development in mathematical thinking were mathematical thinking skill and
problem solving.

The results obtained in the research reveal the necessity of math-based activities in science
education in parallel with the opinions of Baskan Takaoglu (2015), Ogunsola Bandele (1996) and
Guzel (2004). HTTM activities have been a very effective tool in improving pre-service teachers'
perceptions of mathematical thinking and mathematical modeling skills. Baskan Takaoglu and Alev
(2015) concluded that mathematical modeling studies positively contributed to preservice science
teachers’ establishing the link between daily life and physics. In line with these results, Deniz and
Yildinm (2018) and Spandaw (2011) maintained that science and mathematics teacher candidates
had difficulty in the stages of understanding the problem, selecting the relevant variables, creating
mathematical models and solving the model. When the mathematical modeling sub-skills were
analyzed as a result of the study, HTTM supported learning process was also effective enough to
enable preservice science teachers to better establish the relationship between real life, physics and
mathematics, and the process improved their modeling skills.
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Giris

Gunlmiuzde degisimlerin ¢ok hizli olmasi, Ulkelerin egitim sistemlerinde bireylerin var olan
son teknolojiye hakim ve dilinyadaki degisime yon vererek ulkesine katki saglayacak sekilde
yetistirilmelerini 6nemli bir hedef haline getirmektedir. Bu dogrultuda sekillenen egitim sistemleri,
glincel olanaklari en etkili ve verimli bir sekilde kullanarak glinliik hayattaki orijinal problemlere farkli
ve nitelikli cevaplar sunabilecek bireyler yetistirebildiginde basarili olacaklardir. Bu nedenle 6gretim
programlan 21. yy temel becerilerini gelistirmeyi dikkate almakta ve bunu saglayabilecek 6grenme
sireclerini onemsemektedir. Alanyazinda, uluslarin hedefledigi nitelikli egitim ortamlarinda
ogrencilere kazandirmak istedigi ve uluslarin 6gretim programlarina entegre ettigi temel becerilerden
ikisi matematiksel diisinme ve matematiksel modelleme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Matematiksel
disinme diger disiplinler de dahil olmak Uzere fen bilimleri ve matematik alanindaki zihinsel
eylemleri desteklerken; matematiksel modelleme, ger¢cek yasam, matematik ve fen bilimleri arasinda
kopri kurmakta ve matematiksel kavramlarin diger disiplinlerdeki kavramlarla olan iliskilerini agiga
¢ikarmaktadir.

Matematiksel modellemeden daha genel bir kavram olarak gorilebilecek matematiksel
disinmeye bakildiginda, matematiksel distinme bireyin glinlik yasamindaki olgularn ve olaylari
algilama ve onlar arasinda iliski kurarak onlari anlamli bir yapi haline getirme siirecidir (Tall, 1995).
Sevgen (2002), matematiksel dislinmeyi insanlarin yasamlarinda karsilastiklari olaylara amagl,
sistematik, dogru, kesin ve en kisa yoldan anlam kazandirmalarini saglayan temel bir beceri olarak
ifade etmektedir (akt. Alkan ve Bukova Giizel, 2005). Calismalar incelendiginde matematiksel
diisinmenin énemli temel becerileri kapsayan genel bir kavram oldugunu séylenebilir. Ornegin Liu
(2003), matematiksel diisinmenin betimleme, genelleme, érnekleme, akil yiritme, analoji, tahmin,
tiimevarim, timdengelim, dogrulama gibi zihinsel slreglerin bir birlesimi oldugunu ifade etmektedir.
Tall (2002) matematiksel disliinmeyi tanimlarken soyutlama, sentezleme, genelleme, modelleme,
problem ¢6zme ve ispat gibi eylemlere vurgu yapmaktadir. Mason, Burton ve Stacey (2010)
matematiksel disinmenin 6zellestirme, genelleme, varsayimda bulunma, dogrulama ve ikna etme
bilesenlerinden olustugunu belirtmektedir. Alkan ve Bukova Giizel (2005) matematiksel diisinmenin
genelleme, usa vurma, ornekleme, tahmin etme, soyutlama, hipotez kurma, hipotezleri test etme ve
ispatlama sireglerini iceren zengin bir zihinsel siire¢ oldugunu vurgulamaktadir. Yesildere’ye (2006)
gore bir problemin ¢6zimi o6zellestirme, genelleme, tahmin etme, hipotez liretme, hipotezin
dogrulugunu kontrol etme gibi Ust diizey diisinme becerilerini gerektiriyorsa matematiksel diisinme
gerceklesmektedir. Schoenfeld (1992) matematiksel dislinmede soyutlama, analiz etme ve
sentezlemeyi 6ne c¢ikarmaktadir. Gardner’in (2007) gelecegi sekillendirecek bes zihni (disiplinli,
sentezci, yaratici, etik ve saygih) ve 21. yy becerileri dislinildigiinde alanyazinda kapsamli bir yere
sahip olan matematiksel diisinmenin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu tanimlar aslinda matematiksel
disinme sirecinde mutlaka matematiksel kavramlarin olmasinin gerekli olmadigini; 6rnegin ginlik
yasamda bir ev satin alma, hayatina iliskin bir karar verme veya yapacaklarini planlama gibi
sureclerdeki zihinsel eylemlerimizin kalitesinde matematiksel distiinme becerilerimizin buyik rol
oynadigini gostermektedir. Alkan ve Bukova Guizel (2005), Yesildere (2006) ve Devlin (2012)
matematiksel dislinme ile matematik yapmanin ayni sey olmadigini vurgulamaktadir. Onlara gore
matematiksel diisinme diinyadaki tim durum/olaylar hakkinda distinmenin bir yoludur.

Matematiksel disinmeden farkhh olarak matematiksel modelleme, gercek yasam
problemlerinin matematiksel kavramlarla ele alinarak matematiksel modellerle agiklandigi acik uclu
ve rutin olmayan problemlerin ¢6zim siirecini icermektedir (Blum ve Leil3, 2007; Borromeo Ferri,
2007; MaaP, 2006). Matematiksel modellemede matematiksel disinme becerileri aciga ciktigi gibi
matematiksel kavramlar da siirecte rol almaktadir. Blum ve Kaiser (1997) ve Lesh ve Doerr (2003)
durum/olayl anlamlandirma, problem durumunu yorumlama, problemdeki bilgilerin birbiriyle iliskili
olanlarini belirleme, Ust diizey varsayimlar olusturma, matematiksel diisinme ve muhakeme etme
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becerilerinin matematiksel modelleme sirecinde 6ne ¢ikan yeterlikler oldugunu ifade etmektedir.
Matematiksel modelleme problemleri, ¢oziiciiniin geleneksel 6grenme ortamlarindan farkh olarak
matematiksel diisinmeyle ilgilendigi ve matematiksel kavramlari etkili bir sekilde kullandigi karmasik
durumlardir (English, 2006). Matematik egitimcilerini matematiksel modelleme (izerinde g¢alismaya
yonelten temel etken “Ogrencilerin gercek yasamda kullanabilecekleri matematiksel bilgi ve
matematiksel diisinme becerisine sahip olabilmeleri igin nasil bir matematik egitimi yapiimalidir?”
sorusu ve geleneksel yontemlerin, problem ¢ozme etkinliklerinin 6grencilerin problem ¢6zme
becerisini gelistirmede yetersiz kalacagi kaygisidir (Mousoulides, Chrysostomou, Pittalis ve Chritou,
2010). Bunun birlikte bir diger onemli soru da bircok 6nemli beceriyi icerisinde barindiran
matematiksel  dustinmeyi, HTTM  (History/Theory/Technology/Modeling) etkinlikleri  gibi
zenginlestirilmis matematiksel modelleme etkinlikleri ile tasarlanmis 6grenme ortamlarinin nasil
etkileyecegidir.

Egitimde matematiksel diisiinmeyi ele alan galismalar

Egitimde matematiksel diislinme kavraminin gelisimi ve 6grenme siirecinde bu becerinin 6ne
¢tkariimasinin 6nemli olduguna iliskin disiinceler 1980lerden itibaren baslamakta ve Egan (1975),
Krutetskii (1976), Freudenthal (1981), Burton (1984), Schoenfeld (1992) ve Tall’'un (1995) calismalari
ile matematik ve fen egitiminde matematiksel diisinmenin ne kadar 6nemli bir temel beceri oldugu
ortaya koyulmaktadir. Matematiksel diisinme alanindaki en biyilik sorunlardan birisi bu kavramin
genis bir alana hilkmetmesi ve bu nedenle kavramin sinirlarinin farkh arastirmacilar tarafindan farkl
sekillerde ortaya koyulmasidir. Tall (1995) matematiksel distinmeyi bireyin cevresindeki seyleri
algilama sireci ve onlar arasindaki iliskileri anlamlandirma siireci ile agiklamaktadir. Burton (1984),
matematiksel disiinmenin yasam icerisinde sirekli ortaya ¢ikan normal bir slre¢ oldugunu ve
insanlarin bebeklikten itibaren belli dizeylerde matematiksel disiinme becerilerini gelistirdigini
vurgulamaktadir. Alkan ve Bukova Giizel (2005) bu genel bakis acisi dolayisiyla matematiksel
disinmenin her alandaki bireylerin gelistirmesi gereken bir temel nitelik olarak distinilmesini
ozellikle vurgulamaktadir. Ornegin, tarih alaninda yazilan nitelikli bir bilimsel makalenin olusum
sirecinde arastirmacinin sahip oldugu matematiksel diislinme becerileri dnemlidir. Arastirmaci bu
slrecte sistematik bir sire¢ planlamakta, hipotezler kurmakta, hipotezleri test etmek icin uygun
yontem ve teknikleri secmekte, genellemeler yapmakta ve tahminlerde bulunmaktadir. Bu zihinsel
eylemler matematiksel dislinmenin ne kadar onemli oldugunu gostermektedir. Matematiksel
disinmenin 6nemini ortaya koyan ilk calismalardan birinde Krutetskii (1976) (¢ farkh tipte
matematiksel diisinmeden bahsetmektedir. Bunlar; analitik, geometrik ve harmonik disinmedir.
Krutetskii’'ye (1976) gore, analitik duslinenler glgli so6zel-mantiksal akil ylriitmeye ve zayif gorsel-
resimsel akil ylirlitmeye sahiptir. Geometrik disiinenler analitikcilerin tam tersi olarak giiclii gorsel-
resimsel akil ylritmeye ve zayif sdzel-mantiksal akil ylritmeye sahiptir. Harmonik disinenler ise
hem gorsel-resimsel hem de sbzel-mantiksal akil yiritmede oldukga iyidir. Farkli tanimlar
incelendiginde, matematiksel dislinmeyi problem ¢ézme sirecindeki dislinsel zenginlikte arayanlari
cok buyik bir grupta (6rnegin Blitzer, 2003; Cai, 2003; Ersoy ve Baser, 2013; Henderson ve digerleri,
2001; Scusa ve CO, 2008; Stacey, 2006; Umay, 1992; Yeo ve Yeap, 2010) toplamak mimkiindir. Bu
arastirmacilar genel olarak problem ¢ézme sirecinde sergilenen olagan disi stratejileri ve Gst dizey
disinme eylemlerini yiksek dizeyde matematiksel disinme becerisine sahip olma ile
acitklamaktadirlar.

Alkan ve Bukova Giizel (2005), Borromeo Ferri (2003), Lin (2006), Liu (2003), Mason, Burton
ve Stacey (2010), Tall (1994), Umay (1996), Way (2008) ve Yesildere ve Turnukli (2007), yapmis
olduklari calismalarda matematiksel diisinme kavraminin 6rintl, tahmin, ¢ikarimda bulunma,
soyutlama, 6rnekleme, 6zellestirme, genelleme, muhakeme, soyutlama, hipotez kurma, hipotezleri
test etme, dogrulama ve ispatlama gibi (st diizey dislinme sireglerini icerdigini vurgulamaktadir.
Borromeo Ferri (2003) matematiksel disinmenin farkl sekillerde ve farkh dizeylerde ortaya
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¢ikabildiginden bahsetmektedir. Ona gore; gorselciler (grafiklerle, sekillerle, cizelgeler ve resimlerle
disinme), analitikciler (sembolik olarak dislinme) ve kavramsalcilar (siniflandirma, soyut diisinme)
olmak Uzere (g tip matematiksel diisiinen vardir. Krutetskii (1976) ve Borromeo Ferri’nin (2003) bu
siniflandirmalari ve agiklamalari aragtirmacilari 6grenmenin 6znelligine ve ¢oklu zeka kuramina kadar
gotirmektedir. Alkan ve Bukova Gizel (2005) matematiksel distinmenin belli bir olusum surecini
icerdiginden bahsetmekte ve bu olusum siirecini Sekil 1'deki gibi agiklamaktadir. Alkan ve Bukova
Guzel’in (2005) matematiksel diisinme sirecini st dizey problem ¢dzme siireci gibi ele aldiklari
soylenebilir.
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Sekil 1. Matematiksel diisinmenin olusum stireci (Alkan ve Bukova Giizel, 2005)

Problem ¢6zme siirecinde matematiksel disinmeyi inceleyen arastirmacilar daha zengin
matematiksel distinme ortamlarinin nasil olabilecegini de arastirmaktadirlar. Bu da rutin ve rutin
olmayan problemler arasindaki ayrimin 6nemini arastirmacilara sorgulatmaktadir. Schoenfeld (1989),
rutin problemlerde siradanliktan ve otomatiklesmeden bahsederken; rutin olmayan problemlerdeki
0zglinlGgun ve orijinalligin matematiksel diislinmenin gelisimi icin 6nemli oldugunu ifade etmektedir.
Matematiksel modelleme problemlerinin agik uglu ve rutin olmayan yapisi disiinildiginde;
matematiksel modelleme ve matematiksel dislinme arasindaki etkili bir is birliginin oldugu
soylenebilir. Bir baska ifadeyle, matematiksel modelleme gibi rutin olmayan acik uclu problemler
nitelikli matematiksel diisinme sirecini ortaya ¢ikarmada etkili bir yoldur (Schoenfeld, 1989, 1992).
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Egitimde matematiksel modellemeyi ele alan ¢alismalar

Dewey (1936) ve Pdlya’nin (1945) ¢alismalarindan sonra egitimde problem ¢dzmenin énemi
anlasilarak problem tiplerine ve problem ¢6zme siirecine iliskin detayli ¢alismalarla karsilagilmaya
baslanmistir. 1970lerden bu yana matematiksel modelleme egitimde 6nemli bir ugras alanidir.
Matematiksel modelleme, rutin problem siirecinden farkl olarak agik uglu ve gercek yasamin
karmasikhgini kabullenen yapisiyla hem gergek yasamdaki sorunlari ¢ézme becerisini gelistirmeyi
hem de rutin ve otomatiklesmis diislincelerden farkl olarak daha orijinal dislinceleri ortaya gikararak
matematigi daha da anlamli hale getirmeyi hedeflemektedir. Matematiksel modelleme siirecinin
olmazsa olmaz bileseni matematiksel modellerdir. Model, bir sistemin tipik 6zelliklerini iceren,
sistemin sadelestirilmis bir gosterimi (Ingham ve Gilbert, 1991) iken; matematiksel modeller bir
sistemi/yapiyr belli 6zelliklerini dikkate alarak amaca uygun olacak sekilde agiklayan veya onu
sadelestiren matematiksel sembolleri veya gosterimleri iceren 6zel modellerdir. Alan yazinda
matematiksel modellemeye yonelik ¢calismalar alti farkli kategoride ele almak mimkiindir (Kaiser,
2005). Hidiroglu ve Ozkan Hidiroglu (2016) bu alti farkli yaklasimin ayri ayri matematiksel
modellemeyi nasil ele aldigini su sekilde agiklamaktadir:

Gergekei Modelleme: Pragmatik bir anlayis ile matematiksel modellemeyi 6grenme siirecine
entegre etmektedir. Genel olarak mihendislik ve diger alanlardaki matematiksel bilgiyi kullanmayi,
modellemedeki yeterlikleri gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu anlayisin ger¢ek yasam durumunu aynen
o0grenme sirecine entegre etme kaygisindan dolayi problemin sinirlarini ilgili ger¢cek yasam durumlari
belirlemektedir. Bu nedenle karmasik acik uglu problemler ele alinmaktadir.

Teorik Modelleme: Bilimsel hiimanist bir anlayis ile matematiksel modellemeyi 6grenme
sirecine entegre etmektedir. Gergek yasam baglamini ikinci planda dlstnerek ¢6ziimdeki
matematiksel kavramlari ve teorileri ortaya ¢ikarmayi hedeflemektedir. Onlar igin matematiksel
modeller gibi degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikaran her problem matematiksel modelleme
problemidir. Bu nedenle gercek yasamda ¢ok 6n planda olmayan durumlarn da gercek yasam
durumlari gibi es degerde 6nemsemekte ve 6grenme siirecinde ele almaktadir. Gergekgci ve teorik
modelleme digerlerinden farkli olarak egitim temelli dlslincelerden ziyade ginlik ihtiyaglar ve
bilimsel disliincelerden ortaya ¢ikmaktadir.

Sosyo-Elestirel Modelleme: Sosyo-elestirel bir anlayis ile matematiksel modellemeyi 6grenme
siirecine entegre etmektedir. Ozellikle giincel gercek yasam durumlarini &nceligine almaktadir.
Cozlimle birlikte mevcut sartlarin ¢6zim nasil etkileyecegi 6n plandadir. Olmasi gerekenlerin neden
olmadigi, gerekli iyilestirmeler veya var olan problemi ortadan kaldirmak icin nelerin yapilmasi
gerektigi ile ilgili tartisma ortamlarini 6Gnemsemektedir.

Egitimsel Modelleme: Ogrenme teorilerine gétiiren yaklasimlari ve bilimsel hiimanistik
anlayisi ele alarak matematiksel modellemeyi 6grenme sirecine entegre etmektedir. Temel hedefi
kavramsal 6grenmeyi saglamaktir. Matematiksel modelleme destekli 6grenme sireci olusturulurken
o0grenme teorileri, 6gretim programinin hedefleri, amaclari ve kazanimlari 6n plana alinmaktadir.
Gerekirse matematiksel modelleme problemlerinde sinirlamalara gidilmektedir. Bu anlayis ile
tasarlanan 6grenme ortamlarinda kapali uclu ve ¢ok degiskenli matematiksel modelleme problemleri
ile karsilasilabilir.

Baglamsal Modelleme: Sistem yaklasimini ve bilgi isleme kuramini temel alarak matematiksel
modellemeyi 6grenme slirecine entegre etmektedir. Sistem yaklasimi temelinde dis cevre (gercek
yasam) sistemdeki (matematiksel yapi) i¢c degiskenleri etkilemekte ve bu nedenle dis cevrenin etkisi
onemli olmaktadir. Bu anlayista matematiksel modelleme problemleri agik uclu problemlerdir.
Baglamsal modelleme anlayisina gore, dis cevreyle iliskili olmayan (gercek yasam baglami olmayan)
kapali sistemler (matematiksel yapilar) basarisiz olmaktadir. Bununla birlikte, bu anlayis onlar igin dis
cevre (gercek yasam) ve sistem (matematiksel yapi) arasindaki etkilesim siirecinin nasil oldugunu ve
bu slrecteki 6grenci zorluklarinin neler oldugunu 6nemsemektedir.

Bilissel-Ustbilissel Modelleme: Bilissel psikoloji yaklasimini ele alarak matematiksel
modellemeyi 6grenme siirecine entegre etmektedir. Ozellikle matematiksel modelleme siirecindeki
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zihinsel eylemlere odaklanmaktadir. Modelleme siirecinde bilissel ve Ustbilissel eylemlerin rollerini
actklamayi hedeflemektedir. Bilissel ve Ustbilissel modelleme, matematiksel modelleme siirecindeki
zihinsel diizeyleri dikkate almakta, bu diizeylerdeki zihinsel giiglikleri belirlemekte ve bu gligliklerin
nasil ortadan kaldirilabilecegini saptamaktadir.

Alti modelleme yaklasimi incelendiginde; bu calismada ele alinan HTTM 6grenme slireci;
bitlinclil ve pragmatik modelleme anlayisi ile bu altt modelleme perspektifinin olumlu taraflarini
ogrenme sirecinde dikkate alarak yapilandiriimaktadir ve bilim tarihi, teori, teknoloji, modelleme
boyutlarindan olugsmaktadir.

Yeni bir 68renme ortami olan HTTM'nin 68renme siirecine bakis

HTTM 6grenme yaklasimi, 6g§renme siirecine bilim tarihini ve bilimsel teorileri entegre
etmekte; en temelde teknoloji destekli matematiksel modelleme becerilerinin gelistirilmesini ve ilgili
temel kavram/larin kavramsal olarak 6grenilmesini hedeflemektedir. HTTM 6grenme siireci Sekil 2’de
goruldigu gibi, dokuz temel bileseni (tanitict makale, hazir olus sorulari, problem durumu, ¢6ziim
raporu, farkli ¢dziimler, ideal ¢6ziim, glincel modelleme problemi, ilgili probleme iliskin ¢6zim
raporlari ve Ust diizey matematiksel modeller) birbirine baglayan dokuz temel basamakh (anlama,
yanitlama ve problemi fark etme, problemi ¢6zme, ¢ézlimleri tartisma, ¢6zimi gelistirme, tasarlama,
¢oklu modelleme [dual modeling] ve ortaya ¢ikarma) bir uygulama siirecini icermektedir(Hidiroglu ve
Ozkan Hidiroglu, 2016).

HTTM 6grenme sireci 6nceden hazirlanmis HTTM etkinliklerinin 6grenme siirecine entegre
edilmesiyle baslamaktadir (Hidiroglu ve Ozkan Hidiroglu, 2016). HTTM o&grenme etkinlikleri
O0gretmenin istegine, uygulama kolayligina, etkililigine ve 6grenci dizeyine gore bireysel veya 3-5
kisilik gruplara uygulanabilmektedir. Ozellikle grup ¢alismalari, 6grencilerin daha ileri diizey ¢6ziim
sureclerine dahil olduklari (Hidiroglu, 2012, 2015) icin 6nemlidir; fakat Borromeo Ferri’nin (2007) ve
Hidiroglu ve Ozkan Hidiroglu’nun (2016) ifade ettigi gibi 6grenci diizeylerinin ortaya cikarilmasinda,
eksiklerinin belirlenmesinde ve onlarin degerlendirilmesinde bireysel modelleme siireci de blyuk
Onem tasimaktadir.

.
Tanitict Makale Hazir Olus Sorular
@ W 2
Anlama Yanitlama ve Problem Durumu
KAVRAM Problemi Fark
Etme Problemi 3
Cozme
Ust Diizey KAVRAMSAL 5
Matematiksel D €6z0m Raporu
Modeller OGRENME o
Cozimleri
Ortaya Cikarma Tro
Farkli ¢éziimler
Tlgili Probleme Tliskin Dual Modelling ¢ozuma
Coziim Raporiar 2 Tasarlama Gelistirme/ 5

Giincel Modelleme 6

Sekil 2. HTMM 6grenme siireci-bilesenler ve basamaklar (Hidiroglu ve Ozkan Hidiroglu, 2016)
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Hidiroglu ve Ozkan Hidiroglu (2016) HTTM &grenme siirecini su sekilde agiklamaktadir: HTTM
o0grenme siirecinin basinda 6grencilere tanitici makale verilmekte ve 6grencilerin bilim tarihi destekli
olay 6rgusini (olay 6rgistinde 6ykilemelere basvurulabilir) anlamalari beklenmektedir. Daha sonra
hazir olug sorulari ile 6grencilerin hem metni iyice anlamalari ve sorgulamalari saglanmakta hem de
asil problem durumu hakkinda tahminlerde bulunmalari istenmektedir. Tanitici makale ile birlikte
dgrencilere video, animasyon, fotograf veya 3D modeller verilebilmektedir (6rnegin, iskenderiye
Feneri HTTM Etkinligi, Galileo ve Pisa Kulesi Deneyi HTTM Etkinligi’nde video, animasyon, fotograflar
ve 3D modeller tanitict makalelerle birlikte 6grencilere verilmektedir). 3. asamada 6grencilerden
onlara verilen problemi teknoloji destekli matematiksel modelleme sirecinde ¢6zmeleri
istenmektedir. Bu slirecte Hidiroglu’nun (2015) dokuz temel basamak, dokuz temel bilesen ve 55 alt
basamaktan olusan siire¢ modeli dikkate alinmaktadir (bkz. Sekil 3). Benzer bir siireg, 7. asama olan
¢oklu modelleme (dual modeling) stirecinde daha Ust dizey diistinme siregleri ile ortaya ¢cikmaktadir.
3. asamada dinamik yazilimlar ¢6ziim sirecinde belli asamalarda siirece dahil olmaktadir. Sekil 3
incelendiginde, bilgisayar modelleri cogunlukla sistematik yapiyl kurma, matematiksellestirme ve Ust
matematiksellestirme asamalarinda tasarlanirken, ilerleyen basamaklarda gerekli gorildikleri
durumlarda siirekli olarak siirece dahil edilebilmektedir. Bu asamada bilgisayar modelleri temel
bilesen degildir; yardimcl bilesendir. Yani, slrecgteki alt basamaklari zenginlestirmede 6nemli rol
oynarlar ve olmasalar da siireg bir sekilde ilerler.
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Sekil 3. Teknoloji destekli matematiksel modelleme sireci (Hidiroglu, 2015)

Cozim silirecinin ardindan 4. Asamada spesifik ¢oziimlerin sinif ortaminda sunumu ve
tartisiilmasi gercgeklestiriimektedir. 5. asamada 6grencilerin tartisma 6ncesinde yaptiklan ¢ozimleri
gelistirmeleri ve daha iyi hale getirmeleri istenmektedir. 6. asamada Ogrencilerden ¢6zimdeki
deneyimlerinden yola cikarak gincel bir matematiksel modelleme problemi tasarlamalari ve
¢ozmeleri beklenmektedir. Bu asamada, 6nceki ¢6ziim siirecinden de yararlanan 6grenciler ¢oklu
modelleme silrecine girmektedir. Son olarak, Ust diizey matematiksel modelleme problemleri
olusturmakta ve bu problemi ¢bézmektedirler. Bu matematiksel modeller 3. asamada olusturulan
matematiksel modellerden bazi yonleriyle farkli ve daha gelismis formdadir (emergent model ve
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hypothetico-deductive model). HTTM 06grenme sireci boyunca 6grenciler farkli modeller
olusturmaktadir (bkz. Sekil 4).

e — 3D Maketler
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/ Zihinsel Model
\

Durum Modeli
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Sentaktik Model ‘iﬁyordlma Matematiksel Modeller

Ana Matematiksel Model

EmergentModel ).
Kesgif Temelli ve Yaratici Ust Dizey
Hypothetico-Deductive Model / Matemarikee! Modeller

Sekil 4. HTTM 6grenme siirecinde ortaya cikan farkli modeller (Hidiroglu ve Ozkan Hidiroglu, 2016)

Gosterimsel Model )=

HTTM’nin fen egitimindeki 6nemi

HTTM Ogrenme sireci, bilim tarihindeki olay orgilerinden vyararlanarak matematiksel
modelleme temelli bir problem durumunu ortaya ¢ikarmayi hedefledigi icin bilim tarihi onun kaynak
alanidir. Bununla birlikte HTTM 6grenme siirecinde teknoloji destekli problem ¢ézme siireci agiga
¢tkmaktadir. STEM’in 6grenme ortaminda ele alinis sekline gore silo (disiplinler ayri ele alinir), gom{li
(en az bir alan digerini destekler) ve bitiinlesik (tum disiplinler bir araya gelir) yaklasimlardan s6z
etmek mimkiindiir (Roberts ve Cantu, 2012). Hom (2014) STEM egitiminin, fen, teknoloji,
miihendislik ve matematik disiplinlerini gercek yasam baglamindaki farkh konularla birlikte ve es
zamanli olarak birlestiren bitinlesik bir yaklasim oldugunu ifade etmektedir. Fen bilimleri dersi
O0gretim programinda da amag, 6grencilerin bilim ve miihendislik arasindaki képriyl kurmalarina,
disiplinlerarasi iliskileri kavramalarina ve 6grendiklerini yasamlarina yansitarak bunlarla bir diinya
gorisu olusturmalarina destek olmaktir (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2018). Tirkiye’de bilim temelli
arastirmalara ve teknoloji destekli projelere destek verilerek sosyoekonomik olarak gelismis Glkelerle
ayni dlzeye gelebilmesini ve bu (lkelerle rekabet edebilir konumda olmasini saglamak igin
ogrencilerin bilim (fen) ve mihendislik alanlarindaki etkinliklerle tecriibe kazanmalari 6nem arz
etmektedir. Bu yoniyle bakildiginda HTTM 6grenme siireci, disiplinlerarasi ve teknoloji tabanli
O0grenme ortamlari yaratarak fen egitiminde dnemli bir yere sahip olan STEM’in ve fen bilimleri dersi
O0gretim programinin temel anlayisina hizmet edecegi soylenebilir.

Fen bilimleri dersi 6gretim programina (MEB, 2018) gore, fen bilimleri dersinde gelistirilmesi
beklenen beceriler; bilimsel stirec becerileri, yasam becerileri (analitik diisinme, karar verme, yaratici
disinme, girisimcilik, iletisim, takim calismasi), mihendislik ve tasarim becerileri (yenilik¢i veya
inovatif disiinme) olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Mihendislik ve tasarim becerileri fen bilimlerini
matematik, teknoloji ve mihendislikle bitlnlestirmeyi saglayarak 06grencilerin problemlere
disiplinlerarasi bakis acisiyla yaklasmalarini, bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine ulasmalarini,
edindikleri bilgi ve becerileri kullanarak Grin olusturmalarini ve bu Uriinlere nasil katma deger
kazandirilabileceklerini 6grenmelerini saglamaktadir (MEB, 2018). Burada 6grencilerden beklenen
proje tasarlama, model ve {irlin olusturma ve {riinii tanitmadir. Bunun yaninda 6gretim programinda
glnlik hayatta bir dizi problemi ¢6zmek icin matematiksel dislinme tarzini gelistirme ve uygulama
icin gerekli becerileri iceren matematiksel yetkinlik ile karsilasiimaktadir. Matematiksel yetkinlik,
disinme (mantiksal ve uzamsal diisinme) ve sunmanin (formiller, modeller, kurgular, grafikler ve
tablolar) matematiksel modlarini farkli derecelerde kullanma becerisi ve istegidir. Bununla birlikte fen
bilimleri dersi 6gretim programinda dijital yetkinlik 6n plana ¢ikariimaktadir (MEB, 2018). Tim bu
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Ozellikler dikkate alindiginda, HTTM 6grenme siireci bilim tarihi ve teknoloji destekli matematiksel
modelleme siireci ile 6grenciyi st diizey distiinme slireci icerisine sokarken; ileriki asamada onlarin
¢coklu modelleme sireci ile problem tasarlamalari (proje tabanh dislinceleri iceren giincel Ust diizey
problemler) ve (st dizey orijinal matematiksel modeller olusturmalari igin uygun ortamlar
yaratabilmektedir. 2023 egitim vizyonu incelendiginde dogal, tarihi ve kiiltirel mekanlar ile bilim-
sanat merkezleri ve mizeler gibi okul disi 6grenme ortamlarinin, mifredatlarda yer alan kazanimlar
dogrultusunda daha etkili kullanilmasinin saglanmasi hedeflenmektedir (2023 Egitim Vizyonu, 2018).
Bu anlamda HTTM etkinliklerindeki bilim tarihi destekli tanitici makalede adi gecgen tarihi, kiltirel
mekanlara veya bilim-sanat merkezlerine ve miizelere yapilan ziyaretlerle HTTM 6grenme slirecinin
daha etkili bir sekilde fen bilimleri dersi 06grenme siirecindeki kavramsal 06grenmeyi
destekleyebilecegi soylenebilir. HTTM’nin fen ve matematik egitiminde 6ne ¢ikan ters yiiz sinif
sistemi (flipped classroom) 6grenme ortamlari icin HTTM etkinlikleri énemli bir arag olabilecegi ve
bilgi islemsel disiinme (computational thinking) becerilerini de gelistirebilecek ortamlara hizmet
edebilecegi dislinilmektedir. Bu anlamda HTTM 6grenme siirecinin fen egitiminde kavramsal ve
disiplinlerarasi 6grenme ortamlari olusturarak etkili bir 6grenmeyi saglayacagi 6ngorilmektedir.

Bu dogrultuda arastirmanin amaci, HTTM (History/Theory/Technology/Modeling) 6grenme
ortaminin fen bilgisi O6gretmeni adaylarinin matematiksel dislinmeye iliskin algilarina ve
matematiksel modelleme becerilerine etkisinin incelenmesidir. Bu dogrultuda, arastirmanin problemi
“Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel disinmelerine yonelik algilarina ve matematiksel
modellemedeki basarilarina iliskin 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farkhlik var midir?”
seklinde ele alinmistir. Arastirmanin alt problemleri asagida verilmistir:

e Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel diisinmelerine yonelik algilarina iliskin 6n
test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

e Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modellemedeki basarilarina iliskin 6n test ve
son test puanlari arasinda anlaml bir farklilik var midir?

YONTEM

Arastirmanin deseni

Calismada, nicel arastirma desenlerinden tek gruplu (kontrol grupsuz) 6n test-son test
deneysel desen kullanilmistir (bkz. Tablo 1). Deneysel desenlerde, degiskenler arasindaki neden-
sonug iliskisi veya secilen dnemli bir degiskenin etkileri test edilmektedir (Fraenkel ve Wallen, 1996;
Gay ve Airasian, 2000). Fraenkel ve Wallen’in (1996) ifade ettigi gibi, arastirmada kullanilan desende
bir gruba bagimsiz degisken (HTTM 6grenme sireci) uygulanmistir ve secilen bagimh degiskenlere
(matematiksel distinmeye iliskin algi ve matematiksel modelleme becerileri) etkisini ortaya ¢ikarmak
icin deney Oncesi-sonrasi (6n test-son test) 6lgme yapilmistir. Creswell’e (2012) goére, yeni bir
O0grenme slirecinin gelistirilerek uygulandig arastirma tiplerinde tek gruplu (kontrol grupsuz)
deneysel desenin kullanilmasi uygun bir yoldur.

Tablo 1.
Arastirmanin deseni dogrultusunda izlenen siireg
Grup Ontest islem Sontest
57 Matematiksel Dislinme Matematiksel Distinme
L Olgegi 5 Haftalik HTTM Olgegi
Fen Bilgisi - L
Ogretmeni Adayi Ogrenme Streci
Matematiksel Modelleme (Miidahale) Matematiksel Modelleme
Problemi Problemi
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Calisma grubu

Arastirmanin calisma grubu, 2018-2019 egitim-6gretim yilinda bir devlet Universitesinde fen
bilgisi 6gretmenliginde 2. Siniftaki devam zorunlulugu olan ve “Fen Laboratuvar Uygulamalari” dersini
alan bir siniftaki 33 6grenciden tiim verilerine ulasilan 27 fen bilgisi 6gretmeni adayidir. 6 6grenciden
2’si On test, 3’U ise son teste katilamamistir. 1 6grenci ise saglik sorunlari nedeni ile HTTM 6grenme
surecinde sinifta bulunamamistir. Bu nedenle bu 6 6grencinin verileri arastirmada kullanilmamistir.
Arastirmaya katilan 27 6grenci (15 kadin, 12 erkek) bes hafta (yaklasik 22 saat) siiren egitimin
tamamina katilmiglardir. Egitim bir ders kapsaminda laboratuvarda gergeklestirilmistir. Gerektiginde
4 saatlik ders sireci asilarak ders disi saatler de kullanilmis ve egitimin bolinmesi engellenerek daha
etkili bir 6grenme sireci olusturulmaya calisiimistir. 5 haftalik siirecte 6grenciler bazen bireysel bazen
de hem kendi hem de dersi veren arastirmacinin inisiyatifinde 2, 3 veya 4 kisilik gruplarla siirece
katilmiglardir.

Veri toplama araglar

Arastirmada; matematiksel diisiinme &lcegi (Ersoy ve Baser, 2013), iskenderiye Deniz Feneri
matematiksel modelleme problemi (Hidiroglu ve Ozkan Hidiroglu, 2016) ve matematiksel
modellemeye iliskin dereceli puanlama anahtari (Ozkan Hidiroglu ve Hidiroglu, 2016) veri toplama
araci olarak kullaniimistir. Veri toplama araglari, arastirmacilar tarafindan verilen, bes hafta siren
HTTM destekli 68renme slirecinin hem oOncesinde hem de sonrasinda olmak (zere iki defa
uygulanmistir.

Matematiksel diisiinme 6l¢egi

Calismada fen bilimleri 6gretmeni adaylarinin matematiksel diisinme becerilerine iliskin
algilarini 6lgmek icin Ersoy’un (2012) doktora tezinde gelistirdigi ve Ersoy ve Baser (2013) tarafindan
son hali verilen “Matematiksel Disiinme Olgegi” 6n test ve son test olarak kullanilmistir. 5°li likert
tipinde gelistirilen matematiksel diisinme 6l¢egi, dort boyuttan [Ust dizey disinme (5-9-17-18-19-
25), akil yuritme (1-2-3-4), matematiksel diisiinme becerisi (6-7-8-20-21-22-23-24), problem ¢6zme
(10-11-12-13-14-15-16)] ve 25 (20 olumlu ve 5 olumsuz) maddeden olusmaktadir. Olcekten
alinabilecek en yiiksek puan 125, en disiin puan ise 25'dir. Olcekten alinan puanlar arttikca
matematiksel distinmeye iliskin algl diizeyinin arttigl, puanlar diistikce matematiksel distinmeye
iliskin alg1 diizeyinin azaldigi ifade edilmistir. Ersoy ve Baser’in (2013) ¢alismasinda 6l¢egin Cronbach
Alpha glvenirlik katsayisini .78; bu calismada .79 olarak belirlenmistir. Ayrica, 223 6gretmen adayi
Gzerinde yapilan bir baska calismada (Yorulmaz, Cokcaliskan ve Celik, 2017) matematiksel diisiinme
Olgeginin alt boyutlarinin Cronbach Alpha glivenirlik katsayilarinin .83 ile .91 arasinda degismekte
oldugu, olcegin genel glvenirlik degerinin .87 oldugu ifade edilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda
Olcegin glvenilir oldugu sonucuna ulasiimaktadir.

iskenderiye Deniz Feneri matematiksel modelleme problemi

Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerilerinin incelenmesinde
Hidiroglu ve Ozkan Hidiroglu (2016) tarafindan tasarlanan iskenderiye Deniz Feneri matematiksel
modelleme problemi 6n test ve son test olarak kullanilmistir (bkz. Ek 1). ilgili etkinligin 6grenci
diizeyine ve hazirbulunusluguna uygun olmasi, ¢6ziim icin zor matematiksel kavramlar icermemesi,
problemin ortaya cikis sebebinin fen bilimleri ile dogrudan iliskili olmasi ve disiplinler arasi dogasi
nedeniyle fen egitiminde 6grenim goren o6grencilerin yaklasimlarini daha fazla 6n plana ¢ikaracagi ve
daha iyi bir analize imkan saglayacagi disindlmustir. Bununla birlikte HTTM 6grenme stirecindeki 3.
basamak olan problem ¢ézme kismindaki yaklasimlar tam bir matematiksel modelleme sirecini
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bastan sona aciga cikardigi icin ilgili probleme yonelik bu kisimdaki 6grenci ¢céziimleri 6n test ve son
testte degerlendirmeye alinmistir.

Matematiksel modellemeye iliskin dereceli puanlama anahtari

Hidiroglu’nun (2012) matematiksel modelleme siireci dikkate alinarak Ozkan Hidiroglu ve
Hidiroglu (2016) tarafindan gelistirilmis dereceli puanlama anahtari, iskenderiye Deniz Feneri
matematiksel modelleme problemi ¢6zimlerini iceren yazili yazit kagitlarinin puanlanmasinda
kullanilmis ve bu sayede 6grencilerin On test ve son test puanlari elde edilmistir. Gegerlik ve
glivenirlik calismalan yapilan dereceli puanlama anahtari icin Kappa katsayisinin 0.78 olmasi
arastirma icin uygun bir veri toplama araci oldugunu gostermektedir. Dereceli puanlama anahtari 10
boyuttan (problemi anlamlandirma, problemdeki gerekli stratejik etkenleri ortaya koyma, varsayimlar
olusturma, matematiksel sembolleri uygun bir sekilde kullanma, gerekli matematiksel kavramlari
belirleme, etkili problem ¢dzme stratejisi ortaya koyma, uygun matematiksel modelleri olusturma,
matematiksel modellerden istenen ¢dziime ve farkl sonuglara ulasma, elde ettiklerini gergek yasam
durumuna goére yorumlama, elde ettiklerini farkli yollarla dogrulamaya calisma) olusmaktadir.
Arastirmada, dereceli puanlama anahtari yardimiyla fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel
modelleme becerilerindeki gelisimleri hem genel hem de boyutlar bazinda nicel verilerle
incelenmistir (bkz. Sekil 5).

Matematiksel Iskenderiye Feneri ONTEST
Diisiinme Olcegi HTTM Etkinligi
Yazih Yamit Kagitlarn Matematiksel
(sadece J:llatelnatjksel modelleme siirecini M{; delleme Rubrigi
iceren 3. temel basamak)
Nicel Veri Seti 1 Nicel Veri Seti 2

HTTM OGRENME SURECI

Matematiksel Iskenderiye Feneri
Diisiinme Olcegi HTTM Etkinligi

Yazih Yamit Kagitlan

(sadece matematiksel modelleme siirecini Matematiksel
iceren 3. temel basamak) Modelleme Rubrigi

Nicel Veri Seti 3 Nicel Veri Seti 4

SON TEST

Sekil 5. Arastirma suirecinde elde edilen veriler
Veri toplama siireci

HTTM (History/Theory/Technology/Modeling) 6grenme ortaminin fen bilgisi 6gretmeni
adaylarinin matematiksel dusinmeye iliskin algilarina ve matematiksel modelleme becerilerine
etkisinin incelendigi calismada fen bilgisi 6gretmeni adaylarina verilen bes haftalik yaklasik 22 saat
siren HTTM destekli egitim Sekil 6’da verilmistir.
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ON UYGULAMA
Matematiksel Diisiinme Olcegi
ve
Iskenderiye Deniz Feneri HTTM Etkinligi

1. HAFTA | Model, modelleme, matematiksel model ve matematiksel modelleme kavramlarmimn tanimlanmasi

1.HAFTA | Fen egitiminde matematiksel modellemenin énemi tizerine tartigma ortaminm yaratilmasi

Farkli modelleme problemlerinin paylasilmasi (7 adet) ve ¢dziimleri ile birlikte modelleme

2. HAF
- Ta siirecinin anlatilmasi
Teknoloji destekli modelleme siirecinin tanituni ve teknolojinin roliiniin drneklenmesi (3 adet
3.HAFTA
problem)
4 HAFTA HTTM 6grenme yaklagimmin ortaya ¢ikigmin, 8grenme hedeflerinin, prensiplerinin, boyutlarmin

ve dgrenme siirecinin tamtilmast ve bir problem ile drneklendirilmesi (Aspendos Antik Tiyatrosu)

OGRENME SURECI

SHAFTALIK HTTM

5.HAFTA | Kepler ve Gezegenlerin Hareketi

5.HAFTA | Fen egitiminde HTTM nin énemi iizerine tartisma ortamnm yaratilmasi

SON UYGULAMA
Matematiksel Diisiinme Olcegi
ve
Iskenderiye Deniz Feneri HITM Etkinligi

Sekil 6. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarina verilen bes haftalik HTTM egitimi

Arastirmanin denel silrecinin detayl asamalari su sekildedir: Egitim 6ncesinde 6grencilere
matematiksel disiinme &lcegi uygulandi ve iskenderiye Deniz Feneri problemi verilerek 1 saat
icerisinde bireysel olarak ¢ozmeleri istendi. Yaklasik 22 saat siiren egitimde 4. ve 5. hafta, HTTM
STEM’deki butlinlesik yaklasim gibi tim bilesenlerinin siirece entegrasyonu saglanarak 6grencilere
detaylica tanitildi ve etkinlikler yapildi. Oncesindeki 3 hafta boyunca ise HTTM’yi olusturan pargalarin
tanimlari, dnemi, bu parcalara iliskin farkli bakis acgilari ayri ayr (STEM’deki silo ve gémili yaklasim
gibi) 6grencilerle paylasildi, etkinlikler yapildi ve bunlarin lzerine 6grenci diisiincelerini agiga ¢ikaran
tartisma ortamlari olusturuldu.

1. Hafta - 1. Kisim - HTTM’nin merkezi boyutu olan matematiksel modellemeye giris (silo yaklasimi)

Model, modelleme, matematiksel model ve matematiksel modelleme kavramlarinin tanimi,
gercek yasam ornekleri verilerek aralarindaki iliskiler ortaya cikarildi. Ogretmen, sunum esliginde
gercek yasam fotograflari gosterdi ve O6grencilerden hangisinin matematiksel model oldugunu
hangisinin olmadigini nedenleriyle birlikte aciklamalarini istedi. Gergcek yasam ornekleri dikkate
alinarak kavramlarin 6zellikleri sinifla birlikte aciga ¢ikarildi. Nitelikli model ve daha az nitelikli model
ne demek 6rneklerle agiklandi. Ogrencilerden bireysel olarak model ve matematiksel model érnegi
vermeleri istendi. Modelleme ve matematiksel modelleme arasindaki iliskiye deginildi. Matematiksel
modeli 6zel kilan 6zellikler 6grencilerle birlikte belirlendi ve gercek yasam durumlari dikkate alinarak
bu 6zellikler yorumlandi. Matematiksel modelleme siireci farkh bakis acgilaryla tanitildi, siirecteki
temel basamaklar ve bu temel basamaklarda olasi zihinsel eylemler {izerine konusuldu. Egitimde
matematiksel modellemeye iliskin yaklasimlar (teorik, uygulamali, baglamsal, egitimsel, bilissel,
sosyo-elestirel) ele alindi; yaklasimlari birbirinden ayiran o6zellikler, 6nemsedikleri durumlar ve arka
plana aldiklari durumlar agiga cikarildi ve 6grencilerle bu yaklasimlarin etkililigi tartisildi.
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1. Hafta - 2. Kissm — HTTM’deki teori, teknoloji ve modelleme iliskilerine vurgularin yapilmasi
(gomiilii yaklagim)

Fen egitimindeki yeni yaklasimlar ve 21. yy becerileri (izerine tartisma ortami yaratilarak
dgrenci disiinceleri agiga cikarildi. Ogrencilerin dnemli gérdiigii becerilerden HTTM ile ilgili olanlar
ogrencilere vurgulanarak detaylandirildi. Teknoloji becerileri ve teori-uygulama arasindaki iliskiler
ortaya cikarildi. Fen bilimleri dersi 6gretim programi ile matematiksel modellemenin iliskisine vurgu
yapildi. Fen egitiminde matematiksel modellemenin neden onemli olabilecegi ve kullanilip

kullanilmadigr ile ilgili tartisma ortami yaratildi. Ogrencilerden fen egitiminde matematiksel
modellemenin nasil kullanilabilecegi ile ilgili diislinceler sergilemeleri istendi.

2. Hafta —HTTM’deki bilim tarihi, teori, modelleme iliskilerine vurgularin yapilmasi (gémiilii
yaklasim)

Cozumu verilmeden farkh matematiksel modelleme problemleri 6grencilere gosterildi ve
ogrencilerden bu problemlerin 6grenme siirecinde kullanilan problemlerden ne farki oldugu lizerine
diistinceler iiretmeleri istendi. Ogretmen 6énemli olanlari tahtaya listeledi ve iizerine agiklamalar
yapti. Ogrencilere bilim tarihi ve teoriyi de iceren yedi matematiksel modelleme problemi (Salincak,
Merdiven, Obezite, Adenauer, Sicaklk Artisi, Niliifer ve Thales-Misir Piramidi) verildi. Her problem
icin istege bagh bireysel ya da 2 veya 3er kisilik gruplarla problemleri 30 dk. icerisinde ¢6zmeleri
istendi. Arastirmacilar ¢6zim sirasinda gruplari gezerek 2-3 farkli ¢6ziim secti ve bu ¢oziimlerin
tahtada 6grenciler tarafindan anlatilmasi ve tartisilmasi saglandi. Olasi daha iyi ¢oziimlere iliskin diger
ogrencilerden gorisler alindi. 2. hafta verilen egitimin son asamasinda, 6grencilerden bireysel veya
en fazla 3 kisilik grupla olacak sekilde haftaya kadar bir matematiksel modelleme problemi
tasarlamalari ve tasarlarken neye dikkat ettiklerini raporlamalar istendi.

3. Hafta — HTTM’de modelleme ve teknoloji agirlikli 6grenme siirecinin yapilandirilmasi (gémiilii
yaklasim)

Ogrencilerden tasarladiklari problemi siniftaki arkadaslarina okumalari ve tasarlarken neleri
dikkate aldiklarini agiklamalari istendi. Daha sonra teknolojinin matematiksel modelleme siirecine
entegrasyonunun etkilerinin neler olabilecegine ve tasarladiklari  problemlerde nasil
kullanilabilecegine iliskin tartisma ortami yaratildi ve 6grenci gorUsleri alinarak tahtada listelendi.
GeoGebra deneyimi olan dgrenciler gruplara dagitilarak 3 veya 4er kisilik gruplar olusturuldu. Ug
modelleme problemini (Boy-Ayak Uzunlugu, Dénme Dolap, insan Piramit) ¢ézmeleri icin 40’ar dk.
sire verildi. Daha sonra 6gretmen o6rnek c¢ozimleri ve GeoGebra'nin sirece olasi etkilerini
ornekleyerek anlatti. Ogrencilerin teknoloji ve matematiksel modellemenin etkilesimine iliskin
disinceleri tartisma ortaminda ele alindi.

4. Hafta - HTTM égrenme siirecinin ortaya ¢ikarilmasi (biitiinlesik yaklasim)

HTTM oOgrenme yaklasiminin ortaya cikisi, 6grenme hedefleri, prensipleri, boyutlari ve
0grenme sireci 6grencilerle paylasildi. HTTM’nin kuramsal altyapisina iliskin detayl sunumlar
gerceklestirildi ve HTTM 6grenme siirecine iliskin 6grenci gérisleri alindi. Ogrencilere Aspendos Antik
Tiyatrosu HTTM etkinligi verildi. 3. haftaki 3 veya 4er kisilik gruplar degismedi. Coziimler GeoGebra
destekli ortamda gerceklestirildi. Farkl ¢ozimler sinifta paylasildi. Daha sonra c¢ozimlerini
iyilestirmeleri istendi. Sonraki asamada benzer bir gilincel matematiksel modelleme problemi
tasarlamalari ve ¢cozmeleri istendi. Problemler ve ¢oziimleri sinif ortaminda tartisildi. Farkli ve yaratici
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duslinceler aciga cikarildi. Yapilan uygulama siireci ile HTTM 6grenme sirecindeki teorik cerceve
karsilastirilarak HTTM’nin teorik ¢atisi ve uygulama siireci arasindaki iliskiler ortaya gikarildi.

5. Hafta - 1. Kisim -HTTM 6grenme siirecinin ortaya ¢ikarilmasi (biitiinlesik yaklasim)

Ogrencilere Kepler ve Gezegenlerin Hareketi HTTM etkinligi ve etkinlikle ilgili bilim tarihi
icerikli bir filmden 5 dk. bir kesit verildi. 3 ve 4. haftaki 3 veya 4’er kisilik gruplar degismedi. Cozlimler
GeoGebra destekli ortamda gergeklestirildi. Farkli ¢oziimler sinifta paylasildi. Daha sonra ¢ozlimlerini
iyilestirmeleri istendi. Sonraki asamada benzer bir glincel matematiksel modelleme problemi
tasarlamalari ve ¢ozmeleri istendi. Problemler ve ¢6ziimleri sinif ortaminda tartisildi. Farkli ve yaratici
disinceler agiga gikarildi. Ortaya ¢ikan uygulama siireci ile HTTM 6grenme slirecindeki teorik gerceve
karsilastirilarak HTTM’nin teorik gatisi ve uygulama sureci arasindaki iliskiler ortaya gikarildi.

5. Hafta - 2. Kissm -HTTM égrenme siirecinin fen egitimindeki olasi rollerinin ortaya ¢ikariimasi
(biitiinlesik yaklasim)

Egitimin son asamasinda 6grencilerle HTTM’nin fen egitiminde nasil kullanilabilecegine, ne
gibi katkilar saglayabilecegine iliskin tartisma ortami yaratildi ve 6grenci duslinceleri agiga ¢ikarild.
Egitim sonrasinda 6grencilere matematiksel diisiince dlgegi tekrar uygulandi ve iskenderiye Deniz
Feneri problemi verilerek 1 saat igerisinde bireysel olarak tekrar ¢ozmeleri istendi.

Verilerin analizi

Calismada elde edilen nicel verilerin analizinde betimsel ve vardamsal istatistik tekniklerinden
yararlanilmistir. Arastirmada istatistiksel analiz teknigine karar vermek icin verilerin basiklik ve
carpikhk katsayisi degerlerine bakilmistir. Bu kapsamda aritmetik ortalama, mod ve medyanin esit ya
da yakin olmasi, ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin 1 sinirlari icinde 0’a yakin olmasi normal dagilimin
varligina kanit olarak degerlendirilmektedir (Howitt ve Cramer, 2011; Lind, Marchal ve Wathen, 2006;
McKillup, 2012; Tabachnick ve Fidell, 2013; Wilcox, 2012). Normallik testleri sonucunda hem olcekten
hem de modelleme puanlarindan elde edilen verilerin normal dagihm gosterdigi belirlenmistir (bkz.
Tablo 2). Bu nedenle verilerin analizinde 6n test ve son test puanlari arasinda anlamli bir farkhligin
olup olmadigini belirlemek icin parametrik teknik olan bagimli 6rneklemler t testi kullaniimistir.

Tablo 2.
Matematiksel dislinme 6lcegi ve matematiksel modellemeden elde edilen puanlara iliskin carpikhk
ve basiklik degerleri

Veri Setleri Basiklik Carpikhk Normallik
Matematiksel Diisiinme Olgeginden Elde Edilen Veriler .
.. .089 -.173 Normal Dagilim
(On Test)
Matematiksel Diisiinme Olgeginden Elde Edilen Veriler .
.241 -.392 Normal Dagilim

(Son Test)
Matematiksel Diigii Olgeginden Elde Edilen Veril

Natematiksel Dislinme Olceginden Elde Edilen Veriler 149 267 Normal Dagilim
(On Test)
Mat tiksel DUsl Olgeginden Elde Edilen Veril

atematiksel Dustinme Olgeginden Elde Edilen Veriler 311 085 Normal Dagilim
(Son Test)
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BULGULAR VE YORUMLAR

HTTM 6grenme ortaminin fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel distinmeye iliskin
algilarina ve matematiksel modelleme becerilerine etkisinin incelendigi calismada elde edilen
bulgular asagida verilmistir.

HTTM o6grenme siirecinin fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel diisiinmeye iligkin
algilarina etkisi

Elde edilen verilere gore, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel diisiinmeye iliskin
algilarina yonelik gergeklestirilen 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak .05
manidarlik dizeyinde anlamli bir fark belirlenmistir (bkz. Tablo 3). Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin
matematiksel distiinmeye iliskin algilarina yonelik uygulanan Olgek 0On testindeki genel puan
ortalamalan 76.8 iken, son Olgek testindeki genel puan ortalamalari 95.6 olmustur. Arastirma
kapsaminda verilen bes haftalik HTTM destekli egitimin fen bilgisi O6gretmeni adaylarinin
matematiksel dislinmeye iliskin algilarini orta diizeyden yiksek diizeye (25-45 ¢ok diisik, 46-65
distik, 66-85 orta, 86-105 yliksek, 106-125 ¢ok yiksek) ylikselttigi gérilmustar.

Tablo 3.
HTTM 6grenme siirecinin fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel diistinmeye iliskin algilarina
etkisi

n X Dizey Ss t P
ik Diisti On Test 27 76.8 Orta 11.19
Matem.a.tlk. Diisiinmeye S - r 5 880 000
lliskin Alg Son Test 27 95.3 Yiksek 12.64

Tablo 4’de fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel diisinmeye iliskin algilarina yonelik
On test, son test ve erisilerinden elde edilen puanlarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum
ve maksimum puanlari verilmistir.

Tablo 4.
On Test, son test ve erisiden elde edilen nicel veriler
Matematik Diisiinmeye iliskin Alg n x Ss Minimum Puan Maksimum Puan
On Test 27 76.8 11.19 41 109
Son Test 27 95.3 12.64 52 116
Erisi 27 18.5 11.21 1 36

Tablo 4’e bakildiginda, HTTM 06grenme siireci sonunda fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin
matematiksel diisinmeye iliskin algi diizeylerinin erisi ortalamasi 18.5 olarak bulunmustur. Bir baska
ifadeyle, verilen egitim fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel diisinmeye iliskin algilarinda
ortalama %18.5’lik bir artisa neden olmustur. Bununla birlikte, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin
egitim sonunda matematiksel dislinmeye iliskin algilarindaki degisim en az 1, en fazla ise 36 puan
olarak gerceklesmistir. Tablo 3 ve Tablo 4’teki degerler, verilen HTTM destekli egitimin calismaya
katilan tim fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel distiinmeye iliskin algilarinda pozitif bir
etkiye sahip oldugunu gostermistir. Tablo 5'te, HTTM destekli egitimin fen bilgisi 6gretmeni
adaylarinin matematiksel disinmenin boyutlarina yonelik algilarina etkisine iliskin veriler yer
almstir.
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Tablo 5.
HTTM 6grenme siirecinin fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel diisinmeye iliskin algilarina
etkisi

Matematiksel Diisinme Boyutlari n Xitk Xson Erisi Ortalamasi p
1. Ust Diizey Diisiinme 27 17.8 214 3.6 .000
2. Akil Yiirtitme 27 15.7 18.5 2.8 .042
3. Matematiksel Diisiinme Becerisi 27 211 27.1 6.0 .000
4. Problem Cézme 27 22.2 28.3 6.1 .000

Tablo 5’teki verilere gore, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel disiinmenin
boyutlarina (Ust dizey diisinme, akil yliritme, matematiksel disiinme becerisi, problem ¢ézme)
iliskin algilarina yonelik gergeklestirilen 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak .05
manidarlik diizeyinde anlamli bir fark belirlenmistir. Verilen bes haftalik HTTM destekli egitim, fen
bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel dusinmeye iliskin algilarini genel bazda oldugu gibi
boyutlar bazinda da gelistirmistir. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin verilen egitim sonunda en fazla
algisal gelisim gosterdikleri boyutlar “matematiksel diislinme becerisi” ve “problem ¢ézme” olmustur.

HTTM 6grenme siirecinin fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerilerine
etkisi

Elde edilen verilere gore, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
becerilerine yonelik gergeklestirilen 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak .05
manidarlik dizeyinde anlamh bir fark belirlenmistir (bkz. Tablo 6). Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin
matematiksel modelleme becerilerine yonelik uygulanan olgek 6n testindeki genel puan ortalamalari
22.8 iken, son olcek testindeki genel puan ortalamalar 68.3 olmustur. Arastirma kapsaminda verilen
bes haftalik HTTM destekli egitimin fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
becerilerini distk dizeyden yiksek dizeye (0-20 ¢ok disik, 21-40 diisuk, 41-60 orta, 61-80 yilksek,
81-100 ¢ok yiksek) ylkselttigi gorilmustdr.

Tablo 6.
HTTM 6grenme sirecinin fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerilerine
etkisi

n X Diizey Ss t p
Matematiksel Modelleme On Test 27 22.8 Dusik 7.02
.. . 7.182 .000
Becerisi Son Test 27 68.3 Yiksek 12.17

Tablo 7’de fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerilerine iliskin 6n
test, son test ve erisilerinden elde edilen puanlarinin ortalamalari, standart sapmalari, minimum ve
maksimum puanlari verilmistir.

Tablo 7.
On Test, son test ve erisiden elde edilen nicel veriler
Matematiksel Modelleme Becerisi n X Ss Minimum Puan Maksimum Puan
On Test 27 228 7.02 0 39
Son Test 27 68.3 12.17 25 89
Erisi 27 45.5 12.44 5 68

Tablo 7’ye bakildiginda, HTTM 6grenme siireci sonunda fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin
matematiksel modelleme becerileri diizeylerinin erisi ortalamasi 45.5 olarak bulunmustur. Bir baska
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ifadeyle verilen egitim, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerilerinde
ortalama %45.5’lik bir gelismeye neden olmustur. Bununla birlikte, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin
egitim sonunda matematiksel modelleme becerilerindeki degisim en az 5, en fazla ise 68 puan olarak
gerceklesmistir. Tablo 6 ve Tablo 7’'deki degerler, verilen HTTM destekli egitimin calismaya katilan
tiim fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerilerine pozitif bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Tablo 8de, HTTM destekli egitimin fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin
matematiksel modelleme becerilerinin boyutlarina etkisine iliskin veriler yer almistir.

Tablo 8.
HTTM 6grenme siirecinin fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel diisinmeye iliskin algilarina
etkisi

. - _ _ Erigi
Matematiksel Modelleme Becerisinin Boyutlari N Xux Xgon Ortalasmam 4
1. Problemi Anlamlandirma 27 311 6.22 3.11 .000
2. Gerekli Stratejik Etkenleri Belirleme 27 242 933 6.91 .000
3. Varsayimlar Olusturma 27 4.14 10.00 5.86 .000
4. Matematiksel Sembolleri Uygun Kullanma 27 483 8.97 4.14 .000
5. Gerekli Matematiksel Kavramlari Belirleme 27 173 8.62 6.89 .000
6. Problem Cézme Stratejisi Ortaya Koyma 27 138 7.59 6.21 .000
7. Uygun Matematiksel Modelleri Olusturma 27 104 4.14 3.10 .000
8.Matematiksel Modellerden Istenilen (Cé6ziime ve Farkl
Sonuclara Ulasma ¢ 27 2.07 6.22 4.15 .000
9. Elde Ettiklerini Gergek Yasam Durumuna Gére Yorumlama 27 138 4.83 3.45 .000
10. Elde Ettiklerini Farkli Yollarla Dogrulamaya Calisma 27 0.69 242 1.73 .000

TOPLAM 22.79 68.34 45.5

Tablo 8’deki verilere gore, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
becerileri boyutlarina (problemi anlamlandirma, problemdeki gerekli stratejik etkenleri ortaya
koyma, varsayimlar olusturma, matematiksel sembolleri uygun bir sekilde kullanma, gerekli
matematiksel kavramlari belirleme, etkili problem ¢6zme stratejisi ortaya koyma, uygun
matematiksel modelleri olusturma, matematiksel modellerden istenen ¢oziime ve farkl sonuglara
ulasma, elde ettiklerini gercek yasam durumuna gore yorumlama, elde ettiklerini farkli yollarla
dogrulamaya calisma) yonelik gerceklestirilen 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak
.05 manidarlik diizeyinde anlamli bir fark belirlenmistir. Verilen bes haftalik HTTM destekli egitim, fen
bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerilerini genel bazda oldugu gibi boyutlar
bazinda da gelistirmistir. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin verilen egitim sonunda en fazla gelisim
gosterdikleri matematiksel modelleme becerilerindeki boyutlar sirasiyla “gerekli stratejik etkenleri
belirleme”, “gerekli matematiksel kavramlari belirleme” ve “problem ¢6zme stratejisi ortaya koyma”
olmustur. Fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin verilen egitim sonunda en az gelisim gosterdikleri
matematiksel modelleme becerilerindeki boyut ise “elde ettiklerini farkli yollarla dogrulamaya
calisma” olarak belirlenmistir.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

HTTM 6grenme ortaminin fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel distinmeye iliskin
algilarina ve matematiksel modelleme becerilerine etkisinin incelendigi arastirmanin bu bolimiinde,
sonuglara ve Onerilere alan yazindaki calismalar dikkate alinarak yer verilmistir.

Bulgular dogrultusunda elde edilen sonuclar incelendiginde, verilen bes haftallk HTTM
destekli egitimin, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel diisinmeye iliskin algilarini pozitif
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yonde anlamli bir sekilde gelistirdigi ve onlarin algilarini orta diizeyden yiksek diizeye ylkselttigi
sonucuna ulasiimistir. Boyutlar bazinda elde edilen sonuglara bakilirsa, verilen bes haftalik HTTM
destekli egitim fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel diisiinmenin boyutlarina (ist dizey
distinme, akil yiriitme, matematiksel diisinme becerisi, problem ¢ézme) iliskin algilarinda anlamh
bir artis gerceklesmistir. Veri toplama araci olarak matematiksel diisiinme olceginin kullanilmasi
¢alismada fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin sadece algilarinin ortaya c¢ikarilmasini saglamistir.
Matematiksel diisinmenin; karmasik fikirleri arttiran, anlayisi genisleten dinamik bir slire¢ (Mason,
Burton ve Stacey, 2010) oldugu ve varsayimda bulunma, akil yiritme, kanitlama, soyutlama,
genelleme ve 6zel durumlar Gzerinde galisma gibi zihinsel eylemleri (Breen ve O’Shea, 2010) icerdigi
disindldiginde, HTTM o0Ogrenme ortaminin fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel
disinmeye iliskin algilarini ve bununla birlikte becerilerini gelistirmesi igin uygun ortamlar
saglayabilecegi soylenebilir. Elde edilen bulgular fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel
disinmeye iliskin algilarinin gelistigini gosterse de matematiksel modelleme becerilerindeki pozitif
yonde anlamh gelisme matematiksel diisinmeye yonelik becerilerde de gelisimin olabilecegi
konusunda ipuglari verebilir. Bu sonuglarin yaninda, verilen bes haftalik HTTM destekli egitimin
sonunda, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel disiinmede en fazla algisal gelisim
gosterdikleri boyutlarin “matematiksel diisinme becerisi” ve “problem ¢6zme” oldugu sonucuna
ulasiimistir.

Alan yazin incelendiginde Ersoy ve Baser (2013), sinif 6gretmenlerinin matematiksel
disinmeye iliskin algi diizeylerinin ortalamanin lzerinde oldugunu ifade etmektedir. Ersoy ve Baser
(2013) alt faktorleri incelediginde de sinif 6gretmenlerinin alt boyutlara iliskin algi diizeylerinin
ortalamanin (zerinde oldugunu ifade etmektedir. Tataroglu Tasdan, Celik ve Erduran (2013)
o0gretmenlerin matematiksel disinme hakkindaki mevcut durumlarinin 6grencilerin matematiksel
diistinmeleri ile ilgilenmelerini etkileyecegini vurgulamaktadir. Ogrencilerin matematiksel diisiinme
becerilerinin gelistiriimesinde 6gretmenin tasarlayacagl 6grenme ortamlari ¢ok o6nemlidir.
Ogrencilerin matematiksel disiinmelerini gelistirebilmeleri icin 6gretmenlerin de bu 6zellige sahip
olmalari gerekmektedir. Matematiksel dislinme diizeyi yiksek olan 6gretmenlerin 6grencilerini de
bu yonde gelistirebilecegi sdylenebilir. Bu calismada da gelecek nesillerin 6gretmeni olacak fen bilgisi
O0gretmeni adaylarina verilen bes haftalik HTTM destekli 6grenme ortaminin onlarin matematiksel
disinmeye iliskin algilarini pozitif yonde anlamli olarak gelistirdigini gostermektedir. Ersoy ve
Guner’in (2014) ve Yorulmaz, Caliskan ve Celik’in (2018) calismalarinda katihimcilarin matematiksel
disinme diizeylerinin ve alt faktoérlerde alinan puanlarin bu ¢alismadaki sonuclar ile benzer oldugu
gorilmastir.

HTTM 6grenme sireci; bilim tarihi, teori, teknoloji ve matematiksel modelleme olmak (izere
dort boyuttan olusan, temelinde matematiksel modelleme boyutu olan ve bitincil-pragmatik bir
anlayis ile teorik catisi tasarlanan bir 6grenme yaklasimidir (Hidiroglu ve Ozkan Hidiroglu, 2016).
Verilen egitimin modelleme temelli olmasindan dolayr 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme becerilerini gelistirmesi beklenebilir. Bu calisma ile alan yazinda yeni bir anlayis ile
tasarlanan HTTM 6grenme sirecini iceren bes haftalik egitimin modellemedeki zihinsel eylemlerin
niteligine ne diizeyde katki sagladigi ortaya koyulmustur. Verilen bes haftalik HTTM destekli egitimin,
fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerilerini pozitif yénde anlamh bir
sekilde gelistirdigi ve becerilerini dusik dizeyden yiliksek diizeye c¢ikardigl sonucuna ulasilmistir.
HTTM destekli 6grenme siireci fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modellemedeki
dizeylerini iki dizey arttirmistir. Bu sonug, HTTM o6grenme ortamlarinin fen bilgisi 6gretmeni
adaylarinin lisans diizeyinde matematiksel modelleme becerilerini gelistirmeleri agisindan etkili
O0grenme ortamlari sagladigini géstermistir. Ayrica verilen bes haftalik HTTM destekli egitim fen bilgisi
O0gretmeni adaylarinin  matematiksel modellemedeki her boyuta (problemi anlamlandirma,
problemdeki gerekli stratejik etkenleri ortaya koyma, varsayimlar olusturma, matematiksel
sembolleri uygun bir sekilde kullanma, gerekli matematiksel kavramlari belirleme, etkili problem

263



¢Ozme stratejisi ortaya koyma, uygun matematiksel modelleri olusturma, matematiksel modellerden
istenen ¢oziime ve farkh sonuclara ulasma, elde ettiklerini gercek yasam durumuna goére yorumlama,
elde ettiklerini farkli yollarla dogrulamaya galisma) iliskin becerilerini pozitif yénde anlamli bir sekilde
arttirmistir. Bu sonu¢ matematiksel modellemedeki tim alt becerilerde fen bilgisi 6gretmeni
adaylarinin gelisim gosterdigini ortaya koymustur. Farkl bir sonug olarak, verilen bes haftalik HTTM
destekli egitim sonunda, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerilerindeki
boyutlarda gosterdigi en fazla anlaml gelisme “gerekli stratejik etkenleri belirleme”, “gerekli
matematiksel kavramlari belirleme” ve “problem ¢6zme stratejisi ortaya koyma”da olmustur. Bu
durumun olusmasinda tanitici makalenin HTTM 0Ogrenme silirecindeki roliinin 6nemli oldugu
soylenebilir. Bu durumun olusmasinda HTTM’de tasarlanan tanitici makalenin problem igin hem
gerekli hem de gerekli olmayan (ama iliskili) bilgiler icermesinin ve fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin
HTTM 6grenme sirecinde bu becerileri gelistiren basamaklarda daha fazla zaman harcamalarinin
etkili oldugu sdylenebilir. Verilen bes haftalik HTTM destekli egitimin sonunda, fen bilgisi 6gretmeni
adaylarinin matematiksel modelleme becerilerindeki boyutlarda en az gelisme “elde ettiklerini farkh
yollarla dogrulamaya galisma”da olmustur. Bu sonucun elde edilmesinde fen bilgisi 6gretmeni
adaylarinin hem deneyimlerinin az olmasinin hem de HTTM 6grenme siirecinde bu becerileri ortaya
¢ikaran basamaklarin sonlarda olmasindan dolayi bes haftalik egitimde bu basamaklarda daha az
zaman harcamalarinin etkili olabilecegi soylenebilir. Bu duruma farkh bir agidan bakarsak, Hidiroglu
(2015) Ustbilissel beceri dizeyi yiiksek 6grencilerin modelleme silirecine daha hakim olduklarindan ve
sirecte slrekli olarak ozgelisimlerini takip ettiklerinden bahsetmistir. Bu nedenle s6z konusu
beceride (elde ettiklerini farkh yollarla dogrulamaya calisma) gelismenin az olmasinin onlarin
Ustbilissel becerilerinin istenen diizeyde olmamasindan kaynaklanmis olabilecegi sdylenebilir. Fakat
elde ettiklerini farkh yollarla dogrulamaya calisma becerisinde gelisme az olsa bile HTTM 6grenme
sireci sonunda bu beceride de pozitif yonde istatistiksel olarak anlamli bir gelisme ortaya ¢ikmistir.
Bu durumun olusmasinda HTTM oOgrenme sirecinin sirekli olarak 0Ogrencilerden yaptiklarini
kullanmasini/sorgulamasini istemesi etkili olmus olabilir. Ornegin, HTTM’de bilim tarihi kaynakli
problemin ¢d6ziimiinden hareketle benzer giincel bir problemin tasarlanmasi ve ¢oklu modelleme
sirecinin agiga ¢ikmasi, onlarin yaptiklarini farkh yollarla dogrulayabilecekleri ortamlar saglamis
olabilir. Baskan Takaoglu'na (2015) gore disiplinlerarasi iliskilendirme kullanilarak yirutiilen derslerde
o0gretmen adaylarinin matematik, fizik ve glinlik hayati iliskilendirme diizeylerinin de gelistigi ortaya
citkmistir. Bir baska ifadeyle, bu durum o6grencilerin glinliik yasamlarinda karsilastiklari durumlari
onceki yasantisinda karsilastigi durumlar ve fizik, matematik ve diger derslerle iliskilendirebilmelerini
saglamaktadir (Arlebdck, 2009). HTTM de matematik ve fen arasindaki disiplinlerarasi etkilesimi
saglayicl 6grenme ortamlari yaratmistir. Tanner ve Jones (2002) ve Pantziara, Gagatsis ve Elia (2009)
matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin matematiksel dislinme becerilerini gelistirdigini
ifade etmektedir. Baskan Takaoglu ve Alev (2015) fen bilgisi 6gretmen adaylarinin giinlik yasam ve
fizik bagini kurmalarinda matematiksel modelleme ¢alismalarinin  olumlu katkisi oldugu
vurgulamaktadir. Arastirmada elde edilen sonuglar, Baskan Takaoglu (2015), Ogunsola Bandele
(1996) ve Glizel’in (2004) diisincelerine paralel olarak fen egitiminde matematik temelli etkinliklerin
gerekliligini ortaya koymaktadir. HTTM etkinlikleri 6gretmen adaylarinin  matematiksel
disinmelerine iliskin algilarini ve matematiksel modelleme becerilerini gelistirmelerinde oldukga
etkili bir ara¢ olmustur. Arastirma sonucunda matematiksel modellemenin boyutlari incelendiginde
HTTM destekli 6grenme sirecinin de fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin gercek yasam, fizik ve
matematik arasindaki iliskiyi daha iyi kurmalarinda etkili olmustur.

Arastirmanin sonugclarina gore fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
becerileri HTTM 6grenme siirecinin 6ncesinde diisik dizeyde olarak belirlenmistir. Deniz ve Yildirim
(2018) ve Spandaw (2011) fen bilgisi ve matematik 6gretmeni adaylarinin problemin anlasiimasi, ilgili
degiskenlerin secilmesi, matematiksel model olusturma ve modelin ¢6ziilmesi basamaklarinda
zorlandiklarini tespit etmistir. Maull ve Berry (2001) o6grencilerin degiskenler arasindaki iliskiyi
matematiksel olarak tam goéremediklerinden, kritik edemediklerinden ve sonrasinda
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yansitamadiklarindan ve degiskenlerin  belirlenmesi  konusunda basarisiz  olduklarindan
bahsetmektedir. Ayrica Yorulmaz ve Cokgaliskan (2017) sinif 6gretmeni adaylarinin farkli disiplinler ile
iliskilendirmeye yonelik kavrayislarinin sinirli kaldigini vurgulamaktadir. Thinker ve Thomson’a (2003)
gore, 6gretimde fizik ve matematik derslerinin ayri ve iliskisiz dersler olarak yiritilmesinden dolayi
ogrenciler fizik ve matematigin ayri algilanmasi ve bu derslere ayri birer ders olarak calisilmasi
gerektigini disliinmektedir. Leikin ve Levav Waynberg (2007) ¢alismalarindaki bulgularina dayanarak,
disiplinleri iliskilendiren etkinliklerinin 6gretmenlerin konu alani bilgisi, pedagojik ve pedagojik icerik
bilgisinin gelistiriimesinde etkili bir ara¢ olarak hizmet edebilecegini belirtmektedir. Bu agidan
bakildiginda matematiksel modelleme becerilerinin gelistiriimesinin tercih edilmedigi 6gretim
programlari fen bilgisi ve matematik 6gretimi arasindaki ucurumu arttirmaktadir (Guerrero Ortiz ve
Mena Lorca, 2017). Alan yazinda 6grenme etkinliklerinin zihinsel potansiyelinin énemli oldugu
belirtiimektedir (Simon, Saldanha, McClintock, Karagdz Akar, Watanabe ve Zembat, 2010). Ogrenme
hedefleri dogrultusunda Ogrenme etkinliklerinde ozellikle Ust dizey bilissel siregler agiga
cikarilmalidir (Smith ve Stein, 1998). Ogrenme etkinlikleri ile anlaml 6grenme ciktilar elde edebilmek
icin bilissel diizeyi yliksek tutacak bicimde 6grenme siirecinin 6gretmenler tarafindan yuritilmesi
gerekmektedir (Taylan, 2020). Bu nedenle HTTM destekli verilen egitimde agiga ¢ikan 6grenme siireci
(denel siireg) arastirmadaki sonuglarin elde edilmesinde biiylik 6nem tasimaktadir. Calismada HTTM
destekli 6grenme siireci fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modellemedeki becerilerine
iliskin dlizeylerini ortalama olarak 23’ten 68’e ¢ekmistir. Burada yaklasik %45lik bir gelisim s6z konusu
olmustur. Calisma, disik dizeyde matematiksel modelleme becerisine sahip fen bilgisi 6gretmeni
adaylarinin bu becerisinin gelistirilmesinde HTTM 06grenme sirecinin oldukga etkili oldugunu
gostermektedir. Matematiksel modelleme, 6grencilerin ¢ok cesitli matematik ve fen kavramlarini
anlamalarini sagladigi icin (Romberg, Carpenter ve Kwako, 2005) fen bilgisi 6gretmeni adaylari, fen
bilgisi 6gretmenleri ve fen bilimleri dersini alan ortaokul 6grencilerine yonelik daha fazla arastirma
yapiimalidir. HTTM etkinlikleri matematiksel modellemenin yaninda teknoloji, bilim tarihi ve teorileri
de entegre ederek daha zengin bir 6§renme siirecini ortaya ¢ikarabilmektedir.

Matematiksel modelleme ve matematiksel diisinmenin fen egitiminde birlikte ilk kez ele
alindigi calismada, yeni bir 6grenme modeli olarak karsimiza ¢cikan HTTM 6grenme sirecinin etkililigi
ortaya koyulmaya calisilmistir. Elde edilen sonuglara bakildiginda ¢alismanin alan yazina 6nemli bir
katki saglayabilecegi soylenebilir. Bununla birlikte calismanin, arastirma problemine uygun olarak
sadece nicel bir anlayisla ele alinmasi bazi agiklamalari bundan sonraki sirecte 6nemli hale
getirmektedir. Bu anlamda ileriki calismalarda nitel veya karma arastirmalarla HTTM destekli
o0grenme sirecindeki zihinsel ve kavramsal gelisimin nasil olduguna, bireysel veya grup
calismalarindan hangisinin daha etkili olduguna ve var olan bu gelisimin zihinsel eylemlerde nasil
ortaya ciktigina iliskin detayh sonuclara ulasilabilir. Ayrica sirecteki 6grenci zorluklari agiga cikarilarak
bu zorluklari asma vyollar ve slrecteki 6gretmen rolleri/zorluklarn ortaya koyulabilir. Bu anlamda
calismanin arastirmacilara ileriki calismalar icin yol gosterecegi distintilmektedir.
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Ek 1. iskenderiye Feneri ve Arsimet HTTM etkinligi (Hidiroglu ve Ozkan Hidiroglu, 2016)

Tanitici Makale
Su anki Misifin Kahire sehrinin bulundugu yerde M.O. 322 yilinda kurulan tarihi iskenderiye sehri
(M.O. 382- 641) insanlik tarihinde meydana getirilmis en énemli eserlerden ikisini barindirmistir. Bunlardan
birisi iskenderiye Kiitiiphanesi, digeri ise iskenderiye Feneri’dir. Ayrica o tarihlerde bilimsel arastirmalarda en
dnemli sehir olan Iskenderiye’de Diinya’da o donemde tek olan botanik bahgesi ve rasathane de
bulunmaktadir.

iskenderiye Kiitiiphanesi

Devrin en biyik ilim merkezi olan iskenderiye Kitiiphanesi’ndeki calismalarin hepsi Misirlilarin
kullandiklari papirislerin Uzerine yazilmistir. O donemde Misir’a giren her kitabin kitiphaneye gotirilmesi
mecbur kilinmistir ve o kitabin bir niishasi da ¢ikarilip sahibine verilmistir. Kitabin asli ise kiitiphanede kalmistir.
Bir taraftan da yurt disina gonderilen memurlar, baska (lkelerde bulduklari kitaplari satin alip getirirlermis.
Boylece, o zamana kadar birgok bilime iliskin daginik halde ve kaybolmaya mahkim durumda olan eserler
iskenderiye’de toplanirmis. M.O. 200l{ yillarda fizik, kimya, tip, astronomi, matematik, felsefe, edebiyat ve
fizyoloji bilgilerini iceren binlerce eser, Misirlilardan kalan eserlerle birlestirilerek biyik iskenderiye
KatUphanesi'ni doldurmustur ve bilim adamlari i¢in bitiin kaynaklara ulasabilecekleri 6nemli bir bilim yeri
haline gelmistir.

iskenderiye Kiitiiphanesi’ndeki Arastirmalari iceren Papiriisler
iskenderiye Feneri’'ni bile golgede birakan kitiiphanede, Arsimed suyun kaldirma kuvvetini,
Eratosthenes diinyanin ¢apini, Oklid geometrinin kurallarini yaptiklari arastirmalarla ortaya koymustur. Ptolemy
ise yazdigi Almagest ile kainatin olusumu konusunda énemli aciklamalar yapmistir. iskenderiye sehrini dnemli
kilan ikinci 6nemli mimari eser M.O. 3 yy’da yapilan iskenderiye Feneri’dir.

gy~
© nﬂtl’”j p] -5
h

-

P

iskenderiye Feneri
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Ug bélimden olusan fenerin mimari Knidoslu Sostratus'tur. Fenerin alt bélimi dikdértgen seklinde ve
yaklasik 60 metre yiiksekligindedir. Orta béliim, yukariya dogru giden rampasi olan bir silindir seklindedir. Ust
bélim ise silindir seklindedir ve iizerinde alevin bulundugu bir odasi vardir. En (st kisminda ise bir iskender
heykeli bulunmaktadir. Tabaninin deniz seviyesinden yiiksekligi yaklasik 25 metre olan fener, beyaz mermerden
yapilmistir.

Fenerin Ust kismi MS. 955 yilinda deprem ve firtina nedeniyle zarar gérip kopmustur. Fenerin gévde
kismi da 1302'de baska bir depremde yikilmigtir. 1500 yilinda ise bu yapiya ait kalintilar tamamen yok olmustur.
Yikilmadan 6nce yapilan resimleri, dinyadaki deniz fenerlerine yizlerce yildan bu yana o6rnek olmustur.
iskenderiye Feneri’nin yikintilarindaki kalintilar, giinimiizde fenerin oldugu yere yapilan Kayitbay Kalesi’'nin
surlarinda kullanilmistir.

iskenderiye Feneri’nin 3D Modeli
iskenderiye Feneri’nin en dnemli b&limi alevin ve biyiik mercegin bulundugu Uglincii kisimdir.
iskenderiye Feneri’nin 15181 geceleri yagh bezler yakilarak saglanirdi. Unlii bilgin Arsimet’in bu kuleye monte
ettigi ve tepesinde bulunan biyiik bir mercek sayesinde uzak mesafelerden gemiler feneri fark edebilmislerdir.

Hazir Olug Sorulari
1) iskenderiye sehri neden 6nemlidir?
2) iskenderiye Feneri suan ne durumdadir?
3) iskenderiye Kiitiiphanesi’'nde hangi bilim adamlari hangi calismalarini gerceklestirmistir?
4) iskenderiye Feneri’nin dzellikleri nelerdir ve ne amagla yapilmistir?

Problem Durumu
Efsaneye gore M.O 200'de yasayan Arsimet iskenderiye Feneri’'nde ¢ok basarili bir savas silahi icat
etmistir. iskenderiye Feneri bu sayede istediginde isgale gelen savas gemilerini giines isinlarini kirarak yakmis,
istediginde ise ticaret gemilerinin limana giivenle girmesini saglamistir. Bu bilgiler 1s1§inda, sizce iskenderiye
Deniz Feneri'nin savas gemilerini batirabilecegi en uzak mesafe ne kadardir? Coziminizi matematiksel
modellerle destekleyiniz ve en iyi tahmininizi gerekgelendirerek ayrintili bir sekilde agiklayiniz.
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Ek 2. Matematiksel modelleme siirecine iliskin rubrik (Ozkan Hidiroglu ve Hidiroglu, 2016)

Puan

Boyutlar

N -

W NNERLO H W N RO w N = O w N = O b OWDNERLO w N = O A WNPRFLO w N = O

w N = O

1- Problemi Anlamlandirma
Problemi anlamama ve ¢6ziimde ilerlememe
Problemi bir 6lgiide anlama ve 6nemli noktalari gézden kagirma
Problemi tam olarak anlamlandirma
2- Problemdeki Gerekli Stratejik Etkenleri Ortaya Koyma
Stratejik etkenleri belirleyememe ve ¢6ziimde ilerlememe
Stratejik etkenlerden 6nemli olan bazilarini grmeme
Stratejik etkenlerden daha az etkili olanlar gérmezden gelerek daha 6nemli olanlari dikkate alma
Tum stratejik etkenleri dislinerek bu etkenlerin etkisinin farkinda olma.
3- Varsayimlar Olusturma
Varsayimlarda bulunmama ve ¢éziimde ilerlememe
Temel varsayimlari gérmezden gelme ve gercgekgi dislinmeme
Varsayimlari daha genel durumlar igin segmeme
Varsayimlari tek bir durum igin segerek farkl durumlar disinmeme.

Tum genel durumlar dogrultusunda gerekgeyi belirterek varsayimlardan daha etkili veya gergekgi olanlari segme

4- Matematiksel Sembolleri Uygun Bir Sekilde Kullanma
Matematiksel sembolleri kullanmama ve ¢6ziimde ilerlememe.
Farkli stratejik etkenler i¢in ayni sembolleri kullanma ve ¢6ziimde bunlari ayirt edememe
Farkli stratejik etkenler igin farkl matematiksel sembolleri kullanma
Matematiksel sembolleri degisken sabit ve parametreleri dikkate alarak tam ve dogru bir sekilde kullanma
5- Gerekli Matematiksel Kavramlari Belirleme
Coziim igin gerekli matematiksel kavramlari belirlememe ve ¢6ziimde ilerlememe.
Gerekli matematiksel kavramlari belirleme ama nasil kullanacagini tam olarak bilmeme.
Gerekli matematiksel kavramlari belirlerken bazi noktalarda hatalar yaparak ilerleme.
Temel matematiksel kavramlar belirleme ama uygulamada bazi hatalar/eksiklikler yapma.
Temel matematiksel kavramlari tam olarak belirleme ve dogru bir sekilde uygulama.
6- Etkili Bir Problem C6zme Stratejisi Ortaya Koyma
Etkili bir problem ¢6zme stratejisi belirlememe ve ¢6ziimde ilerlememe.
Durumu agiklayabilecek etkili bir ¢6zlim stratejisi ortaya koymama.
Etkili bir problem ¢6zme stratejisi belirleme ama uygulamada hatalar veya eksiklikler yapma.
Etkili bir strateji belirleme ve dogru bir sekilde uygulama.
7- Uygun Matematiksel Modelleri Olusturma

Stratejik etkenleri kullanarak matematiksel modeller olusturmama ve ¢éziimde ilerlememe.
Bazi stratejik etkenleri kullanarak daha az etkili matematiksel modeller olusturma.
Temel stratejik etkenleri kullanarak etkili matematiksel modeller olusturma.
Tum stratejik etkenleri etkili kullanma ve ideale yakin matematiksel modeller olusturma.

8- Matematiksel modellerden istenen ¢6ziime ve farkli sonuglara ulasma
Matematiksel ¢6ziim ve sonuglara ulasmama ve ¢éziimde ilerlememe.

Matematiksel ¢6ziim ve sonuglara bir 6l¢lide ulasma ama ne yaptiginin farkinda olmama yada hatalar yapma.

Matematiksel ¢oziime ulagsma ama 6nemli sonuglar diisinmeme.
Matematiksel ¢oziime ulagsma ve bazi 6nemli sonuglari ortaya koyma.
Ne yaptiginin farkinda olarak matematiksel ¢6ziim ve sonuglara tam olarak ulasma.

9- Elde Ettiklerini Ger¢cek Yasam Durumuna Gore Yorumlama
Cozumi ve sonuglan gergcek yasama gore yorumlamama ve ¢éziimde ilerlememe.
Matematiksel diinya ve gergek yasam arasinda etkili bir iliskilendirme yapmama.
Cozum ve sonuglarla ilgili bazi dogru yorumlarda bulunma ama ne yaptiginin tam olarak farkinda olmama.
Cozumle ve elde ettikleri ile ilgili dogru yorumlarda bulunma.
Cozim ve 6nemli sonuglan etkili bir sekilde yorumlama ve ne yaptiginin farkinda olma.

10- Elde ettiklerini farkh yollarla dogrulamaya calisma

Cozumi kontrol etmeme, dogrulama yapmama ve ¢oziimde ilerlememe.
Cozumi kontrol etme ama farkli yollarla ¢oziimi dogrulamama.
Cozumi kontrol etme ve bir dlglide uygun farkl yollarla ¢ozime iliskin dogrulama yapma
C6zumi kontrol etme ve uygun farkli yollarla ¢éziime iliskin dogrulama yapma
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