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Within the scope of the research, three different geometric modeling Article History:
problem activities were carried out during a three-week period in a Received:17.10.2020
geometry-teaching course at a state university. As part of this Received in revised form:05.12.2020
comprehensive study, the modeling competencies of pre-service Accepted:08.12.2020
mathematics teachers in the "Is the base or half the height?" geometry Available online:23.12.2020
problem were examined. The participants of the study were thirty-seven Article Type: Standard paper
fourth grade students of middle school mathematics education and they Keywords: models, mathematical
were selected according to the purposeful sampling method. The data of modeling, geometric modeling, spatial
the study were collected through worksheets and concrete geometric ability, the area of triangle

models designed by pre-service mathematics teachers. The participants
were given a geometry problem case that included the proof of the
triangle’s area formula, and the pre-service teachers were asked to make
the mathematical solution and then design and present it in the form of
geometric concrete models. The data were analyzed through the rubric
developed in terms of the mathematical understanding, the processes of
transforming geometric shapes and the geometric model they designed.
Findings showed that most of the pre-service teachers solved the
geometric modeling problem correctly and created functional models. In
addition, while creating concrete geometrical models, the pre-service
teachers took into account their previous mathematical knowledge and
put their spatial skills to work. © 2020 IJESIM. All rights reserved

1. Introduction

Model and modeling have come up in recent years in meeting our basic needs, technology, education,
and in different fields (Kaiser, 2010). Through mathematical modeling, students can develop a thinking
system that finds solutions to real-life problems (MEB, 2005). Modeling activities show that the subjects
taught in schools can also be used in real life outside of school (Kaiser, Schwarz and Tiedemann, 2010).

In studies conducted with pre-service teachers, it has been observed that applications for mathematical
modeling contribute to the professional development of them (Lesh and Doerr, 2003). In the literature,
there are studies conducted with pre-service teachers on mathematical modeling (e.g. Kertil, 2008;
Korkmaz, 2010; Bukova Giizel, 2011; Eraslan, 2011; Duran, Doruk and Kaplan, 2016; Dede, Ak¢akin and
Kaya, 2018; Sahin and Eraslan, 2019). In this study, modeling competencies of pre-service mathematics
teachers were evaluated through a problem situation in geometry. It is thought that the modeling
approaches of the participants in the solution of the "Is the base or half the height?" problem will be
affected by their spatial abilities. In this respect, it was observed how the participants used their spatial
abilities regarding the modeling problem.
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2. Method

This study, which examines the mathematical understanding/solutions and the geometrical models of
middle school mathematics pre-service teachers was carried out as a case study. The research was
carried out with 37 pre-service teachers who were attending the fourth grade of elementary
mathematics teaching in the 2018-2019 academic year and were trained in the teaching of various
geometric subjects within the scope of the Geometry Teaching course. One of the data collection tools
of the research was the worksheet with the geometry problem and the other was the concrete geometric
models designed by pre-service teachers. A rubric was developed to evaluate both students’
mathematical understanding of the problem and the concrete geometric models they created.

3. Findings

In the first stage of the evaluation rubric, an examination was conducted on how much pre-service
mathematics teachers understood the geometry problem presented to them. It was revealed that most
of the pre-service teachers (24 participants) were at a sufficient level. 10 pre-service teachers showed a
somewhat adequate approach. Three of the pre-service teachers could not fully understand the
modeling problem.

In the second stage of the evaluation rubric, an examination was made for the mathematical
interpretations of the middle school mathematics pre-service teachers for the presented geometry
problem. Most of the pre-service teachers (n = 22) made sufficient mathematical interpretations and
operations for the problem. 10 of them exhibited mathematical interpretations and operations that could
be considered sufficient to some extent. The mathematical interpretations made by five pre-service
teachers for the solution of the problem were insufficient.

In the third stage of the evaluation rubric, an examination was conducted for the elementary
mathematics pre-service teachers to transform geometric shapes for the presented geometry problem.
It was seen that most of the pre-service teachers (19 participants) in the step of transforming geometric
shapes were at a sufficient level. 11 pre-service teachers were somewhat sufficient in transforming
geometric shapes to solve the problem. Seven participants were not at a sufficient level to transform
geometric shapes in solving the modeling problem.

In the fourth stage of the evaluation rubric, an examination was made for the participants to design and
create a geometric model for the presented geometry problem. It was seen that most of the pre-service
teachers (17 participants) were at a sufficient level in the step of creating geometric models. Geometric
models created by 11 pre-service teachers were sufficient to some extent. Nine pre-service teachers were
not at a sufficient level in forming geometric models.

Examples for proficiency levels at all stages of the evaluation rubric were presented in the findings
section of the article.

4. Conclusion and Suggestions

The majority of the pre-service teachers designed concrete geometric models that were adequately
evaluated for the given problem situation. In this process, it was determined that the modeling
competencies were at a sufficient level in the other stages of the modeling processes taken into
consideration.

"Is it half the base or the height?" problem enables pre-service teachers to actively transition between
two planar shapes. By creating similar contexts, it is thought that both the modeling competencies and
spatial skills of teacher candidates and teachers can be improved. Changes or additions can be made
using other modeling steps in the literature to examine the modeling competencies of pre-service
mathematics teachers.
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0z MAKALE BIiLGI
Arastirma kapsaminda bir devlet {iniversitesinde geometri &gretimi Makale Tarihgesi:
dersinde {i¢ haftalik siirede ii¢ farkli geometrik modelleme problemi Alind1:17.10.2020
etkinligi gerceklestirilmistir. Bu kapsamli ¢alismanin pargasi olarak Diizeltilmis hali alind1:05.12.2020
arastirmada ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin “Tabanin mi1 Kabul edildi:08.12.2020
yoksa yiiksekligin mi yarisi?” geometri probleminin ¢oziim siirecindeki Cevrimigi yaymnland:23.12.2020
modelleme yeterlilikleri incelenmistir. Arastirmanm katilimecilar1 amagh Makale Tiirii: Standart Makale
ornekleme yontemine gore secilmis olup otuz yedi ilkogretim matematik Anahtar Kelimeler: model, matematiksel
ogretmenligi dordiincii siif 6grencisidir. Calismanin verileri ¢alisma modelleme, geometrik modelleme,
yapraklar1 ve Ogretmen adaylarimin hazirladiklari somut geometrik uzamsal yetenek, iiggenin alani

modeller aracligiyla toplanmistir. Katiimalara {iggenin  alan
formiiliiniin ispatini igeren bir geometri problemi durumu verilmis ve
Ogretmen adaylarindan matematiksel ¢oziimii yapmalar1 ardindan
geometrik somut modeller seklinde tasarlayarak sunmalar1 istenmistir.
Veriler 6gretmen adaylarinin matematiksel anlama, geometrik sekilleri
doniistiirme siirecleri ve tasarladiklar1 geometrik model agisindan
gelistirilen rubrik araciligiyla analiz edilmistir. Bulgular, 6gretmen
adaylarinin ¢ogunun geometrik modelleme problemini dogru bir sekilde
¢ozdiiklerini ve islevsel modeller olusturduklarini gostermistir. Ayrica
Ogretmen adaylar1 somut geometrik matematiksel ~modelleri
olustururken  Onceki = matematiksel bilgilerini gz  Oniinde
bulundurmuslar ve uzamsal yeteneklerini ise kosmuslardir. © 2020 IJESIM. Tiim haklar1 saklidir

1. Giris

Akademik basarmin yaninda giinliik hayatta da basaril 6grencilerin yetistirilmesinin 6nemli bir amag
oldugu giintimiiz sartlarinda, 6grencilerin okuldaki matematik derslerinde 6grendikleri bilgileri gercek
hayat durumlarma aktarmalar1 6nem tasimaktadir (Tekin Dede ve Yilmaz, 2013). Ogrencilerin ve genel
anlamda bireylerin yasadiklar1 hayat ile matematik arasinda baglanti kurmada yasadiklar1 zorluklar
dikkate alindiginda, matematiksel kavramlarin giinlitk yasam ile iliskilendirilerek aktarilmasinda
modellemenin 6nemli bir rolii oldugu sdylenebilir (Deniz, 2014). Model ve modelleme son yillarda
temel ihtiyaglarimizin karsilanmasinda, teknolojide, egitimde ve farkl alanlarda karsimiza ¢ikmaktadir
(Kaiser, 2010). Matematiksel modelleme araciligiyla 6grenciler gercek hayat problemlerine ¢6ziim bulan
bir diistinme sistemi gelistirebilmektedirler (MEB, 2005). Modelleme etkinlikleri okullarda &gretilen
konularin okul diginda gercek hayatta da kullanilabilir oldugunu gostermektedir (Kaiser, Schwarz ve
Tiedemann, 2010). Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM) (2000), okul matematiginde
modelleme etkinliklerinin daha fazla yer almasi gerektigini belirtmektedir. Ulkemizde matematik
Ogretim programlarinda modelleme etkinliklerine yer verilmektedir (MEB, 2013).

Yildiz ve Yenilmez (2019) matematiksel modelleme ile ilgili gerceklestirdigi tematik icerik analizi
aragtirmas1 sonucunda matematiksel modellemenin 6gretim siirecine dahil edilmesinin 6nemi ve
etkililigi konusunda 6zellikle 2015 yilindan sonra gesitli arastirmalar gergeklestirildigini belirtmektedir.
Ancak matematiksel modellemenin smiflarda 6grenme ortamlarinda oldukga az yer buldugu
goriilmektedir (Sahin ve Eraslan, 2019; Siller ve Kuntze, 2011). Bu durumun en énemli sebeplerinden
biri olarak 6gretmenlerin matematiksel modellemeye yabanci olmalar1 gosterilmektedir (Yu ve Chang,
2011). Ogrencilerin modele uygun gizim yapmalary; grafikleri, sembolleri ve bunlar arasmdaki iligkiyi
anlamalari i¢in 6gretmenlere biiyiik gorev diismektedir (Isik ve Mercan, 2015). Arastirma sonuglari
O0gretmenlerin matematiksel modelleme etkinlikleri konusunda yeterince tecriibeye sahip olmadigm;
matematik derslerinde modellemeye pek yer vermediklerini gostermektedir (Tekin, 2012; Tekin Dede
ve Bukova Giizel, 2013; Urhan ve Dost, 2016; Deniz ve Akgiin, 2017). Profesyonel 6gretmenlik
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yasantilarma baslamadan 6nce matematiksel modellemenin Ogretim faaliyetlerinde yeterli seviyede
uygulanabilmesi ve amacma ulagabilmesi igin Ogretmen adaylarinin modelleme etkinliklerini
hazirlama ve gergeklestirme konusunda yeterli bilgi ve donanima sahip olmas: gereklidir (Bukova
Giizel ve Ugurel, 2010). Ogretmen adaylariyla yapilan aragtirmalarda da matematiksel modellemeye
doniik uygulamalarin 6gretmen adaylarinin mesleki gelisimlerine katki sagladig goriilmiistiir (Lesh ve
Doerr, 2003). Literatiirde matematiksel modellemeye iligkin 6gretmen adaylari ile gerceklestirilen
aragtirmalar bulunmaktadir (0r. Kertil, 2008; Korkmaz, 2010; Bukova Giizel, 2011; Eraslan, 2011; Duran,
Doruk ve Kaplan, 2016; Dede, Ak¢akin ve Kaya, 2018; Sahin ve Eraslan, 2019). Bu ¢alismada 6zel olarak
ilkogretim matematik 6gretmen adaylarmin geometri alanindaki bir problem durumu {izerinden
modelleme yeterlilikleri degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerini ise kosarak
modelleme ve model olusturma siireglerini kullanacaklar1 ¢ok az sayida arastirma oldugu
goriilmektedir (6r. Tekin Dede, 2018). Dolayisiyla bu arastirmanin ilgili matematik egitimi literatiiriine
katki saglayacag) diistiniilmektedir. Ayrica Ozellikle geometrik model olusturma etkinliklerinin
uygulanmasma yonelik ortaokul matematik 6gretmen adaylar1 ile gergeklestirilen bir arastirmaya
rastlanilmamistir.  Etkinlik geometri o6grenme alaninda gerceklestirildiginden ~matematiksel
model/modelleme kavramlarinin yaninda geometrik model/modelleme kavramlar: da kullanilmistir.
Arastirmada gerceklestirilen “Tabanin mi yoksa yiiksekligin mi yarisi?” probleminin ¢dziimiinde
katilimcilarin modelleme yeterliliklerinin uzamsal yeteneklerinden etkilenecegi diisiiniilmektedir. Bu
acgidan arastirmada katilimcilarin modelleme problemine iliskin uzamsal yeteneklerini ve 6zel olarak
uzamsal gorsellestirme ve uzamsal iliskiler becerilerini nasil ise kostuklar: da gozlemlenmistir. Buna
bagh olarak bu boliim altinda sonraki bagsliklarda model ve modelleme, matematiksel model ve
matematiksel modelleme ve uzamsal yetenek kavramlarina yer verilmistir.

1.1. Model ve modelleme

Genel anlamda model bir olay, bir nesneyi ya da bir fikri temsil eden sistemlerin tiimiine verilen addir
(Gilbert, Boulter ve Elmer, 2000) ve bireylerin modelleme bilgisini kullanarak belirli bir siire¢ boyunca
gerceklestirdigi islemler sonucunda olusmaktadir (Gilbert, 2004). Bagka bir tanimlamada model,
karmasik sistemleri anlamak ve yorumlamak i¢in bireylerin zihninde bulunan kavramsal yapilar ve bu
yapilarin dis temsillerinin tamamidir. Modelleme ise olaylari ya da problemleri tanimlama, olusturma
ve yorumlama asamalarmin tamaminda problem durumlarini zihinsel olarak diizenleme, organize
etme, Orlintii bulma, ¢esitli modeller olusturma ve kullanma siirecidir (Doerr, 2007). Arastirmacilarin
da tanimlamalarindan hareketle model belirli bir siire¢ sonucunda olusturulmus triinii belirtirken,
modelleme bir durumun modelini olusturma siirecini anlatmaktadir (Ozturan Sagirli, 2010).

Ogretim faaliyetlerinde kullanilan modeller 6grencilere 6grenmeye calistiklari bilgileri edinmelerinde
yardimct olmak amaciyla olusturulmaktadir (Taber, 2001). Modelleme etkinlikleri ile ogrencilere
modeller araciligiyla soyut bir kavram kavratilmaya c¢alisiimaktadir ¢iinkii model ve modelleme
kullanilarak bilimsel olaylar somut 6rneklerle, sekillerle ve resimlerle agiklanmaktadir (Isik ve Mercan,
2015). Ogretmenler modellerin gerceklerinin sematik ve basit halleri oldugunu (Van Driel ve Verloop,
1999) ve modelleri derslerinde bilimsel olaylar1 agiklarken bir arag olarak kullandiklarm:
belirtmektedirler (Ergin, Ozcan ve Sar1, 2011).

Matematiksel modeller, kavramlar arasindaki iligki agmi agiklamak amaciyla matematiksel nesnelerle
gosterilmis fiziksel Ozelliklerdir (Lesh ve Doerr, 2003). Matematiksel modeller ararcilifiyla gercek
diinyadaki olgular matematik diinyasindaki nesnelere ya da islemlere doniistiiriilmektedir (Blum ve
Niss, 1991). Bir sonraki baglikta matematiksel model ve matematiksel modelleme kavramlari
agiklanmistir.

1.2. Matematiksel model ve matematiksel modelleme

Matematiksel model herhangibir problemi matematiksel olarak agiklamak igin bireyin zihninde mevcut
olan ya da sonradan olusturulan grafik, fonksiyon, denklem gibi matematiksel diisiinme yapilaridir
(Kertil, 2008). Matematiksel model ile gercek diinyaya ait 6zellikler sayilar, semboller ve denklemler
cinsinden agiklanir ve Ozetlenir dolayisiyla matematiksel model matematiksel dilin kullanimidir
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(Ornek, 2008). Matematiksel modelleme ise gercek hayat problemlerinin agiklandigs,
matematiksellestirildigi, ¢oziildiigii ve degerlendirildigi diizenli ve dinamik bir dongii olarak
tanimlanmaktadir (MEB, 2005; Ortiz ve Dos Santos, 2011).

Matematiksel model ve modelleme ilkdgretim seviyesinde ¢cogunlukla somut materyal kullanimi olarak
anlasilmaktadir (Lesh ve digerleri, 2003). Matematik 6gretmenleri de matematiksel modelleri somut
materyaller ve gorseller olarak diisiinmektedirler (Akgiin ve digerleri, 2013). Matematik egitimi
arastirmalarinda matematiksel modelleme ¢ok daha genis anlamda kullanilmakla birlikte 6gretim araci
olarak kullanilan somut materyallerin kullanimi, model terimi ile modelleme alan yazininda yer
almaktadir (Erbas ve digerleri, 2014).

Matematiksel modelleme ile ilgili literatiir incelendiginde matematiksel modellemenin kullanimz ile
ilgili ara¢ ve amag olmak {izere iki farkli bakis ac¢isinin oldugu goriilmektedir (Julie ve Mudaly, 2007;
Stillman, 2012). Matematiksel modelleme, belirli matematiksel baglamlar arasmdaki iliskileri gostermek
ve Ogrencileri motive etmek i¢in bir arag¢ olarak (Chinnappan, 2010) ve matematiksel 6grenmelerin
gerceklestirilmesi i¢in egitim amaglarina ulasmada bir amag¢ olarak (Blomhoj ve Jensen, 2007)
kullanilabilmektedir. Modellemeye matematik 6gretiminin amaci olarak bakan yaklasimda matematik
Ogretiminde hedef ogrencilerin modelleri kullanarak matematiksel modelleme vyeterliliklerinin
gelistirilmesidir. Bu yaklasimda matematikten gercek hayata dogru gecis vardir ve matematiksel
modeller verildikten sonra gercek yasam durumlarmma uyarlama yapilir. Modellemeye matematigi
ogretmek icin kullanilan bir arag olarak bakan yaklasimda ise matematiksel modelleme matematiksel
kavramlarmn Ogretilmesinde bir baglam ve ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bu yaklasimda gercek
yasamdan matematige gecis vardir (Erbas ve digerleri, 2014).

Kaiser ve Sriraman (2006) ve Kaiser (2006) tarafindan belirlenen 6 tiir modelleme yaklasimmdan bir
tanesi de egitimsel modellemedir. Bu yaklasimda amag¢ modelleme ile uygun 6grenme ortamlar:
olusturularak Ogrencilere matematiksel kavramlarin oOgretilmesidir. Egitimsel modellemede
kavramlarmn Ogretiminde modelleme bir ara¢ olarak goriilmekle birlikte modellemenin kendisini
ogretmek de bir amagtir (Blomhoj, 2008). Ayrica bu yaklasimda matematiksel modellemenin 6gretim
siirecinde kullanilmas elestirel, bicimlendirici, pragmatik, kiiltiirel, aragsal ve psikolojik olmak tizere
alt1 gerekceye dayandirilmaktadir (Blum, 1991; Blum ve Niss, 1991). Arastirmada kullanilan “Tabanin
m1 yoksa yiiksekligin mi yaris1?” probleminin matematiksel modellemenin egitimsel yaklasimi
cercevesinde elestirel, aragsal ve psikolojik gerekgelere hizmet ettigi goriilmektedir.

Elestirel gerekcede Ogrencilere matematiksel olarak verilen ve sosyal yonii de olan bir problemin
¢Ozlimil icin anlama, analiz etme, degerlendirme ve yargilama vardir (Blum, 1991; Blum ve Niss, 1991).
Arastirmada kullanilan etkinlikte 6gretmen adaylari somut olarak tasarlayacaklari matematiksel
modeller i¢in kullanacaklar1 kagit tiiriinii, rengini, boyutunu, maliyetini kendileri belirleyeceklerdir. Bu
acidan elestirel bir sekilde birbirlerinden bagimsiz olarak karar vererek verilen modelleme problemine
¢Oziim bulacaklar ve arkasindan derslerinde de kullanabilecekleri dayanikli, kullanigh bir materyal
hazirlayacaklardir.

Aragsal gerekgede matematiksel modelleme ogretim programindaki matematiksel kavramlarin
Ogretilmesinde ve somutlastirilmasinda énemli bir arag olarak kullanilmaktadir (Blum, 1991; Blum ve
Niss, 1991). Bu arastirmada gerceklestirilen etkinlikte 6grencilerin ayn1 alan sahip iki farkli geometrik
sekil arasmda doniisiim yapmasi gerekmektedir. Ogrenciler dikddrtgen ve iiggen sekillerinin
kavramsal olarak 6zelliklerini goz oniine alarak degerlendirme yapacaklardir. Matematiksel ¢oziim
yapabilmeleri i¢in uzamsal iliskiler ve uzamsal gorsellestirme becerilerini kullanarak bu asamada karar
vermeleri gerekmektedir. Bu sirada dgretmen adaylar1 matematiksel modellemeyi bir ara¢ olarak
kullanmaktadirlar.

Psikolojik gerekcede matematik konularmm ya da kavramlarmin uygun modelleme Ornekleri
aracihgiyla aktarilmasi ve matematigin derinlemesine anlasilmasi ile 6grencilerin matematige yonelik
inanglarmin gelisimine olumlu katk: saglamak amaglanmaktadir (Blum, 1991; Blum ve Niss, 1991). Bu
aragtirmadaki problemi ¢ozerken 6gretmen adaylar: geometrik olarak yapilan bir ispatta elde edilen
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matematiksel esitliklerin gercek modeller iizerinde de uygulanabilir ve kullanilabilir oldugunu bizzat
kendileri tecriibe etmekte ve boylelikle matematigin hatta daha da soyut olan geometrinin
somutlastirilabilir ve gercek¢i bir yoniiniin oldugunu fark ederek matematige karst olumlu tutum
gelistirmektedirler.

1.3. Uzamsal yetenek

Uzamsal yetenek nesneleri zihinsel olarak hareket ettirmek, zihnindeki nesneleri biitiinlestirmek ve
parcalamak veya nesneleri farkli bir bakis agisiyla gorsellestirmek gibi becerilerin birlesimi olarak
tanumlanmaktadir (Turgut, 2015). Bu arastirmada gergeklestirilen modelleme etkinliginde 6grencilerin
uzamsal yeteneklerinden uzamsal iliskiler ve uzamsal gorsellestirme becerilerinin ise kosuldugundan
hareketle asagida bu iki uzamsal yetenek bileseni ile ilgili bilgiler verilmistir. Uzamsal iliskiler, iki
boyutlu uzayda nesneleri zihinde dondiirebilme yetenegi; uzamsal gorsellestirme, nesnelerin farkl
uzamsal hallerini zihinde canlandirabilme yetenegi olarak tanimlanmistir (Contero ve digerleri, 2005).

Linn ve Petersen’e (1985) gore, uzamsal gorsellestirme uzamsal olarak verilen bir bilgi ile ilgili karmasgik
ve ¢ok adimli doniisiimler yaptirmay: gerektirmektedir. Lohman’a (1988) gore uzamsal gorsellestirme
en genel faktordiir ve karmasik eylemleri gerektirir. Uzamsal gorsellestirme faaliyetleri sonunda
karmasik olarak verilen bir uyariciya kars1 bir dizi gorsel gosterimler elde edilir. Clements ve Battista
(1992) tarafindan iki ve ii¢ boyutlu uzayda cisimlerin hareketlerini zihinde canlandirabilme ve bu
hareketleri anlay1p kavrama becerisi uzamsal gorsellestirme olarak adlandirilmistir. Sorby’e (1999) gore
uzamsal gorsellestirme bir nesneyi zihinde hareket ettirebilme becerisidir. Daha yakin zamanda yapilan
tanimlamalarda uzamsal gorsellestirme igin Smith ve digerleri (2003) “uzamsal yapilar1 igeren ¢ok
asamali problemleri ¢dzme yetenegi”; Olkun ve Altun (2003) “bir ya da birden ¢ok parcadan olusan iki
ve {i¢ boyutlu nesnelerin ve parcalarmin hareket ettirilmesi ile olusan yeni sekilleri zihinde
canlandirabilme becerisi”, Casey (2013) “uzamsal bilginin ¢ok adimli islenmesi” agiklamalarim
yapmuisgtir.

Uzamsal iliskiler ise kiginin iki ve {i¢ boyutlu geometrik nesneleri bir biitiin olarak zihninde evirip
cevirebilmesi ve farkli konumlarinda onlar1 taniyabilmesidir (Olkun ve Altun, 2003). Baska bir
tanimlamada uzamsal iliskiler 2 boyutlu ve 3 boyutlu nesneleri zihinsel olarak hizli ve dogru bir sekilde
dondiirme yetenegi olarak ifade edilmektedir (Colom ve digerleri, 2002). Christou ve digerleri (2006)
uzamsal iliskileri uzamsal bir nesneyi zihinsel olarak hizli ve dogru bir sekilde dondiirme yetenegi
olarak tanimlamistir.

1.4. Aragtirmanin amaci

[Ikogretim matematik dgretmen adaylari “Tabanmn mi yoksa yiiksekligin mi yarisi?” problemi ile
modelleme siireci sonunda modellemenin dogasma uygun bir sekilde olusturduklar1 geometrik
modeller araciligiyla matematiksel olarak ispatlanmis bir gercekligi somut olarak gorme imkamn
bulacaklardir. Calisma 6zellikle 6gretmen adaylarmin problem igin tasarladiklar1 geometrik modeller
tizerine odaklanmakla birlikte, modelin modelleme siireci sonunda elde edilen {iriin olarak goriildiigii
bilgisinden hareketle katilimcilarin bu siireg igerisindeki yeterlilikleri de degerlendirilmistir. Bu bilgiler
dogrultusunda asagidaki problemlere cevap aranmistir:

1. 1lkogretim matematik 6gretmen adaylarinin bir modelleme probleminin ¢dziimiinde
matematiksel anlama stiiregleri nasildir?

2. Ilkégretim matematik 6gretmen adaylari bir modelleme probleminin ¢oziimii igin hangi
modelleri gelistirmislerdir?

2. Yontem

Bu boliimde arastrmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama araglari ve verilerin analizi alt
basliklarina yer verilmistir.
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2.1. Arastirmanin modeli

[lkégretim matematik 6gretmen adaylarinin {iggenin alaninin ispatina yonelik verilen geometri
problemi durumunu matematiksel olarak anlamalarmi/¢oziimlerini ve bu ispatlara yonelik
olusturduklar1 modelleri inceleyen bu arastirma durum calismasi olarak gerceklestirilmistir. Durum
calismalar1 bir ya da daha fazla durumla ilgili faktorleri biitiinciil olarak inceleyip derinlemesine
arastirma yapilmasma (Yildirim ve Simsek, 2008) imkan verdiginden bu arastirma i¢in uygun olan
yontem olduguna karar verilmistir.

2.2. Calisma grubu

Aragtirma 2018-2019 egitim-6gretim yilinda ilkogretim matematik 6gretmenligi dordiincii sinifa devam
eden ve Geometri Ogretimi dersi kapsaminda gesitli geometrik konularm 6gretimi hakkinda egitim alan
37 Ogretmen aday ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma kapsaminda bir devlet {iniversitesinde geometri
Ogretimi dersinde 1ii¢ haftalik stirede ¢ farkli geometrik modelleme problemi etkinligi
gerceklestirilmistir. Bu kapsamli ¢calismanin pargasi olarak arastirmada ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin “Tabanin m1 yoksa yiiksekligin mi yarisi?” geometri probleminin ¢dziim siirecindeki
modelleme yeterlilikleri incelenmistir. Arastirmanin katilimcilar1 amacgli 6rnekleme yontemine gore
secilmistir. Amach orneklemede katilimcilar arastirilan konunun amaglarina uygun olarak belirlenir.
Yin (2011) bu 6rnekleme yonteminin arastirilacak durum ile ilgili derinlemesine bilgi elde edilmesi
amaciyla kullanildigini belirtmektedir. Bu arastirmada da katilimcilar lisans son smif Ogrencileri
olduklarndan matematik ve matematik egitimi alanindaki derslerin biiyiik cogunlugunu vermistir ve
ortaokul matematik 6gretim miifredatinda yer alan 6grencilere aktaracaklar1 kazanimlar: elde etmis
olduklar1 distintilmiistiir. Ayrica geometrik modelleme etkinligi bir tiir problem ¢dzme etkinligi
oldugundan bu konuya yabanci olmadiklar1 durumu da g6z éniinde bulundurulmustur. Ogretmen
adaylar1 goniilliiliik ilkesi ile calismaya katilmay1 kabul etmislerdir. Katilimcilardan otuz iicii kiz, dordii
erkektir ve 6gretmen adaylar1 daha dnceden modelleme tecriibeleri bulunmadigini belirtmektedirler.
Ogretmen adaylari etkinlikleri bireysel olarak gerceklestirmistir. Boylelikle 6grenciler somut olarak
kendi geometrik modellerini olusturma, kendi bireysel tercihlerini kullanma (kagit rengi, tiird,
materyalin malzemesi, biiytikliigii vs. belirleme), uzamsal yeteneklerini kullanarak problem ¢6zme ve
akil yiiritme imkan1 bulmuslardir.

2.3. Veri toplama araglar:

Aragtirmanin veri toplama araglarindan birisi “Tabanin mi1 yoksa yiiksekligin mi yarisi?” baslikl
geometri probleminin yer aldig ¢alisma yaprag: digeri ise 6gretmen adaylarinin tasarladiklar: somut
geometrik modellerdir. Calisma yapragmda yer alan problem durumu i¢in 6gretmen adaylarinin
gerceklestirdikleri matematiksel yorumlamalar, geometrik sekilleri doniistiirme stiregleri incelenmistir.

Uggenin alaninmn ispat1 ile ilgili geometrik gosterimler olusturulurken Runnalls ve Hong (2020)
tarafindan sunulan etkinliklerden yararlanilmistir. Arastirmacilar kendi ¢alismalarinda bu etkinlikleri
kullanirken daha ¢ok alan 6lgme ile ilgili boyutu incelerken bu arastirmada geometrik model olusturma
siireci igin igerisine katilmig ve gosterimler daha somut olarak olusturulma imkani bulmustur. Uggenin
alan1 konusu geometrinin en temel konularindan biri olmasindan dolayr bu konuda &gretmen
adaylarma kazandirilacak yeni bir ispat tiiriiniin ve dolayisiyla farkli bakis agisinin faydali olacagmdan
hareketle bu problemlere karar verilmistir. Geometrik modelleme etkinligi matematik egitimi ve
modelleme alaninda doktora yapmis olan bir akademisyene gosterilerek 6gretmen adaylar1 igin
gerceklestirilecek bir arastirma igin uygun oldugu seklinde goriis almmistir. Bu asamadan sonra
problemlere gorsel ve sozel olarak son hali verilmistir. Uygulamanin gerceklestirilecegi 6gretmen
adaylar1 daha once bu tarz bir etkinlik yapmadigindan uygulamanin basinda 6grencilere ayrintili
aciklamalarda bulunulmustur. Bunun yaninda 6grenciler ders disinda da uygulama i¢in farkl islevsel
materyaller olusturma konusunda tesvik edilmislerdir.

Matematiksel agidan bakildiginda, problemi iceren etkinlik geometri ve lgme 6grenme alanlarmdaki
uzunluk alan 6lgme, {iggenin alanimi hesaplama, dikdortgenin alanmi hesaplama kazanimlarini
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icermektedir. Ayrica 6grencilerin uzamsal yeteneklerini ve 6zel olarak uzamsal gorsellestirme ve
uzamsal iligkiler becerilerini kullanarak farkli sekiller olusturmalari ve sekillerin alanlar1 arasinda
iliski kurmalar1 istenmektedir. Bu etkinlik ile 6gretmen adaylarinin s6z konusu yeteneklere sahip olup
olmadiklar1 da dolayli olarak gozlemlenmistir. Asagida bu arastirma i¢in kullanilan geometri
problemi verilmistir.

N AN\

Degerli 6grenciler,

Yukaridaki sekilde dikdortgenin alanindan yararlanarak {iggenin alaninm ispati igin bir yol
gosterilmistir. Matematiksel olarak hesaplamalariniz asagida verilen bosluga adim adim yapmiz ve
ispat1 gosteriniz. (Calisma yapraginda 6grencilerin hesaplamalari icin yeterli bosluk birakilmistir.)

Matematiksel hesaplamalarmizi yaptiktan sonra dikdortgenin alanindan yararlanarak iiggenin
alanini ispatlayabileceginiz somut geometrik modeller olusturunuz. Somut geometrik materyaller
icin ne tiir malzemeler (renk, sekil, kalinlik-incelik, dayaniklilik vs. bakimmdan) kullanmaniz
gerektigine karar vermelisiniz.

Sizden ayni alana sahip bir dikdortgen ve bir {iggen karton elde etmeniz istenmektedir. Bunun igin
her iki geometrik seklin de en, boy, yiiksekliklerini 6lcerek alanlarini hesaplamaniz gerekmektedir.
Bu hesaplamalari yaparken asagidaki ¢izimleri ipucu olarak kullanabilirsiniz. Her bir sekil iizerinde
uzunluk degerlerini gosteriniz.

2.4. Veri toplama siireci ve verilerin analizi

Ogretmen adaylar1 “Tabanin m1 yoksa yiiksekligin mi yarisi?” probleminde yer alan problem iizerinde
45 dakika calismis ve matematiksel olarak ¢oziimleme yapmislardir. Bu asamada, katilimcilardan
calisma yapraklara dikdortgenin alanindan yola ¢ikarak {icgenin alaninmi nasil hesapladiklarin
matematiksel olarak agiklamalari, bu ispatin matematiksel olarak dogru olup olmadigini ve bulduklar
¢ozlimleri ayrintili bir sekilde yazmalar: istenmistir. Problemlerin ¢oziim siirecinde arastirmaci
Ogretmen adaylarinin arasinda dolagmis onlarin diisiincelerini almis, gerektiginde anlasilmayan
noktalar konusunda agiklamalarda bulunmustur. Bu asamada 6grencilerin cevaplar1 yazili olarak
alinmustir. Ogrencilerden goniillii olanlar ayrica her bir problemin sonunda tahtaya gikarak ¢oziim
yolunu arkadaglari ile paylagmistir. Daha sonra 6gretmen adaylarindan verilen problem durumunu
geometrik model olarak sunmalari istenmistir.

Calisma yapraklarinda yer alan 37 Ogrenci cevabi igerik analizine tabi tutulmustur. Bulgularin
sunumunda 6gretmen adaylar1 01,02, 03, ... seklinde kodlanmustir.

Hem Ogrencilerin problemi matematiksel anlamalarmi hem de olusturduklari somut geometrik
modelleri degerlendirmek i¢in bir rubrik gelistirilmistir. Rubrik Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. “Tabanin mi yoksa yiiksekligin mi yaris1?” problemi icin gelistirilen degerlendirme rubrigi

Yeterlilik Yetersiz Bir ol¢iide yeterli Yeterli
Problemi anlama Problemi yanlis olarak Problemi eksik olarak Problemi dogru olarak
anlama anlama anlama

Matematiksel olarak
yorumlama

Uggenin ve dikdértgenin
uzunluklarma dayal
olarak {icgenin alan
formiiliiniin ispatin elde
ederken matematiksel

Ucgenin ve dikdértgenin
uzunluklaria dayal
olarak ticgenin alan
formiiliiniin ispatin
yaparken baz1 hatalar

Uggenin ve dikdértgenin
uzunluklarina dayali
olarak verilen ispat1
matematiksel olarak
dogru ¢oziimleme

yorumlamada eksiklik yapma, alanlar1 eksik
hesaplama vs.
Geometrik sekilleri Ucgenden dikdortgene Ucgen ve dikdortgen Tiim ¢izimlere ve

doniistiirme iki diizlemsel sekil sekilleri arasinda aym hesaplamalara bagh
arasinda geometrik gecisi  alana sahip olacak olarak dogru geometrik
yapamama sekilde gecis yaparken gecisler yapma
matematiksel ya da
yorumsal hatalar yapma
Geometrik model Ucgen ve dikdértgenin Ucgen ve dikdértgenin Ucgen ve dikdértgenin
olusturma aym alan degerine sahip ~ aym alan degerine sahip ~ ayni alan degerine sahip
olacak sekilde olacak sekilde somut olacak sekilde gorsel ve
modellerini somut olarak  modellerini eksik olarak  kullanigli modeller
olusturamama veya olusturma olusturma
yanlis olusturma
3. Bulgular

[Ikogretim matematik Ogretmen adaylarmin probleme yonelik matematiksel anlamalari ve
olusturduklari somut materyaller incelenerek “Tabanin mi yoksa yiiksekligin mi yaris1?” modelleme
problemi ile degerlendirme rubrigindeki asamalar dogrultusunda asagidaki bulgulara ulasimistir.
Tablo 1’de verilen degerlendirme rubriginde yer alan ilk 2 alt boyut arastirmanin birinci aragtirma
problemi ile ilgili iken, son 2 alt boyut ise ikinci arastirma problemine cevap aramaktadir.

3.1. Birinci aragtirma problemi ile ilgili bulgular

Degerlendirme rubriginin ilk asamasinda ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin kendilerine
sunulan geometri problemini ne kadar anladiklarma yonelik bir inceleme yapilmistir. Yapilan inceleme
sonucunda elde edilen bilgilere Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2. 1lkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Problemi Anlama Yeterlilikleri

Yeterlilik Yetersiz Bir 6l¢iide yeterli Yeterli

01, 02, 04, 06, O7, 09,
010, 611, 012, 015, 017,
018, 20, 023, O24, 025,
026, O28, 029, O31, O32,
034, 035, O37

03, 05, 08, 014, O16,
019, 021, 027, B30, 033

Problemi anlama 013, 022, 036

Tablo 2’ye gore, problemi anlama basamaginda dgretmen adaylarmin ¢ogunun (24 katilimci) yeterli
diizeyde oldugu ortaya ¢ikmistir. 10 6gretmen aday1 bir dlciide yeterli yaklasim sergilemislerdir. 3
Ogretmen adayr ise modelleme problemini tam olarak anlayamamistir. Modelleme problemini
anlayamayan oOgretmen adaylar1 ¢ozlim igin yeterli bilgiye sahip degildir. Bir olciide yeterli
sayilabilecek sekilde problemi anlayan 6gretmen adaylarinin cogunlukla kismen problemi anladiklar
ancak model olusturma igin gerekli islem adimlarina gecemedikleri tespit edilmistir. Yeterli yaklasim
sergileyen 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu ise problemde verilenleri ve istenenleri belirlemis sonraki
adimlar igin gegis yapma asamasma gelmistir. Ornek olarak, 013, 021 ve O32 kodlu dgretmen
adaylarinin problemi anlama basamagma yonelik agiklamalar1 asagida verilmistir.
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Sekil 1. Problemi anlama basamag; icin O13'iin cevabi

Sekil 1’de O13iin problemi anlamada yetersiz oldugu goriilmektedir. Ogretmen adayz iiggenin alaninin
taban ve yiiksekligin ¢arpiminin yarist oldugunu belirtse de bu bilgiyi problemin ¢éziimiinde genel bir
bilgi olarak sunmustur. Geometrik dontisiimleri ise diizgiin cokgenler ya da onlarin kesisimi iizerinden
yapacag1 seklinde yetersiz bir yorum tiretmistir.

Sekil 2. Problemi anlama basamagi igin O21’in cevabi

Sekil 2'de O21’in problemi bir dlciide yeterli diizeyde anladig goriilmiistiir. Ogretmen aday1 pratik bir
sekilde {i¢genin alan formiiliinden yararlanarak problem i¢in ¢6ziim sunmustur. Dolayisiyla problemi
bir oOlglide anladigr goriilmektedir. Ancak taban ve yiiksekliklerin belirlenmesi ve gosterilmesi
noktalarinda eksiklikler bulunmaktadir.

Sekil 3. Problemi anlama basamag; icin O32'nin cevabi
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Sekil 3'te O32'nin problemi yeterli diizeyde anladig1 goriilmiistiir. Ogretmen adayi es {iggenler
yardimiyla problemin ¢oziimiinde iiggenden dikdortgene doniisiim olacagini belirtmektedir. Eslik
durumunu da sekil iizerinden ag1 benzerliklerini kullanarak gostermistir. Bu durum da katilimcinin
problem durumunu tam olarak anladigini gostermektedir.

Degerlendirme rubriginin ikinci asamasmda ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin sunulan
geometri problemi igin yaptiklar1 matematiksel yorumlamalara yonelik bir inceleme yapilmuistir.
Yapilan inceleme sonucunda elde edilen bilgilere Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3. [lkogretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Problemi Matematiksel Olarak Yorumlama
Yeterlilikleri

Yeterlilik Yetersiz Bir 6lciide yeterli Yeterli

Matematiksel olarak 05, 013, 021, 022, 027 03,08, 010,014, 016,019, 01, O2, 04, O6, O7, 09, O11,

yorumlama 024, 036, 030, 033 012, 015 017, 018, O20,
023, 025, 026, 028, 029,
031, 032, O34, O35, O37

Tablo 3’te sunulan bulgular 1513mnda matematiksel olarak yorumlama degerlendirme kriterine gore,
O0gretmen adaylarmin ¢ogu (n=22) problem i¢in yeterli diizeyde matematiksel yorumlamalar ve islemler
yapmuislardir. 10 6gretmen aday: bir dlciide yeterli sayilabilecek tiirden matematiksel yorumlamalar ve
islemler sergilemislerdir. Bu kapsamda degerlendirilen 6gretmen adaylarinin cevaplarindan bazilar
eksiktir, bazilarinda islem hatasi vs. goriilmiistiir. 5 6gretmen adaymnin ise problemin ¢oziimii igin
yaptiklar1 matematiksel yorumlamalar yetersizdir. Ornek olarak, O5, O14 ve O34 kodlu dgretmen
adaylarinin matematiksel islemler yapma basamagina yonelik aciklamalar1 asagida verilmistir.
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Sekil 4. Matematiksel olarak yorumlama basamagi icin O5’in cevabi

Sekil 4'te O5'in problemin ¢oziimiinde kullandig1 matematiksel yorumlamalar yetersizdir. Ciinkii
O0gretmen aday1 problem durumunu rakamlar iizerinden yapilacak bir matematiksellestirme siireci
olarak yorumlamistir ve bu iliskilendirmenin zor olacagini ifade etmistir.
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Sekil 5. Matematiksel olarak yorumlama basamag; igin O14’iin cevabi
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Sekil 5'te O14’iin problemin ¢oziimii i¢in kullandigi matematiksel islemler bir Olciide yeterli
diizeydedir. Ancak ii¢gen ile ayni alana sahip dikdoértgenin kenar uzunluklarmin ve bunlara bagh alan
hesaplamalarmin yapilmasinda ¢ok fazla degisken kullanmasma bagh olarak aciklamalarinda bir
karmagiklik oldugu goriilmektedir. Ogretmen adayr orta taban ya da dikdortgenin bir kenarmmn
yliksekligin yarisi olma durumunu kullanmadigindan degerlendirmelerinde eksiklik vardir.
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Sekil 6. Matematiksel olarak yorumlama basamag: icin O34'{in cevabi

Sekil 6’da O34’{in problemin ¢dziimii igin yaptig1 matematiksel islemler dogru ve yeterlidir. Ogretmen
aday1 4 adim seklinde bir matematiksel akis olusturmustur. Son asamada yiiksekligin yarisim
kullanarak tiggenin alan formiilii i¢in dogru ispata ulasmuistir.

3.2. Ikinci arastirma problemi ile ilgili bulgular

Degerlendirme rubriginin {i¢lincli asamasinda ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin sunulan
geometri problemi i¢in geometrik sekilleri doniistiirmelerine yonelik bir inceleme yapilmistir. Yapilan
inceleme sonucunda elde edilen bilgilere Tablo 4'te yer verilmistir.

Tablo 4. {lkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarmimn Geometrik Sekilleri Doniistiirme Yeterlilikleri

Yeterlilik Yetersiz Bir 6lciide yeterli Yeterli

Geometrik Sekilleri 05, 08, 013, 021, 03, 010, 011, O14, O16, O1, 02, 04, O6, 07, 09, O12,

Déniistiirme 022, 024, 030 018, 019, 027, 031, 033, 015, 017, 020, O23, 025, O26,
036 028, 029, 032, O34, O35, 037

Tablo 4’e gore, geometrik sekilleri doniistiirme basamaginda ogretmen adaylarinin ¢ogunun (19
katilimcr) yeterli diizeyde oldugu goriilmektedir. 11 6gretmen aday: problemin ¢oziimiinde geometrik
sekilleri doniistiirmede bir 6l¢iide yeterlidir. 7 6gretmen adayi ise modelleme probleminin ¢oziimiinde
geometrik sekilleri doniistiirmede yeterli diizeyde degildir. Modelleme problemini anlayamayan
dgretmen adaylar1 ¢oziim igin yeterli bilgiye sahip degildir. Ornek olarak, O8, 027 ve O35 kodlu
Ogretmen adaylarmin geometrik sekilleri doniistiirme basamagma yonelik cevaplar1 asagida

verilmigtir.
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Sekil 7. Geometrik sekilleri doniistiirme basamags igin O8'in cevabi
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Sekil 8. Geometrik sekilleri doniistiirme basamag icin O27'nin cevabi

Sekil 8'de O27'nin geometrik sekilleri déniistiirmede bir &lciide yeterli diizeyde oldugu goriilmiistiir.
Ogretmen aday1 agiklamasmi sekillerin déniisiimii sirasinda alan kaybi olmayacag iizerinden
gerceklestirmistir. Ancak geometrik olarak dontistimiin nasil oldugu ile ilgili bilgi sunmamustur.

o

Sekil 9. Geometrik sekilleri doniistiirme basamag igin O35'in cevabi

Sekil 9’da O35'in geometrik sekilleri doniistiirmede yeterli diizeyde oldugu gériilmiistiir. Ogretmen
aday1 geometrik olarak ayni alana sahip {icgenden dikdértgene nasil doniisiim yapilacagmi gostermis
ve o islem adimlarmin matematiksel hesaplamalarmi kullanarak bu boyut icin yeterli degerlendirme
yapmuigtir.

Degerlendirme rubriginin dordiincii asamasinda ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin sunulan
geometri problemi i¢in geometrik model olusturmalarina yonelik bir inceleme yapilmistir. Yapilan
inceleme sonucunda elde edilen bilgilere Tablo 5'te yer verilmistir.
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Tablo 5. ilkogretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Geometrik Model Olusturma Yeterlilikleri

Yeterlilik Yetersiz Bir dlgiide yeterli Yeterli

Geometrik Model 05, 08, 013, O21, 022, 03, 010, 011, 014, 016, 018, 01, 02, 04, O, 07, 09, O12,

Olusturma 024, 030, 033, 036 019, 025, 027, 031, O35 015, 017, 020, 023, O26,
028, 029, 032, O34, O37

Tablo 5’'e gore, geometrik model olusturma basamaginda 6gretmen adaylarmin ¢ogunun (17 katilimc)
yeterli diizeyde oldugu goriilmektedir. 11 6gretmen adayinin olusturduklar1 geometrik modeller bir
olciide yeterlidir. 9 6gretmen adayi ise geometrik model olusturmada yeterli diizeyde degildir. Ornek
olarak, O30, O31 ve O37 kodlu 6gretmen adaylarinin geometrik model olusturma basamagma yonelik
olarak olusturduklar1 model 6rnekleri asagida verilmistir.

i Snce ;"a:’e»v't
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Do sy o
((FG\'je paorel
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Sekil 10. Geometrik model olusturma basamagi igin O30"un cevabi

Sekil 10'da O30"un olusturdugu geometrik model yeterli degildir. Her ne kadar geometrik sekillerin
alanlarmin esitligini matematiksel olarak gostermeye caligsa da geometrik model olusturma agisindan
degerlendirildiginde iki seklin kenar uzunluklarmmn 6lgiilerinin tutarlilif1 agisindan yetersiz oldugu
goriilmektedir. Ayrica olusturulan model gorsel agidan ve kullanishlik bakimmdan yetersizdir.

Sekil 11. Geometrik model olugturma basamag; icin O31’in cevab1
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Sekil 11’de O31'in olusturdugu geometrik model sunulan problem durumu icin bir dlciide yeterlidir.
Ogretmen aday1r farkli renkler kullanarak {icgenden dikdortgen olusumunda es olan yerleri
belirginlestirmistir. Ancak hazirlanan modelde 6l¢iimler konusunda eksiklik oldugu goriilmektedir.
Ornegin dikdortgenin kisa kenar uzunlugunun iiggenin yiiksekliginin yarist oldugu durumuna dikkat
edilmemistir.

Sekil 12. Geometrik model olusturma basamagi i¢in O37'nin cevabi

Sekil 12’de O37'nin olusturdugu geometrik model sunulan problem durumu igin yeterlidir. Ogretmen
adaymnin sundugu geometrik model, problem durumu igin yeterli model olmasmnin yaninda kullanigli,
kolay ulasilabilir materyallerden olusturuluyor olmasi bakimindan giizel bir érnektir.

4. Sonug ve Tartisma

[Ikdgretim matematik 6gretmen adaylarinin “Tabanin m1 yoksa yiiksekligin mi yarisi?” problemi ile
ilgili ¢oziimlerinin incelendigi bu arastirmada, problemi matematiksel olarak anlama siirecleri ve
hazirlanan somut materyaller géz 6nitinde bulundurularak katiimcilarin modelleme yeterlilikleri
degerlendirilmistir. Bu amag dogrultusunda modelleme yeterlilikleri dort alt boyutta incelenmistir.

Arastirma i¢in belirlenen ilk arastirma problemi modelleme etkinligini anlama ve matematiksel olarak
yorumlama ile ilgilidir. Problemi anlama asamasmnda olusturulmasi diisiiniilen matematiksel modele
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yonelik hazirlik yapilmaktadir. Ogretmen adaylarmnin biiyiik gogunlugunun sunulan problemi
anlamakta yeterli oldugu tespit edilmistir. Problemi anlamakta yetersiz olan 3 6grencinin durumu ise
daha 6nce bu tarz bir modelleme etkinligi ile karsilasmadiklarindan dolay: olabilir. Tekin (2012), Tekin
Dede ve Bukova Giizel (2013), Urhan ve Dost (2016) ve Deniz ve Akgiin’e (2017) gore 6gretmenler
matematik derslerinde modellemeye pek yer vermemektedir. Bu arastirmaya katilan 6gretmen adaylar1
da modelleme etkinlikleriyle hem {iiniversitede derslerinde hem de dersleri disinda fazla karsilasmis
iseler problem durumlar: tizerinde diisiinmeden ve problemi anlamadan model olusturma adimina
gecmis olabilirler. Ayrica problemin katilimcilarin uzamsal yeteneklerini de ise kosmalarim
gerektirmesi problemi anlamada tamamen ya da kismen sorun yasamalarina sebep olmus olabilir.

Arastirmanin ilk arastirma probleminin degerlendirildigi diger alt boyut olan matematiksel yorumlama
asamasinda 0gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun problemin ¢6ziimii i¢in dogru matematiksel
yorumlamalar yaptiklar1 goriilmektedir. Bu siirecte 6gretmen adaylarinin bir kisminda kullandiklar:
matematiksel dilde hatalar olmakla katilimalarm ¢ogunlugunun yaptiklar1 yorumlamalar,
hesaplamalar ve Ol¢timler konusunda yeterli oldugu goriilmektedir.

Arastirmanin ikinci problemi i¢in 6gretmen adaylarinin geometrik modelleri dontistiirmeleri ve
olusturduklar1 somut geometrik modeller degerlendirilmistir. Ilkdgretim matematik &gretmen adaylar
tarafindan olusturulan somut geometrik modellerin aslinda bir {icgenden dikdortgene doniismesi
gerekmektedir. Basarili bir sekilde gercek modeller iireten katihmcilar {icgenden dikdortgene
geometrik sekillerin kenar uzunluklarmin birbirleriyle uyumlu olmasina dikkat etmislerdir. Bunu
gerceklestiren 6gretmen adaylari iki diizlemsel sekil arasindaki geciste zorlanmamaistir. Dolayisiyla
O0gretmen adaylarmin iki boyutlu uzayda nesneleri zihinde dondiirebilme yetenegi olan (Colom ve
digerleri, 2002; Contero ve digerleri, 2005) uzamsal iligkiler ve nesnelerin farkli uzamsal hallerini
zihinde canlandirabilme yetenegi (Olkun ve Altun 2003; Contero ve digerleri, 2005) olan uzamsal
gorsellestirme becerilerinin gercek model olusturma yeterliklerini dogrudan etkiledigi sdylenebilir. Bu
calismada kullanilan problemin diizlemsel iki sekil arasinda gegisleri gerektirmesi ve bir modelleme
siireci icermesi bakimindan 6grencilerin uzamsal yeteneklerini kullanmalarini saglamistir. Modelleme
siireci gercek modellerin olusturulmasimi icerdigi i¢in 6gretmen adaylarinin uzamsal yeteneklerinin bu
siirecte kullaniliyor olmasi, modelleme siirecinin diger asamalarinda da uzamsal yeteneklerin 6nemli
ve etkili olabilecegi hakkinda da fikir vermektedir.

Problemin ¢oziimii igin olusturulan gercek modeller 6gretmen adaylarinin problem durumunda
istenen Ozelliklere sahip olarak iirettikleri somut modellerden olugmaktadir. Nitekim 6gretim araci
olarak kullanilan somut materyallerin kullanimi, model terimi ile modelleme alan yazininda yer
almaktadir (Erbas ve digerleri, 2014). Bu somut modeller ayn: zamanda Ogretmen adaylarinin
gelecekteki 6gretmenlik yasantilarinda kullanabilecekleri tiirden materyal ornekleridir. Bu ¢alismada
problem durumu i¢in 6gretmen adaylarinin cogunlugu farkl tiirde malzemeleri iceren etkili ve gercek
modeller olusturabilmislerdir. Ornegin O37'nin olusturdugu model katlanabilir 6zellikte oldukga
ergonomik ve kullanigh bir yapiya sahiptir. Bu durum Taber’in (2001) belirttigi gibi modellerin 6gretim
faaliyetlerinde 6grencilere 6grenmeye calistiklar: bilgileri edinmelerinde yardimci olmak amaciyla ve
soyut bir kavramin somut drneklerle, sekillerle ve resimlerle agiklanmasiyla (Istk ve Mercan, 2015)
ortiismektedir. Ogretmen adaylar1 modelleri olusturma agamasmda genel olarak renkli A4 kagitlariu
kullanmay1 tercih etmistir. Baz1 6grenciler ise beyaz renkli kagit iizerinde farkli renkli kalemler ile
boyamalar yapmustir. Ogretmen adaylari ne kadar gergek dlgiim yaparlarsa olusturduklari geometrik
modeller de o kadar diizgiin ve kullamigh olmustur. Uggenin ya da dikdértgenin kenar uzunluklar
dikkate alinmadan olusturulan materyallerde goriintiide ve kullanimda problem durumlar: ortaya
cikmustir. Ogrencilerden yetersiz model olusturdugu seklinde degerlendirilenler ise genel olarak
calisma yapragi iizerinde diiz ¢izim yapmayi tercih edenlerdir. Bu durum 6grencilerin model olusturma
ile ilgili yeterli bilgi ve beceriye sahip olmamalarindan kaynaklanabilir. Ancak profesyonel 6gretmenlik
yasantilarina baglamadan 6nce matematiksel modellemenin 6gretim faaliyetlerinde yeterli seviyede
uygulanabilmesi ve amacma ulagabilmesi igin Ogretmen adaylarinn modelleme etkinliklerini
hazirlama ve gerceklestirme konusunda yeterli bilgi ve donanima sahip olmas: gereklidir (Bukova
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Glizel ve Ugurel, 2010). Nitekim Ogretmen adaylariyla yapilan arastirmalarda da matematiksel
modellemeye doniik uygulamalarin O0gretmen adaylarinin mesleki gelisimlerine katki sagladig:
gorilmiistiir (Lesh ve Doerr, 2003). Ayrica bu arastirmada kullanilan problem 6gretmen adaylarma
tiggenin alani ile ilgili farkl bir ispat yontemi bilgisi kazandirmistur.

5. Oneriler

.....

aktif olarak gecis yapmasini saglamaktadir. Ogretmen adaylarina iki boyut ve ii¢ boyut arasinda gegis
yapmay1 gerektiren gercekei baglamlarin sunuldugu farkh etkinlikler sunulmalidir. Benzer baglamlar
olusturularak 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin hem modelleme yeterliliklerinin hem de uzamsal
yeteneklerinin gelistirilebilecegi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla geometri 6grenme alaninda 6zel olarak
geometrik modelleme etkinligi olarak da adlandirabilecegimiz bu tiirden etkinliklerin sayisi
arttirilmalidir.

Bu arastirmada modelleme problemi ogretmen adaylarina {iniversitedeki dersi disinda arastirma
yapma ve somut bir materyal seklinde model olusturma imkani sagladigindan 6nemli oldugu
diisiintilmektedir. Benzer sekilde ilkogretim matematik 6gretmenligi lisans programlarmdaki derslerde
katilimcilara dersleri disinda da arastirma yapma firsati veren modelleme etkinliklerinin sayisi
arttirilmalidir.

[Ikogretim matematik ogretmenligi lisans miifredatindaki derslerin 6gretiminde modelleme
etkinliklerine daha ¢ok yer verilerek 6gretmen adaylarinin matematiksel model olusturabilecekleri ve
elde ettikleri sonu¢ ve modelleri yorumlayip tartisabilecekleri smnif ortamlari olusturulmalidir.
Boylelikle 6gretmen adaylarinin modelleme siirecindeki ilgili becerileri kazanmalar1 saglanabilir ve
ogretimi gerceklestirilen kavramlara yonelik anlayislar1 gelistirilebilir. Ozellikle ortaokul matematik
O0gretmen adaylarinin nitelikli matematiksel model olusturma becerileri SGnemsenmeli ve gelistirilmesi
i¢in gerekli arastirmalar yapilmalidir.

[Ikogretim matematik 6gretmen adaylarinin modelleme yeterliliklerinin incelenmesi icin literatiirde
bulunan diger modelleme basamaklar1 kullanilarak degisiklikler ya da eklemeler yapilabilir. Ayrica
arastirmada kullanilan geometri probleminin farkli gorsel araglar kullanilarak matematiksel modelleme
yontemiyle gerceklestirilmesi onerilebilir.

Bu arastirma amagcli 6rneklemeye uygun olarak secilen 6gretmen adaylariyla gerceklestirilmistir. Bu
durum bir smrlilik olarak goriilebilir. Dolayisiyla daha genis Orneklemlerle benzer bir arastirma
yapilmas: matematik egitimi literatiiriine katki saglayabilir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylariyla
yari-yapilandirilmis goriismeler gerceklestirilerek modelleme stiregleri ile ilgili daha detayl bilgiler
elde edilebilir.
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