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OZET

Bu ¢alismayla, matematik dgretmen adaylaria modelleme etkinlikleri uygulanip,
bu etkinliklerin bireysel ve grup seklinde calisildiginda performanst ve siireci nasil
etkilediginin ortaya ¢ikarilmas1 amaglanmistir. Ozel durum ¢alismasi olan bu arastirmada
nitel yontem kullanilmistir. Calisma grubu olarak bir devlet tiniversitesinin, tezsiz yiiksek
lisans programinda 6grenim goéren 75 matematik 6gretmen aday1 segilmistir. Bireysel ve
grup caligmasinin modelleme siirecine ve performansa etkisinin incelenmesi amaciyla,
modelleme yaklagimina uygun tarzda problem ¢ézme etkinlikleri yaptirilmistir. Etkinlik
kagitlar1 dagitilarak Ogrencilerin etkinlikler iizerinde bir siire ¢alismalari saglandiktan
sonra ¢alisma kagitlar1 toplanmistir. Hemen ardindan gruplar olusturularak her bir gruba
etkinlik kagitlar1 tekrar dagitilarak grup calismasi yapilmistir. Biitiin etkinliklerde grup
calismalarindaki dogru cevaplanma orani bireysel ¢alismalardaki dogru cevaplanma oraninin
yaklagik bir buguk kati olmustur. Grup ¢aligmalarinda yanlis cevaplanma orani bireysel
calismalara gore neredeyse yar1 yartya azalmistir. Yine ayni sekilde grup ¢alismalarinda,
kismi cevap ve cevap yok kategorilerinde bireysel ¢aligmalara gore azalma goriilmistiir.
Ayni zamanda grup ¢aligmalarinda gercekgi sekil ve model kullanimi bireysel ¢alismalara
gore daha fazla kullanilmistir. Grup ¢alismasinin yer aldigi sosyal yapilandirmaci 6grenme
ortaminin, rutin olmayan problemlerin dogru ¢6ziilme oranmi artirdigi bilinmektedir.
Arastirmamizda da rutin olmayan, alisilmamig problem tarzinda olan modelleme etkinlik
ve sorularin ¢6ziimiinde grup ¢alismasinin daha etkili oldugu gozlenmektedir.
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INFLUENCE OF INDIVIDUAL AND GROUP WORK ON THE PROCESS OF
AND PERFORMANCE IN MODELING ACTIVITIES

SUMMARY

This study aimed to investigate how individual and group work influenced the
process of and mathematics teacher trainees’ performance in modeling activities. Qualitative
methods were used in this case study. The participants were 75 mathematics teacher trainees
doing an MA degree (without dissertation) at a state university. In order to investigate
the effects of individual and group work on the modeling process and performance, the
participants carried out problem solving activities appropriate to the modeling approach.
The activity sheets were handed out to the students and were collected after they studied
the activities for a while. Subsequently, the students were divided into groups and this time
they were instructed to study the activities in groups. For all activities, the percentage of
correct answers in group work was about one and a half times more than that in individual
work. In group work, the percentage of wrong answers decreased by almost 50% compared
to individual work. Likewise, in group work, there was a decline in the categories of partial
answer and no answer in comparison to individual work. Moreover, in group work, realistic
figures and models were used more than they were used in individual work. It is widely
acknowledged that the socio-constructivist learning environment, which includes group
work, increases the percentage of correct solutions to non-routine problems. Similarly,
in this study, group work was observed to be more effective in the solution of modeling
activities and questions which were in the form of non-routine, unusual problems.

Key words: Mathematical modeling, group work, individual work

Bireylerin giinliik yasamda, is ve meslek diinyasinda gerekli olan akil yiiriitme,
iliskilendirme, c¢oziimleyebilme, genelleme, iletisim kurma, karsilastiklari problem
durumlarini ve olaylari daha iyi yorumlayabilme ve ¢6ziim iiretebilme, yaratict ve bagimsiz
diislinebilme gibi becerileri matematik egitimiyle kazandirilabilir ve gelistirilebilir (NCTM,
1989; Comlekoglu, 2001; Karaca, 2004; Baki, 2006). Ogrencinin karsilastig1 bir problem
durumunu yorumlayarak bir ¢oziim iiretebilmesi i¢in zihninde var olan veya sonradan
olusturacagi modeller, semalar, gorsel 6geler, kavram imge ve tanimlart matematik
egitiminde {izerinde durulmasi gereken konulardir (Kertil, 2008). Bu agilardan matematik
egitiminin, ¢agin gereksinimlerine cevap verebilecek nitelikte, analitik ve yaratici diisiinme
becerilerine sahip problem ¢ézme becerileri gelismis, matematik alaninda giiglii bireyler
yetistirmek i¢in egitim sisteminde ayr1 bir 6nemi vardir.

Bahsedilen becerilere sahip bireylerin yetistirilmesini saglayabilmek icin, geleneksel
matematik 6gretiminin gergeklestigi smif ortamlarinda oldugu gibi matematigin, gercek hayattan
ayr1 ve sadece okullarda yapilan izole edilmis bir bilim olarak goriilmemesi gerekmektedir
(Aydin, 2008). Lingefjard (2006) geleneksel matematik dgretiminin, 6grencilerin matematigi
farkli baglamlarda uygulama becerilerini gelistirmedigi nedeniyle matematik egitiminde
modelleme yaklasiminin ortaya ¢iktigini ifade etmistir (akt. Kertil, 2008).
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Modelleme, bir problem durumuyla karsilasildiginda olaylari tanimlama, agiklama
veya olusturma siirecinde problem durumlarini zihinde diizenleme, farkli sema ve modeller
kullanma ve olugturma siirecidir (Lesh ve Doerr, 2003). Matematiksel modelleme, ger¢ek
diinya durumlarinin bir kismini temsil etmek {izere segilen matematiksel olusumlarin
ve aralarindaki iligkilerin birlesimidir (Niss, 1988). Genel anlamda diistiniildiigiinde
matematiksel modelleme, gergek hayattan bir durumun matematiksel olarak ifade edilme
stirecidir ve iligkilerin ortaya ¢ikarilmasi, matematiksel analizlerin yapilmasi, sonuglarin
elde edilmesi ve modelin tekrar yorumlanmasi gibi siiregleri de kapsar (Lingefjard, 2006;
akt. Kertil, 2008). Ayrica matematiksel modelleme siireci, bir problem ¢ézme siirecini
igerir. Bu siireg, algoritmik ve rutin olmayan, agik uglu ve gergek hayat baglamindan
kopmayan problem siirecini i¢erdiginden, matematik egitiminin amacina daha uygun bir
problem ¢6zme aktivitesi olarak kabul edilmektedir (Lesh ve Doerr, 2003; Blum ve Niss,
1991; Crouch ve Haines, 2004).

Matematiksel Modelleme

Bir¢cok matematik egitimi arastirmacist matematiksel modelleme tizerinde ¢aligtig1
halde, literatiirde farkli modelleme tanimlari bulunmaktadir. Bu boliimde literatiirde bulunan
model, matematiksel model ve matematiksel modellemenin genel anlamda tanimlariyla
birlikte yapilan 6nemli ¢aligmalardan bahsedilecektir.

Model, ger¢ek hayat durumu ile ilgili zihinde var olan yapilar ve bu yapilarin dig
temsilleridir. Modelleme ise bir problem durumuyla karsilasildiginda olaylari tanimlama,
aciklama veya olusturma siirecinde problem durumlarini zihinde diizenleme, farkli sema ve
modeller kullanma ve olusturma siirecidir (Lesh ve Doerr, 2003). Sriraman (2005), model
ve modelleme terimleri arasindaki anlam farkini, slire¢ ve tiriin arasindaki anlam farkina
benzetir. “Model” bir siire¢ sonunda olusturulmus iiriinii ifade ederken, “modelleme” bir
durumun fiziksel, sembolik ya da soyut modelini olusturma siirecini ifade etmektedir.
Kisaca modelleme, problematik bir durumun modelini olugturma siirecidir.

Modelleme, bir problem durumuyla karsilasildiginda olaylar1 tanimlama, agiklama
veya problem durumlarini zihinde diizenleme, farkli sema ve modeller kullanma ve
olusturma siirecidir (Lesh ve Doerr, 2003). Gergek diinya durumlarimnin bir kismini temsil
etmek lizere segilen matematiksel olusumlarin ve aralarindaki iligkilerin birlesimi olan
matematiksel modelleme (Niss, 1988) ise genel anlamda diistiniildiigiinde, ger¢ek hayattan
bir durumun matematiksel olarak ifade edilme siirecidir (Kertil, 2008). Bu siireg, igerisinde
algoritmik ve rutin olmayan, agik uglu ve ger¢ek hayat baglamidan kopmayan problemleri
kapsadigindan, matematik egitiminin amacina daha uygun bir problem ¢dzme aktivitesi
olarak kabul edilmektedir (Blum ve Niss, 1991; Crouch ve Haines, 2005; akt. Kertil, 2008).

Matematiksel modelleme, Ogrencilerin  farkli  diislincelere, problemlere,
matematiksel ve matematiksel olmayan kavramlara anlam yiikleyip yorumlama aktivitesi
olarak da tanimlanabilir (Crouch ve Haines, 2004). Bu yaklasimda matematiksel modelleme
taniminin odak noktasini matematiksel modeller ve bunlarin ger¢ek hayat uygulamalart
olusturur. Crouch ve Haines, (2004) miihendislik, mimarlik, ekonomi gibi alanlarda
okuyan 6grencilerin gelecekte problem ¢ézme becerisi gelismis kaliteli igglicli potansiyeli
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olan bireyler olarak yetismesini saglayacag: diisiincesiyle, matematiksel modelleme
becerilerinin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi iizerinde ¢aligmalar yapmislardir.
Bu diisiinceyle olusturulan bu modelleme yaklasimi, matematiksel problem ¢dzme
aktivitelerinin modelleme yapabilme becerilerini gelistirmeye yonelik olmasi gerektigi
gOriisiini savunmaktadir.

Matematik egitiminin hedefleri gbz 6niine alinarak diisiiniildiigtinde, bir 6grencinin
gliniimiizde bir¢ok alanda basarili olabilmesi i¢in miifredatta yer alan matematigi bilmenin
yaninda, problem ¢6zme becerisi gelismis ve matematiksel modelleme yapabilme becerisine
sahip olmasi gerekmektedir. Bu diistinceden hareketle geleneksel egitim sisteminden
yetismis matematik Ogretmen adaylarinin problem ¢6zme becerileri matematiksel
modelleme siirecinde incelenerek miifredatin uygulayicisi olacak 6gretmen adaylarinin
durumlari hakkinda bir fikir edinme bu ¢alismanin amaglarindan biridir.

Grup Calismasimin Rolii

Ogrencilerin goriislerini rahatlikla agiklamalarina, farkli bakis agilarini tanimalarina
ve diger dgrencilerle ortak anlamlar olusturmalarina imkan saglayan (Erdamar ve Demirel,
2010) grup ¢aligmasinin matematik ogretiminde etkili oldugu séylenmektedir (Chinn,
O'Donnel ve Jinks, 2000; Peterson ve Swing, 1985; akt. Ubuz ve Haser, 2002). Grup
calismalarinda 6grenciler, bir problemi ¢dzmek i¢in birlikte karar verip ¢oziim siirecini
birlikte yasarlar. Gruptaki 0grenciler, verilen is ya da problem hakkinda sahip olduklar
fikirleri birlestirerek ortaklasa bir matematiksel anlam olustururlar (Neyland, 1994; akt.
Ubuz ve Haser, 2002). Ayni zamanda isbirligine dayali calisma gruplari ile dgretimin
sosyal etkilesime bagli olarak gergeklestirilmesi, 6grencilerin problem ¢dzme ve sosyal
becerilerinin gelisimine yardimci olmakta ve problem ¢dziimiiniin yapilmasi i¢in harcanan
zamandan tasarruf saglamaktadir (Simsek, Doymus ve Bayrakceken, 2004; Cafoglu, 1996;
akt. Yesilyurt, 2010). Ayrica grup ¢aligmalarinda 6grenciler yaptiklari isten daha fazla haz
duymaktadirlar. Bundan dolay1 dgrencilerin akademik basarisi artmaktadir (Aksoy, 2006)
ve daha fazla i¢sel motivasyona sahip olmaktadirlar. (Johnson and Johnson, 2005)

Grup caligmasinin yer aldigi sosyal yapilandirmact 6grenme ortaminin, rutin
olmayan problemlerin dogru ¢dziilme oranini arttirdigr bilinmektedir (Verschaffel v.d.,
1999; De Corte, 2004). Geleneksel, rutin matematik problem ¢6zme aktivitelerinde grup
calismasi ¢ok etkili olamayabilir (Zawojewski, Lesh ve English, 2003). Rutin olan etkinlik
veya problemlerde bireysel caligmalar daha etkin iglemektedir. Ciinkii ¢ogu kisi zaten
ne yapacagini bilmektedir. Coziilmesi ve ulasilmasi beklenen ¢dziim bir matematiksel
(saysal) sonug oldugu icin paylasilmaya ihtiya¢ yoktur ve bu nedenle sosyal yonii cok
zayiftir, grup ¢alismasindaki gibi paylagacagi bir seyi olmamaktadir. Ama modelleme
etkinliklerinde &grencilerin birbirini tamamlamasini saglayan bir seyler yer almaktadir,
model olusturma ve modeli genelleme ilkeleri, gelistirilen bir modelin paylasilabilir ve
tekrar kullanilabilir olmasmi saglamaktadir (Kertil, 2008). Modelleme etkinliklerinde
grup calisma siirecinde her bir 6grenci kendi dis temsilleriyle problemi yorumlanmakta
ve tartismaktadir. Her bir bireyin ortaya att1ig1 model tartisilip, degerlendirildikten sonra en
uygun model olusturulmaktadir (Zawojewski, Lesh ve English, 2003; Kertil, 2008).
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Modelleme siirecinde her ne kadar birkag kisi baskin olsa da bir 6grencinin eksigini
diger 6grenci tamamlamaktadir. Ogrencilerin grup caligmast ortaminda problem ¢dzmedeki
0zglin girisimleri ve yaraticiklarini destekleyecek sekilde diizenlenmis bir problem ¢6zme
yontemi dersinin, dgrencilerin rutin olmayan cebirsel problemleri ¢6zme davraniglarini
etkileme seklinin incelendigi bir ¢alismada ise Ogrencilerin bilissel stratejilerinin
gelistirilmesinde, yapilan grup c¢alismalarindaki deneysel Ogretimin yararli oldugu
ortaya konulmustur (Nancarrow, 2004). Yapilan ¢alismalarda da goriildigi gibi, grup
caligmasindaki basar1 artiginin yiliksek olmasi 6grencilerin sosyal yapilandirmaci 6grenme
ortaminin ve 6gretim iceriginin, 6grencilerde var olan “matematiksel problemlerinin tek
bir ¢dzlim yolu ve tek bir dogru cevabi oldugu, siradan dgrenciler alisilmadik bir problemi
dogru ¢ozemeyecegi” (Verschaffel v.d., 1999) gibi olumsuz tutum ve inanglari yiktig
seklinde yorumlanabilir.

Modelleme Etkinlikleri

Geleneksel sozel problemlerin Ogrencilerde problem ¢6zme stratejilerini
gelistirmedigini, 6grencilerin problem ciimlelerindeki bazi kalip kelimelere gore hareket
ederek bulduklari ¢éziimiin 6grenciler i¢in anlamli olmadigini ve ¢6ziim siirecinde problemle
ilgili ger¢ek hayat durumlarini géz 6niine almadiklari yapilan ¢alismalardan goriilmektedir
(Greer, 1997; Schoenfeld, 1992; akt. Kertil, 2008). A¢ik uglu, kalip ciimlelerle 6grenciyi
yonlendirmeyen, rutin olmayan ve 6grencileri gercek hayat durumlari iizerinde diistinerek
calistirmay1 saglayan problemlerin olmamasi matematik egitim programinin énemli bir
eksiginin oldugunu gostermektedir. Bu eksiklik géz dniinde bulunduruldugunda, 6gretmen
adaylarinin sahip oldugu diisiinme yapilarinin herhangi bir matematiksel aktivite siirecine
etkisi modelleme etkinlikleri yaptirilarak tespit edilmek istenmistir. Clinkii modelleme
problemleri, geleneksel problem ozellikleri tagimakla birlikte biitiin bu simiflandirmalari
icine alan daha genis bir kavramdir. A¢ik uglu olmasi tek bir dogru cevabinin ve ¢6ziim
yolunun olmamasi, hazir kaliplarin olmamasi (Kertil, 2008) modelleme problemlerini
onemli hale getirmektedir.

Modelleme problemleri geleneksel problem dzellikleri tasimakla birlikte biitiin bu
siniflandirmalari i¢ine alan daha genis bir kavramdir. Yapilan bir ¢alismada (English ve
Watters, 2004), ilkdgretim diizeyindeki 6grencilere uygulanan modelleme etkinliklerinin,
ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerini ve problem ¢6zme becerilerini geleneksel
problem ¢dzme etkinliklerinden daha fazla gelistirdigi goriilmiistiir. Ayrica yapilan bu
calisma, matematiksel modelleme etkinlikleriyle ilkogretim seviyesindeki 6grencilere bile
anlasilmasi zor matematiksel kavramlarin ve modellerin 6gretilebilecegini gdstermistir.

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme problemlerinde yasadiklart
zorluklar, teknoloji kullaniminin modelleme siirecine etkisinin incelendigi bir ¢alismada
(Lingefjard, 2000; akt. Kertil, 2008), ¢oziim siirecinde 6grencilerin daha ¢ok etkisinde
kaldig: teknoloji, arkadas, 6gretmen, ders kitab1 vb. gibi etkiler, gézlemler ve goriismelerle
anlasilmaya ¢alisilmigtir. Bu ¢alismanin bulgulari, teknoloji baglami ile zenginlestirilerek
olusturulmus modelleme etkinlikleri sonucunda 6grencilerin matematigi anlamalari ve
matematiksel modelleme becerilerinin gelistiginden s6z etmektedir. Bunun yaninda
Lingefjard (2006), yapilandirilmis bir matematiksel modelleme dersinin 6gretmen adaylarinin
mevcut bilgilerini uygulama ve problem ¢6zme becerilerini gelistirecegini belirtmektedir.
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Arastirmanin Amaci

Matematik egitiminin hedefleri goz Oniine alindiginda, bir &grencinin
giintimiizde birgok alanda basaril1 olabilmesi i¢in 6gretim programi matematigini bilmesi
gerekmektedir. Bunun yaninda, karsilagtigi bir problem durumunu yorumlayarak bir
¢6zlim iiretebilmesi i¢in zihninde var olan veya sonradan olusturacagi modelleri, semalar,
gorsel 6geleri, kavram imge ve tanimlarini kullanabilme becerisi gelismis ve matematiksel
modelleme yapabilme yetenegine sahip olmasi gerekmektedir. Bununla birlikte farkl
ilgi ve yeteneklerdeki 6grencilerin birbirine ¢ok sey verebilmesi, modelleme etkinlik
stirecinde farkli ¢6ziim yollarini, modellerini, gergek hayat durumlarint yorumlama
bicimini gorebilmesi disiiniildigiinde grup c¢alismasi modelleme etkinlikleri siirecinde
onemli bir yere sahiptir. Bu diisiinceden hareketle geleneksel egitim sisteminden
yetigsmis matematik 6gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri siirecindeki kullandigi
matematiksel ifadeleri ve bu siiregteki performansi belirlenip, bu durumlarin bireysel ve
grup calismalartyla beraber karsilastirildiginda ne gibi farkliliklarin ortaya ¢iktigini tespit
etmek bu ¢aligmanin amacidir.

Bu baglamda asagidaki arastirma sorularina cevap aranacaktir:

1.Matematik 6gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri performansi ve siireci
nasildir?

2.Bireysel ve grup c¢alismalari, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
etkinlikleri performansi ve siirecini nasil etkilemektedir?

YONTEM

Arastirma modelinin, arastirmanin sorularini cevaplamak ya da hipotezini test
etmek amaciyla arastirmaci tarafindan kasitl olarak gelistirilen bir plan oldugu sdylenebilir
(Biiyiikoztiirk, 2006). Bu plan dahilinde, egitim arastirmalarinda kullanilan yontem ve elde
edilen verilerin analiz edilmesi bakimindan yorumlayici (nitel) ve pozitivist (nicel) olmak
tizere iki temel yaklagimdan bahsedilebilir. Fakat egitim aragtirmalarinda nitel arastirma
yontemini kullananlarin sayisinda son yillarda belirgin bir artis goriinmektedir (Altunisik
vd., 2004). Dogru dl¢iim ve dikkatli sayisallagtirma ile gercegi tanimlanabilir ve anlagilir
hale getirme olarak tanimlanan (Yildirim ve Simsek, 2006) pozitivist yaklasima nazaran
sosyal olgular1 daha derinlemesine inceleme olanag1 saglayan nitel arastirma yontemlerinin,
nicel yontemlere gore egitim arastirmalarinin dogasina daha uygun oldugu diisiintilebilir.
Bu nedenle ¢alismamiz genel itibariyle nitel paradigmaya sahiptir. Veri toplama yontemi
olarak nitel veri toplama ve analiz yontemlerinden yararlanilmaktadir.

Belirli bir olay, durum, bireyleri ya da gruplart durumun gergeklestigi yer
icerisinde sinirli bir siirede derinlemesine incelemeye olanak veren (Yin, 1994); 6zellikle
“nasil” ve “ni¢in” sorularimi yanitlama amactyla tercih edilen bir yontem olan 6zel durum
calismasi, modelleme etkinliklerindeki performanst ve siireci derinlemesine incelemeye
yonelik en uygun arastirma deseni olarak belirlenmistir. Nitel durum g¢alismasinin en
temel Ozelligi bir ya da birka¢ durumun derinlemesine arastirtlmasidir. Yani bir duruma
ait etkenler (ortam, bireyler, olaylar, stiregler, vb.) biitliinciil bir yaklagimla arastirilir ve
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ilgili durumu nasil etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil etkilendikleri {izerine odaklanilir.
Bu calismada da Ogretmen adaylarinin bireysel ve grup calismasimin matematiksel
modelleme etkinliklerindeki siireci ve performansi nasil etkiledigi biitiinciil bir yaklagimla
derinlemesine incelenmek istenmektedir.

Orneklem

Bu ¢alismada bireyler ya da olaylarin oldugu gibi alindig: olasiliksiz 6rneklem
seciminin amacli Ornekleme yontemine ait maksimum g¢esitlilik Srneklemesi teknigi
kullanilmistir (Patton, 1990). Olasiliksiz 6rneklem se¢imi ve amagli 6rnekleme, bir grup
ya da olay iizerinde g¢alisilan grubun derinlemesine arastirildigi nitel arastirmalarda ve
zengin bilgiye sahip oldugu diisliniilen durumlarin derinlemesine incelendigi ¢alismalarda
kullanilan yontemdir (Patton, 1990; Cohen, Manion ve Morrison, 2000). Maksimum
cesitlilik drnekleme yontemindeki amag ise, ¢esitliligi saglamak yoluyla evrene genelleme
yapmak degil, ¢esitlilik arzeden durumlar arasinda ne tiir ortakliklarin ve benzerliklerin
var oldugunu bulmaktir (Yildirim ve Simsek, 2006). Bu baglamda ¢aligmanin katilimeilar
Istanbul’daki bir devlet iiniversitesinin Ortadgretim Matematik Ogretmenligi boliimii
tezsiz yiiksek lisans programinda dgrenim goren farkl Giniversitelerden mezun olmus 75
matematik 6gretmen adaymdan olugmaktadir.

Veri Toplama Araglari

Bu caligmada hedeflenen amaca ulagabilmek icin gerekli olan bilgileri toplamak
nitel veri toplama araglar1 kullanilmistir. Bireysel ve grup calismasinin modelleme siirecine
ve performansa etkisinin incelenmesi amaciyla, modelleme yaklasimina uygun tarzda
problem ¢ozme etkinlikleri yaptirilmistir. 75 matematik 6gretmen adayina bireysel ve grup
calismasi seklide uygulanan etkinliklerin bir kismi (E-2, E-3, E-4, E-7 ve E-8) Kertil’in
(2008) arastirmasinda kullanilan etkinliklerin birebir aynisidir. Modelleme etkinliklerinin
diger kismi (E-1, E-5 ve E-6), modelleme yaklasimima uygun tarzda, gercek hayattan
bazi durumlarin ve olgularmn matematiksel diisiinmeyle degiskenlerinin belirlenmesi
ve bu degiskenler arasindaki iliskilerin matematiksel ifadelere aktarilmasi gibi beceriler
gerektiren problem ¢ozme etkinlikleri, aragtirmaci tarafindan uzman goriisleri alinarak
hazirlanmistir. Bu etkinliklerin amaci, 6gretmen adaylarima matematiksel modelleme
bireysel ve grup etkinlikleri siirecini yasatmak ve bu siiregte onlarin performanslarini ve
gorsel siireclerini incelemektir.

Modelleme yaklagimima uygun problem ¢dzme etkinlikleri bireysel ¢aligma ve
grup c¢alismasi seklinde yapilmustir. Etkinlik kagitlari dagitilarak dgrencilerin etkinlikler
lizerinde bir siire caligmalar1 saglandiktan sonra c¢aligma kagitlari toplanmigtir. Hemen
ardindan gruplar olusturularak her bir gruba etkinlik kagitlar1 tekrar dagitilarak grup
calismast yapilmistir. Grup ¢aligmasindan 6nce problemler {izerinde 6grenciler bireysel
olarak belirli bir siire ¢alisma yaptirilmasinin amaci, 6grencilerin problem {izerinde
bireysel olarak yeterince diisiinmelerini saglamak ve bireysel ¢aligmalardaki ¢oziimlerin
grup ¢alismasi sonucu ulagilan ¢oziimlere nasil yansidigini gdzlemlemek ve ayrica bireysel
calisma ile grup ¢alismasi sonuglarini kiyaslamaktir.
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Her etkinlik i¢in ilk 10 dakikalik zaman diliminde etkinlik kagitlarinda bulunan
problemler iizerinde &grenciler bireysel olarak ¢aligmiglaridir. Bu siiregte her bir 6grenci
her bir soruyu kendi basina ¢ézmeye caligmistir. Daha sonra bireysel ¢alisma kagitlari
toplanarak grup c¢alismasina gecilmistir. Olusturulan 3, 4 veya 5 kisilik gruplara sorulari
tekrar ¢6zmeleri igin 15 dakikalik siire verilmistir. Grup ¢dziimleri ayr1 kagida yaptirilarak
bireysel ¢oziimlerin grup tartigsmasina katkist ve grup tartismasinin etkisini incelemek igin
bireysel ¢ozlimler ile karsilagtirilarak degerlendirilmistir.

Ug hafta boyunca devam eden etkinliklerde yukarida ayrmtili olarak bahsedilen
stireg takip edilmistir. Modelleme etkinliklerinde kullanilan problemler ve her bir problemin
amaci asagida acgiklanmistir.

E-1: Bir GSM operatorii miisterileri i¢in A ve B ile isimlendirilen iki farkli
tarife sunmaktadir; A tarifesi, aylik 10 TL sabit iicret ile dakika basma 75Krs olarak
iicretlendirilmekt indesign’da script paneli nerde edir. B tarifesi, aylik 17 TL sabit iicret
karsihiginda 10 dakika konusma siiresi veriyor. Bunun disinda her bir dakika 50Krsg
iizerinden ticretlendirilmektedir.

Her hangi bir t goriisme siiresi sonunda, her iki tarife i¢in borcunuzu ifade edecek
bir matematiksel ifade ve bir grafik gdsterimi bulmaya calisiniz. Hangi durumda hangi

tarifenin daha ekonomik olduguna karar veriniz

Not: 1 dakikadan az siiren konugmalarda yine 1 dakikalik tarife gecerlidir.

Sekil 1: Etkinlik-1

Gergek yasam durumlarini matematiksel olarak modelleyerek ¢oziime ulagilmasi
beklenen 1. Etkinlikte (Sekil 1) giinliik dille ifade edilmis durumlari cebirsel ifade ve denklemlere
doniistiirmek anahtar rol oynamaktadir. Bu problem ile 6gretmen adaylarmm verilen sozel
ifadeleri uygun sembolik gdsterime doniistiirme, aralarindaki iliskiyi ifade etme ve elde ettikleri
¢oziimii yorumlama becerileri ortaya koymak amaglanmustir. Ogretmen adaymimn ¢oziim icin
kullanacagi harfli sembolleri ve bunlar arasindaki iligkileri icerikten kendisi belirleyecegi bu
problem ayrica degisken kavraminin dogasini anlamayi gerektirmektedir.

E-2: Bir teyp kaseti diisiiniiniiz. Teyp, kasetteki makaralart dondiirerek bir
makaradan digerine sarim yapmaktadir. Bu kasetin baslangictan ilk yiizii bitinceye
kadar olan siiregte makaralarin hizlarmin ve yarigaplarinin nasil degistigini ayrintil
(matematiksel) olarak agiklayiniz.

E-5: Gece caddede sokak lambasina dogru sabit hizla yiiriiyen bir ¢ocuk
diistiniiniiz. Bu gocugun, lambaya olan uzaklik ve gdlge boyundaki degisimi matematiksel
olarak agiklayiniz.

Sekil 2: Etkinlik-2 ve Etkinlik-5
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Bu etkinlikler yukarida da goriildiigii gibi (Sekil 2) kesin dogru cevabinin basit
matematiksel ifadelerle bulunmas1 miimkiin olmayan iyi tanimlanmamais bir problemdir. Bu
etkinlikte 6gretmen adaylarinin ger¢ek hayat durumunu ifade edebilmek i¢in kullandiklar
yontemler matematiksel diisinme becerilerini ve bu diisiinme siirecinde kullandiklar
araglarin gozlemlenmesi agisindan dnemlidir. Bu baglamda problemin amaci, dgretmen
adaylarin1 gercek hayatta gozlemledikleri bu durum {izerinde diisiindiirmek ve bu
durum igerisinde var olan matematiksel Oriintiileri ve modelleri ne dl¢giide ve nasil ifade
edebildiklerini gézlemlemektir.

E-3: Bir kamisin riizgarl bir havada suyun iizerinde kalan kisminin uzunlugu,
riizgardan otiirti kamisin siiriiklendigi mesafe ve su iizerindeki boy farklari 6l¢iilityor. Bu
Olciimler kullanilarak g6liin derinligi hakkinda ne sdylenebilir?

E-6: Bir agacin daga olan uzakligi, sizin agaca olan uzakliginiz, géziiniiziin
yerden yiiksekligi ve agacin yiiksekligi Olgiilityor. Bu olgiimler kullanilarak dagin
yiiksekligi hakkinda ne sdylenebilir?

Not: Sizin agaca olanuzakliginiz, agacin tepesinden dagin tepesini gérebileceginiz
mesafededir.

Sekil 3: Etkinlik-3 ve Etkinlik-6

Bu etkinliklerde tamamen sozel ifadelerle anlatilmig bir durum séz konusudur.
Bahsedilen bu durum igin Ogrencilerden matematigi kullanarak nasil bir ¢dziim
iiretebilecekleri sorulmustur. Bu soruda 6grencilerin gorsellestirme, gorsellestirilen sekil
tizerine degiskenleri atama ve dogru geometrik model ve yorumlart kullanarak ¢6ziime
ulagmalar1 beklenmektedir.

E-4: Son smif 6grencileri mezuniyet kutlamalari i¢in 500 TL ile giizel bir yer
kiralamiglardir. Parti igin kisi basina satilacak bilet ticreti 80 TL olarak belirlenmistir.
Satilan bilet sayisina gore organizasyondan elde edilecek gelir miktarin1 gosteren bir
matematiksel ifade (fonksiyon, grafik...) gelistiriniz ve organizasyonun hangi durumda
kara gecmeye basladigina karar veriniz.

Sekil 4: Etkinlik-4

Bu etkinlik dogrusal fonksiyonlarin gercek hayattaki uygulanabilecegi alana giizel
bir 6rnek teskil etmektedir. Bunun yaninda 6grencilerin fonksiyon olustururken tanim ve
deger kiimelerine ne kadar dikkat ettikleri, olusturduklar: grafik gsterimi ve matematiksel
ifadenin gercek hayat durumu ne Sl¢lide kiyasladiklarini anlamaya yonelik, 6grencilerin
modelleme yapmasini gerektiren bir soru olarak diigiintilmiistiir.
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E-7: Yandaki resimde goriilen kum
saati, yarigaplar1 yiiksekliklerine esit olan
iki es ve simetrik koniden olugmaktadir.
iki koniyi birbirine baglayan, yandaki

sekilde renkli olarak gosterilmis, akiskan
stvi maddenin aksini saglayan kiigiik bir
kanal bulunmaktadir. Alt kisimdaki koni
tam dolu iken, kum saati ters ¢evrildiginde
akigkan maddenin dolu koniden bos
koniye tamamimnin bosalmasi 7,5 dakika
siirmektedir. Akiskan maddenin akma hiz
0,5 cm3/saniye’dir. ( Akis hiz1 sabittir ve iki
koniyi birbirine baglayan kanalin yiiksekligi
onemsizdir, ihmal edilebilir )

Kum saati iizerinde bir 0Olgek
(derecelendirme) olusturmak igin, saatin
alt kismindaki koni i¢in asagidaki tabloda
gosterilen Olgiimler alinmigtir.

Hacim Akiskan maddenin koni icerisinde
(cm®) olusturdugu yiikseklik (cm)

20 0,23

50 0,48

75 0,76

100 1,06

150 1,82

200 3,08

Kum saatindeki konilerden her hangi birine baktifimizda ayni saati
okuyabilecegimiz bir sistem gelistirmek istiyoruz. Kum saati iizerinde alt ve iist konilere
bakildiginda ayni saatin okunacag: bir dlgek (derecelendirme) gelistiriniz ve ayrintili
olarak ag¢iklaymiz.

Sekil 5: Etkinlik-7

Gergek hayatla ilgili verilen bir duruma en uygun matematiksel oriintiiyii ve ¢oziimi
bulmada O6grencilerin becerilerini anlamay:r amaglayan bu problemde, 6grencilerden
oncelikle tabloda verilen degerleri kullanarak bir fonksiyon olusturmalar1 ve bu fonksiyonu
kullanarak integral yardimiyla en iyi ¢6ziime ulagsmalari beklenmektedir.
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E-8: Telefonunuzla uzun bir siire goriisme yapmayr disiinliyorsunuz.
Kullandigimiz hattin ticret tarifesi su sekildedir. Gorligme siiresinin ilk dakikasi 100
kurustur. Devam eden siiregte her bir dakika 20 kurus tizerinden licretlendirilmektedir.
Bu telefon goriismesi sonunda her hangi bir t goriisme siiresi i¢in borcunuzu ifade edecek
bir matematiksel ifade ve bir grafik gésterimi bulmaya ¢alisiniz.

Not: 1 dakikadan az bir siire igin yine bir dakikalik ticret tarifesi alinmaktadur.

Sekil 6: Etkinlik-8

Bu sorunun amaci 6grencilerin ger¢ek hayatlarinda her zaman karsi karsiya
olduklart bir durumu matematiksel olarak nasil ifade edebileceklerini ve yazdiklart
fonksiyonun tanim ve deger kiimesine ne dl¢iide dikkat ettiklerini anlamaya yonelik bir
sorudur. Arkadaslaryla, aileleriyle konugurken her zaman diisiindiikleri ve dile getirdikleri
bir durumu matematiksel bir dille ifade edebilme becerileri gdzlemlenecektir.

Verilerin Coziimlenmesi

Bir aragtirmada gerekli verilerin toplanmasi ¢alismanimn 6nemli bir asamasidir.
Ancak bu toplanan verilere bir anlam kazandirilmasi, kuramsal ya da pratik yonden, ¢cdziim
oOnerileri gelistirmesini saglayacak sekilde ¢coziimlenip yorumlanmasi ve degerlendirilmesi de
oldukc¢a 6nemli bir asamadir (Karasar, 1999; Altunisik vd., 2004). Bu bdliimde veri toplama
aract olarak kullanilan matematiksel modelleme etkinlikleri i¢in nitel degerlendirmelerin
nasil yapildigindan bahsedilmektir. Ogretmen adaylarina uygulanan modelleme etkinlikleri
once performans olarak sonra da siire¢ degerlendirmesi olarak incelenmistir.

Ogretmen adaylarmin modelleme etkinlikleri performansini belirlemek igin, her
bir ¢oziimii sonuca ulagsma becerilerine gore, “dogru”, “kismen dogru”, “yanlis” ve “bos”
kategorilerine gore gruplandirilarak degerlendirilmistir. Degerlendirme dnceden hazirlanan
ve her bir problem i¢in hangi ¢dziimlerin dogru, kismen dogru, yanlis ve cevap yok
seklinde kabul edilecegini belirten cevap anahtarina gore yapilmistir. Elde edilen bulgularin
betimsel analizi yiizdeleriyle birlikte bireysel ve grup ¢alismast i¢in ve diisiinme yapilarina

gore ayrintili olarak verilmektedir.

Tablo 1. Etkinlik-1 performans degerlendirme tablosu

Kategori Cevap

Dogru (D) Fonksiyonu tanim ve deger kiimesiyle dogru olusturup,
ogru
& grafigi dogru ¢izenler

Grafik ¢izimi veya sozel ifadeleri dogru olup cebirsel
ifadeleri yanlis olanlar

Kismen Dogru (K.D
gru (K.D) Cebirsel denklem ifadeleri dogru oldugu halde grafik
¢izimi eksik veya yanlis olanlar
Fonksiyon ve grafik ¢izimi yanlis, fonksiyon yazarken
Yanhs (Y) L
tanim kiimesi yanlis
Cevap Yok (C.Y.) Soruya herhangi bir cevap verilmemis
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Tablo 1’de etkinliklerde bulunan problemlerden birinin nasil degerlendirildigi
gosterilmektedir. Diger etkinliklerin de degerlendirilmesi benzer sekilde yapildigi i¢in s6z
konusu tablo, performans degerlendirmesi hakkinda bir fikir vermesi i¢in sunulmustur.

Performans degerlendirmesinden sonra diistinme yapilarinin modelleme etkinlikleri
¢Oziim siirecine etkisinin daha ayrintili incelenmesi ve hatalarin kaynaklarini gérmeye
yardime1 olmak amactyla modelleme etkinlikleri ¢oziim siireci degerlendirilmistir. Ogretmen
adaylarinin modelleme etkinliklerini ¢6zme siirecinde, hangi ifadeleri en ¢ok kullandigs,
hangilerinde basarili-basarisiz oldugu gibi sonuglarin nasil elde edildigi bu béliimde ifade
edilmistir. Coziim siireglerinin  degerlendirilmesinde kategori yontemi kullanilmistir.
Etkinliklerin ¢6ziim siirecinde dgretmen adaylarnin faydalandigi ifadeler gorsel, s6zel ve
cebirsel olmak iizere {i¢ ana kategori halinde sunulmustur. Her bir kategori kendi igerisinde
alt kategorilere ayrilmaktadir. Ogretmen adaylarmin modelleme etkinliklerine verdigi her
bir cevap Sekil 7°de goriilen asagidaki forma gore degerlendirilerek 6grencilerin ¢oziim
siirecinde yanlis veya dogru kullanimlariyla birlikte gorsel, sozel ve cebirsel ifadeleri
kullanim dagilimlart belirlenmistir. Ayrica dgretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri
siirecinde gorsel, sozel ve cebirsel ifadelerin hangi soruda ne kadar oranda kullanmadiklart
da degerlendirilmistir. Bir kategorinin kullanilmama oraninin (K’) belirlenmesi, o ifadenin
¢Oziim stirecinde gerekli olup olmadigini gostermektedir. Bu kullanim veya kullanilmama
dagilimlarina bakilarak &gretmen adaylarmin modelleme etkinliklerinde kullandiklar
basarili ve basarisiz olduklart ifadeler anlasilmaya calisilmig ve elde edilen bulgular
ogretmen adaylarinin bireysel ve grup ¢alismalart baglaminda degerlendirilmistir.

Gorsel ifadeler
Gerg:gkgl Model Etiketleme Grafik Tablo
Sekil
Dogru
Yanlig
Yok
Sozel ifadeler
Sadece Sembollerle
E Sozel Sozel
= -
-g Dogru
= Yanlig
Yok
Cebirsel ifadeler
Denklem Yalniz Yalniz Oranti/Baginti
(islemli) Denklem Oranti/Baginti (islemli)
Dogru
Yanlig
Yok

Sekil 7: Siire¢c Degerlendirme Formu
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Sekil 7°de yer alan

“Dogru: 1lgili ifade modelleme etkinligi ¢éziim siirecinde dogru olarak
gozlemlenmistir”

“Yanls: {lgili ifade ¢dziim siirecinde kullamldigs, fakat yanlis oldugu”

“Yok: Ilgili ifade ¢ziim siirecinde gdzlemlenmemistir” anlamima gelmektedir.

BULGULAR

Bu boliimde; arastirma neticesinde elde edilen nitel veriler yorumlanmistir. Caligma
gruplariin modelleme etkinlikleri performanslar1 ve ¢dzlim siireci boyunca kullandiklar
matematiksel veya matematiksel olmayan ifadeler (tablo, model, grafik, etiketleme,
denklem, oranti-baginti, sézel agiklamalar, sembollerle sdzel agiklamalar) bireysel ve grup
calismasi seklinde karsilastirilarak verilmistir.

Performans Degerlendirmesi

Asagida modelleme etkinliklerinin bireysel c¢alisma ile grup ¢alismast
performanslarinin kiyaslamali tablosu (Tablo 2) verilmistir.

Tablo 2. Modelleme etkinlikleri bireysel ve grup performanslari

(%) Dogru cevap Kismi cevap Yanhs cevap Cevap yok
Etkinlikler Bireysel Grup Bireysel Grup Bireysel Grup Bireysel Grup
calisma c¢aliymasi c¢aligma ¢alismast c¢aliyma caligmast ¢alisma  galigmasi
E-1 33 79 41 14 26 7 0 0
E-2 33 50 13 21 48 21 6 0
E-3 4 14 24 36 56 43 17 0
E-4 89 86 11 14 0 0 0 0
E-5 67 79 6 7 20 7 7 7
E-6 35 57 24 7 41 36 0 0
E-7 35 57 35 29 11 7 19 7
E-8 57 79 22 21 2 0 19 0

59 G

Etkinliklerdeki her bir problem ¢6ziimii “dogru cevap”, “kismi cevap”, “yanlis cevap”
ve “cevap yok” kategorilerine gore degerlendirilmistir. Elde edilen bulgularin betimsel analizi
yiizdeleriyle birlikte bireysel ve grup ¢alismasi igin ayrintili olarak Tablo 2°de yer almaktadir.
8 adet modelleme yaklagimina uygun problemden olusan etkinliklerde bireysel ¢aligmalarda
sorularin tiimiine toplamda %44 oraninda dogru cevap, %22 oraninda kismi cevap, %25
oraninda yanlis cevap verdikleri ve %8 oraninda ise cevap vermedikleri goriilmektedir.
Ogretmen adaylarimin bireysel calismalarda dogru cevaplama orani bakimimdan en basarih
oldugu etkinlik 4. etkinlik (%89), en basarisiz olduklar etkinlik ise 3. etkinlik (%4) olmustur.
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cevap cevap cevap yok

Sekil 8: Modelleme etkinlikleri bireysel ve grup toplam performanslari yiizdeleri

Ayrica, Sekil 8’deki bulgular 6gretmen adaylarinin dnce bireysel olarak ¢alistiklar
etkinlikleri, grup ¢alismast ile tekrar ¢6zdiiklerinde nasil bir durum ortaya ¢iktigini da ortaya
koymaktadir. Grup ¢aligsmasi dogru cevaplarda kendisini hissettirirken, “kismi cevap”,
“yanlig cevap” ve “cevap yok” kategorilerinde bireysel ¢alismaya gore diisiik bir yiizdeye
sahip olmasi grup calismasinin bireysel ¢alismalara gére gozlenen farkliligi olmustur.

Siire¢ Degerlendirmesi

Performans degerlendirmesinden sonra hatalarin kaynaklarini gérmeye yardimci
olmak amacryla modelleme etkinlikleri ¢6zliim siirecini degerlendirmek faydali olabilir.
Ogretmen adaylarinin modelleme etkinliklerini ¢dzme siirecinde, hangi ifadeleri en ¢ok
kulland1g1, hangilerinde basarili-basarisiz oldugu gibi sonuglar bu béliimde ifade edilmistir.
Ogretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri ¢éziim siirecinde sonuca ulasmak igin
kullandigr matematiksel veya matematiksel olmayan ifadelerin belirlenmesine yonelik
yapilan uygulamanin bulgularina agagidaki tablolarda yer verilmistir. Etkinliklerin ¢6ziim
siirecinde dgretmen adaylarinin faydalandigi ifadeler gorsel, sdzel ve cebirsel olmak {izere
ti¢ ana kategori halinde sunulmustur. Her bir kategori kendi igerisinde alt kategorilere
ayrilmaktadir. Her etkinlik igin Ogretmen adaylarinin gorsel ifadeleri ne siklikla
kullandiklarma iliskin betimsel istatistik, Tablo 3’de yer almaktadir.

Tablo 3’deki bulgular1 incelerken hem dogru cevap orani hem de yanlis cevap orant
%0 olan, kullanilmama oran1 (K”) %100 olan etkinliklerde o kategorinin ¢6ziim siirecinde
gerekmedigi goz oniinde bulundurulmasi gerekir. Ornegin; birinci, dordiincii, yedinci ve
sekizinci etkinliklerde bir gorsel ifade olarak “gercekei bir sekil veya resim” kategorisi
hi¢ goriilmemistir. Bu durum, o etkinliklerin ¢6ziim siirecinde gergekei bir resme ihtiyag
duyulmadigi anlamima gelmektedir. Ayrica etkinliklerin ¢6ziim siirecinde faydalanilan
gorsel ifadeleri olusturan alt kategorilerin kullanimlart bazen cakigsmaktadir. Daha agik bir
ifadeyle; katilimeilar ayni etkinligin ¢6ziim siirecinde hem “gergekei bir sekil” hem de
“grafik” kullanmis olabilir. Bu sebeple gorsel ifadeleri olusturan kategoriler birbirlerinden
tamamen ayrilmis degillerdir.
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Tablo 3. Bireysel calismalarin ¢6ziim siirecinde gorsel ifadelerden faydalanma yiizdeleri

(%) Gergcekei Model Etiketleme Grafik Tablo
Etkinliklr D Y K' D Y K Y K DY K DY K
E-1 0O 0 100 6 6 8 0 O 100 2 87 11 7 0 93
E-2 65 13 22 2 4 94 33 0 67 9 30 61 0 0O 100
E-3 30 31 39 7 4 8 30 4 67 0O 0 100 0O O 100
E-4 0 0 100 6 2 93 0 0 100 15 69 17 7 0 93
E-5 8 4 9 6 6 8 46 0 54 46 17 37 2 0 98
E-6 8 9 2 15 0 8 9 0 6 0O 0 100 O O 100
E-7 0 0 100 0 4 9% 0 O 100 33 4 63 0 O 100
E-8 0 0 100 0 0 100 O O 100 41 17 43 6 0 94
Toplam 34 7 59 5 3 92 25 0 74 18 28 54 3 0 97

Tablo 3’de goriildiigli ilizere 6gretmen adaylarinin kullandigi gorsel 6gelerden
“grafik”, toplamda %18 oraninda dogru, %28 oraninda ise yanlis olarak kullanilmis, %54
oraninda ise kullanilmamistir. 1. Etkinlik ¢6ziim siirecinde kullanilan grafiklerin neredeyse
tamaminin yanlis olmasi dikkat ¢eken bulgular arasindadir.

Kullanilan gorsel ifadeleri belirlemeye yonelik olan Tablo 3’deki bulgular, dogru
“gergekei bir sekil” kullanarak ¢6zliime ulagsmaya ¢alisan 6gretmen adaylarinin 6. Etkinlik
(%89) ve 5. etkinlikte (%87) en yiiksek oranda goriildiigiinii ortaya koymustur. Bu etkinlikler,
tamamen sozel ifadelerle verilmis, dgretmen adaylarindan gercekgi sekil veya geometrik bir
model olusturup, olusturulan gorseller {izerinde degiskenleri atayip yorumlayarak ¢oziime
ulagmast beklenen etkinliklerdir. Bu durum goz oniinde bulunduruldugunda &gretmen
adaylarinin dogru bir “model” kullanarak ¢oziime ulagsma oraninin 6. etkinlik i¢in %15,
5. etkinlik i¢in ise %6 olmasi dikkat edilmesi gereken bir bulgudur. Gorsel ifadelerin tiim
etkinliklerde toplam kullanim oranina bakildiginda da, etkinliklerin timiinde gergekgi bir
sekil kullanim oran1 %34 iken, bir model olusturup ¢6ziime ulagsma oraninin %5 oldugu
goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin modelleme etkinlikleri ¢dziim siirecinde kullandig1 gérsel
ifadelerden “etiketleme” kullanim orani tiim etkinliklerde %25 oraninda kullanilmistir.
Etkinliklerin ¢6ztim siirecinde kullanilan etiketlemenin tamaminin dogru olarak kullanilmig
olmastyla birlikte dogru kullanim oraninin en yiiksek oldugu etkinlik 6. etkinlik (%94)
olmustur.
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Tablo 4. Grup ¢alismalarinin ¢6ziim siirecinde gorsel ifadelerden faydalanma yiizdeleri

(%) Gercekei Model Etiketleme Grafik Tablo
Etkinliklr D Y K D Y K D Y K DY K D Y K
E-1 0 0 100 31 0 69 O O 100 23 62 15 23 0 77
E-2 92 0 8 0 O 100 31 0 69 23 15 62 0O 0O 100
E-3 54 23 23 31 0 69 62 0O 38 O O 100 O O 100
E-4 0 0 100 8 0 92 0 O 100 46 38 15 31 0O 69
E-5 8 0 15 8 0 92 69 0O 31 38 23 38 23 0 77
E-6 92 0 8 8 0 92 92 0 8 0O O 100 O O 100
E-7 0 0 100 0 0O 100 O O 100 43 4 53 0 O 100
E-8 0 0 100 0 O 100 O O 100 52 16 32 O O 100
Toplam 40 3 57 11 0 8 32 0 68 16 1 83 10 0 90

Tablo 4’de goriildiigii izere dgretmen adaylarinin grup ¢aligmalarinda kullandigi
gorsel 0gelerden “grafik”, toplamda %16 oraninda dogru, %1 oraninda ise yanlis olarak
kullanilmis, %83 oraninda ise kullanilmamistir. Bireysel ¢aligmalara gore daha az grafik
kullanimi1 gériilmekle beraber, yanlis grafik kullaniminda da (%1) azalma goriilmiistiir.

Grup ¢alismalarinda kullanilan gorsel ifadeleri belirlemeye yonelik olan Tablo
4’deki bulgular, dogru “gercekei bir sekil” kullanarak ¢6ziime ulasmaya calisan gruplarin
5. Etkinlik (%92) ve 6. etkinlikte (%92) en yiiksek oranda goriildiigiinii ortaya koymustur.
Bu etkinlikler, tamamen so6zel ifadelerle verilmis, 6gretmen adaylarindan gergekei sekil
veya geometrik bir model olusturup, olusturulan gorseller iizerinde degiskenleri atayip
yorumlayarak ¢oziime ulagmasi beklenen etkinliklerdir. Gergekei bir sekil kullanarak
¢oziime ulasmaya ¢alisan gruplarin tiim etkinliklerde toplam oranin %40 olmasi goz dniinde
bulundurulursa, bireysel ¢aligmalara gore ¢6ziim siirecinde gergekei bir sekil kullanimimin
arttig1 gorillmektedir.

Bireysel ¢aligmalara kiyasla Tablo 4’deki bulgular incelendiginde ¢dziim siirecinde
dogru bir “model” kullanarak ¢dzlime ulagsma oranimnin 1. ve 3. etkinlik (%31) igin arttig
goriilmektedir. Grup c¢aligmalarinin ¢6ziim siirecinde model kullanimindaki bu artis tim
etkinliklerde toplam kullanim oraninda da (%11) goriilmektedir.

Ogretmen adaylarmin modelleme etkinlikleri grup galismalarin ¢oziim siirecinde
kullandig1 gorsel ifadelerden “etiketleme” kullanim orani tiim etkinliklerde %32 oraninda
kullanilmigtir. Etkinliklerin ¢6ziim siirecinde kullanilan etiketlemenin tamaminin dogru
olarak kullanilmis olmasiyla birlikte dogru kullanim orani en yiiksek oldugu etkinlik 6.
etkinlik (%92) olmustur.

Ogretmen adaylar1 problem durumunu anlama ve ¢oziim siirecinde gorsel ifadelerin
yani sira sozel agiklamalardan da yararlanmislardir. Etkinliklerin ¢6ziim siirecinde
faydalanilan sozel ifadeleri olusturan alt kategorilerin kullanimlari ¢akismamaktadir.
Daha agik bir ifadeyle; katilimcilar ayni etkinligin ¢oziim siirecinde ya “sadece sozel”
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ya da “sembollerle sozel” kullanmistir. Bu sebeple sozel ifadeleri olusturan kategoriler
birbirlerinden tamamen ayrilmislardir. Her modelleme etkinligi i¢in 6gretmen adaylarmin
¢Oziim siirecinde sozel ifadeleri ne siklikla kullandiklarina iligskin betimsel istatistik, Tablo
5’de yer almaktadir.

Tablo 5. Bireysel calismalarin ¢6ziim siirecinde sézel ifadelerden faydalanma yiizdeleri

(%) Sadece Sozel Sembollerle Sozel
Etkinlikler D Y D Y K'
E-1 33 9 11 9 38
E-2 28 35 11 4 21
E-3 2 44 2 0 52
E-4 50 0 35 0 15
E-5 46 9 7 0 37
E-6 35 9 4 0 52
E-7 19 0 19 0 62
E-8 7 0 7 0 86
Toplam 28 13 12 2 45

Modelleme etkinliklerinin ¢6ziim siirecinde 6gretmen adaylarmin sozel ifadelerden
faydalanma oranlarin1 goésteren Tablo 5 incelendiginde, en yiiksek oranla (%50) sadece
dogru sozel ifadeler kullanilan etkinlik 4. etkinlik olmustur. Yine 4. etkinlik, 6gretmen
adaylarinin sembollerle karma bir sekilde kullandigr dogru soézel ifadelerin en yiiksek
oranda (%35) oldugu etkinlik olmustur. Sadece s6zel ve sembollerle s6zel ifadelerin ¢oziim
siirecinde kullanilmama orani etkinliklerin ¢ogunlugunda kullanilma oranina gére yiiksek
olmasiyla birlikte, 6gretmen adaylari tiim etkinliklerde sozel ifadelerden faydalanmislardir.

Tablo 6. Grup ¢alismalarinin ¢6ziim siirecinde sozel ifadelerden faydalanma yiizdeleri

Sadece Sozel Sembollerle Sozel
(%)

Etkinlikler D Y D Y K'
E-1 46 8 31 0 15
E-2 46 15 8 0 31
E-3 23 31 8 0 38
E-4 15 0 31 0 54
E-5 15 0 15 0 69
E-6 8 0 8 0 85
E-7 33 0 30 0 37
E-8 13 0 11 0 76

Toplam 19 7 13 0 62

Ogretmen adaylarinin grup galismalar1 ¢oziim siirecinde kullanilan sdzel ifadeleri
belirlemeye yonelik olan Tablo 6 incelendiginde, en yiiksek oranla (%46) sadece dogru
sozel ifadeler kullamilan etkinlik 1. ve 2. etkinlik olmustur. Ogretmen adaylarinin
sembollerle karma bir sekilde kullandig1 dogru sézel ifadelerin en yiiksek oranda (%35)
kullanildig etkinlik 1. ve 4. etkinlik (%31) olmustur. Etkinliklerin ¢dziim siirecinde sadece
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sozel ifadelerin tim etkinlilerde toplam kullanim orani bireysel ¢aligmalarda %28 iken, bu
oran grup c¢aligmalarinda %19 olmustur. Bireysel ¢alismalarda sozel ifade kullanilmama
orani %45 iken grup ¢alismalarinda bu oran %62 olmustur. Grup ¢aligmalarinda sdzel ifade
kullaniminin azaldig1 goriilmektedir.

Tablo 7. Bireysel caligmalarin ¢oziim siirecinde cebirsel ifadelerden faydalanma yiizdeleri

(%) Denklem Yalmz Yalniz Oranti/Baginti
(Islemli) Denklem Oranti/Baginti (islemli)

Etkinlikler D Y D Y D Y D Y K'
E-1 33 7 46 2 0 0 2 0 9
E-2 0 0 2 0 11 4 2 2 80
E-3 0 0 11 0 2 6 0 0 81
E-4 37 2 44 2 0 0 0 0 15
E-§ 0 0 2 2 24 2 4 0 67
E-6 4 0 2 0 33 15 13 2 31
E-7 37 0 2 0 0 0 4 0 57
E-8 4 0 54 0 0 0 0 0 43
Toplam 14 1 20 1 9 3 3 0 48

Tablo 7°de 6gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri ¢6ziim siirecinde cebirsel
ifadelerden faydalanma orani yer almaktadir. “Denklem” ve “oranti/bagint1” kategorilerinin
islemli ve islemsiz olarak ayrildig: cebirsel ifadelerden, en yiiksek oranla “islemli denklem”
cebirsel ifadelerin dogru olarak kullanildig: etkinlik 4. ve 7. etkinlik (%67), en yiiksek
oranla “ yalniz denklem” cebirsel ifadeleri kullanilan etkinlik 8. etkinlik (%54) olmustur.
“Yalniz oranti/bagint1” dogru cebirsel ifadelerinin en yiiksek oranda kullanildig: etkinlik 6.
etkinlik (%33), “islemli oranti/bagint1” cebirsel ifadelerinin en yiiksek oranla dogru olarak
kullanildig etkinlik de yine 6. etkinlik (%13) olmustur. Cziim siirecinde tiim etkinliklerde
toplam olarak en yiiksek oranda (%20) kullanilan cebirsel ifade tiirii yalniz denklem
olmustur. Ogretmen adaylari yalmz denklemden en yiiksek oranda 1. 4. ve 8. etkinliklerin
¢Oziim siirecinde faydalanmislardir.

Tablo 8. Grup caligmalariin ¢6ziim siirecinde cebirsel ifadelerden faydalanma yiizdeleri

Denklem Yalniz Yalmz Orafltl/Ba,gmtl

(%) (islemli) Denklem Oranti/Baginti (islemli)
Etkinlikler D Y D Y D Y Y K'
E-1 62 0 31 0 0 0 0 0 8
E-2 8 0 0 0 31 8 15 0 38
E-3 0 0 0 0 8 15 0 77
E-4 31 0 46 0 0 0 0 0 23
E-§ 15 0 0 0 23 0 15 0 46
E-6 8 0 0 0 54 8 8 0 23
E-7 65 0 0 0 0 0 0 0 35
E-8 35 0 55 0 0 0 0 0 10
Toplam 15 0 10 0 14 4 5 0 52
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Ogretmen adaylarmim grup calismalarinda kullandig1 cebirsel ifadeleri belirlemeye
yonelik olan Tablo 8’deki bulgular incelendiginde, en yiiksek oranla “iglemli denklem” cebirsel
ifadelerin dogru olarak kullanildig1 etkinlik 1. etkinlik (%62), en yiiksek oranla “yalmz
denklem” cebirsel ifadeleri kullanilan etkinlik 4. etkinlik (%46) olmustur. “Yalmz orant/
bagnti” dogru cebirsel ifadelerinin en yiiksek oranda kullanildig: etkinlik 6. etkinlik (%31),
“islemli orantr/bagint1” cebirsel ifadelerinin en yiiksek oranla dogru olarak kullanildig etkinlik
2. ve 5. etkinlikler (%15) olmustur. Grup ¢alismalarmim ¢dziim siirecinde tiim etkinliklerde
toplam olarak en yiiksek oranda (%19) kullanilan cebirsel ifade tiirii islemli denklem olmustur.

TARTISMA

Giinlik hayat baglaminda olan ve ¢oziim siirecinde gorselleme, cebirsel igslem
gibi ¢esitli becerilerin entegre kullanimini da iceren modelleme etkinlikleri dgrencilerin
bilgilerini uygulama zorlugu cektigi bir alan olarak gériilebilir. Modelleme etkinliklerinde
6gretmen adaylarinin modellenme becerilerinin eksik oldugu ve bunun neticesinde gergek
hayat durumlarmi yorumlamada matematigi kullanma becerilerinin yeterli olmadig:
yorumu getirilebilir. Bunun sebebi olarak, Kertil’in (2008) de belirttigi iizere, 6gretmen
adaylarinin biitiin diistinme siireclerini kagit {izerine yansitmamalarinin yani sira, geleneksel
problem ¢ozme aligkanliklarinin bir neticesi ve 0gretmen adaylarinin kapali uglu, tek
cevabi olan ve bulunan cevabin kontrol edilme gereksinimi olmayan klasik problem ¢dzme
aliskanliklariin bir sonucu oldugu seklinde yorumlanabilir.

Bu caligmada Ogretmen adaylarinin bireysel olarak ¢ozmekte zorlandig
modelleme etkinliklerini grup galismast ile tekrar ¢ozdiiklerinde nasil bir durumun ortaya
ciktigr gézlenmistir. Bireysel calismalarda, biitiin etkinliklerde verilen cevaplarin yariya
yakini dogru cevap iken grup ¢alismasinda verilen cevaplarin neredeyse ligte ikisinin
dogru cevap olmasi, Zawojewski, Lesh ve English’in (2003) ¢alismalarinda da yer alan
grup calismasinin 6nemini destekler nitelikte bir bulgu olmustur. Baz1 gruplarda, bireysel
olarak ¢alistiklarinda higbir soruya dogru cevap veremeyen grup iiyeleri grup ¢aligmasinda
sorulara dogru cevaplar vermislerdir. Bu durum grup ¢alismasinda bir problemi ¢6zmek
i¢in, dgrencilerin igbirligi icinde birlikte karar verip ¢6ziim siirecini birlikte yasamalari,
problem hakkinda sahip olduklari fikirleri birlestirerek ortaklaga bir matematiksel anlam
olusturmalari, matematik bilgilerini en iist diizeyde kullanmasina yardime1 oldugu seklinde
yorumlanabilir. Bununla birlikte gruplarda bir ya da iki kiginin baskin rolde olmas1 diger
bireylerin fikir beyan etmelerinde bir adim geri durmalarina neden olabilecegi goz ard
edilmemelidir. Budurumun, paylasilan fikirlerin beyin firtinasi etkinligine doniistiriilmesine,
fikir paylagiminda baskin olanlarin dinlemeye ge¢melerine ve katilim gostermeyenlerin de
fikir paylasiminda bulunmalarina neden oldugu sdylenebilir. Grup ¢alismalarinin grupta
ki rolii ne olursa olsun problem ¢6zme hedefi dogrultusunda bireylerin fikir paylagiminda
bulunarak sonuca gidecek pratikler gergeklestirmelerine neden olmustur.

ilkogretim dgretim programina da giren Polya’nin (1973) problem ¢dzme
adimlarindan en sonuncusu olan kontrol etme, modelleme etkinliklerinde &grenciler
tarafindan devamli yapilmas: gereken bir adimdir. Alisilagelmis sorularda sonuca
ulastiktan sonra kontrol miimkiinken, modelleme etkinliklerinde 6grencilerin neredeyse
her attig1 adimda tekrar bir kontrol yapmasi, dolayisiyla kontrol mekanizmasini devreye
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sokmasi1 gerekmektedir. Halbuki dgrencilerin problem ¢6zme ile ilgili kritik davranislart
gergeklestirme diizeylerinin incelendigi bir aragtirmada, 6grencilerin sekil veya sema ¢izme
ve problemin dogrulugunu kontrol etme davranislarini gosteremedikleri ortaya ¢ikmistir
(Kaytanci, 1998). Baska bir caligmada da 6grencilerin 6zellikle problem ¢dzme testindeki
kontrol sorularinda diger sorulara oranla daha basarisiz olduklar1 gdzlenmistir (Ozsoy,
2005). Kontrol agsamas, segilen ¢6ziim yolunun, islemlerin ve elde edilen sonucun kontrol
edilmesi davraniglarini gerektirmektedir. Polya’nin problem ¢dzme basamagindaki bu son
adimin 6grenciler tarafindan sik kullanilmadigi sdylenmektedir. Fakat 6grenciye sorulursa,
bunu kagit lizerinde veya iglemlerle yapmiyor, cevabi bulduktan sonra kisa bir siire hizlica
g0z gezdirip kontrol ettigini sdylemektedir. Hatta bu “kontrol etme” veya “dogrulama”
basamagini dgrencilerin ¢ogunlukla kullandiklar: formiilleri kontrol etme, rakamlar1 dogru
yazip yazmadigini kontrol etme, islemlerini kontrol etme seklinde yaptig1 bilinmektedir
(Nakiboglu ve Kalin, 2009). Bu da 6grencilerin problem deyince hep algoritmik sorulart
diisiindiikleri ve sorularin sonuglarini yorumlamadiklart sonucuna gétiirmektedir. Ancak,
ogrencilerin bir sekilde, sonuglarini kontrol etmeye ¢alismakta oldugu da belirlenmistir. Bu
anlamda modelleme etkinliklerinde de 6gretmen adaylarinin zihinden gergeklestirebilecegi
bir kontroliin olabilecegi ve sekil dahil modellemeyi gerceklestirebilmesi igin neredeyse
problem ¢oziimiiniin her basamaginda kontrol ettigi sdylenebilir.

Bireysel olarak incelenen Ogrenciler grup olarak dikkate alindiginda, grubun
sayisina gore, grupta en az bir tane baskin karakter olabileceginden, bu kisinin (ya da
kisilerin) dnderliginde ve ¢oziim siireci liderliginde diger bireyler siirecin her bir basamagint
zihinlerinde veya sesli olarak kontrol etmektedirler ve gerekli miidahaleyi yaparak problem
¢oziim siirecini yonlendirmektedirler. Boylelikle gruptaki her bireyin bireysel (farklr)
kontroliiyle modelleme etkinliginin her siirecinde bir kontrol s6z konusudur. Ogrenci tek
bagma kaldiginda bu kontroliin bir garantisi yok iken grup g¢aligmasinda, gruba katkida
bulunabilmek, arkadaglariyla igbirligi yapabilmek ve baskin olan lider arkadasimi takip
edebilmek i¢in problem ¢ézme siireglerini dikkatli takip etmek durumundadir. Boylelikle grup
caligmalarinda Polya’nin neredeyse hi¢ kullanilmadigi zannedilen ve gézlenen kontrol etme
basamagi dolayli ya da dogrudan grup ¢alismalarinda her birey tarafindan kullanilmaktadir.

Bunun yaninda ilk defa karsilagtiklari bu problemlerdeki performanslar
iizerinde problemlere karsi onyargilarinin da 6nemli bir etkisinin oldugu goéz Onilinde
bulundurulmalidir. Nitekim Kertil (2008), benzer bir modelleme etkinlik siirecinden sonra
yaptig1 yari-yapilandirilmig goriismelerde dgretmen adaylariin kendilerinden ve ¢dziim
yollarindan tam emin olamadiklarini, grup calismasini bekleme egilimi gosterdiklerini
belirtmistir. Bu durum matematik 6gretmen adaylarinin modelleme problemlerine aligkin
olmadiklarin1 ve bu problemlere karsi onyargili yaklastiklarmi gostermektedir. Grup
calismasinda bireysel caligmaya goére olduk¢a basarili sonuglar alinmasi bu yorumu
gliclendirmektedir. Ayrica grup c¢alismasinda bireysel ¢alismaya oranla daha basarili
sonuglarin ortaya ¢ikmasi, temeli Vygotsky’nin (1978) sosyal 6grenme teorisine dayanan
grup calismalarinin sosyal bir 6grenme ortami olusturma agisindan egitimde kullanilmasin
savunan yaklasimlari desteklemektedir (Akt: Kertil, 2008).

Performans degerlendirmesinden sonra hatalarin kaynaklarini gormeye yardimci

olmak amacryla modelleme etkinlikleri ¢6zliim siirecini degerlendirmek faydali olabilir.
Ogretmen adaylarinin modelleme etkinliklerini ¢dzme siirecinde, hangi ifadeleri en ¢ok
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kullandig1, hangilerinde basarili-basarisiz oldugu gibi sonuglart bu noktadan itibaren
tartistlmistir. Etkinliklerin ¢6ziim siirecinde 6gretmen adaylarinin faydalandigi ifadeler
gorsel, sozel ve cebirsel olmak iizere ii¢ ana kategori halinde sunulmustur. Her bir kategori
kendi igerisinde alt kategorilere ayrilmaktadir.

Kullanilan gorsel ifadeleri belirlemeye yonelik olan bulgular incelendiginde, dogru
“gercekei bir sekil” kullanarak ¢oziime ulagmaya calisan dgretmen adaylarinin en yiiksek
oranda goriildiigii etkinlikler, tamamen sozel ifadelerle verilmis, 6gretmen adaylarindan
gercekei sekil veya geometrik bir model olusturup, olusturulan gorseller iizerinde
degiskenleri atayip yorumlayarak ¢6ziime ulagmast beklenen etkinliklerdir. Bu etkinlikler
aynt zamanda 6gretmen adaylarmin dogru bir “model” kullanarak ¢éziime ulasma oraninin
en diisiik oldugu etkinliklerdir. Gorsel ifadelerin tiim etkinliklerde toplam kullanim oranina
bakildiginda da, etkinliklerin timiinde gergekgi bir sekil kullanim oraninin yiiksek, bir
model olusturup ¢dzlime ulagma oraninin ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumun
betimlenen Ogretmen adaylarmm sahip oldugu modelleme becerilerinden “model
segme” becerisinin zayif oldugunu gosterdigi sdylenebilir (Tasova, 2011). Ogretmen
adaylar1 modelleme etkinliklerinde geometrik bir model belirleyip, o model iizerinde
degiskenleri veya parametreleri atayip ¢oziime ulagmaktan daha ¢ok, gercekei bir sekil
iizerinde ugrasarak problemi ¢bzmeye caligmislardir. Ogretmen adaylarimin modelleme
becerilenden “degigkenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme” becerisini 6l¢gmeye
yonelik olan sorularin performansindaki oranin ortalama performansin iistiinde olmas, tim
etkinliklerde kullanilan toplam dogru “etiketleme” oraninin, yanlis “etiketleme” oranina
karsin Gistlinligiinii agiklayabilir.

Ogretmen adaylarinin 3. etkinligin ¢oziim siirecinde kullandig1 sozel ifadelerin
neredeyse tamaminin yanlis olmasi, bu etkinligin katilimcilar arasinda dogru cevaplanma
oran1 bakimindan en basarisiz etkinlik olmasina sebep olmus olabilir. Ogretmen adaylarmin

grup calismalarinda kullandig1 gorsel, sozel ve cebirsel 6gelerin bireysel ¢alismalarda
kullanilma oraniyla ilgili karsilagtirma tartisilirsa asagidaki Sekil 9 incelenebilir.

Biraysel Grup
Calismalar Calismalari

Sadece Size| Etiketlam,
1 [}

Sekil 9: Bireysel ve grup calismalarinda kullamlan ifadeler

91



Sekilden de anlasildigi gibi grup ¢alismalarinda gercekei sekil ve model kullanimi
bireysel ¢aligmalara gore daha fazla kullanilmistir. Grup ¢alismasinda kisiler 3, 4 veya
5 kisiden olustugu igin sorular1 ¢ézmeye baglarken oOncelikle var olan sekli gdrmek
istemektedirler, problem ifadesinden anlasilan gercekci seklin herkes tarafindan aym
sekilde tasarlandigindan emin olmak istedikleri i¢in gergekei bir sekli ¢izmektedirler. Cilinkii
herkes zihninde farkli bir sekil tasarlayabilir, bireysel ¢caligmalarda kisi, problem ciimlesini
okudugunda ya zihninde gercekei bir sekil canlanmamakta ya da zihninde canlanan sekli
kagida aktarmamaktadir, direkt olarak ya grafigini ¢izmekte ya da sozel bir agiklamayla
¢Oziime ulagmaya g¢alismaktadir. Grup ¢alismalarindaki fark ortak bir sekil olusturmak
icin kagit izerine gergekei bir sekil ¢izilmesidir. Etkinliklerin ¢6ziim siirecinde kullanilan
modellerde de ayni durum sz konusudur. Asagida bir grubun Etkinlik-3 kapsaminda
bireysel ¢aligmalari ve grup calismasina ait ¢6ziim 6rnekleri yer almaktadir.
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Sekil 10: Bir grubun bireylerine ait Etkinlik-3 ¢alisma érnekleri

Sekil 10°da yer alan ¢dziim 6rnekleri incelendiginde grupta yer alan 6grencilerin
grup caligmasindan once yaptiklar1 bireysel caligmalarda, problemin ifadesinde yer alan
bilgileri yorumlayarak gergekei bir sekil ¢cizemedikleri goriilmektedir. Dogru bir sekil veya
herhangi bir sekil ¢izilemedigi i¢in problemde verilen bilgiler kullanilamadigindan dolay1
bu etkinlik dogru olarak ¢oziilememistir.
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Sekil 11: Bir gruba ait olan etkinlik-3 calisma 6rnegi
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Yukarida bireysel ¢oziim Ornekleri yer alan 6gretmen adaylarinin grup c¢aligmasi
sonug¢ bolimiiniin yer aldigi Sekil 11 incelendiginde, bireysel olarak c¢alisildiginda elde
edilen sonug ile grup olarak calisildiginda ulasilan sonug arasindaki fark goriilmektedir.
Kendi basina calistiginda problemde verilen bilgileri zihninde veya kagit iizerinde
canlandiramayan Ogretmen adaylari, grup olarak galistifinda ortak bir kararla dogru
bir gergekei sekil ¢izerek ¢oziime nasil dogru bir sekilde ulasacaklarini ifade ettikleri
goriilmektedir.

Ogretmen adaylarini geleneksel problem ¢dzme aliskanlhiklarmin bir neticesi
ve 0gretmen adaylarmin kapali uglu, tek cevabi olan ve bulunan cevabin kontrol edilme
gereksinimi olmayan klasik problem ¢6zme aligkanliklar1 gibi durumlardan dolay1 6gretmen
adaylarinin modelleme etkinliklerindeki performans diizeyleri diisiik seviyede olmustur.
Modelleme etkinliklerinin grup ¢alismast ile tekrar ¢6ziilmesi, 6gretmen adaylarinin 6nce
bireysel olarak calistiklar etkinlikleri, grup c¢alismasi ile tekrar ¢ozdiiklerinde nasil bir
durum ortaya ¢iktigini da ortaya koymaktadir. Bireysel ¢alismalarda, biitiin etkinliklerde
verilen cevaplarin yariya yakini dogru cevap, grup caligmasinda verilen cevaplarm
neredeyse ticte ikisi dogru cevap olarak sonuglanmistir.

[Ikdgretim 6gretim programinda da yer alan Polya’min (1973) problem ¢dzme
adimlarindan en sonuncusu olan kontrol etme basamagi, bireysel ¢aligmalara gore grup
calismalarinda daha etkin kullanildig1 gortilmiistiir. Tamamen sozel ifadelerle verilmis,
ogretmen adaylarindan gercekei sekil veya geometrik bir model olusturup, olusturulan
gorseller lizerinde degiskenleri atayip yorumlayarak ¢oziime ulagsmasi beklenen etkinliklerin
tiimiinde gergekei bir sekil kullanim oranimin yiiksek, bir model olusturup ¢éziime ulagsma
oraninin ¢ok diisiik oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica grup calismalarinda kisiler sorular
cozmeye baglarken dncelikle var olan sekli gérmek istemektedirler. Bundan dolay1 problem
ifadesinden anlagilan gergekei seklin herkes tarafindan ayni sekilde tasarlandigindan emin
olmak istediklerinden grup ¢alismalarinda gergekei sekil ve modellerin bireysel ¢alismalara
gore daha fazla kullanildig1 gorilmiistiir.

Matematiksel modelleme etkinlikleri, matematik 6gretmen adaylarinin mevcut
durumu hakkinda 6nemli ipuglari vermektedir. Ogretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yapabilme becerilerinde ve matematiksel bilgilerini kullanarak ger¢ek hayat
durumlarmi yorumlamada zorlandiklar1 gézlenmistir. Ogretmen adaylarinin modelleme
etkinliklerinde zorlanmalarinin nedenleri olarak, mevcut matematik egitim sistemimizin
tek bir dogru cevabi olan, kalip ciimlelerle 6grenciyi yonlendiren, 6grencinin islem ve
prosediir bilgisini 6l¢gmeye dayali 6lgme degerlendirme yontemlerini kullanmasi ve bunun
neticesi olarak egitimin bu becerileri saglamaya yonelik yapilmas1 sdylenebilir. Ogrencilere
matematigin gercek hayat uygulamalarini gdstermeyi ve modelleme becerilerini
gelistirmeyi amaglayan Ogretim programindaki sozel problemler amacina yeterince
hizmet etmemektedir, hatta gergek hayat ile iligkili uygulama problemlerine yeterince yer
verilmemektedir (Delice ve Roper, 2006). Dolayistyla 6gretmen egitimi ve ortadgretim
ogretim programlarinda/ders kitaplarinda, probleme cok farkli acilardan bakabilen,
matematigi ger¢ek hayat durumlarini yorumlamada kivrak bir sekilde kullanabilen
bireyler yetistirme amacini tasiyan matematiksel modelleme ve matematiksel modelleme
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etkinlikleri olusturabilme becerilerini gelistirmeye yonelik kazanimlar olusturulmalidir
(Kertil, 2008). Ayrica iist diizey diisiinme becerilerini gelistirdigi diisliniilen proje tabanlt
O0gretim yaklagimlar1 (Aydin ve Delice, 2005) modelleme yaklagimli problem ¢6zme
becerilerine katki saglayabileceginden dolay1, 6gretmen yetistirme programlarinda bu tiir
yaklasimlara daha fazla yer verilmelidir.

Goriismelerde ve yapilan gozlemlerde lisans seviyesinde bazi derslerde grup
calismalarinin yapildig1 goriilmektedir. Fakat grup caligmasi disipliniyle veya amaciyla
degil, dgrencilerin birlikte bir gérev tamamlayabilmeleri i¢in yapilmaktadir. O yiizden
sadece ilkogretim ve ortaggretim seviyesinde degil, lisans seviyesinde de amacina uygun
olarak grup calismalariin yapilmasi, 6grencilerin zihinsel siire¢ ve problem ¢dzme
becerilerini daha iyi kullanmalari, birlikte ¢alisima durumlarini ortaya koymalar1 agisindan
onemlidir.
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