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Ozet

Bu arastirmada, matematiksel modelleme ile yapilandirilmis STEM egitiminin fen bilgisi 0gretmen
adaylarinin akil yiiriitme becerileri, matematiksel yeterlik ve matematik kaygisina etkisinin incelenmesi
amaclanmistir. Tiirkiye'nin Akdeniz Bolgesinde yer alan bir devlet tiniversitesinde fen bilgisi egitimi ana
bilim dalinda kayith 3. smif ogretmen adaylar1 (toplam 38 kisi) ¢alisma grubunu olusturmaktadir. Bu
calismada i¢ ice karma desen kullanilmistir. Verilerin toplanmasi icin “Hipotetik Yaratict Akil Yiiriitme
Becerileri Envanteri”, “Matematiksel Modelleme Yeterlikleri icin Oz Yeterlik Olgegi”, “Matematik
Okuryazarlig Oz Yeterlik C)lgegi”, “Tki Boyutlu Matematik Kaygisi Olgegi” ve arastirmacilar tarafindan
olusturulan goriis formu kullanilmigtir. Nicel verilerin analizinde bagimli 6rneklemler t-testi, nitel verilerin
analizinde ise betimsel analiz ve igerik analizi yapilmistir. Uygulama siirecinde matematiksel
modellemeyle yapilandirilmis STEM etkinlikleri 12 hafta boyunca teorik ve uygulamali olarak
gerceklestirilmistir. Uygulama siireci sonrasinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akil yiiriitme becerileri,
matematiksel modelleme 6z yeterligi, matematik okuryazarlig1 ve matematik kaygisi puanlarinda son-test
lehine anlamli bir farklilik tespit edilmistir. Arastirmanin sonucunda matematiksel modelleme ile
yapilandirilmis STEM etkinliklerinin gercek yasam problemlerinin ¢dziimiinde bilimsel tahminlerden ve
say1sal verilerden yola cikilarak akil yiiriitme becerilerinin gelismesinde etkili oldugu, bu siireg ile birlikte
matematiksel modelleme becerilerinin ve matematik okuryazarliginin arttig1 ifade edilebilir. Bu dogrultuda
matematiksel yeterliklerinde olumlu yonde degisim yasandigi ayn1 zamanda matematik kaygilarinin da

azaldig sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: STEM, Matematiksel modelleme, Akl yiiriitme, Matematiksel yeterlik, Matematik kaygist

Abstract

In this study, it was aimed to examine the effect of STEM education structured with mathematical modeling
on the reasoning skills, mathematical competence and mathematics anxiety of pre-service science teachers.
A group of 38 third-year pre-service science teachers enrolled in the Science Education Department of a
state university in the Mediterranean region of Turkey constitute the study group. This study used an
embedded mixed design. “Hypothetico-Creative Reasoning Skills Inventory," "Self-Efficacy Scale for
Mathematical Modeling Competencies," "Self-Efficiacy Scale for Mathematics Literacy," "Bidimensional
Mathematics Anxiety Scale,” and the opinion form created by the researchers were used to collect the data.
Quantitative data was analyzed using a dependent samples t-test, while qualitative data was analyzed using
descriptive analysis and content analysis. During the implementation process, STEM activities structured
with mathematical modeling were carried out theoretically and practically for 12 weeks. After the
implementation process, a significant difference was detected in favor of the posttest in the reasoning skills,
mathematical modeling self-efficacy, mathematical literacy, and mathematics anxiety scores of the pre-
service science teachers. As a result of the research, STEM activities structured with mathematical modeling
effectively develop reasoning skills based on scientific predictions and numerical data in solving real-life
problems. With this process, it can be said that mathematical modeling skills and mathematical literacy have
increased, and accordingly, there has been a positive change in their mathematical competencies. At the

same time, their mathematics anxiety has decreased.

Keywords: STEM, Mathematical modeling, Reasoning skills, Mathematical competencies, Mathematics anxiety
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

This study can be an example of how mathematical knowledge and skills can be increased by reducing
the fear of numerical data and mathematical calculations in creating a logical thinking structure based
on scientific predictions and numerical data in solving real-life problems. With an interdisciplinary
perspective to create STEM activities to solve everyday problems, it becomes crucial for individuals to
recognize the role of mathematics in everyday life. In this context, understanding the mathematical
modelling process that can be used in integrating the discipline of mathematics while conducting STEM
activities may become a necessity for individuals. In addition, this study considers that generating
solutions to environmental problems, identified as problem situations in the context of mathematical
modelling applications, can provide ideas for activities to address environmental issues. This study
aimed to examine the effect of STEM education structured with mathematical modelling on pre-service
science teachers' reasoning skills, mathematical competence, and mathematics anxiety. Within the scope
of the research, answers to the following sub-problems were sought:

1. Is there a significant difference between the pretest-posttest scores of pre-service science teachers'
reasoning skills?

2. Is there a significant difference between the pretest-posttest scores of pre-service science teachers'
mathematical modelling self-efficacy?

3. Is there a significant difference between pre-test and post-test scores of pre-service science teachers'
mathematical literacy self-efficacy?

4. Is there a significant difference between pre-service science teachers' mathematics anxiety pretest-
posttest scores?

5. What are the opinions of pre-service science teachers about the education process?
Method

This study used an embedded mixed design. The research questions were largely related to quantitative
data. The quantitative part of the research consisted of a single-group pretest-posttest experimental
design. The qualitative method was linked to the quantitative study and included in the research at the
end of the experimental process to support and interpret the quantitative data. A group of 38 third-year
pre-service science teachers enrolled in the Science Education Department of a state university in the
Mediterranean region of Turkey constitute the study group. “Hypothetico-Creative Reasoning Skills
Inventory,”" "Self-Efficacy Scale for Mathematical Modeling Competencies", "Self-Efficiacy Scale for
Mathematics Literacy”, "Bidimensional Mathematics Anxiety Scale", and the opinion form created by
the researchers were used to collect the data. The quantitative data was analyzed using dependent
samples t-test, while qualitative data was analyzed using descriptive analysis and content analysis. In
the selection of the subject scope for mathematical modelling applications (Dogan et al., 2018), which
enable the search for solutions to real-life problems (Dogan et al., 2018), 5 mathematical modelling
activities were planned to be carried out in the application process, taking into account the search for
solutions to the problems caused by human-induced environmental problems in ecosystems (Dandotiya
& Sharma, 2022). In the activities, the topics of excessive energy use, climate change, forest destruction,
waste, and drought were addressed. It was determined that the data showed normal distribution and
dependent samples t-test was used in pre-test-post-test comparisons. Descriptive analysis and content
analysis were used to analyze the qualitative data.
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Findings

A significant difference was detected in favor of the posttest in the reasoning skills (X1=84.34; X2=92.53),
mathematical modeling self-efficacy (Xi=60.00; X=67.95), mathematical literacy (X1=88.34; X2=96.05) and
mathematics anxiety (X1—42 63; Xo=34. 24) scores of the pre-service science teachers. In addition,
according to the views of the participants, there were positive effects in terms of associating
mathematics with daily life, providing ease in understanding the problem, concretization, igniting
interest, gaining information about modelling, linking different disciplines, looking at life from a
different perspective, giving ease in solving the problem, mathematical thinking, detailed, systematic
thinking, learning without memorizing. Conversely, it was also stated that it had a negative effect in
terms of being thorough, challenging, time-consuming, and boring. In terms of environmental
problems, it is thought to affect the subject basis in terms of concretizing ecological problems and
solutions with data, guiding in solving environmental issues, raising awareness about ecological
concerns, and creating a permanent effect on people.

Results and Discussion

As a result of the research, STEM activities structured with mathematical modeling effectively develop
reasoning skills based on scientific predictions and numerical data in solving real-life problems. With
this process, mathematical modeling skills and mathematical literacy have increased, and accordingly,
there has been a positive change in their mathematical competencies. At the same time, their
mathematics anxiety has decreased. Positive qualitative findings support a positive view of
mathematics as a discipline. It can be argued that reducing individuals' negative perceptions of
mathematics, increasing their knowledge and skills in mathematics, and simultaneously decreasing
mathematics anxiety can be achieved by making mathematics functional in everyday life (Kaiser et al.,
2002) and associating mathematics with real-life problems (Yigit-Koyunkaya et al., 2018). Furthermore,
considering that reasoning skills are involved in processing information and drawing conclusions based
on the available information (Lawson, 2004), it can be stated that teacher candidates' ability to relate
mathematics to daily life, to understand and solve problems based on the knowledge gained in the
modelling process, and the positive perception of thinking skills contribute to the development of
reasoning skills. Considering the ease of the mathematical modelling process in understanding and
solving the identified problem, it can be expressed as an expected outcome that the modelling process
supports the solution of environmental problems considered real issues. STEM education, which has
recently gained prominence in educational settings, is based on an interdisciplinary approach (Inci &
Kaya, 2022). In innovative environmental education activities, a multidisciplinary approach is crucial,
and it is essential to plan ecological education with a contemporary perspective that aims to instill
environmental awareness in individuals (Koseoglu & Erten, 2022). The advanced problem-solving
process of mathematical modelling, integrated with STEM education, can be considered a guide for
solving environmental problems.
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GIRIS

Bireyler, giinliik yasantilarinda bir¢ok problemle karsilasmaktadir. Bireylerin
karsilasabilecegi problemler bulasici hastaliklar, kiiresel 1sitnma gibi sosyal ve dogal
olgular1 igerebildikleri i¢in standart ¢0ziim yollar: liretmek yeterli gelmemektedir
(Kim ve Lee, 2022). Bu gibi karmasik problemlerin ¢6ziimiine yonelik olarak bireylere
egitim stirecinde yol gosterilmesi onemlidir. Bu sebeple, karsilagilan problemlerin
karmagikligi standart ¢oziim yollar1 haricindeki secenekleri de gerekli hale
getirmektedir (Utkiir-Gillithan, 2021). Problem ¢cézme denildiginde, hedef ve en
onemli bilesenlerinden birinin problem ¢6zme oldugu matematik disiplini (Anderson,
2009) dogrudan akla gelebilir. Ciinkii problem ¢6zme, matematik Ogretiminde
merkezi bir oneme sahiptir (The National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000). Giinliik yasam ile matematigin iliskilendirilmesi igin bireylerin,
karsilastigi problemlerin ¢6ziimiinde matematigin oynadigr rolii kavramasi ve
matematiksel olarak diisiinebilmesi 6nemlidir (The Organisation for Economic Co-
operation and Development [OECD], 2006).

Analiz etme, akil yiirtitme, yorum yapma, tahmin etme, degerlendirme ve
yansitma gibi asamalari iceren 6nemli bir yasam becerisi olarak kabul edilen problem
¢ozme stirecinde (Stacey, 2005) matematik disiplinine ihtiya¢ oldugu anlagilmaktadir.
Bu dogrultuda, matematigin giinliik hayatla iliskilendirilmesi siirecinde ve problem
¢ozme basamaklarinda ortaya ¢ikabilecek herhangi bir olumsuzlugun, karsilasilan
problemlerin  ¢oziimiintin  gergeklestirilememesine  sebebiyet  verebilecegi
diisiiniilebilir. Yigit-Koyunkaya ve digerleri (2018), 6gretmen adaylarinin matematigi
glnliik yasamla iliskilendirme hakkindaki diisiincelerini ele aldiklar1 ¢alismalarinda
ogretmen adaylarmin yapmis olduklar1 etkinliklere matematigi entegre etme
konusunda zorlandiklarim1 tespit etmis, glinliikk yasam ile matematigin
iliskilendirilmesinin gerekli oldugu sonucuna ulasmislardir. Aylar (2017), 6gretmen
yetistirme stirecinde problem ¢6zmeyi ele aldig1 calismasinda teorik bilgi ve pratik
arasinda kurulan bagin zayif olmasi ile 6gretmen adaylarmnin problem ¢6zme
konusunda zorluklar yasadifi ve problem ¢6zme asamalarina yeterince onem
vermedikleri sonucuna ulasmustir. Ayrica Isik ve digerleri (2008), yapilan
uygulamalarda matematigine yonelik kayginm olusabilecegini, egitimin miimkiin
oldugunca matematik kaygisina sebebiyet verilmeden gerceklestirilmesinin onemli
oldugunu vurgulamislardir. Kaygi, bireyin tehlike olarak gordiigii durumlardan
korkma hali ($Sahin, 2019) olarak ifade edilebilir. Karsilasilan problemlerin ¢6ziim
siirecinde ise meydana gelen matematik kaygisi, matematik disiplinini kullanmaya

yonelik olusan gerginligi ifade etmekte olup 6grenmeyi engelleyen bir faktordiir
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(Miller ve Mitchell, 1994). Ornegin i@leyen ve Altun (2017), sosyal bilimler alaninda
Oogrenim goren lisans Ogrencileri {izerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda 6grencilerin
matematik disiplinine yonelik karamsar bir tutum ve kaygiya sahip olduklar:
sonucuna ulasmiglardir. Matematik kaygisia sebep olan biligsel ve duyussal bir¢ok
faktor bulunmaktadir (Bekdemir vd., 2004). Bu faktorlere; bireylerin sahip oldugu
farkli kisilik tipleri, matematik altyapisi (Hembree, 1990; Sloan vd., 2002), giiven
eksikligi, matematik dersinde gosterdigi basar1 diizeyi (Sloan vd., 2002; Stuart, 2000),
olumsuz okul deneyimleri (Jackson ve Leffingwell, 1999; Trujillo ve Hadfield, 1999),
ogretmen davranislar: (Jackson ve Leffingwell, 1999) vb. unsurlar ornek verilebilir.
Matematik kaygisini olusturan unsurlara goz atildiginda okuldaki matematik
ogretimi ve 6gretmenlerin tepkisinin 6n plana daha ¢ok ¢iktig1 sdylenebilir. Incelenen
calismalar dogrultusunda, bireylerde matematige yonelik olumsuz algilarin
olusmasma miimkiin oldugunca izin vermeyecek sekilde egitimin diizenlenmesi
gerektigi fikri on plana ¢ikmaktadir. Burada dikkat edilecek 6nemli bir husus
matematiksel bilgi ve becerilerin sadece okul matematik 6gretim programa igerisinde
uygulanabilirligi degil, ayn1 zamanda giinliik hayatta da islevsel hale getirilmesidir
(Kaiser vd., 2002). Bu sayede bireyler, matematigin temelinde gercek yasam
problemlerinin var oldugunu (Yigit-Koyunkaya vd., 2018) fark ederek ve matematige
yonelik bilgi ve becerilerini kullanarak matematik okuryazar1 bireyler haline

gelebilecektir.

Matematik okuryazarligimni arttirmaya yonelik uluslararasi alanda yapilan
calismalarda OECD ve NCIM gibi kuruluslarin degerlendirmeleri 6nemli rol
oynamaktadir. Ornegin OECD'nin gelistirdigi PISA (Programme for International
Student Assessment) uygulamasina gore matematik okuryazarligi ile bireylerde
problem ¢ozme becerileri, muhakeme becerileri, ¢oziim {iiretme siirecinde farkl
alanlarin bilgilerini kullanabilme gibi becerilerin 6n plana ¢iktig1 gozlemlenmektedir
(Kaiser vd., 2002; Ozgen ve Bindak, 2008). Literatiirde ¢esitli tanimlar bulunmakla
birlikte matematik okuryazarligi, matematige yonelik st diizey diistinme
becerilerine, problem ¢6zme, muhakeme yapma ve matematiksel modelleme gibi
matematiksel yeterliklere sahip olma durumudur (Kramarski ve Mizrachi, 2004;
Meaney, 2007; Niss ve Hojgaard, 2011).

Matematiksel modelleme, 21. yiizyil becerilerinin gelistirilmesinde 6nemli bir
ara¢ olarak (NCTM, 2000) yasantimizda karsilastigimiz problemlerin matematik
yardimiyla ¢oziildigii, agiklandigl ve yorumlandig bir siireg olarak tanimlanabilir

(Bukova-Giizel vd., 2016). Aynm1 zamanda problem ¢6zme, matematiksel diisiinme,
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muhakeme yapma becerileri gibi matematiksel modelleme de matematiksel
okuryazarligin temelini olusturmaktadir (OECD, 2006). Literatiire bakildiginda,
matematiksel modelleme siirecini ifade eden cesitli aciklamalar bulunmakta olup
(Milli Egitim Bakanhigi [MEB], 2013; Pollak, 1997; Stillman vd., 2007) genel olarak;
gercek diinya probleminin tanimlanmasi, problem ile ilgili faktorlerin/degiskenlerin
belirlenmesi, gercek diinya probleminin matematiksel bir problem olarak ele alinmas,
gerekli matematiksel ifadelerin belirlenmesi ve kullanimi, ortaya ¢ikan sonuglarin
gercek diinyaya uyarlanmasi, sonuglarin dogrulugunun degerlendirilmesi
asamalarmi icermektedir. Matematiksel modelleme problem ¢6zmede, bireylere farkl
bakis agis1 kazandirmada o©nemli olup problem ¢o6zme ile ilgili uygulama
glcliiklerinin oldugu durumlarda tahminlerle, 6ngoérii ve modellerle problemi
¢ozmeyi saglamaktadir. Bu sebeple matematiksel modelleme sadece matematik
alaninda degil miihendislik, teknoloji, ekonomi ve diger alanlarda kullanilmaktadir
(Tutak ve Giider, 2014). Bireylerin bu siirecte akil yiiriitme becerilerini de kullandig:
sOylenebilir. Bilginin ele alinmasi ve eldeki bilgiler dogrultusunda sonug ¢ikarmak icin
kullanilan zihinsel yaklasimlar ortaya koyma siirecinin akil yiiriitme becerilerini
temsil ettigi (Lawson, 2004) gibi matematiksel modelleme siirecini de temsil ettigini
diistinmek yanlis olmayacaktir. Ciinkii matematiksel modelleme siirecinde 6grenciler
gercek yasamda kullanabilecekleri zihinsel modeller olusturmaktadir (English, 2008).
Alan yazinda akil yiriitme becerilerini ele alan c¢alismalarda genel olarak
degiskenlerin kontrolii, hipotetik tiimdengelimsel akil yiiriitme, tiimevarimsal akil
ylriitme, nedensel ve iligkisel akil ytiriitme ve olasiliksal akil yiiriitme stirecleri ele
alinmaktadir (Lawson, 1978; Zimmerman, 2007). Matematiksel modelleme ile yapilan
bir¢ok ¢alismaya bakildiginda (Bliss vd., 2014; Edwards ve Hamson, 2007; Giider ve
Giirbiiz, 2018), tek bir dogru cevabi olmayan gercek yasam problemlerinin ele alindig;,
gercek yasam durumlarinin agiklanmasinda ve problemlerin ¢oziimiinde tahmin
etme, karar verme, yaraticat distinme gibi becerilere ihtiya¢ duyuldugu
gozlemlenmektedir. Akil yiiriitme becerilerine g6z atildiginda hipotetik-yaratict akil
ylriitme becerisinin Ozellikleri ile matematiksel modelleme siirecinin benzerlik
gosterdigi soylenebilir. Lawson (1995)'in hipotetiksel tiimdengelimsel akil yiiriitme
becerisi veya Piaget'in soyut islemler doneminde yer alan mantiksal muhakeme
becerileri, yaratict ve 0Ozgiin diistinme becerisini ele alan, varsayimlara dayal
tahminleri iceren, yaratici diistinmeyi ele alabilen, soyut islemlerin yer aldig: bir akil
yuriitmedir (Duran, 2014). Bu sebeple, akil yiiriitme becerileri varsayimlara dayali
tahminlerden sonuca ulasma, yaratici diisiinme, soyut islemleri gergeklestirebilme

yoniinden (Duran, 2014) matematiksel modelleme siirecinin ilerleyisi i¢in 6nemlidir.
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Bu siiregte ayrica gilinliik yasam problemlerinin karmasiklig1 ile bas edebilmek
amaciyla farkh disiplinler arasinda baglanti kurmanin 6nemli oldugu soylenebilir. Bir
disiplinin bilgisiyle problemlerin ¢oziilebilirligi diisiincesi, geleneksel bakis agisini
ortaya koymakta ve bu bakis acis1 sorunlari ¢ozmede yeterli gelmemektedir (Kim ve
Lee, 2022). Karsilasilan problemlere STEM egitiminde biitlinciil bir bakis agisiyla
yaklagilmaktadir. Bu yoniiyle matematiksel modellemenin STEM egitimde rahathkla

kullanilabilecegini soylemek miimkiindiir (Dogan vd., 2018).

Literatiirde yer alan gesitli calismalarin sonuglarina goz atildiginda; geleneksel-
standart problem ¢6zme siirecinin giiniimiizde bireylerin gereksinim duydugu akil
ylriitme, problem ¢ozme, iliskilendirme, matematiksel okuryazarlik gibi temel
becerileri kazandirmaya yetmedigi (Mousoulides vd., 2006, Zawojewski vd., 2003),
soyut islemleri igeren akil ytiriitme siirecinde 6grencilerin degiskenleri belirleyememe,
¢ozlim yollar1 ile ¢oziim siireci igin gereken kavramlar iliskilendirememe, gerekli
varsayimlar1 olusturamama, farkli durumlar igin ¢oziimler ortaya koyamama,
durumlar aras: kargilagtirma yapamama, mantikl ve iligkili fikirler ortaya koyamama
durumlariyla karsilastigi (Erlina vd., 2018) ifade edilmistir. Matematik disiplini
glinliik yasam problemlerini ¢ozme stirecinde 6nemli bir unsur (Isik vd., 2008) olarak
kabul gorse de giiven eksikligi, matematik dersinde yasanan basarisizliklar (Sloan vd.,
2002; Stuart, 2000) ve benzeri sebeplerle bireylerin matematigi kullanma konusunda
tedirgin hissetme, matematik kaygisina sahip olma durumunun olustugu
gozlemlenmistir. Karsilasilan bu gibi durumlar bireyin O6grenme faaliyetlerini
engellemektedir (Miller ve Mitchell, 1994). Bu nedenle var olan olumsuz diisiincelerin
devam etmesi kagimilmaz bir sonugtur. Disiplinler arasi entegrasyon siirecinde
matematik bilgi ve becerilerinin matematigin gercek yasam ile iligkilendirilmesine
imkan taniyacak sekilde ele alinmasi ve bu gibi uygulamalarin gerceklestirildigi
ogrenme ortamlarinin artirilmasi gerekliligi (Arslan ve Tlkoriicii, 2018) gz oniinde
bulundurulmalidir. Ayrica Bekdemir (2007), matematik Ogretmen adaylarinin
matematik kaygilarmi inceledigi ¢alismasinda 6gretmen adaylarinin az ya da ¢ok
miktarda kaygiya sahip olduklarini tespit etmis olup bu durumun matematik alan
disindaki 6gretmen adaylarinin da matematik kaygismna sahip olma olasiligim
arttirabilecegini diistinmektedir. Incelenen calismalar dogrultusunda; bu ¢alismanin
gercek yasam problemlerinin ¢oziimiinde bilimsel tahminlerden ve sayisal verilerden
yola gikilarak mantikli diistinme yapisinin olusturulmasinda, sayisal veriler ve
matematiksel hesaplamalara kars: yasanan korkunun azaltilarak, matematiksel bilgi
ve becerilerin arttirilabilecegine yonelik yol gostermesi agisindan Ornek olabilecegi

ongoriilmektedir. Disiplinler arasi bakis agis1 olusturarak gilinlilk yasam
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problemlerinin ¢oziilmesini amacglayan STEM etkinlikleri, bireylerin matematigin
glinliik yasamdaki yerini fark etmeleri bakimindan onemlidir. Bu dogrultuda, STEM
etkinliklerini ~ gerceklestirirken =~ matematik  disiplininin = entegrasyonunda
kullanilabilecek matematiksel modelleme stireci hakkinda fikir sahibi olunmasi,
bireyler i¢in bir ihtiyag haline gelebilir. Ayrica bu ¢alismada matematiksel modelleme
uygulamalar1 kapsaminda problem durumu olarak belirlenen ¢evre sorunlarina
yonelik ¢oziim olusturma siirecinin ¢evreye yonelik yapilacak etkinlikler igin fikir
verebilecegi disiiniilmektedir. Bu c¢alismada, matematiksel modelleme ile
yapilandirilmis STEM egitiminin fen bilgisi 0gretmen adaylarinin akil yiiriitme
becerileri, matematiksel yeterlik ve matematik kaygisina etkilerinin incelenmesi

amaglanmistir. Arastirma kapsaminda asagidaki alt problemlere yanit aranmaistir:

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin akil yiirlitme becerileri ontest-sontest puanlari

arasinda anlamli bir fark var midir?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylariin matematiksel modelleme 6z yeterlikleri ontest-

sontest puanlar1 arasinda anlaml bir fark var midir?

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin matematik okuryazarlhigi 6z yeterlikleri ontest-

sontest puanlar1 arasinda anlaml bir fark var midir?

4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin matematik kaygisi ontest-sontest puanlari arasinda

anlaml bir fark var midir?

5. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin egitim siirecine iliskin goriisleri nelerdir?

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Arastirmada i¢ ice karma desen kullanilmustir. I¢ ice karma desende nicel veya nitel
desenin yiiriitiilmesi sirasinda, Oncesi veya sonrasinda diger desen olan nitel veya
nicel desene ait veriler toplanip ¢oziimlenebilmektedir (Creswell ve Plano-Clark, 2011)
Nicel ve nitel verileri iceren i¢ ice karma desende nicel veriler, nitel verilerle
desteklenebilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2018, s. 327). Bu dogrultuda arastirma
sorular1 biiytiik olgtide nicel verilerle iligskilendirilmigtir. Aragtirmanin nicel kismini tek
grup ontest-son test deneysel deseni olusturmaktadir. Nitel yontem nicel calismayla
iliskilendirilerek nicel verilerin desteklenmesi ve yorumlanmasi amaciyla deneysel

islem sonunda arastirmaya dahil edilmistir.
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Calisma Grubu

Bu arastirma, 2021-2022 egitim 6gretim yilinda bahar doneminde, Akdeniz Bolgesinde
yer alan bir devlet {iniversitesi egitim fakiiltesinde gerceklestirilmistir. Calisma
grubunu fen bilgisi egitimi ana bilim dalinda kayith 3. simif 6gretmen adaylar: (N= 38,
31 Kiz, 7 Erkek) olusturmaktadir. Zaman ve maliyet gibi smirhiliklar goz oniinde
bulundurularak o6gretmen adaylarinin seg¢iminde kolay ulagilabilir ornekleme

yontemlerinden uygun o6rnekleme (Biiytikoztiirk vd. 2018, s. 95) kullanilmistir.
Veri Toplama Araclar

Hipotetik Yaratici Akil Yiiriitme Becerileri Envanteri: Duran (2014) tarafindan gelistirilen
23 maddelik ytizdeliklerle derecelendirme (% 20, % 40, % 60, % 80, % 100) yapilan 6l¢ek
bes alt boyuta (hipotetik diisiinme ve yaraticilik, oranli diistinme, degiskenleri
belirleme ve kontrol etme-kombinezonlu diisiinme, korelasyonel diistinme, olasilikl
diisiinme) sahiptir. Envanterin alt boyutlarini1 ihmal ederek toplam puan iizerinden
yapilan analizlerde envanterin tamamindan almabilecek maksimum puan 115,
minimum puan ise 23’tiir. Envanterden yiiksek puan alinmasi, katilimcinin Lawson
(1995)’in hipotetiksel timdengelimsel akil yiiriitme becerisi veya Piaget’in soyut islem
donemi mantiksal muhakeme becerilerine dair algis1 ve yaratici, 6zgiin diistinme
becerisine iliskin algisinin yiiksek oldugunu, alman diisiik puanlar ise mantiksal
muhakeme ve yaraticl diistinme becerisine iliskin algisinin diisiik oldugu anlamma
gelmektedir. Faktor analizi i¢in hesaplanan KMO degeri .84, CFI .90, GFI .87, RMSEA
.056 olarak hesaplanmis olup tespit edilen faktorler toplam varyansin % 52.97’sini
acikladig: tespit edilmistir. Cronbach Alfa giivenirlik degeri 6lgegin tamamu igin .89,
alt boyutlar bakimindan sirasiyla .85, .71, .67, .73, .65 olarak hesaplanmistir (Duran,
2014). Bu calismada elde edilen Cronbach Alfa degeri .95 iken alt boyutlar bazinda
sirasiyla .91, .87, .84, .85, .87 bulunmustur.

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Icin Oz Yeterlik Olcegi: Koyuncu vd. (2016)
tarafindan gelistirilen 17 maddelik 51i likert tipinde (1: Kesinlikle Katilmiyorum, 2:
Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle Katiliyorum) tek boyutlu
Olgektir. Faktor analizi i¢in hesaplanan KMO degeri .91 ve Bartlett testi degeri ise X>=
1058.85, p= 0.000 olarak hesaplanmis olup tespit edilen faktor toplam varyansin %
44.47'sini acgikladig1 tespit edilmistir. McDonald’s w degeri .97 Cronbach Alfa
guvenirlik degeri .91 olarak hesaplanmistir (Koyuncu vd., 2016). Bu calismada
Cronbach Alfa degeri .96 bulunmustur.

Matematik Okuryazarligt Oz Yeterlik Olcegi: Ozgen ve Bindak (2008) tarafindan
gelistirilen 25 maddelik 571i likert tipinde (1: Tamamen Katilmiyorum, 2:
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Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katiliyorum, 5: Tamamen Katiliyorum) olumlu ve
olumsuz madde ayriminin oldugu tek boyutlu 6lgektir. Faktor analizi i¢in hesaplanan
KMO degeri .92 ve Bartlett testi degeri ise X?=3260.50, p< .01 olarak hesaplanmis olup
tespit edilen faktor toplam varyansin % 42.85’ini acgikladig: tespit edilmistir. Cronbach
Alfa giivenirlik katsayist .94 olarak hesaplanmistir (Ozgen ve Bindak, 2008). Bu
calismada Cronbach Alfa degeri .93 bulunmustur.

Iki Boyutlu Matematik Kaygis: Olgegi: Bai vd. (2009) tarafindan gelistirilen Akgakin vd.
(2015) tarafindan Tiirkceye uyarlanan 14 maddelik 51i likert tipindeki 6lgek “pozitif
etki” ve “negatif etki” olmak tizere iki alt boyuta sahiptir. Negatif etki alt boyutunda
Olcek puanlamas: “1: Kesinlikle Katilmiyorum, 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4:
Katiliyorum, 5: Kesinlikle Katiliyorum” seklindeyken pozitif etki alt boyutunda
puanlama tam tersi ile yapilmaktadir. Faktor analizi i¢in hesaplanan KMO degeri .94
ve Bartlett testi degeri ise X?91=3169.944; p< .05 olarak hesaplanmis olup tespit edilen
faktorler toplam varyansimn % 58.39'unu agikladig tespit edilmistir. Cronbach Alfa
guvenirlik degeri Olgegin tamamu icin .91, pozitif ve negatif alt boyutlar ise sirasiyla
.84 ve .90 olarak hesaplanmistir (Akcakin vd., 2015). Bu calismada elde edilen
Cronbach Alfa katsayis1 .96 iken alt boyutlar bazinda sirasiyla .92 ve .97 bulunmustur.

Goriis Formu/Sorulari: Hazirlanan gortis formu ile uygulama siirecinin etkilerini
incelemek amaciyla 38 6gretmen adayinin yazili olarak goriisleri alinmistir. Nitel
veriler nicel verilerin incelenmesi sonucu ortaya ¢ikan sonuglarin agiklanmasi,
yorumlanmasi i¢in elde edilebilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2018, s. 327). Bu sebeple
goriis sorular1 olusturulmustur. Uzman goriislerine bagvurulduktan sonra 6gretmen
adaylarma yoneltilmistir. Bu baglamda, uygulama siirecinin degerlendirilmesine
yonelik olarak “Gergeklestirilen egitimde yapilan matematiksel modellemelerin
olumlu ya da olumsuz ne gibi etkileri oldugunu diisiintiyorsunuz?” ve “Cevre
sorunlarina yonelik yapilan matematiksel modellemelerin herhangi bir etkisi/etkileri
oldugunu disiintiyor musunuz? Etkisi oldugunu diistiniiyorsaniz agiklayabilir
misiniz?” sorular1 araciligiyla cevre sorunlarinin entegre edildigi matematiksel

modellemeler hakkinda fikirlerini belirtmeleri beklenmistir.
Verilerin Toplanmasi

Veri toplama araglari ile verilerin toplanabilmesi amaciyla 6lgek kullanim izinleri, Etik
Kurul izni (Akdeniz Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel Arastirma ve Yayin
Etigi Kurulunun 30.11.2021 tarih ve 416 sayili onay1) ve uygulama izni (Egitim

Fakiiltesi izni) alinmustir.
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Uygulama Siireci

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin STEM etkinlikleri kapsaminda ele alinan giinliik
yasam problemlerini ¢dzmeye yonelik akil yiirtitme becerileri ve matematiksel
modellemenin giinliik hayattaki yerini irdeleyebilmeleri agisindan STEM
entegrasyonunda yer alan matematik disiplinine yonelik bakis agilarini ele alabilmek
amaciyla arastirmanin kapsamina uygun olabilecegi diistintilen veri toplama araglar

alan yazin taramasi sonucunda belirlenmistir.

2. Gergek yasam problemlerine ¢6ziim yollar1 aramayr saglayan matematiksel
modelleme uygulamalar1 (Dogan vd., 2018) icin konu-kapsamin se¢iminde diinya
genelinde insan kaynakli cevre sorunlarinin ekosistemlerde meydana getirdigi
problemlere (Dandotiya ve Sharma, 2022) yonelik ¢oziim arayislar1 dikkate alinarak
uygulama siirecinde 5 matematiksel modelleme etkinligi yapilmasi planlanmuistir.

Egitim siireci toplam 12 hafta siirmiistiir.

3. Egitim siireci icin oncelikle STEM ve matematiksel modellemeye yonelik ders
dokiimanlari, yonergeler olusturulmus ve 6gretmen adaylaria konuyla ilgili bilgiler
verilmigtir. Uygun Ornekleme yoluyla belirlenen 6gretmen adaylar1 uygulama
stirecinde 4-5"er kisilik gruplara ayrilmis olup 6gretmen adaylarina verilen talimatlar
dogrultusunda (belirlenen gevre sorunlarma ¢oziim tliretmek amaciyla matematiksel
modelleme kriterleri dogrultusunda matematiksel modellemelerin yapilmasi ve
sunulmasi) deneysel islem gerceklestirilmistir. Dikkat edilmesi gereken kriterler

dogrultusunda 6gretmen adaylari siireg igerisinde gozlemlenmistir.

4. Matematiksel modellemelerin yapilmasinda ogretmen adaylarina “1. Problemi
anlama, 2. Degiskenleri se¢me ve varsayimlar1 kurma, 3. Matematiksellestirme, 4.
Matematiksel modelleri kurma ve birlestirme, 5. Matematiksel ¢Oziimii
gerceklestirme, 6. Coziimleri yorumlama, 7. Modeli dogrulama” veya “1. Gergek
diinya probleminin tanimlanmasi, 2. Odaklanilacak onemli faktorlerin belirlenmesi, 3.
Kriter ve smmrhiliklar dogrultusunda g6z oOniinde bulundurulacak faktorlerin
belirlenmesi, 4. Gergek diinya probleminin matematiksel bir problem haline
cevrilmesi, 5. Gerekli matematigin belirlenmesi, 6. Sonuglarin belirlenmesi icin
matematigin kullanimi, 7. Sonuglarin gercek diinyaya uyarlanmasi, 8. Sonuclarin
mantikli olup olmadigimi belirleyerek stirecin basarili bir sekilde tamamlanmasi
durumunda raporlastirma veya islemin tekrar edilmesi” asamalarindan (Borromeo-
Ferri, 2006; Hidiroglu vd., 2014; Pollak, 1997) bahsedilmis olup 0gretmen adaylarinin
bu asamalar dogrultusunda gevre sorunlarma yonelik ¢oziim {iretmeleri istenmistir.

Disiplinler arasi entegrasyonun saglanmasi ve ortak bir baglamin olusturulmasi igin
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bahsedilen asamalarin haricinde STEM yaklasimindan faydalanilmis olup burada
disiplinlerin entegrasyonu, model olusturma asamasina gecilmeden 6nce problemin
¢oztimiinde etkili olabilecegi diisliniilen alanlarin dahil edilmesi ile saglanmaktadir
(Dogan vd., 2018).

5. Ogretmen adaylar1 uygulama siirecinde STEM yaklagimi araciligiyla olusturduklari
matematiksel modelleme etkinliklerini somutlagstirmak amaciyla karton, mukavva vb.
malzemelerle somut modelleri (Ornek: Sekil 2’deki ilk grselde 6gretmen adaylarinin
kurakliga karsi yagmur suyu depolama sistemini ifade eden somut modeli
goriilmektedir) tasarlamiglardir. Ayrica Ogretmen adaylarmmin olusturduklar:
matematiksel modellemeler ve somut modeller dogrultusunda fen, matematik
bilgisinin teknoloji ve miihendislik disiplinleriyle harmanlanarak gerceginin bir
prototipini olusturmak amaciyla robotik ve kodlama uygulamalar: arastirmacilar
tarafindan modelleme siirecine dahil edilmistir. Bu baglamda olusturulan
matematiksel modellemelerin gilinliik yasama aktarilabilirligine yonelik ornek tegkil
etmesi amaclanmistir. Bir donem boyunca uygulanan matematiksel modelleme ile

yapilandirilmis STEM egitim programi asagidaki gibidir:

Tablo 1. Uygulama Siirecinde Yapilan Etkinlikler

Haftalar Yapilan Etkinlikler

1,2,3,4,5, 6. Hafta Uygulama stireci ile ilgili genel bilgilendirme,
Matematiksel modelleme ve STEM kavramu ile ilgili
bilgilendirme (modelleme nedir, geleneksel matematik
problemlerinden farki nedir, modellemede tek bir
¢ozlim yontemi olmadifl, sonugtan ziyade siirece
odaklanmalar1 gerektigi, matematiksel modelleme
orneklerinin sunularak oOgrencilerin siirece asina

olmalari)

7. Hafta Etkinlik 1: Enerji kullaniminin, elektrik faturas:
tutarinin azaltilmasina yonelik ¢6ziim iiretme

8. Hafta Etkinlik 2: Iklim degisikligine ¢o6ziim {iretme

9. Hafta Etkinlik 3: Orman tahribatina ¢6ziim tretme

10. Hafta Etkinlik 4: Cevreyi kirleten atiklara ¢oziim tiretme

11. Hafta Etkinlik 5: Kurakliga ¢oziim iiretme

12. Hafta Gergeginin  prototipini  olusturma  (Ogretmen

adaylarinin sunduklar1 modelleme etkinligi Onerisi
dogrultusunda somut ornekler olusturma etkinligi —
Ornek: Orman yangini uyart sistemi (Orman
yanginlarinin dnlenmesi amaciyla belirlenen sicaklik
araligi ve nem degerleri dogrultusunda uyar1 veren
elektronik devre elemanlarindan olusturulmus devre
modeli, kullanilan malzemeler: Arduino UNO sensor
seti)
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Uygulama Siirecinden Modelleme Ornegi ve Gorseller

Matematiksel modelleme ile yapilandirilmis STEM egitimde 6gretmen adaylar

tarafindan hazirlanan modelleme O6rnegi ve siirece dair 6rnek gorseller asagidaki

gibidir:

vaparak agiklayimz.

Problem Durumu: Omman tahribatina c¢oézim olabilecek uyvgulamalart matematiksel modelleme

N s 0T S
ORMAN TAHRIBATI NEDIR?

Ihmal, dikkatsizlik ve dogal nedenler nedeniyle gikan orman
yanginlannin sebepleri siralamas

+ihmal ve dikkatsizlik nedeniyle ¢ikan orman yanginlan
*Ormanda guvenlik tedbiri anmadan ateg yakilmas:
+Yakilan ategin sondiirmeden birakiimas:

enel olarak bitki 6rtisu surekli tahrip +Snmemi sigara izmariti ve kibritin yere atilmasi
ir. Bitki OrtUsOnGn tahrip edik *Orman iginde veya bitigigindeki tarlalarda istenmeyen ot veya anizin
ak ve yan kurak alanlarda g yakilmas
*Gece igin ormanda ategl
hrip edilen +Cam ve cam kinklaninin ormanda birakiimas:
ortistnun tekrar ye naktadir. Bu durum bu orman iginde ategh
sahalarda rizgar en se gollesmeye +Kasith gikarilan orman yanginlan
. ¢ +Tarla veya otlaklan genigletmek igin ormanin bilerek yakilmasi
olmaktadr. *Orman iginde yapilan kanunsuz igleri gizlemek igin yangin gikanimasi
«Birilerinden intikam almak veya bir seyi sabote etmek igin yangin
Gikariimas:
~Yabani hay igin yangin

Orman yanginlarini daha ortaya gikmadan onlemek igin alinacak tedbirleri maddeler halinde
siralayacak olursak; PROBLEM DURUMU
1- Orman Genel Midirligi, yangin ¢kma ihtimali yiiksek yerleri tespit edip etkin dnlemler almali.
2- Ormanda ates ve sigara i i yanik olarak atil i

3- Ormanlara yangin gézetleme kuleleri yapilmahdir. Aynica yangin mevsimi boyunca yangin riski
yiiksek olan ormanlarda motorize yangin ekipleri bulundurulmalidir.

4- Yangn riskinin yi igi kurak gerek duy: ormana girlg ve gikislar
yasaklanmahidir.

S- Ormanlara cam ve cam kinklar atiimamahidir.

Belediye Bagkani All Bey son zamanlarda iige ormanlarinin gok zarar gérmesinden dolays, yanan
ormanlan yeniden agaglandirmay! disiinmektedir. Bu agaglan atese dayanikh, en cok oksijen treten
ve diisik maliyetli olmasina gore nitelendirip Bu kriterler ile herhangi bir
yangin durumunda hasari en aza indirgemek Istemektedir. Asa@ida verilen agag tiirleri ve
ozelliklerine gore en diisiik maliyetle hangi afiac tirunii segmelidir? Sectifi aac fidanlarinin sayisini
ve toplam maliyetlerini bulunuz (Agaglandirilacak afan 10,000 m2'lik =1 hektar )

6- Orman gorev yapacak pe yanginla miicadele konusunda gerekli egitim
verilmelidir.

7- Ozellikle yangina hassas bélgelerdeki yerlesim birimlerinde oturan halka eitici ve uyanc bilgiler
verilmelidir.

8- Yangina zamaninda midahale dnemli. Bir yangin durumunda 177 yangin ihbar hattina zaman
kaybetmeden haber verilmelidir.

Agaglar Ihektara disen | Toplam maliyet | Ganliik toplam
agag | aretilen Oksijen

AgagTurd Fiyat (adet) Dikilme Sildigi | Gunlk Greteigi

Oksijen mikars Ladin 380 ane 38.000TL 9.120kg
Ladin 100TL 5 metre aralikla 24 kg Kizlgam 600 tane 30.000TL 21.600 kg
Kazilgam 50TL 4 metre aralikla 36 kg Ardic 600 tane 24.000TL 24.000 kg
Ardig 30TL Amevearshkda  40kg Servi 2450 tane 147.000TL 73.500 kg
Servi 60TL 2meveanalkla  30kg

Agaglarin atese dayaniklilik sirasi
Servi> Ardic> Ladin> Kizilgam

Sekil 1. Ogretmen Adaylar: Tarafindan Hazirlanmis Matematiksel Modelleme Ornegi
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Sekil 2. Uygulama Siirecinden Ornek Gorseller

Verilerin Analizi

Nicel verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla normallik
varsayim testlerinden Kolmogorov-Smirnov testi 35’ten biiyiik Orneklem
biiyiikligiiniin oldugu arastirmalarda kullanilmaktadir (McKillup, 2012, s. 321-322).
Bunun yani sira garpiklik, basiklik katsayilari da verilerin dagilimlarinin kontrol
edilmesinde bir diger parametrelerdir (Abbott, 2014; Demir vd., 2016). Bu baglamda,
aragtirmada Kolmogorov-Smirnov testi, carpiklik ve basiklik katsayilar1 incelenmistir.
Hesaplanan p degerinin 0.05’ten biiylik (Biiylikoztiirk, 2011, s. 42), carpiklik ve
basiklik degerlerinin -1.5 ile +1.5 araliginda olmasi normal dagilim oldugunu ifade
etmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2015). Verilerin normal dagilim gosterdigi tespit
edilmis olup On test-son test karsilastirmalarinda bagimli Orneklemler t-testi
kullanilmigtir. On test ve son test puanlari arasinda meydana gelen istatistiksel
farkliliklarin etki biiyiikliigliniin tespit edilmesi amaciyla Cohen’s d degerleri
hesaplanmistir. Cohen’s d degerleri; kiigiik (0.20), orta (0.50), biiytik (0.80) etki olarak

belirlenmistir (Cohen, 1988). Nitel verilerin analizinde betimsel analiz ve igerik analizi
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yapilmustir. Belirgin olmayan yapilarin tespitinde igerik analizi gerceklestirilirken
belirgin olan yapilar i¢in betimsel analiz kullanilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2018,
s. 239). Her bir 6gretmen aday1 kodlama islemi sirasinda numaralandirilmistir (O1,
02, ...). Ogretmen adaylarinin uygulama siirecini olumlu ya da olumsuz etkileri
bakimindan degerlendirmelerine yonelik verdikleri cevaplar dogrultusunda tema ve
kodlar olusturulmustur. Elde edilen verilerin inandiricihgmin arttirilmasi (Guba ve
Lincoln, 1982) i¢in yontem tiggenlemesi, gozlemci iiggenlemesi, dogrudan alintilama,
uzman goriisiine basvurma segenekleri kullanmilmistir. Belirlenen temalar altinda
ortaya ¢ikan kodlarin uygunlugu igin gortis birligi kriteri (Miles ve Huberman, 1994)
dikkate alinmis, uyum giivenirligi Glivenirlik = Gortis Birligi / (Gortis Birligi+ Gortis
Ayriligr) x 100 formiiliiyle % 93.83 olarak hesaplanmistir. Kodlamada karsilasilan
uyumsuzluk problem ¢dzmeye yonelik ifadelerin kodlama asamasinda ortaya ¢ikmais
olup kimi 6gretmen aday1 cevreye yonelik olumlu etkisine vurgu yaparken kimi
ogretmen aday1 ise problem ¢6zme konusunda daha genel ifadelerde bulunmus aym
zamanda kendilerine olumlu etkisini vurgulamigtir. Bu sebeple “Cevre problemlerini
¢ozmede yol gosterme” kodunun haricinde “problemi ¢o6zmede kolaylik saglama”

kodu da olusturulmustur.

BULGULAR

“Hipotetik Yaratict Akil Yiirtitme Becerileri Envanteri”, “Matematiksel Modelleme
Yeterlikleri Igin Oz Yeterlik Olgegi”, “Matematik Okuryazarhg Oz Yeterlik Olgegi”,
“Iki Boyutlu Matematik Kaygisi Olgegi” ve goriis formundan elde edilen verilere

asagida yer verilmistir.
Arastirmanin Birinci Alt Problemine iliskin Bulgular

“Fen bilgisi 0gretmen adaylarmin akil yiirtitme becerileri ontest-sontest puanlari
arasinda anlaml bir fark var midir?” alt problemine iliskin bulgulara Tablo 2'de yer

verilmistir.

Tablo 2. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmn Hipotetik Yaraticit Akil Yiiriitme Becerileri Envanteri
Ontest-Sontest Puanlarma Ait Bagimli Orneklemler t-Testi Sonuclart

Alt Boyut Test N X SS SD t Y Cohen’s

d

1.Hipotetik diigiinme ve On Test 38 16.89 451 37 -2.629 .012* 48
yaraticilik

Son Test 38 19.03 4.39
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Alt Boyut Test N X SS SD t P Cohen’s
d
2. Oranli diistinme On Test 38 1829 379 37 -2109 .042* 45

Son Test 38 20.06 396

3. Degiskenleri belirleme ve On Test 38 2379 331 37 -2.081 .044% .39
kontrol etme-kombinezonlu

diisiinme Son Test 38 2513 352

4. Korelasyonel diigiinme On Test 38 1476 276 37 -2.292 .028* .53

Son Test 38 1624 282

5. Olasilikl diigtinme On Test 38 10.60 233 37 -2.844 .007* .63
Son Test 38 12.08 236

Toplam On Test 38 8434 1371 37 -2.872 .007* .57
Son Test 38 9253 14.67

*p<.05

Tablo 2 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve uygulama
sonrasina ait toplam hipotetik yaratica akil yiiriitme beceri puanlarn
kargilagtirildiginda son test puanlari lehine (X=92.53) anlaml bir farklilik oldugu tespit
edilmistir (ter= -2.872, p= .007). Alt boyutlar bakimindan ele alindiginda tiim alt
boyutlarda da son test puanlari lehine (Xakisr= 19.03; Xeakisrz= 20.05; Xsaktors= 25.13; Xaktors=
16.24; Xsakwrs= 12.08) anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (ter= -2.629, p=.012;
ten= -2.109, p= .042; ten= -2.081, p= .044; ten= -2.292, p= .028; ter= -2.844, p= .007).
Hesaplanan Cohen’s d etki biiytiikliigli degerlerine bakildiginda tespit edilen anlaml
farkliliklarin hipotetik diistinme ve yaraticilik, oranli diisiinme ve degiskenleri
belirleme ve kontrol etme-kombinezonlu diisiinme alt boyutlarinda kiigiik-orta arasi
bir etkiye; korelasyonel diisiinme, olasilikli diisiinme alt boyutlar1 ve toplam puanda
orta-bliyiik arasi bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonuglarla birlikte 6n test
ve son test ortalamalar1 arasindaki farkin kabul edilebilir etki deger arali1 icerisinde

yer aldig1 ifade edilebilir.
Aragtirmanin Ikinci Alt Problemine iliskin Bulgular

“Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin matematiksel modelleme 6z yeterlikleri ontest-
sontest puanlar1 arasinda anlamli bir fark var mudir?” alt problemine iliskin bulgulara

Tablo 3’te yer verilmistir.
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Tablo 3. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Icin Oz Yeterlik
Olcegi On Test-Son Test Puanlarima Ait Bagimli Orneklemler t-Testi Sonuclart

Test N X SS SD t p Cohen’s d
On Test 38 60.00 9.54 37 -3.477 .001* 0.76
Son Test 38 67.95 11.22
*p<.05

Tablo 3 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi ve uygulama
sonrasina ait matematiksel modelleme yeterlik puanlar1 karsilastirildiginda son test
puanlari lehine (X= 67.95) anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (ter= -3.477, p=
.001). Hesaplanan Cohen’s d etki biytkligii degerine bakildiginda tespit edilen
anlamli farkliligin orta-biiyiik arasi bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu
sonuclarla birlikte 0n test ve son test ortalamalar1 arasindaki farkin kabul edilebilir etki

deger aralig1 igerisinde yer aldig1 ifade edilebilir.
Arastirmanin Uciincii Alt Problemine iliskin Bulgular

“Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin matematik okuryazarhigr 6z yeterlikleri ontest-
sontest puanlar1 arasinda anlamli bir fark var midir?” alt problemine iliskin bulgulara

Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Matematik Okuryazarligi Oz Yeterlik Olcegi Ontest-

Sontest Puanlarina Ait Bagimli Orneklemler t-Testi Sonuclart

Test N X SS SD t P Cohen’s d
On Test 38 88.34 1263 37 -2.611 .013* 0.57
Son Test 38 96.05 14.37
*p<.05

Tablo 4 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama 6ncesi ve uygulama
sonrasina ait matematik okuryazarlig1 6z yeterlik puanlari karsilastirildiginda son test
puanlari lehine (X= 96.05) anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (ter=-2.611, p=
.013). Hesaplanan Cohen’s d etki biiyiikliigii degerine bakildiginda tespit edilen
anlamli farkliigin orta-biiyiik arasi bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Bu
sonuclarla birlikte on test ve son test ortalamalar1 arasindaki farkin kabul edilebilir etki

deger aralig1 igerisinde yer aldig1 ifade edilebilir.
Aragtirmanin Dérdiincii Alt Problemine iliskin Bulgular

“Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin matematik kaygisi ontest-sontest puanlar: arasinda

anlamli bir fark var midir?” alt problemine iliskin bulgulara Tablo 5’te yer verilmistir.
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Tablo 5. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmm Iki Boyutlu Matematik Kaygis: Olcegi Ontest-Sontest

Puanlarma Ait Bagimli Orneklemler t-Testi Sonuclart

Alt Boyut Test N X SS SD t P Cohen’s d
1. Pozitif On Test 38 18.76 7.69 37 -2.051 .047* 0.48
Btki SonTest 38  22.05 5.94
2. Negatif On Test 38 25.39 9.66 37 2.358 .024* 0.55
Etki

Son Test 38 20.29 8.71
Toplam On Test 38 42.63 16.12 37 2.473 .018* 0.56
Son Test 38 34.24 13.44

*p<.05

Tablo 5 incelendiginde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin uygulama oncesi ve uygulama
sonrasina ait toplam matematik kaygisi puanlari karsilagtirildiginda son test puanlari
lehine (X=34.24) anlamh bir farklilik oldugu tespit edilmistir (ten= 2.473, p=.018). Alt
boyutlar bakimindan ele alindiginda her iki alt boyutta da son test puanlar1 lehine
(Xiaktor1 = 22.05; Xsakiorz= 20.29) anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir (te7= -2.051,
p= .047; ter= 2.358, p= .024). Hesaplanan Cohen’s d etki biiyiikliigti degerlerine
bakildiginda tespit edilen anlamli farkliliklarin pozitif etki alt boyutunda kiigtik-orta
arasi bir etkiye; negatif etki alt boyutu ve toplam puanda orta-biiyiik arasi bir etkiye
sahip oldugu goriilmektedir. Bu sonuglarla birlikte 6n test ve son test ortalamalar:

arasindaki farkin kabul edilebilir etki deger aralig1 igerisinde yer aldig1 ifade edilebilir.
Aragtirmanin Besinci Alt Problemine iliskin Bulgular

“Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin egitim stirecine iliskin gortisleri nelerdir?” alt

problemine iliskin bulgulara Tablo 6’da yer verilmistir.

Tablo 6. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarinin Egitim Siirecini Degerlendirmeye Dair Goriiglerine Ait

Bulgular
Tema Kodlar Ornek Alint1 ifade Ogrenci f
Ogretmen Matematiksel 019:“...... Farkli bakis (O2, O10, 11
adayina olumlu modelleme ile acilarimdan problemi incelememe, 013, 015,
etki giinliik yasami olaylara farkl yaklagmama sebep 019, O20,
iliskilendirme oldu. Matematik hayatimizin 030, 031,
neresinde sorusuna da cevap 035, 036,
oldu........ ” 038)
Ll si’ 19 L si‘
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Tema Kodlar Ornek Alint: ifade Ogrenci f
Ogretmen Problemi anlamada O7:“...... Problemin zorlugunu (Ol, 02, 07, 7
adayma olumlu kolaylik saglama azaltr daha 1yi anlagilmasim 011, 014,
etki saglar......” 031, 0O35)
Somutlastirma O11: “........Problem durumunu (Ol, 02, 07, 7
somutlagtirmada yardimct 011, 014,
oldu....... " 031, O35)
Igi gekici 02:“........ Giinliik hayatta (2, 04, O6, 7
karsilastigimiz sorunlarin O16, 025,
coziimlerine yonelik yaptiimiz 026, 031,
hesaplamalarin gozle goriilebilir 038)
etkisini gormek ilgimi
cekti........ "
Modelleme hakkinda O26: “....... Matematiksel (C)4, 010, 7
bilgi edinme modelleme hakkinda hicbir bilgiye 017, O21,
sahip degildim ama bu ders 025, O26,
sayesinde bunu 6grendim....... 7 038)
Farkl disiplinleri O13: “...... Modellemenin ((510, 013, 6
iligskilendirme hayatin her alaminda oldugunu 015, 019,
ogrenmis oldum......” 020, 030)
Hayata farkli bakis 020: “....... Sorunlara farkl (010, O15, 5
acist ile yaklagsma boyutlarda bakmay: 019, 620,
dgrendim.....” 030)
Problemi ¢ozmede O8: “..... Herhangi bir (04, 08, 028, 5
kolaylik saglama problemi ¢ozmemi 031, 037)
kolaylastirds.........”
Matematiksel O38: “........Beni matematiksel (037, O38) 2
disiinme olarak diisiinmeye ittigi icin
matematigi daha ¢ok sevmemi
sagladi....... "
Detayh diisiinme O5: ... Daha detayli (O5) 1
diisiinmeyi sagladu...... "
Sistematik diisiinme ~ O32: “....... Sistematik (032) 1
diisiinmeyi saglwyor...... "
Ezber yapmadan 033: “......... Modelleme ezber (O33) 1
O0grenme yapmadan 6grenmemi
saglwyor....... "
Ogretmen Ayrintih O7: ... Model olusturma 07, 023, 3
adayina olumsuz giicliigii uzun siireli, ayrmtili bir -~ O33)
etki is olmasit........ ”
Zorlayicl O16: “....... Matematiksel (016, 026, 3
modellemeler zorlayict ve kafa 038)
karistiricrydi ama bir siire sonra
zevkli ve kolay hale geldi...... "
S 20 v
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Tema Kodlar Ornek Alint1 ifade Ogrenci f
Ogretmen Zaman alict 033: “........Uzun bir siire (©7, O33) 2
adaymna olumsuz harcryoruz...... "
etki
Sikici 023:“...... Gereksiz derecede (O23) 1
fazla ayrintily, sikiciyda....... "
Cevre sorunlari ve O11: “...... Cevre sorunlarini (02, 08,011, 10
¢oziim yollarini biiyiik olciide gosteriyor ve 024, O25,
verilerle coziimlerini bulmada kolaylik 026, 031,
somutlastirma saghyor...... ” 032, 033,
035)
Cevre problemlerini ~ O19: “...... Cevreyi korumak (O4,08,011, 9
¢bzmede yol konusunda bilinglenmemizi 013, 015,
gosterme saglamamn yani sira bu 019, 028,
sorunlara ¢oziim bulmaya 031, 037)
calismak onlenebilir olduklarum
gark etmemi sagladi. Artik daha
cok dikkatli davraniyorum
diyebilirim...... "
Cevreye etkisi var  Cevre sorunlarina 026: “....... Bu sayede bir (010, 012, 9
/ olumlu etki kars1 bilinglenme aligveriste ne kadar plastik 014, 019,
birakti§imi gormiis oldum. 026, 027,
Alisverislerimde bunlara daha cok ~ O31, O35,
dikkat ediyorum.....” 037)
Insanlar iizerinde Ob5: “......Ciinkii bir yerde (05) 1
kalici etki olusturma  okudugumuzda ok da kalic:
olmuyor ama modelleme
yapabilmek icin ayrintili
diisiinmek zorunda oldugun icin
coziim fikirleri daha kalici hale
geliyor...... ”
Cevreye etkisi Etkisi yok O7: “......Etkisi oldugunu (07, 020, 4
yok diisiinmiiyorum....... " 021, O23)

Tablo 6 incelendiginde caligmanin amact dogrultusunda yoneltilen sorulara fen bilgisi
Ogretmen adaylarmin uygulama siirecini degerlendirmeye yonelik verdikleri goriisler
“Ogretmen adayina etki” ve “cevreye etki” olmak tiizere iki ana tema altinda toplanmuistir.
“Gergeklestirilen egitimde yapilan matematiksel modellemelerin olumlu ya da olumsuz ne
gibi etkileri oldugunu diistiniiyorsunuz?” sorusuna yonelik uygulama sonrasinda fen bilgisi
O0gretmen adaylarinin genelinin egitim stirecini olumlu olarak degerlendirdigi gézlemlenirken
olumsuz goriis belirten 6gretmen adaylar: da tespit edilmistir. Bu sebeple “6gretmen adayina
olumlu etki” ve “0gretmen adayina olumsuz etki” olmak {izere alt temalar ortaya ¢ikmustir.

7
1

Ogretmen adaylarindan 11’i “matematiksel modelleme ile giinliik yagamu iliskilendirme, 7’si

“problemi anlamada kolaylik saglama, 7’si “somutlastirma”, 7’si “ilgi ¢ekici”, 7’si modelleme

- -
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hakkinda bilgi edinme”, 6’s1 “farkli disiplinleri iliskilendirme”, 5’i “hayata farkli bakis acis1 ile

yaklasma, 5'i “problemi ¢ézmede kolaylik saglama”, 2’si “matematiksel diistinme”, 1'i

A A
1 1

“detayl1 diistinme”, 1'i “sistematik diistinme”, 1'i “ezber yapmadan 0grenme” kodlar1 altinda
olumlu olarak; 3’1 “ayrintili, 3’4t “zorlayic1”, 2’si “zaman alic1”, 1'i “sikic1i” kodlar: altinda
olumsuz goriislerini belirtmislerdir. Ayrica 9 6gretmen adaymimn (O3, 09, 012, 018, 022, 024,
027, 029, O34) uygulamanin olumlu etkisi olduguna dair goriis belirtip ayrintili olarak
aciklama yapmadiklar1 gozlemlenmistir. “Cevre sorunlarina yonelik yapilan matematiksel
modellemelerin herhangi bir etkisi/etkileri oldugunu diisiiniiyor musunuz? Etkisi oldugunu
diisiiniiyorsaniz agiklayabilir misiniz?” sorusuna dair uygulama sonrasinda 6gretmen
adaylarinin genelinin uygulama siirecini olumlu olarak degerlendirdigi gozlemlenirken etkisi
olmadigina dair gortis belirten 6gretmen adaylar1 da tespit edilmistir. Bu sebeple “cevreye
etkisi var / olumlu etki” ve “cevreye etkisi yok” olmak {izere iki alt temaya ayrilmustir.
Ogretmen adaylaridan 10'u “cevre sorunlari ve ¢dziim yollarini verilerle somutlagtirma”, 9'u
“cevre problemlerini ¢6zmede yol gosterme”, 9'u “gevre sorunlarina karsi bilinglenme”, 1'i
“insanlar tizerinde kalic1 etki olusturma” kodlar: altinda olumlu olarak; 4'ii “etkisi yok” kodu
altinda etkisinin olmadigina dair fikirlerini belirtmislerdir. Ayrica 14 §gretmen adayinn (O1,
03, 06, 09, O16, 017, 018, 022, 028, 029, O30, O34, 036, O38) uygulamanin olumlu etkisi
olduguna dair goriis belirtip ayrintili olarak agiklama yapmadiklari gozlemlenmistir. Ek
olarak 3 dgretmen adaymin (O1, 06, 022) yapilan modellemelerin hayata gecirildigi siirece

etkili olacagina dair goriis belirttikleri tespit edilmistir.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu aragtirmada matematiksel modelleme ile yapilandirilmis STEM egitiminin fen
bilgisi ogretmen adaylarmin akil yiirtitme becerileri, matematiksel yeterlik ve
matematik kaygisina etkisi incelenmistir. Gergeklestirilen uygulama dogrultusunda
fen bilgisi 6gretmen adaylarinin hipotetik yaratic1 akil yiirtitme becerilerinde hem alt
boyutlar (hipotetik diisiinme ve yaraticilik, oranl diisiinme, degiskenleri belirleme ve
kontrol etme-kombinezonlu diisiinme, korelasyonel diisiinme, olasilikli diisiinme)
hem de toplam puan bazinda sontest lehine anlamli bir artis oldugu tespit edilmistir.
Bu durum, matematiksel modelleme asamalar ile bireylerin karsilastiklar1 giinliik
yasam problemlerini ¢ozebilecegi, soyut diisiinme, muhakeme yapma ve yaratict
diisiinme becerilerini gelistirebilecegi seklinde yorumlanabilir. Bu dogrultuda, gercek
yasam problemlerinin ¢oziimiinde feni ve matematigi bir arada kullanabilmeyi, farkh
disiplinleri biitiinlestirmeyi saglayan STEM egitimi bireylerin akil ytiriitme
becerilerini gelistirebilmektedir (Aydin ve Derin, 2020; Berlin ve White, 2012).
Matematiksel modelleme stirecinin giinliik hayatla matematigin iliskilendirilmesinde

ve problem ¢ozme siirecindeki Onemi (Gilider ve Giirbiiz, 2018) goz Oniinde
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bulunduruldugunda ise STEM ile ele alinan matematiksel modelleme siireci giinliik
yasamla baglanti kurma ve diisiinme yollarini gelistirme bakimindan bireyleri
destekleyebilir (Aydin ve Derin, 2020). Bir¢ok arastirmaci da bireylerin analitik
diistinme ve problem ¢6zme becerilerini arttirmada matematiksel modelleme
uygulamalarina vurgu yapmaktadir (Lesh ve Zawojewski, 2007; Niss vd., 2007).
Matematiksel modelleme siirecinin akil yiiriitme ve problem ¢6zmeye yonelik fayda
saglamasinin yani sira yaratic diistinmeyi de arttirdig1 yoniinde elde edilen sonuglar
(Baran-Bulut ve Alkan, 2019) bu ¢alismada elde edilen bulgular1 destekler niteliktedir.
Hipotez olusturma, degisken belirleme ve degiskenler arasindaki iligkileri belirleme,
tahminde bulunma, problemi farkli yonleriyle ele alma, olas1 ¢oziimleri diisiinme gibi
islemleri iceren modelleme siirecinin (Blum ve Niss, 1991; Lesh ve Doerr, 2003, Tutak
ve Glider, 2014) akil yiriitme siireciyle benzer asamalar1 icerdigi ve bu siireci
destekledigi diisiiniilebilir. Ayn1 zamanda matematiksel modelleme siirecinin bilinen
problem ¢6zmenin otesinde hipotetik bir ¢oziim siireci olusturmasi (Tutak ve Giider,

2014) elde edilen sonucu destekledigi soylenebilir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmnin matematiksel modelleme Ozyeterliklerine
bakildiginda sontest lehine anlaml bir artis oldugu tespit edilmistir. Bu durumda
gerceklestirilen egitim siirecinin bireylerin matematiksel modelleme 6zyeterliklerini
gelistirebilecegi diistiniilebilir. Benzer sonuglar1 elde eden ¢alismalarda da (Ata-Baran,
2019; Aydin ve Derin, 2020) gelistirilen matematiksel modelleme etkinlikleriyle
bireylerin matematiksel modelleme yeterliklerinde olumlu etkilerinin olabileceginden

bahsedilmistir.

Fen bilgisi 6gretmen adaylariin matematik okuryazarliklarma bakildiginda
sontest lehine anlamli bir artis oldugu tespit edilmistir. Bu durumda matematiksel
modelleme ile yapilandirilmis STEM etkinliklerinin bireylerin matematige yonelik
bilgi ve becerilerini kullanarak matematik okuryazarhigin gelistirebilecegi
sOylenebilir. Bu dogrultuda, STEM egitimi ile uygun etkinlikler planlandiginda
bireylerin matematik okuryazarliklarinda olumlu etkiler olusturmaktadir (Erdogan,
vd. 2013). Ayni zamanda matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik
okuryazarligini destekledigi sonucuna ulagilmistir (Erol, 2015; Steen vd., 2007). Elde
edilen bulgulardan anlagilacagi tiizere, bireyler gercek yasam problemlerinin
¢oztimiine iligkin akil yiiriitebiliyor, analizler yapabiliyor ve elde ettigi bilgileri
formiile edebiliyorsa matematik okuryazarlig1 yoniiniin gelistigi sdylenebilir (Martin,
2007).
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Matematik kaygilarina bakildiginda hem alt boyutlar (pozitif etki, negatif etki)
hem de toplam puan bazinda sontest lehine anlamli bir degisim oldugu tespit
edilmistir. Bu durum gerceklestirilen egitim stireci ile bireylerin matematigi
kullanmaya yonelik olusan gerginligi ve korkma hissinin azaltilabilecegi seklinde
yorumlanabilir. Benzer sonuglari elde eden calismalarda da (Ata-Baran, 2019;
Ozdemir, 2021) matematiksel modelleme etkinliklerinin bireylerin matematige
yonelik kaygilarmi azaltma konusunda olumlu etkilerinin olabileceginden
bahsedilmistir. Is-Giizel ve Berberoglu (2010)'un caligmalarinda daha az 6zgiiven ve
daha ¢ok kaygiya sahip olan 6grencilerin matematige yonelik tutumlarinin daha
olumlu oldugu tespit edilmis olup bu durum ile birlikte bireylerin olumlu tutuma
sahip olmalarinin akademik performans ve matematik okuryazarligini ayni sekilde
olumlu etkileyecegi anlamina gelmeyebileceginden bahsedilmistir. Bu ¢alismada ise
matematik okuryazarliginin arttig1 bir siirecte matematik kaygisinin da azalabilecegi
gozlemlenmistir. Burada bireylerin bakis agis1 6nem arz etmektedir. @rnegin,
ozyeterlik algisiin diisiik oldugu durumlarda problem bireyler icin daha da zor,
¢oziilemez hale gelmektedir. Bu durumda bireylerin kaygis1 artmakta ve bakis agisi
daralmaktadir. Birey kendini yeterli olarak gordiigii takdirde kaygis1 azalabilecektir
(Pajares, 2002). Elde edilen nicel bulgular dogrultusunda, matematiksel modelleme
stirecine yonelik 6zyeterlik artisinin bireylerin problem ¢6zme konusunda kendine
duyduklar1 6zgiivende artis1 tetikleyebilecegi, stire¢ igerisinde gerek akil yiirtiterek
gerekse analiz ederek elde ettikleri bilgi ve beceriler araciligiyla matematiksel
okuryazarliklarinda olumlu yonde degisim gozlenebilecegi, matematiksel
yeterliklerindeki artis ile birlikte matematige yonelik kaygilarinin da azalabilecegi
diisiiniilebilir. Bu da bireylerin matematik disiplinine yonelik daha olumlu bir bakis

acisina sahip olabilecegini gosterebilir.

Nitel veriler yorumlandiginda matematigi giinlilk yasamla iliskilendirme,
problemi anlamada kolaylik saglama, somutlastirma, ilgi ¢ekici, modelleme hakkinda
bilgi edinme, farkl disiplinleri iliskilendirme, hayata farkli bakis agis1 ile yaklasma,
problemi ¢ozmede kolaylik saglama, matematiksel diisiinme, detayli, sistematik
distinme, ezber yapmadan 6grenme yoniinden olumlu yonde etki ettigi; ayrintili,
zorlayici, zaman alici, sikict olma durumlariyla olumsuz etki olusturdugu ifade
edilebilir. Olumlu nitel bulgular matematik disiplinine yonelik olusabilecek olumlu
bakis agisim1 destekler niteliktedir. Matematigin giinliik hayatta islevsel hale
getirilmesi  (Kaiser wvd., 2002), matematigin gercek yasam problemleriyle
iliskilendirilebilmesi (Yigit-Koyunkaya vd., 2018) ve matematige yonelik bilgi ve

becerilerin arttirllmasi ile bireylerin matematige olan olumsuz algilarimin
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azaltilabilecegi, matematige yonelik yeterliklerinin arttirilabilecegi ve ayn1 zamanda
matematik kaygilarinin azaltilabilecegi ifade edilebilir. Ayrica bilginin ele alinmasinin
ve eldeki bilgiler dogrultusunda sonug¢ ¢ikarmanin akil yiriitme becerileriyle
gerceklestigi (Lawson, 2004) goz oniinde bulunduruldugunda 6gretmen adaylarinin
modelleme stirecinde edindigi bilgiler dogrultusunda matematigi giinliik yasamla
iliskilendirebilmeleri, problemi anlay1p ¢bzebilmeleri ve diisiinme becerilerine yonelik
olumlu algilarin var olusunun akil yiriitme becerilerindeki artisi destekledigi

sOylenebilir.

Matematiksel modelleme siirecinde ele alman g¢evre problemlerine yonelik
olarak da gevre sorunlarmni verilerle somutlastirma, cevre problemlerini ¢6zmede yol
gosterme, cevre sorunlarina kars: bilinglenme, insanlar tizerinde kalic1 etki olusturma
yoniinden konu bazinda da etki ettigi sonucuna ulasilmistir. Matematiksel modelleme
stirecinin belirlenen problemin anlasilmas: ve ¢oziilmesinde sagladig: kolaylik goz
oniinde bulunduruldugunda gercek yasam problemi olarak ele alinan cevre
sorunlarinin ¢6ziimiinii desteklemesi beklenen bir sonug olarak ifade edilebilir. Egitim
ortamlarinda son yillarda giincellik kazanan STEM egitimi disiplinler aras1 yaklagimi
esas almaktadir (Inci ve Kaya, 2022). Yenilik¢i gevre egitimi faaliyetlerinde disiplinler
aras1 yaklasim Oonem arz etmekte olup temel amaci bireylere ¢evre bilinci kazandirmak
olan gevre egitiminin giincel bir bakis agisiyla planlanmasi dnemlidir (Kdseoglu ve
Erten, 2022). Gelismis problem ¢ozme siireci olan matematiksel modelleme siireci ile
STEM egitiminin entegrasyonun g¢evre problemlerini ¢6zmede yol gosterebilecegi

distiniilebilir.

Sonug olarak, matematiksel modelleme ile yapilandirilmig STEM etkinliklerinin
gercek yasam problemlerinin ¢oziimiinde bilimsel tahminlerden ve sayisal verilerden
yola cikilarak akil ytiriitme becerilerinin gelismesinde (hipotetik diisiinme, yaratici
diistinme, oranh diistinme, degiskenleri belirleme ve kombinezonlu diisiinme,
korelasyonel diisiinme, olasilikli diisiinme) etkili oldugu, bu siire¢ ile birlikte
matematiksel modelleme becerilerinin ve matematik okuryazarligimin arttigi bu
dogrultuda matematiksel yeterliklerinde olumlu yonde degisim yasandigi aym

zamanda matematik kaygilarimin da azaldig: sdylenebilir.

ONERILER

1. Kontrol gruplu deneysel bir siireg olusturularak tek grup on test-son test deseninden

kaynakli olabilecek sinirliliklar ortadan kaldirilabilir.
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2. Bu arastirma biiytik Olgiide nicel bir arastirma olup nicel verilerin desteklenmesi ve
orneklendirilmesi amaciyla nitel veriler bir alternatif yontem dahilinde toplanmuistir.
Akil yiriitme becerileri nitel verilerle genel olarak desteklenmekle birlikte akil
ylriitme becerilerini olusturan her bir alt boyutun gelisimine yonelik daha detayl

bilgi elde etmek amaciyla nitel veri agirlikli bir veri toplama siireci gelistirilebilir.

3. Matematik kaygisina sahip bireylerin kaygilarmin azaltilmasma yonelik

calismalarda matematiksel modelleme etkinlikleri tercih edilebilir.

4. Cevre sorunlariin disindaki farkli konularda matematiksel modellemeler yapilarak

karsilasilan problemler ¢oziilebilir.

5. Egitim siirecinde cevreye yoOnelik yapilacak etkinliklerde biligsel, duyussal ve
davramigsal kazanimlarin Ogrencilere kazandirilmasi bakimindan matematiksel

modelleme stireci olusturulabilir.

6. Matematigin hayattaki yerinin anlagilmasma yardimci olmak igin matematiksel

modelleme siireci ile STEM yaklagimi bir arada ele aliabilir.

7. Matematiksel modelleme etkinlikleri ile bireylerin Piaget’in belirttigi soyut islemler
donemi ozelliklerine ne derece sahip olduklar1 veya olmadiklar1 incelenebilir. Bu

sayede bireylerin eksikliklerinin giderilmesine yonelik ¢alismalar yapilabilir.

8. Matematiksel modelleme etkinliklerinde zihinden gergeklestirilen soyut islemler
gozlemlenebilir somut etkinlikler haline dontistiiriilerek etkinliklerin zorlayic1 yonii

en aza indirilebilir.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyam
1. Yazar Katki Oran1: % 25

2. Yazar Katki Orani: % 25

3. Yazar Katki Oran1: % 25

4. Yazar Katki Orant: % 10

5. Yazar Katki Orani: % 5

6. Yazar Katki Orani: % 5

7. Yazar Katki Oran1: % 5
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Destek ve Tesekkiir Beyam

Yazar(lar), bu makalenin arastirilmasi, yazarli§1 ve yayinlanmas: icin herhangi bir

finansal destek almamustir.
Catisma Beyam

Yazar(lar), bu makalenin arastirilmasi, yazarligi ve/veya yaymlanmasma iliskin

herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢atismas1 beyan etmemistir.
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