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MATEMATIK OGRETMENiI ADAYLARININ DERS KiTAPLARINDAN
UYARLADIKLARI MODELLEME PROBLEMLERININ iNCELENMESI

INVESTIGATION OF MODELING PROBLEMS ADAPTED BY PRE-SERVICE MATHEMATICS
TEACHERS FROM TEXTBOOKS

Buse Gizem YITMEZ!, Ayse TEKIN DEDE?, Siiha YILMAZ?

OZ: Bu arastirmada matematik Ogretmeni adaylarmim ders
kitaplarmndaki sorulardan uyarladiklar: problemlerin, modelleme
problemi kriterlerini saglama durumlarinin ve s6z konusu sorulari
secme sebeplerinin incelenmesi amaclanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda aragtirma, nitel aragtirma desenlerinden durum
caligmast ile ylritilmigstir. Aragtirmanin verileri 0gretmen
adaylarmin ders kitaplarindaki sorulardan uyarladigi on dokuz
problem ve odak grup goriismelerinden elde edilmistir.
Arastirmada veri analizi iki asamada gergeklestirilmistir. Ilk
olarak Ogretmen adaylarinin uyarladigi problemler, Borromeo-
Ferri’nin (2018) belirledigi modelleme problemlerinin sahip
olmas1 gereken kriterlere dayali olarak arastirmacilar tarafindan
gelistirilen bir rubrik ile analiz edilmistir. Ardindan tiim kriterleri
saglayan modelleme problemlerini gelistiren yedi grup ile
gergeklestirilen odak grup goriismelerinin  betimsel analizi
yapilmigtir. Arastirma sonuglart 6gretmen adaylarinin  ders
kitaplarindaki sorulardan uyarladiklart problemlerin, gergekei
olma ve problem durumu olusturma kriterlerini sagladigi ancak
karmasik, otantik ve modelleme siireci igerisinde ¢oziilebilir olma
kriterlerini  saglama  durumlarinda  eksiklikler  oldugu
belirlenmigtir. Ayrica 6gretmen adaylarinin ders kitaplarindan
S0z konusu sorular1 segerken genel anlamda giinliik hayata, farkli
¢Ozlim yollarina ve kendi deneyimlerine uygun olma durumlarini
g6z Onilinde bulundurduklart goriilmiistiir. Arastirmada elde
edilen sonuglar baglaminda Ggretmen adaylarinin modelleme
problemlerini olustururken yasadigi zorluklarin 6niine gegmek
i¢in Onerilerde bulunulmustur.

Anahtar sozciikler: Modelleme problemi, matematik dgretmeni
aday1, ders kitabi.

Bu makaleye atif vermek igin:

ABSTRACT: In this study, it is aimed to examine the availability
of modeling problems adapted by pre-service mathematics teachers
from the questions in the textbooks, and the reasons for choosing the
questions in question. In line with this purpose, the research was
conducted with a case study, one of the qualitative research designs.
The data of the study were obtained from nineteen problems adapted
by the pre-service teachers from the questions in the textbooks and
focus group interviews. Data analysis was carried out in two stages.
First, the problems developed by the pre-service teachers were
analyzed with a rubric developed by the researchers based on the
criteria that modeling problems should have as determined by
Borromeo-Ferri (2018). Then, descriptive analysis of the focus
group interviews with seven groups that developed problems that
provided all the criteria and that were determined to be modeling
problems was conducted. The results of the study revealed that the
problems adapted by the pre-service teachers from the questions in
the textbooks provided the criteria of being realistic and problem,
but there were deficiencies in meeting the criteria of being complex,
authentic and solvable through the modeling process. In addition, it
was observed that while selecting the questions from the textbooks,
the pre-service teachers generally considered their suitability for
daily life, different solution methods, and their own experiences. In
the context of the results obtained in the study, suggestions were
made to prevent the difficulties experienced by the pre-service
teachers while designing the modeling problems.

Keywords: Modeling problems, pre-service mathematics
teachers, textbooks.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Borromeo-Ferri (2018) explained the criteria required for modeling problems as (a) being open-ended, (b)
being complex, (c) being realistic, (d) being authentic (e) having a problem structure, and (f) solvable
through the modeling process. Considering the criteria required for modeling problems, it is seen that
modeling problems should be quite different from traditional problems that are solution-oriented, abstracted
from real life or artificial reality, and force students to apply certain algorithms. Therefore, mathematics
teachers or pre-service teachers should take these six criteria into consideration when designing modeling
problems. However, while it is not easy to design even a traditional problem from textbooks, it is not easy
to design a modeling problem that needs to provide various criteria (MaaB et al., 2018). Therefore, modeling
problem design can be started by transforming traditional problems in textbooks into modeling problems,
as stated by Borromeo-Ferri (2018). Based on Borromeo-Ferri's (2018) argument, this study aims to
examine whether the questions adapted by pre-service mathematics teachers from textbooks meet the
criteria of modeling problems, and the reasons for choosing these questions. In this direction, the problems
that the research seeks to answer are determined as follows:

1. How do the questions from textbooks adapted by pre-service mathematics teachers provide the criteria
of modeling problems?

2. What are the reasons for pre-service mathematics teachers to choose the questions from the textbooks?

Method

This research is based on a case study, one of the qualitative research designs. It was conducted with
nineteen groups consisting of the students studying in last year of middle school mathematics teaching
department and third year of secondary mathematics teaching department. The data of this study were
obtained from nineteen problems adapted from the questions in the textbooks by each group and focus
group interviews with the participants of seven groups whose problems are appropriate to the modelling
problem criteria. Data analysis was carried out in two stages: First, the modeling problems adapted from
the textbooks by the participants were analyzed according to Borromeo-Ferri's (2018) modeling problem
criteria. Then, the records of the focus group interviews were transcribed into text. In these transcripts, the
answers to the questions asked to the pre-service teachers regarding their fulfillment of the modeling
problem criteria were analyzed according to Borromeo-Ferri's (2018) framework, while the reasons why
the pre-service teachers chose the questions in question from the textbooks were revealed descriptively.

Findings

When the modeling problems adapted by the participants were examined, it was determined that twelve of
the nineteen groups met the criteria of being open-ended and complex, seventeen of them met the criteria
of being realistic, eight of them met the criteria of being authentic, all of them met the criteria of having a
problem structure, and seven of them met the criteria of being solvable through the modeling process. In
addition, while selecting the questions from the textbooks, the pre-service mathematics teachers considered
the following aspects: being suitable for daily life, being suitable for different solutions, being interesting,
being suitable for their own experiences, being aware of social events, being solvable in GeoGebra, taking
into account the student level, and meeting the modeling criteria.

Discussion and Conclusion

As a result of the research, seven of the problems developed by nineteen groups were evaluated as
mathematical modeling problems because they provided the modelling problem criteria. The other
problems provided some of these criteria. When the results of the study are evaluated in general terms, it is
seen that the questions from the textbooks adapted by the pre-service teachers met the criteria of being
realistic and having a problem situation. Similarly, Tekin-Dede et al. (2017) found that the majority of the
pre-service teachers who designed modeling activities provided the principle of being realistic. Paolucci
and Wessels (2017) state that pre-service mathematics teachers are competent in creating real life contexts.
Verschaffel and colleagues (2000) and Osana and Pelzcer (2015) state that when the problem has a real-
life context, it contributes significantly to the development of pre-service teachers' problem posing skills.
In addition, Nicol and Bragg (2009) state that pre-service teachers' familiarity with open-ended questions
contributes to their problem posing. The results of the research show that pre-service teachers have
difficulties in the criteria of complexity, authenticity and solvability within the modeling process. Similarly,
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Dogan (2020) found that pre-service mathematics teachers had difficulties with authentic modeling
problems.

In addition, while selecting the questions from the textbooks, most of the pre-service mathematics teachers
stated that they pay attention to the questions to be from daily life. Similarly, in the literature, pre-service
mathematics teachers stated that the most frequently used criterion for the properties of mathematical
modeling problems was their suitability for real life (Kula-Unver et al., 2018; Ozer & Bukova-Giizel, 2014;
Sahin et al., 2019). The fact that the participants paid attention to being interesting while choosing the
questions in the textbooks is similar to the study of Kula-Unver et al. (2018) in which pre-service teachers
designed modeling problems. One of the groups stated that while adapting the modeling problem, they
considered raising awareness about social events. In parallel, I et al. (2018) draw attention to studies aiming
to create social awareness in modeling problems.

Based on the results of the study, it is suggested that teacher training programs should focus more on
modeling problem posing and emphasize the missing criteria. In addition, seminars can be given for
mathematics teachers to adapt modeling problems from textbooks in accordance with their grade levels. In
this way, the criteria for being a modeling problem can be examined in more detail by practicing modeling
problems in a real classroom environment.

GIRIS

Son yillarda egitim reformlan ile birlikte matematik egitiminde bireylerin giinliik yasamlarinda
karsilastiklart durumlari anlama, analiz etme ve ¢ozme becerilerini gelistirmenin 6nemi T{izerinde
durulmaktadir. S6z konusu egitim reformlarina yon veren Ortak Cekirdek Eyalet Standartlar1 (Common
Core State Standards Initiative [CCSSM]) (2010) ve Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM]) (2000) de ger¢ek yasam problemlerinin ¢oziimiinde
matematigin kullanilmas1 gerektigini acik bir sekilde vurgulamaktadir. Matematiksel bilginin ger¢ek yagam
problemlerinin ¢dztiimiinde kullanilmasi temel olarak matematiksel modellemeye dayanmaktadir. Yaklagsik
son elli yilda matematiksel modellemenin &gretilmesi ve dgrenilmesi tiim diinyada énemli bir aragtirma
alan1 haline gelmistir (Schukajlow ve digerleri, 2018). Matematik egitimi alaninda hatir1 sayilir dergilerden
olan ZDM-Mathematics Education (2018), Quadrante (2021), ESM (2022) ve Mathematical Thinking and
Learning'de (2022) modellemeye ayrilmig olan 0zel sayillar da bu aragtirma alaninin Gnemini
gostermektedir (Brady vd., 2022). Matematiksel modelleme, uygun matematiksel modelleri secerek veya
insa ederek gergek yasam problemlerinin matematiksellestirilmesini ve ayrica ger¢ek diinya baglamlarinda
karsilik gelen matematiksel problemlerin ¢éziimiiniin sonuglarini yorumlayip dogrulanmasini gerektiren
bir siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Borromeo-Ferri, 2018). Bu anlamda matematiksel modelleme, gercek
yasam problemlerinin matematiksel yontemlerle ¢oziilmesi sayesinde Ogrencilere matematigi gercek
yasamla iligkilendirme firsat1 saglamaktadir. Dolayisiyla 6grencilere bu firsati sunmak i¢cin modelleme
konusunda bilgi sahibi olmak, matematiksel modellemenin derslere nasil entegre edilecegini kavramak,
uygun modelleme problemi gelistirmek veya kullanmak 6gretmenlerin 6nemli sorumluluklar arasindadir.

Borromeo-Ferri (2014) 6gretmenlerin modelleme 6gretiminde sahip olmasi gereken teorik boyut,
modelleme problemi boyutu, 6gretim boyutu ve tan1 boyutu olmak {izere dort yeterlik tanimlamigtir. Teorik
boyut, matematiksel modellemenin ne anlama geldigini, gerceklik ile matematik arasinda isleyen
modelleme dongiilerinin farkli temsillerini, modellemenin amacin1 ve farkli perspektiflerini, modelleme
problemlerinin igeriginin ne oldugunu ve neleri igerdigini bilmeyi kapsar. Modelleme problemi boyutu,
modelleme problemlerinin ¢oklu ¢ézliim yaklagimlarini bilme, biligsel analizini yani modelleme siirecinin
farkli asamalarindaki ¢oziim adimlarimi somut olarak simiflandirabilme ve modelleme problemi
gelistirebilmeyi icerir. Ogretim boyutu modelleme problemlerinin uygulanacag: dersleri planlama, bu
dersleri yiirlitme, 6grencilere miidahale, destek ve geri bildirimler konusunda diistinmeyi igerir. Tan1 boyutu
ise modelleme siirecinin basamaklarini, bu siirecte karsilasilan zorluklar ile hatalari belirleme ve modelleme
problemlerini degerlendirme olarak ele alinir. Bu boyutlar dikkate alindiginda 6gretmenlerin matematiksel
modelleme 6gretiminde basarili olmalari, bu boyutlarin tiimiine sahip olmalar1 ile miimkiindiir.

Etkili 6gretmenler matematigi problem c¢ozerek ogretirler ve matematiksel kavramlar ve siiregler
aracihifiyla Ogrencilerin matematiksel diislinmelerini ve Ogrenmelerine olanak saglayan problemler
tasarlarlar veya segerler (English vd., 2005). Modelleme problemleri ise bu tiir problemlerin miikemmel
ornekleridir. Dolayisiyla 6gretmenlerin modelleme problemlerini tasarlarken, modellemeyi geleneksel
problem c¢ozmeden ayiran modelleme problemlerine 6zgli 6zellikleri ayirt edebilmeleri gerekmektedir
(Borromeo-Ferri, 2018). Modelleme problemleri 6grencinin veriyi yorumlayarak, matematiksel model
olusturmak igin elde ettigi sonuglari yorumlamasini gerektirir (Lesh ve Zawojewski, 2007). Bu anlamda,
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gelencksel problemlerde veriler ve bu verilere bagh olarak elde edilen sonuglar statik ve degismez olarak
kabul edilirken, modelleme problemlerinde veriler ve sonuglar dinamiktir yani siirekli olarak yeniden
yorumlanarak formiile edilebilir veya degistirilebilir (Zawojewski, 2013). Geleneksel matematik
problemlerinin aksine, modelleme problemleri problem ¢ézmenin yani sira problem olusturmaya tesvik
eder ¢ilinkii modelleme problemleri dogasi geregi cok¢a soru sormayi ve varsayimlarda bulunmayi gerektirir
(Brown ve Walter, 1993). Bu anlamda 6gretmenler gercek diinya ile matematigi 6zgiin bir sekilde birbirleri
ile iligskilendirmek igin yeni yaklasimlara ihtiya¢ duyarlar. Kaiser ve Schwarz (2010) modelleme
problemlerinin gelistirilmesinin ve tanimlanmasinin, modelleme siirecinin en dnemli ve en iddiali kismi
oldugunu belirtmektedir. Dolayistyla 6gretmenler icin geleneksel problemlerin sahip olmasi gereken
kriterlerden ¢ok daha fazlasina sahip olmasi gereken matematiksel modelleme problemlerini olusturmak
oldukca zorlayicidir.

Borromeo-Ferri (2018) modelleme problemleri icin gerekli olan kriterleri alti gruba ayirmustir.
Bunlar; (a) acik uglu olma, (b) karmasik olma, (c) gergekgi olma, (d) otantik olma (e) problem durumu
olusturma ve (f) modelleme siireci igerisinde ¢oziilebilir olma kriterleridir (bkz. Sekil 1).

Acik uclu
olma
Modelleme
stireci Karmasik
icerisinde olma$
coziilebilir |
Im \
oma B Modelleme '\
problemi
kriterler1
Problem .
durumu Gerl;;;l:kgl
olusturma e
Otantik
olma

Sekil 1. Modelleme problemi kriterleri (Borromeo-Ferri, 2018)

Acik uglu olma kriteri modelleme probleminin birden fazla ¢éziimiiniin olmasin1 gerektirmektedir.
Bu kriter 6grencilerin goriislerine bagli olarak c¢esitli problem tanimlarinin ve ¢dzlimlerinin miimkiin
oldugu anlamina gelmektedir (Kaiser ve Schwarz, 2010). Diger bir deyisle problemin varsayimlara ve
yorumlamaya dayali olup farkli ve 6zgiin ¢6zlimlere acik olmasi gerekmektedir. Eger problem durumunda
yalnizca on kosullar, veriler ve bilgiler yer aliyorsa ve Ogrenciler bunlardan hareketle matematiksel
modeller, algoritmalar olusturarak sonuca ulasiyorsa bu karmasik bir problemdir ve dolayisiyla oldukga
acik ucludur (MaaB3, 2010). Karmasik olma kriteri, 6grencinin baglami anlamasini ve modelleme
yapabilmek icin ilgili veriyi arastirip bulmasini igermektedir (Borromeo-Ferri, 2018). Modelleme
problemlerinde ¢dziim i¢in kullanilabilecek veriler kimi zaman eksik sunulurken kimi zaman da problemde
¢ok fazla sayida veri bulunmaktadir. Bu sayede &grenciler gerekli olacak verileri nasil arayacaklart ve
bunlara dayali olarak nasil varsayimlarda bulunacaklari hakkinda fikir edinirler (Borromeo-Ferri, 2018).
Gergekei olma kriterinin saglanmasi i¢in problemin 6grenciler i¢in gercek yasam durumlarimi igerecek
sekilde olusturulmasi gerekmektedir. Ogrencilerin modelleme problemlerinin ¢dziim siirecinde akil
yiirlitebilmeleri ve ¢oziime ulagabilmeleri i¢in ger¢ek diinyadaki durumu anlamlandirmalar1 gerekmektedir
(Borromeo-Ferri, 2018). Gergekgi olma kriteri olarak adlandirilan bu gereklilik, modelleme problemlerinin
ozelliklerini tanimlayan diger ¢alismalarda da vurgulanan 6nemli bir kriterdir (Borromeo-Ferri ve Lesh,
2013; Maal3, 2010; Galbraith, 2015). Diger yandan modelleme her zaman gergeklikle iliskilidir, ancak
gercekligin var olmasi bir modelleme problemi olmasi igin yeterli degildir (Maaf3, 2010). Bir problemin
modellemeye uygun olmasi igin gerceklik yaninda diger kriterlerin de saglanmasi gerekmektedir. Bu
kriterlerden biri olan otantiklik, gerceklik kriteri ile birbirine olduk¢a yakindir. Otantiklige gore
problemdeki olgular gergektir yani 6grencilere sahte bir ger¢eklik sunulmaz (Borromeo-Ferri, 2018). Palm
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(2007) otantiklik kavramini ele alirken bir problemin ger¢ek yasam performansini ne 6l¢iide yansittiginin
tartisilmast gerektigini ifade ederken, Vos (2011) modelleme problemlerinin egitim dis1 amag igermesi
gerektigine vurgu yapmaktadir. Vos’un yaklasimi dikkate alindiginda otantiklik, hem matematik disi
baglama sahip olmasi hem de bu 6zel durumda matematigin uygulanabilmesi anlamina gelir. Diger bir
deyisle problemdeki matematik dis1 baglam gercek yasamdan olmali ve problem matematigin belirli bir
konusuna yonelik 6zel olarak tasarlanmamis olmalidir. Niss (1992) otantik problemleri, belirli bir alanda
calisan kisilerin giinliik islerinde karsilasabilecekleri problemler olarak tanimlamaktadir (akt. Kaiser ve
Schwarz, 2010). Bu sayede 6grenciler gergek yasamlarinda yer alan problemlerin ¢éziimiinde matematigin
ve matematiksel modellemenin giiclinii deneyimlerler (Kaiser ve Schwarz, 2010). Otantiklik s6z konusu
oldugunda, 6grenciler ugrastiklar1 baglamin gergekten var oldugunu ve karsilagtiklari problemin matematik
dersleri disinda da ¢6ziime kavusturulmasi gereken gergek problem oldugunu varsayabilirler (Vos, 2015).
Problem durumu olusturma kriteri, rutin aktivitelerle ¢oziime ulasilamamasini yani 6grencilerin ¢oziime
gotiirecek stratejiler ilizerinde kapsamli disiinebilmesini igermektedir (Borromeo-Ferri, 2018). Genel
anlamda problem, ¢oziilmesi zor bir konu, siipheli bir durum veya belirsizlik iceren karmasik bir gorev
olarak tanimlanmaktadir (Seel, 2012). Dolayisiyla bir problemin ¢oziimii, 6grencilerin matematiksel
diisiinerek derste ogrendiklerinden farkli algoritma bulabilmelerini gerektirmektedir (Tiirniikli ve
Yesildere, 2005). Son kriter olan modelleme siireci igerisinde ¢oziilebilir olma ise modelleme problemi
¢oziiliirken modelleme dongiisiiniin tiim asamalarinin kullanilmasini gerektirir (Borromeo-Ferri, 2018). Bir
modelleme probleminin ¢oziimiinde gergeklik ile matematik arasinda hareket edilmektedir. Borromeo-
Ferri’ye (2006) gore modelleme siireci gergeke¢i bir problem ile baslar. Problemi anlamaya calisirken
Ogrenci durumun zihinsel gosterimini olusturur. Bir sonraki adimda 6grenci problemi sadelestirerek gercek
bir model elde eder. Ger¢ek modelin matematiksellestirilmesi ile matematiksel model elde edilir.
Ogrenciler matematiksel model iizerinde matematik yeteneklerini kullanarak matematiksel olarak calisirlar
ve matematiksel ¢ozlime ulasirlar. Bu ¢6ziim 6nce yorumlanarak gergek sonuglar elde edilir ve sonra gergek
sonugclar ile zihinsel gosterimler arasindaki uyusum kontrol edilerek dogrulama yapilir.

Modelleme problemleri icin gerekli olan kriterler goz oniine alindiginda modelleme problemlerinin
yalnizca ¢6ziim odakli, gercek yasamdan soyutlanmis ya da yapay gergeklik iceren ve dgrencileri belirli
algoritmalar1 uygulamaya zorlayan gelencksel problemlerden oldukga farkli yapida olmasi gerektigi
gorlilmektedir. Dolayisiyla modelleme problemleri olusturulurken matematik 6gretmenlerinin veya
Ogretmen adaylariin bu alt1 kriteri dikkate almasi gerekmektedir. Literatiirde yiizlerce modelleme problemi
bulunmaktadir ancak bu problemler kiiltiirel farkliliklar, smif seviyesi, Ogrencilerin Ogrenmeleri,
hazirbulunusluklar1 ve miifredata uygun olmamasit gibi sebeplerle Ogretmenler tarafindan
kullanilamayabilir. Dolayisiyla literatiirde yer alan modelleme problemleri her ne kadar fikir verse de
Ogretmenlerin gerektiginde modelleme problemleri gelistirebilmeleri gereklidir. Ancak ders kitaplarindan
yer alan geleneksel problemleri bile tasarlamak kolay degilken, cesitli kriterleri saglamasi gereken
modelleme problemlerini tasarlamak hi¢ kolay degildir (Maal vd., 2018). Dolayisiyla modelleme problemi
tasarimma Borromeo-Ferri’nin (2018) de ifade ettigi gibi, ders kitaplarinda yer alan geleneksel
problemlerin modelleme problemlerine donistiiriilmesi ile baslanabilir. Borromeo-Ferri’nin (2018) bu
argiimanindan hareketle bu arastirmada matematik 6gretmeni adaylarinin ders kitaplarindan uyarladiklar
sorularin modelleme problemi kriterlerini saglama durumlarinin ve s6z konusu sorulart segme sebeplerinin
incelenmesi amaglanmaktadir. Literatiir incelendiginde 6gretmen adaylarmin modelleme problemleri
olusturmasina yonelik ¢aligmalar yer almaktadir (Bukova-Giizel, 2011; Dogan, 2020; Guerrero-Ortiz ve
Camacho-Machin, 2022; Kula-Unver vd., 2018; Ozgﬁr—Sen, 2020; Paolucci ve Wessels, 2017; Tekin-Dede
vd., 2017; Tekin-Dede ve Bukova-Giizel, 2013). Fakat s6z konusu ¢aligmalarda baslangi¢c noktasi ders
kitaplarindan hazir sorular olmamasi sebebiyle, bu arastirmanin benzerlerinden farkli oldugu ve literatiir
icin bir ilk olusturacagi agiktir.

Matematik 6gretmeni adaylarinin modelleme problemlerini gelistirebilmesi i¢in hem teorik hem de
pratik diizeyde matematiksel modelleme ile ilgili bilgi ve becerilere sahip olmasi gerekmektedir
(Borromeo-Ferri ve Blum, 2010). Bu anlamda arastirma Tiirkiye'de bir devlet iiniversitesinin egitim
fakiiltesinde ilkogretim ve ortadgretim matematik 6gretmenligi boliimiindeki bir dersin pargasi olarak
gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylar gelecekte derslerinde kullanabilecekleri modelleme problemleri
tasarlamiglardir. Arastirma kapsaminda Ogretmen adaylarinin olusturdugu modelleme problemleri
Borromeo-Ferri’nin (2018) modelleme problemlerinin sahip olmas1 gereken kriterler gergevesine gore
detayli bir sekilde incelenmistir. Bu dogrultuda arastirmanin cevabini aradig1 problemler agagidaki gibi
belirlenmistir.

1. Matematik 6gretmeni adaylarinin ders kitaplarindan uyarladiklar1 sorularin modelleme problemi
kriterlerini saglama durumlari nasildir?
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2. Matematik 6gretmeni adaylarinin ders kitaplarindan s6z konusu sorulari segme sebepleri nelerdir?

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu arasgtirma, matematik 6gretmeni adaylarinin ders kitaplarinda yer alan sorulardan uyarladiklar
modelleme problemlerinin Borromeo-Ferri’nin (2018) belirttigi kriterler baglaminda derinlemesine
incelenmesi nedeniyle nitel arastirma desenlerinden durum caligmasi tizerine temellendirilmistir.

Calisma Grubu

Bu aragtirmanin katilimcilarini Tiirkiye’de bir devlet iiniversitesinde 6grenim gormekte olan son
siif ilkogretim ve liglincli sinif ortaggretim matematik d6gretmeni adaylar olusturmaktadir. Calismanin
katilimcilarimi 2022-2023 Bahar doneminde iiniversitenin ¢evrimigi platformu tizerinden yiiriitiilen ve on
dort hafta siiren “Matematik Ogretiminde Modelleme” ve “Matematiksel Modelleme” derslerine katilan
ogrenciler olulturmaktadir. Bu dersler ile matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modellemeye
iligkin bilgi ve becerilerinin gelistirilmesi, farklt modelleme problemlerini ¢6zme deneyimini kazanmalari,
modelleme ile 6gretim siirecini tanimalart ve oOrneklerini tartismalari amacglanmaktadir. Matematik
Ogretmenlerinin modelleme problemlerini olusturabilmeleri i¢in dncelikle modellemeye yonelik bilgi ve
becerilere sahip olmalar1 gerekmektedir (Borromeo-Ferri ve Blum, 2010). Dolayistyla modelleme siirecleri,
modelleme problemi 6zellikleri, 6rnekleri ve ¢oziimleri, teknoloji destekli modelleme siireci ve modelleme
problemlerinin teknoloji yardimiyla ¢oztiimii, modelleme yeterlikleri ve gelisimi, 6gretimde uygulanmasi,
modelleme becerilerinin degerlendirilmesini igeren yedi haftalik egitim tamamladiktan sonra
katilimcilardan ders kitaplarinda yer alan geleneksel bir problemi, modelleme problemine uyarlamalari
istenmigstir. Katilimcilar, kendi istekleri dogrultusunda olusturduklari 4-6 kisilik ¢aligma gruplari ile s6z
konusu modelleme problemlerini gelistirmislerdir.

Katilimeilar tarafindan goniilli olarak 4-6 kisilik G1, G2, Gs... olarak adlandirilan on dokuz grup
olusturulmustur. ilk on ii¢c grup ilkdgretim matematik dgretmeni adaylari son alt1 grup ise ortadgretim
matematik 6gretmeni adaylarindan olugsmaktadir. Arastirmada goriisme yapilan gruplarin verileri transkript
edilirken katilimcilarin isimlerini gizli tutmak amaciyla grup kodu-6gretmen adaymnin kodu seklinde
kodlama yapilmistir. Ornegin birinci gruptaki birinci 6gretmen aday1 Gi-OAj, birinci gruptaki ikinci
ogretmen aday1 Gi-OA; olarak kodlanmistir.

Veri Toplama Araci

Bu arastirmanin verileri, her bir grubun ders kitaplarindaki sorulardan uyarladigi toplam on dokuz
problem ve yedi grubun katilimcilaryla gerceklestirilen odak grup goriismelerinden elde edilmistir.
Arastirmacilar gruplarin olusturdugu modelleme problemlerini Borromeo-Ferri’nin (2018) kriterlerine gére
analiz ettikten sonra modelleme problemi gelistirdigi kabul edilen yedi grup ile uygun bir giin ve saatte
cevrimici ders platformu tlizerinden odak grup goriismeleri gergeklestirmislerdir.

Aragtirmacilar, katilimcilara modelleme problemlerini tasarlamalari i¢in yaklasik iki hafta siire
vermislerdir. Ogretmen adaylar1 bu siire sonunda olusturduklar1 modelleme problemlerini dersi yiiriiten ve
ayni zamanda ¢aligmanin yazarlarindan biri olan &gretim iiyesine c¢evrimi¢i ders platformu kanaliyla
gondermiglerdir. Gelistirilen on dokuz modelleme problemi incelenerek, modelleme problemi kriterlerini
saglayan yedi modelleme problemi hakkinda odak grup goriismesi yapilmasina karar verilmistir. Odak grup
gorlismelerinin temel amaci ¢alismaya katilacak bireyler arasinda ortak bir konuya yonelik ortak bir
deneyimin olmasi esasina dayanmakla birlikte bireylerin ne diisiindiiglinii anlamaya ¢alismaktir (Y1ildirim
ve Simsek, 2021). Bireysel goriismelerle kiyaslandiginda, odak grup goriismeleri belirli bir konuya
odaklanilarak kisa bir siire zarfinda daha fazla verinin elde edilmesine olanak saglamaktadir (Hatch, 2002).
Bu calismada odak grup goriismesi kullanilmasinin en 6nemli sebebi 6gretmen adaylarinin tasarladiklari
modelleme problemlerini grup halinde tasarlamalarindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bireysel gériismelerde
akla gelmeyecek konularin, grup goriismelerinde akranlarinin agiklamalari ¢ergevesinde akla gelebilmesi
ve ek yorumda bulunulabilmesi nedeniyle tercih edilmistir. Buna baglh olarak odak grup goriismeleri ile
tasarlanan modelleme problemlerine yonelik 6gretmen adaylarinin diisiincelerinin agiga ¢ikartilmasi ve
siire¢ hakkinda ayrintil bilgi elde edilmesi amaglanmaistir.

Modelleme problemi kriterlerine yonelik olarak hazirlanan goriisme sorulart tiim gruplara
sorulurken, bazilar1 ise belirli grubun modelleme problemlerine 6zel olarak hazirlanmistir. Odak grup
goriismelerinde yer alan ortak sorular su sekildedir: “Neden ders kitabinda yer alan o problemi sectiniz?”,
“Tasarladiginiz problemin bir modelleme problemi oldugunu diisiiniiyor musunuz?”, “Tasarladiginiz
modelleme probleminin ag¢ik uglu olma kriterini sagladigini diisiinliyor musunuz? Nedenleriyle birlikte
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acgiklaymiz.”, “Tasarladiginiz modelleme probleminin karmasik olma Kkriterini sagladigim disiiniiyor
musunuz? Nedenleriyle birlikte agiklayiniz.” “Tasarladiginiz modelleme probleminin ger¢ek¢i olma
kriterini sagladigimi diigiiniityor musunuz? Nedenleriyle birlikte agiklayimz.”, “Tasarladiginiz modelleme
probleminin problem durumu olusturma kriterini sagladiginmi diisiiniiyor musunuz? Nedenleriyle birlikte
aciklaymiz.” ve “Tasarladiginiz modelleme probleminin modelleme siireci igerisinde ¢oziilebilir olma
kriterini sagladigin1 disiiniiyor musunuz? Nedenleriyle birlikte agiklaymmiz.”. Katilimcilar modelleme
problemlerini tasarladiktan sonra gergeklestirilen bu goriismeler ders disi1 bir zamanda g¢evrimici ders
platformu {izerinden ¢alismanin yazarlar tarafindan gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin gériisme
verilerini transkript edebilmek ve veri kaybini dnlemek i¢in hem yazili ve shem de 6zlii onaylar1 alinarak
video kayitlar1 alinmigtir. Goriismeler esnasinda arastirmacilar 6grencilerin diisiincelerine miidahalede
bulunmamistir. Ancak arastirmacilar, katilimcilarin diislincelerini ortaya g¢ikarmak ve gerektiginde
yaklagimlarini daha fazla netlestirmek icin sorular sormustur.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Calismanin verileri iki agamada analiz edilmistir. Birinci asamada katilimcilarin ders kitaplarindan
uyarladiklari modelleme problemleri Borromeo-Ferri’nin (2018) modelleme problemi kriterlerine gore yani
var olan bir kavramsal ¢erceveye gore analiz edilmistir. S6z konusu analizde modelleme problemlerinin
kriterleri saglama durumlarini belirlemek amaciyla bir rubrik gelistirilmistir. Ik olarak Borromeo-Ferri nin
(2018) kriterleri rubrigin boyutlarini olusturmus ve her bir kriter i¢in uygun, bir dl¢lide uygun ve uygun
degil seklinde ii¢ diizey tanimlanarak taslak rubrik olusturulmustur. Ardindan taslak rubrik kullanilarak
modelleme problemlerinin incelemesi gergeklestirilmis ve agik uclu olma, otantik olma, problem durumu
olusturma ve modelleme siireci icerisinde ¢oziilebilir olma boyutlarinin uygun ve uygun degil olarak iki
diizeyde degerlendirilmesine karar verilmistir. Bunun sebebini agiklamak icin 6rnek verecek olursak, agik
uclu olma kriteri ele alindiginda, bir problem durumunun varsayimlara gore birden fazla ¢dzliim
olusturmaya uygunlugu bir dlgiide olamayacagi i¢in problemler ya agik uglu ya da acik uglu degil olarak
degerlendirilmistir. Bir baska ornekte, modelleme siireci igerisinde ¢dzilebilir olma boyutunda,
katilimcilarin problemleri nasil ¢ozdiikleri degil gelistirilen problemin ¢dziimiiniin modelleme siireci
igerisinde tiim basamaklari kapsayacak sekilde ¢6ziim olusturulabilecek nitelikte olup olmadig1 g6z dniinde
bulundurulmustur. Bu baglamda bir problemin modelleme siireci igerisinde bir 6l¢iide ¢ozlimiiniin miimkiin
olamayacagi sebebiyle s6z konusu boyut iki diizeyde degerlendirilmistir. Benzer durumlar otantik olma ve
problem durumu olusturma boyutlar1 i¢in de gegerli olmustur. Son olarak s6z konusu rubrik modelleme
alaninda ¢aligmalari olan bir uzmana gonderilerek igerik ve problemleri degerlendirme agisindan
uygunlugu igin goriis alinmistir. Uzman goriisii dogrultusunda diizey tanimlamalarinda birtakim
diizenlemeler yapilmis ve Tablo 1’de goriildiigii iizere Modelleme Problemi Degerlendirme Rubrigi’nin
son hali verilmistir.

Tablo 1.
Modelleme problemlerini degerlendirme rubrigi
Boyutlar Diizeyler Tanimlama
Uygun Problem durumu &grencilerin varsayimlarina gore birden fazla ¢6ziim
Acik uglu olma olusturmaya uygundur.
U desil Problem durumu 6grencilerin varsayimlarina gore birden fazla ¢ézim
ygun degl olusturmaya uygun degildir.
Uygun Qgrenciler problemi ¢6zebilmek i¢in ekstra bilgileri kullanmaya
ihtiya¢ duyar.
Bir 6lgiide uygun Ogrenciler p}rol?lemde verilen verilerin yani sira ekstra bilgileri de
Karmagik olma kullanmaya ihtiya¢ duyar.
Uyeun degil Ogrenciler problemi sade(?e Prol?lem durumunda verilen verileri
kullanarak ¢ozer, ekstra bilgiye ihtiya¢c duymaz.
Uygun Gercek yasam baglamina sahip ve problemde verilen veriler gergek
yasama uygundur.
Gergekei olma Bir 6lgiide uygun }(I};sr:i; }Ilz;sgill Zzzli?mma sahip ancak problemde verilen veriler ger¢ek
Uygun degil Gercek yasam baglamina sahip degil.
Uygun Problem 6grenc'i i¢cin ge.rg:ek yasam@an ¢Oziilmesi gereken bir sorun
Otantik olma olup okul dig1 bir amag 15:ermekted1r. . '
Uygun degil Problem matematiksel bir konunun 6gretimine yonelik olup okul dis1

bir amag icermemektedir.
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Problem

durumu Uygun Problem rutin aktivitelerle ¢oziilemez.

olusturma Uygun degil Problem rutin aktivitelerle kolayca ¢oziilebilmektedir.
Modelleme Uygun Modelleme siirecinin tiim basamaklarinda ¢oziilebilirdir.
siirect igerisinde Uygun degil Modelleme siirecinin tiim basamaklarinda ¢6ziilebilir degildir.

¢Oziilebilir olma

Veri analizinin ikinci agsamasinda odak grup goriismelerinin kayitlar1 transkript edilerek metne
dokiilmiistiir. S6z konusu transkriptlerde dgretmen adaylarina sorulan modelleme problemi kriterlerini
saglama durumlarina iliskin sorularin yanitlar1 Borromeo-Ferri’nin (2018) cergevesine gore analiz
edilirken, 6gretmen adaylarin ders kitaplarindan neden s6z konusu sorular sectikleri ise verdikleri
yanitlar ¢ergevesinde betimsel olarak ortaya konmustur.

Veri analizi gerceklestirilirken iki arastirmaci siirecin basindan sonuna kadar birlikte calismislardir.
Bu siirecte verileri incelerken fikir ayriligma diistiikleri durumlarda tartismislar ve ortak karara
varmislardir. Tiim analiz siireci fikir birligine varilarak devam etmistir. Bunun yaninda arastirma verilerinin
analizinin {izerinden yaklasik ii¢ ay gectikten sonra tiim veriler tekrar analiz edilmistir. Ilk analiz ve son
analiz karsilastirildiginda uyusum ytizdesi Miles ve Huberman’in (1994) hesabina gore %82 ¢ikmustir.
Boylelikle veri analizinin giivenirligi saglanmaya g¢alisilmistir. Bulgular sunulurken hem &gretmen
adaylarmin ifadelerinden hem de uyarlanan modelleme problemi kesitlerinden dogrudan alintilara yer
verilmistir.

Arastirmanin Etik izinleri

Yapilan bu ¢aligmada arastirma etigi ilkeleri gozetilmis olup gerekli etik kurul izinleri alinmigtir.
Etik kurul izni kapsaminda; Dokuz Eyliil Universitesi'nin Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma ve Yayin
Etik Kurulunun 09/05/2023 tarihli toplantisinda alinan 3 sayili karar ile karar verilmis ve Dokuz Eyliil
Universitesi’nin Rektorliik Makaminca onaylanmistr.

BULGULAR

Bulgular boliimiinde ilk olarak &gretmen adaylarinin ders kitaplarindaki sorulardan uyarladiklar
modelleme problemlerinin kriterleri saglama durumuna iligkin bulgular ardindan s6z konusu sorulari segme
sebeplerine iliskin bulgular sunulmaktadir.

Modelleme Problemlerinin Kriterleri Saglama Durumuna iliskin Bulgular
Modelleme Problemlerinin A¢ik Uglu Olma Kriterini Saglama Durumuna Iliskin Bulgular

Katilimcilarin uyarladiklart modelleme problemleri incelendiginde on dokuz gruptan on
ikisinin probleminin agik uglu olmadigi goriilmiistiir (bkz. Tablo 2).

Tablo 2.
Modelleme problemlerinin agik u¢lu olma kriterine uygunlugu
Acik uclu olma Uygun G2, Gs, Gz, Gg, G2, G1s, G1g

Uygun degil Gy, Gs, G4, Gg, Go, G1o, G11, G13, G14, G16, G17, G1s

Problemlerde katilimeilarin farkli varsayimlara dayali farkli ¢éziimlere imkan vermeyecek sekilde
igerikler olusturmalar1 problemlerinin kapali uglu olmasma sebep olmustur. Ornegin Gi7 radar gorseli
iizerinde ugaklarm farkli noktalarda bulunma durumlarini ele alan probleminde, yalnizca tek bir ¢dziim
olmasi sebebiyle problem agik u¢lu olma kriterine uygun degildir (bkz. Sekil 2).
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Yandaki govsel, bir bolgede bulunan ugaklarm radardaki
goriimtiisiind vermektedir. Cemberlerin hepsi 0" merkez-
lidir ve 24 ¢5 pargaya ayridmigtir, Ugaklara "0" merkes-
li kontrol noktasmdan ilk ve son konumlarinda iki ayn
sinyel gonderilmekte ve bu sinyaller radarda rpnlar oluy-
turmaktadir. Ugaklar, sadece bulunduklar: gemberin iize-
rinde saat ydninde ya da saat yondinin tersinde hareket
edebilmektedir.

1. B ugafmun H noktasma gelmesi igin kag
derece donmesi gerekebilir?

2. C ugafn negatif yénden F noktasioa
giderken A ugaln da poztif yonden D noktasina
gitmektedir. Bu durumda A ugafpn ve € ugajn
nerelerden  tam  olarak  yan  yana  gegebila?
Matematiksel olarak yorumlaymsz.

Acik uclu olma kriterini saglayan yedi grubun problem durumu farkli varsayimlara dayali ¢oziimlere
olanak saglayacak sekilde olusturulmustur. Ornegin G, daha once gergeklestirilen bir oryantiring
yarigmasinda karsilasilan adaletsizlik durumuna iliskin problem gelistirmistir. Bu problem durumunun
oncesinde sunduklar gergek bir haber kesitinde, Tiirkiye Oryantiring Sampiyonasi’nda yarigmacilardan
biri bayragin konum olarak birinci olan yarigmacinin bagladig1 yere daha yakin oldugunu iddia etmis ve
federasyon baskani bu sorunu adil bir sekilde nasil ¢ézeceklerini arastirdiklarini ifade etmistir. Bunun
tizerine G adil bir sekilde oryantiring yarigmasi diizenlenmesi i¢in verilen alanda nasil bir yerlesim plani
yapilmasi gerektigine iligskin ¢esitli varsayimlara dayali farkli ¢oziimler olusturulmasina imkan saglayacak

Sekil 2. Gy7 problem durumu

bir modelleme problemi olusturmustur (bkz. Sekil 3).

> v *

b

Derste dfrencilerine oryantiring yansmna katilmay isteyip
istemediklenini sommustur. Ofrencilennden ¢vet cevabum
alan  Serkan Ofretmen yangmaya katlmak isteyen

| Sfrencilere oryantinng kurallanm kapsayan kisa bir kurs

vermigtir. Kurs bitiminde Kastamonu Hatira Onmani’nda
bir oryantinng etkinlifi dizenlemistir. Bu etkinlik igin
sufi dort gruba aymmgtir, Etkinlik alamnda drencilere

b ctkinlik yapilacak alamn kug bakig: hantasina vermigtis,
.A‘?#‘

e

Sonra  Ogrencilere  haberde  yaganan  adaletsizhikle
kargilagmamak igin gruplann bayragn konumunun ve
baglangic noktalannm  nerede  olmasi  gerekngim
sormusgtur.

G, grubundaki katilimeilar kendileriyle gergeklestirilen gériismede problem durumunun neden agik

Sekil 3. G, problem durumu

uclu olduguna iligkin diisiincelerini asagidaki gibi ifade etmistir:

G2-OA1: Bence agik uclu ciinkii hem farkli baslama noktalar: sececek kendisine gére, yani énce onu
secebilir daha sonra varilacak noktayr secebilir ya da énce varilacak noktayr sectikten sonra onu

degerlendirerek baslama noktalarini segebilir diye diistiniiyorum.

G2-OAy: Biz once sey dive diisiinmiistiik ... Acaba baslama noktalarini verip mi orta noktay
buldursak o zaman ¢ok farkli ¢oziime ulagamayacagimiz fark ettik. Dedik ki hem ¢ocuklar farkli orta
noktalar segebilsin ya da farkli baslangi¢ noktalar: secebilsin ki birden fazla ¢oziime ulasabilsin,

farkli bakig acilariyla yaklasabilsin diye.

G2-OAs: Bu noktalart yerlestirirken de birden fazla ¢éziime uygun olacak sekilde yerlestirmeye

calistik.

Modelleme Problemlerinin Karmasik Olma Kriterini Saglama Durumuna Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin gelistirdigi modelleme problemlerinden alti tanesi karmasik olma kriterine
uygun, alt1 tanesi bir 6l¢lide uygun ve yedi tanesi de uygun degil olarak degerlendirilmistir (bkz. Tablo 3).

Tablo 3.

Modelleme problemlerinin karmagsik olma kriterine uygunlugu

Uygun Gz, Gz, Gs, Gis, Gis, Gig
Karmasik olma Bir dlgiide uygun Ga, Gs, Gy, Gio, G12, G4
Uygun degil G1, G4, Gs, Gu1, Gi6, G17, Gus
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Ornegin Gis tasarlanacak olan bir kar kiiresinin maliyetini hesaplama iizerine gelistirdigi problemde
kar kiiresini tasarlamak icin gerekli olan tiim malzemelere iligkin verileri problem durumunda hazir olarak
vermistir (bkz. Sekil 4). Problem ¢6ziim siirecinde ekstra veriye ihtiyag duyulmadan problemin ¢oziilebilir
olmas1 sebebiyle s6z konusu problem karmasik olma kriterini saglamamustir.

BOYUT | FIYAT Bir hediyelik esya Ureticisi yeni yl igin kar kiireleri tasarlamaktadie. Cam kireler
(caP) Kin anlasud: fabrikada dretilen kirelerin boyut ve fiyat listesi yandaki gibidir,

Uretici kar kirelerinen igine ddzgun komi gseklinde olan ¢cam agact modeli
yerlestirmeyi dissinmektedir, Cam agaglanm 1000 mililitresi 12 TL olan plastik
5CM 6,55 TL maddeyi kabba dokerek uretecektir. Boylece istedigi boyutlards koniler elde
edebilmektedir. Aynca Greticinin kar yajwormus gorantlsd elde edebdmesi
6CM 8,10 TL Kin kurenin igine glisenin ve su kangmi koymass gerekmektedir. Gliserinin 50
mililitresi 95 TU dir. Hazirlamasi gereken kangm igin her 85md suya Smi gliserin
7CM 9,00 TL eklemelidie

4CM 4,05 TL

oM 950 TL Bu uretici gliserin maliyetini azaltmak igin kirelerin igine hacmi olabildiince
" bayik cam aBaglan koymay diglinmistir, Sizin goreviniz ise Ureticinin en
distik maleyeth kar kiiresini tasarlamasing yardncs olmaktr

1) Sizce dreticinin buldufiu bu taktik ige yarar me? Yapabilecefi bagka taktikler var midu? Kendi

fikirlerinizi sununuz.

2) Bir kirenin igine koyulabilecek en bayiik hacimli koninin yukseklifli kag cm olur? Bunu bitun kire
modelleri igin hesaplayimz. Boylece Gretici uygun kaliplan gikarabilsin,

Sekil 4. Gig problem durumu

Karmasgik olma kriterine bir 6l¢iide uygun olarak degerlendirilen problemlerden Gs’in probleminde
katilimcilar problem ¢6ziimii igin gerekli olabilecek bazi bilgileri problem ile birlikte verirken su
kanalarinin boyutlari, sekli ve yerlesim plan1 gibi ¢6ziim i¢in gerekli olabilecek ekstra bilgilere ihtiyag
oldugu da gortilmiistiir (bkz. Sekil 5).

Hayvancilifa baglamak isteyen bir ciftci kdyiinde bulan kenar: 300 m olan kare seklindeki arazisine
hayvanlarim otlatmak icin yonca ekmistir. Bir tane inek alarak beslemeye baglanustir. Arazisinin baz
bélgelerinde otlayan inek diizensiz gekilde gezdidi icin bazi bélgelerdeki yoncalar ezilip ziyan
olmaktadir. Bunu énlemek icin 3 m’lik ip kullanarak inegi belli bir bélgeye baglayip otlatmaya karar
verir. Inegin su ihtiyaciu karsilamasi icin de en fazla bir metre genigliginde su kanallar1 yapmalk
istemektedir. Bir siire sonra ciftei inek sayisim arttirr ve bahgesine konumlandirr.

Ciftcinin sahip olabilecegi inek sayisi en fazla kag olabilir? Siz bu cifteinin yerinde olsaydimz su

kanallarin nasil konumlandirirdiniz?

Sekil 5. Gs problem durumu

Karmagik olma kriterine uygun olarak degerlendirilen G7’nin bir bahgeye dikilecek olan aydinlatma
direklerinin sayisi ve dizilimine iliskin tasarlamis oldugu problemin ¢6ziimii i¢in tamamen ekstra bilgiler
kullanilmasi gerekmektedir (bkz. Sekil 6).

900 metrekare seklinde bir bahgeye belirh araliklarla ve bahgenin
her tarafi aydmlanacak gekilde gines panells aydinlatma direklen
dikilecektir. |

Bu 1§ i¢in kag tane aydinlatma diregine ithtiyag vardir ve direkler
nasil dizilmelidir? DistiniinGz ve agiklaymuz,

Sekil 6. G7 problem durumu

Katilimcilarla gerceklestirilen goriismede ise karmasiklik kriterine iliskin katilimcilarin farkli
anlayislara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ornegin baz1 gruplar problem durumunun karmagik olmasini zor
bir ¢oziimii gerektirmesi ve a¢ik uglu olmasiyla karistirmislar ve problemlerinin farkli sekillerde
¢oziilebilecegini vurgulamislardir. Yine bu gruplar aragtirmacinin “Problemin ¢6ziimii i¢in ekstra bilgilere
ihtiyag var m1? Varsa bunlar nelerdir?” sorusu lizerine her biri problem ¢6ziimii i¢in gerekli olacak bilgilerin
neler oldugunu net bir sekilde ifade etmistir. S6z konusu duruma iliskin bir 6rnek verecek olursak,
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hayvancilikla ugrasan bir ¢ift¢inin hayvanlarin kullanacagi su kanallarmin nasil yerlestirilebilecegine
yonelik olusturulan problem durumuna yo6nelik (bkz. Sekil 5), Gs ile gergeklestirilen gériismeden bir kesit
asagida verilmistir:

Gs-OA1: [Problemin karmasik oldugunu] Diisiiniiyoruz hocam. In paralel olarak yapildiginda daha
kolay ama baska kompleks yapilarda sulama kanallar: yerlestirilirse yani farkll farkly sayilar
¢tkiyordu. Bir de biz agik ugluluk koymustuk iste 1 metreye en fazla 1 metre olabilir ha ineklerin
cinsine gore mesela daha kiiciik kafali olan ya da baska inek tiirlerinde daha dar sulama kanallar
da kullanilabilir. Ama hesaplama agisindan bir ya da yarim en mantiklistydi giinkii kiisuratlarla
ugrasmak istemez diye diistindiik biz. O yiizden en fazla 1 diye bir sinir koyduk ama daha kiiciik de
olabilirdi.

A: Ekstra hangi bilgilere ihtiya¢ duyuldugunu diistiniiyorsunuz? Ciinkii karmasikiik yapisinda bunu
barindriyor.

Gs-OA1:Belki sulama sistemleri diye diisiindiik. Ya da w1 bu hayvanlarin yasayacag yerler nasil
dizayn ediliyor, bunlart arastirmasi gerekli diye diistindiik. Bunlar ekstra arastirmasin gerektirecek
yerlerdi.

Goriisme gergeklestirilen bazi gruplar ise karmasik olma kriterini dogru bir sekilde yorumlayarak
problem ¢6ziimii i¢in gerekli olabilecek ekstra bilgilerin neler olabilecegini belirterek, 6grencilerin
arastirarak bu bilgilere kendilerinin ulasmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Ornegin G15 en fazla kar elde
edilmesi i¢in bir serada hangi iriinlin yetistirilmesinin gerektigini hesaplamay1 iceren modelleme
probleminin (bkz. Sekil 8) karmasik olma kriterini karsiladigini asagidaki gibi ifade etmistir:

Gis-OA1: Hocam zaten bizim problemimize baktigimizda bizim problemi ¢ézmek icin kullandigimiz
bir stirii veriyi cocuk problemde bulamuyor yani o fidan araliklar, fidelerin fiyatlari, iste malin satis
fivatlart iste bunlarin hepsini zaten internet tizerinden arastirarak buluyor. Biz de éyle bulduk,
cozdiik zaten.

Modelleme Problemlerinin Ger¢ek¢i Olma Kriterini Saglama Durumuna Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin modelleme problemleri gercekci olma kriterine gére incelendiginde, dokuz
problem uygun ve dokuz problem bir 6l¢iide uygun ve bir problem uygun degil olarak degerlendirilmistir
(bkz. Tablo 4).

Tablo 4.
Modelleme problemlerinin ger¢ekgi olma kriterine uygunlugu
Uygun G1, Gz, Gs, Gs, G7, G1o, G12, G13, Gis
Gergekgi olma Bir dlgiide uygun G3, G4, Gg, Go, G11, G4, G16, G1s, G19
Uygun degil Gz

Tablo 4 incelendiginde yalnizca Gi7°nin probleminin gergek¢i yapida olmadigi belirlenmistir. Bunun
sebebi Gi7’nin problem baglaminin ve verdigi goérselin gergek radar bilgilerine uygun olmamasi olarak
belirlenmistir (bkz. Sekil 2).

Bununla birlikte dokuz problem gerceklige bir oOl¢iide uygun olarak degerlendirilmistir. Bu
problemlerin gercek yasam baglamia sahip oldugu ancak problemin verilerinin ger¢ek yasama uygun
olmadig1 goriilmiistiir. Ornegin Gs bir bahgeye havuz yaptirma konusunu ele aldig1 modelleme probleminde
her ne kadar ger¢ek yasamdan bir baglami gz oniinde bulundurmus olsa da havuzun kenar uzunluklarini
2a ve a birim seklinde cebirsel olarak vermeleri sebebiyle gercek yasamdan verileri yansitamamiglardir
(bkz. Sekil 7).

Kadir Bey., kare seklindeki bahgesinin ortasuna bir
kenan 2a birim olan kare havuz  yaptumugtr
Etrafindaks bir kenar urunlufu a binm olan kare
parsellerden binne cardak, differine ise oyum alam
yapmak istiyor. Daha soura belirledift alanlan gitlerle
kaplayacaktir. a binm kenann ¢it maliyets 100 luadar.
Cit malivetinin en az olmas igin bu alanlar nercler

olabilir?

Sekil 7. Gs problem durumu
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Dokuz problem gerceklige uygun olarak degerlendirilmistir. Bu problemlerden Gis’in probleminde
en fazla kar elde edebilmek icin bir serada hangi iiriiniin yetistirilmesinin uygun olacag: ele alinirken,
problemin ger¢ek yasamdan veriler igerdigi ve Ogrenciler i¢in anlamli bir baglam olusturdugu
diistintilmistiir (bkz. Sekil 8).

Mersin'de tarumla gegimini saglayan bir ¢iftgi kig ayinda da
2 yaun yetigen meyve ve sebzelerden yetigtimek igin
boyutlann 50x100 m® olan dikdértgen seklinde bir sera
8 kiraliyor. Seramn ayhk kirass 800 000 TL ve 12 ay
boyunca ayhk ortalama gider (1satma, ig¢i, sulama,
gilbreleme vb.) 30 000 TL olarak hesaplanmugtar.

Mersin'de seralarda gencllikle salatalik. patlican ve domates yetistinlmektedir, Ciftgi de
serada bunlardan birisini yetigtirecektir,

Ciftgi bir yilda en fazla kar elde etmek igin serada hangi diriln0 yetistirmelidir?

Sekil 8. Gis problem durumu

Gruplarla gergeklestirilen goriismede katilimeilar problemlerinde 6grencilerin giinliik yasamlarinda
karsilasabilecekleri durumlar1 sectiklerini ifade etmislerdir. Ornegin G7’deki katilimcilar parkin
aydinlatilmasina iliskin olusturduklar1 problemin (bkz. Sekil 6) igeriginin ger¢ek yasamdan oldugunu ve
Ogrencilerin sadece bir park oOzelinde degil herhangi bir durumda aydinlatma sorunu ile
karsilasabileceklerini asagidaki gibi ifade etmislerdir:

G7-OA1: Hocam gercek¢i oldugunu diisiiniiyoruz. Ciinkii giinliik hayatta insanlarin parka gittigini
gortiyoruz. Ayni zamanda tasarruf ¢cok onemli su an giiniimiizde. Bir de aydinlatma sorunu giinliik
hayatta karsilasabilecekleri bir sorun yani park olarak degil bahgeyi veya evi de aydinlatirken
bununla karsilagabilirler. O yiizden giinliik hayattan oldugunu diisiiniiyoruz problemimizin.

Modelleme Problemlerinin Otantik Olma Kriterini Saglama Durumuna Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarmin modelleme problemleri incelendiginde sekiz problem otantik olarak
degerlendirilirken geriye kalan on bir problem otantiklige uygun degil olarak degerlendirilmistir (bkz Tablo
5).

Tablo 5.
Modelleme problemlerinin otantik olma kriterine uygunlugu
Otantik olma Uygun Gy, G2, Gs, G7, G, G12, Gis, G1g
Uygun degil Gs, G4, G, Go, G0, G11, G13, G14, G16, G17, G1g

Otantik olma kriterine uygun olmayan problemlerden biri olarak degerlendirilen G14 ekmek israfi
azaltildiginda bugday hasadi igin harcanacak olan mazot miktarmin bir yilda ne kadar azalacaginin
hesaplanmasini istemistir. Problemde ilerleyen aylarda ekmek israf sayilarindaki diizenli artisin gercek
yasamda her zaman miimkiin olmamas1 ve ogrencileri dogrudan bir matematiksel fikre yonlendirecek
olmasi sebebiyle problem okul dist gergek bir amagtan yani otantiklikten uzaklagmistir (bkz. Sekil 9).

Ekmek ismafi gilnmizOn en biyuk problemlenmden

bindir. Ekmek irafi, aym zamanda ckmek igin

kullamlan bujdaym. aynca bufdaym hasats igin

kullamlan mazotun israfi demektir. Bu israfin Snfine

gegmek isteyen Tanm Bakanlfn, halks

bilmglendirmeye  galigmaktadir. Tanm  Bakanhfn

tarafindan yaymlanan kamu spotuna gére Tirkaye'de

ginde 4.9 milyon, yilda ise 1.79 mulysr adet ckmek
. - wraf ediliyor.

Tanm Bakanbifi'ndan bir yetkali, matematik dfretmen: olan Giirkan Bey'e bir proje hazrlamasmm

istemektedir. Girkan Ofretmen bunun igin 8rencileni ile bir proje hazrhiyor. Bu proje kapsamunda bir

yil iginde Thrkiye'dek: tiim finnlara, otellere, yurtlara, hanelere, iswrafin azaltilmas igin hazirladiklan

brogtirient ulagtirmay: planlamuglardir. Ofrenciler

Laym sonunda glinlik ekmek israfux 1000 adet

2.aym sonunda ginlik ckmek israfim 2000 adet

J.aym sonunda ginlitk ckmek israfim 4000 adet

4.aym sonunda ginlik ckmek israfim 8000 adet

olacak sckilde her ay bir Snceks aya gire ckmek israfins 2 kat azaltmayr hedeflemektedirler.

Giirkan Ofretmen ve dfrencilerine bu  problemin ¢dzim@ konusunds yarduncr olumuz ve

olugturdufunuz model kullanarak bu proje tle 1 senede ka¢ TL'lik bir mazot masrafinn Snfine

gesilebilecefini bulunuz,

Sekil 9. G4 problem durumu
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Problem durumu otantik olarak degerlendirilen problemler tamamen okul disi amaglara yonelik
gelistirilmis problemlerdir. Ornegin G; kdyde yasayan insanlara kis mevsiminde gerekli olan igme suyunu
depolamak amaciyla kag¢ tane su depolama kulesi gerektigini hesaplamayi igeren bir problem
gelistirmislerdir (bkz. Sekil 10). Ogrenciler o kdyde yasamasalar dahi ¢dziimleriyle o kdyde yasayan
Kisilerin kis mevsiminde su tasiyan borularin donmasi sebebiyle susuz kalma sorunlarinin iistesinden
gelecek olmalari sebebiyle, G1’in gelistirdigi problemin okul dig1 ger¢ek bir amaca hizmet eden otantik bir
problem oldugu goriilmiistiir.

Kig meveaminin afwr gegtigi Bingdlde2023 yaluun kig ayr ckstra sofuk
ve kar yajash gegmcktedir, 1240 metre mkunh Akga kdylinde, kiy
mevsimiin en piddeth gegtifi yubat ayinda kardan dolays kdy yolunun
kapanmas: ve su borulannm donmas: gibi sorunlar yasanmaktadie, 2023
yilmda da son wllann en sofiuk kijum yasayan kdyliler bu
problemlerinin bu yl daha da artacafim tahmin ctmektedirler. Bu
ylzden subat aymnda kullanacaklan igme suyunu kdydeki gegmuy
willarda kullamlan su depolannda depolamak isterler. Koyltler depolann
hacouini bilmemekte ve suyu thtiyag olandan az ya da fazla depolamak
istememektedirler. Efter suyu fazla depolarlar ise maliyetl: olacaf igin
yaklagik olarak koyiln 1 aylk ihtiyacuu kargilayacak suyu depolarda
tutmak stemektedirler. Bumm igm kdy sakinlermden Ahmet Bey'm
& Ankara’ da milhendis olarak ¢aligan oflu Ofuz'dan yardum isterler. Bir
adet su kulesinin fotofrafin gdndenp kulenmn toplam yilkseklifnnin 60
metre oldufunu ve 1 ayhk kullaum iin kag m"3 gme suyu
depolamalan gerektifini sorarlar. Bunun yanmda mevsimbk gdglere
bagh olarak kdy nifusumum 200-250 kigt aralifinda olacaguu belirtirler.
Bir kiginin ginde ortalama 3 litre su igtifina bilen Ofuz'un. defigen kigi
sayisma gire kag kuleye su depolanmasuns gerektifing bulmak sgm nasil
bir yol izlemesi gerekar? Modelleyerck gdsteriniz

Sekil 10. Gy problem durumu

Problem durumlarinin otantik olma kriterine iligkin gruplarin goriisme verileri incelendiginde,
gruplar okul dis1 bir amac1 gdzeterek problemlerini tasarladiklarini ifade etmislerdir. Ornegin Gio’daki
katilimeilar Sekil 11°deki problem durumunda 6grencilerin deniz kirliligi ile ilgili benzer bir sorunla
karsilastiginda bu sorunun listesinden gelme ihtiyaci hissedebileceklerini asagidaki gibi ifade etmistir:

Gi9-OA1: [Problemde] giinliik hayatta hepimizin karsilastigi Izmir’de yasayan ozellikle su an
herkesin deniz kenarinda karsilasabilecegi bir durum var. Okul disinda da bunlarla karsilasabilirler
ve ¢ozme ihtiyact hissettirebilir cocuklara.

Bununla birlikte Gy ile gergeklestirilen goriismede kendilerinin otantik olma kriterindeki okul disi
kavramini sadece fiziksel bir ortam olarak agiklamalar1 dikkat ¢ekmistir. Bu durum her ne kadar G7’nin
problemi otantik olarak degerlendirilse de katilimcilarin s6z konusu kriteri anlamlandirmada eksikliklerinin
oldugunu goéstermistir.

G7-OA1:Hocam okul dist ortamda gerceklestigi, mesela okul i¢inde bir park alamni aydinlatmasin
soylemiyoruz ama okul disi bir etkinligi yani bir park alamimi aydinlatmasi tamamen okul disi bir
etkinlige giriyor.

Modelleme Problemlerinin Problem Durumu Olusturma Kriterini Saglama Durumuna Iliskin Bulgular
Gruplarin tasarladiklar1 problemler incelendiginde 6grencilerin rutin aktivitelerle ¢ozemeyecekleri
yapida olmalar1 sebebiyle hepsinin problem durumu olusturdugu belirlenmistir (Tablo 6).

Tablo 6.

Modelleme problemlerinin problem durumu olusturma kriterine uygunlugu
Problem Uygun G1, Gz, Gs, Gy, Gs, Ge, G7, Gs, Gg, G1o, G11, G12, Gi3, G4, G15, Gig, G17, G1s, G1g
durumu U desil
olusturma ygun degl

Ornegin Gig gemilerin petrol sizdirmasi sebebiyle deniz kirliligini ele aldigi probleminde, bir kaza
sonucunda denize sizan petroliin yayildigi alanin temizlenmesi igin gerekli olabilecek sorbent miktarinin
hesaplanmasini amaglamistir (bkz. Resim 11).
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Deniz kirlili, deniz canlilarinin ve insanlann hayatim
olumsuz etkiler. Denizlerdeki kirliligin sebeplecinden
biri petrol tankeri kazalardir. Resimde gormily
oldufunuz gemi, tankerin petrol sizdirmas: sebebiyle
kirlilik yaratmaktadir. Cevreci olan gemi girketi sahipleri
bu kazanin hemen ardindan deniz kidliligini dnlemek
iKin petroll  temizleme calymass yapacakte, Bu
calismada dnlem olarak alinan gemideki sorbentler
kullamlacaktr ancak ne kadar sorbent kullanmalan

gereknidini bilmedikleri igin dncelikle sizan petrolin
yayildigs alant hesaplamalan ve buna gbee onlem almalan gerekmektedic, Kazanin fark edildigi an dnce
sz engellenmigtir ve yaplan petrol stantissmin temizlenmeye baglandi andaki gdriinti yukarnda
verilmigtie. Bir metre kare sorbentin 90 metre kare kadar petrol temizledifi bilindigine gore sizan
bitian petrolin temidlenebilmesi igin ne kadar sorbent kullanilacakue?

Sekil 11. Gig problem durumu

Gig ile gerceklestirilen goriigmede katilimcilar tasarladiklari igerigin neden problem durumu
olusturdugunu asagidaki gibi agiklamiglardir:

Gi9-0A1:  Modelleme probleminin  olmasinin  getirdigi  bir sey de [problem durumu
olusturmasi]gerekiyor. Ciinkii ilk bakista normal ¢ozdiikleri bir soru gibi ¢6zemeyeceklerdir bunlari.
Farkl segenekleri, farkli durumlar: g6z oniinde bulundurmalar: gerekiyor. Bunlara gére ¢oziimleri
farklilagiyor. Ilk bakista da ¢ézemezler ciinkii biitiin veriler agik¢a verilmis degil. Yani kendilerinin
bir seyleri modelleyip, ol¢iip, bicip buna gore ¢oziim olusturmalari gerekiyor. O yiizden ilk bakista
¢oziilemez. Bir de giinliik hayatta da karsilastiklart icin ¢ozme ihtiyact duyabilirler. Yani bunlar
temizlenmezse, bu petrol atiklari ya da farkli atiklar, bize ne gibi zararlart oldugunu 6grencilere
diistindiirebiliriz diye diistindiik.

Bir baska oOrnekte Gio tatil igin gidilebilecek sehrin hangisi olduguna karar vermeyi igeren

problemlerinin (bkz. Sekil 12) neden problem durumu olusturdugunu asagidaki gibi agiklamiglardir:

Gi2-OAy1: [Problemin, bir problem durumu olusturdugunu] evet hocam diisiiniiyoruz. Ciinkii belli bir
formiille ya da belli rutin bir sekilde ¢oziilen bir problem degil. Her ogrenciye gére degigen bir
durum bu. Herkes farkli bolgeler segebilir, herkesin diistincesi farkir olabilir.

Cocuklanna ara tatilde kame hediyem

- - )~ s
s —a ey T L vermek isteyen Omer Bey farkh tatil
ST =P e bt o (5 ~{ Jand 1 O ‘
= TS = - planlanm  hazerlamugter mer  Bey'in
oS TAma | A - * ¥  ocuju olan Efman sofuk havalardan
—~ - » »
Tl s A e SR bhoglxunamakeadir. Erkek ¢ocufu  olan
- N . v 1
C R T, 2 Vo — - b s Akif sicak havalardan boglansmamakeadsr.
- <4 - e -
- - ” Omer Bey gocuklanm tzmemek igin orta

yolu bulabilecck bir gchar  seqmcye
calygmaktadar Omer Bey kameler
dafildiktan somra ki gocufunun da mutly olabilecefn yen ocak aymda gpdecck yekilde
plankayacaktir. Buna gore gocuklanm hangs ile gdttrebilie?

Sekil 12. G, problem durumu

Modelleme Problemlerinin Modelleme Siireci Icerisinde Céziilebilir Olma Kriterini Saglama Durumuna
Iliskin Bulgular

Ogretmen adaylarinin modelleme problemleri incelendiginde, yedi problemin modelleme siireci
igerisinde ¢oziilebilir oldugu geri kalan on iki problemin ise modelleme siireci i¢erisinde ¢oziilmeye uygun
olmadigi belirlenmistir (bkz Tablo 7).

Tablo 7.
Modelleme problemlerinin modelleme siireci icerisinde ¢oziilebilir olma kriterine uygunlugu
Modelleme siireci Uygun G2, Gs, G, Gs, G12, Gis, G1o

igerisinde ¢oziilebilir olma  Uygun degil G1, G3, G4, Gg, Go, Gio, G11, G13, G14, G1s, G17, G1s

Modelleme siireci igerisinde ¢oziilebilir olan yedi problem G&grencilerin problemi anlama,
sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel olarak c¢alisma, yorumlama ve dogrulama
basamaklarindan gegebilmelerine uygun yapidadir. Diger on iki problem ise ¢oziim siirecinde dgrencilerin
varsayim olusturmalarina uygun olmamasi bir baska deyisle sadelestirme yaparak gercek model
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olusturulamayacak olmasi veya problemi ¢ézmek ic¢in ekstra verilere ihtiyag duyulmamasi sebebiyle
modelleme siireci igerisinde ¢ozlilemez olarak degerlendirilmistir.

Ornegin Gg’in bir arazide silolar1 maksimum verimle ve minimum maliyetle depolamay1 gerektiren
problemi (bkz. Sekil 13) 6grenciler i¢in anlasilir ve agik bir yapidadir. Silonun sekli, boyutlari, maliyeti ve
silolarin araziye yerlesim plani problemde verilmeyip 6grencilerin kendi varsayimlarini olusturmalarin
gerektirmektedir. S6z konusu varsayimlara dayali olarak &grenciler farkli matematiksel modeller
olusturabilecek ve bunlar1 matematiksel yontemlerle c¢ozebileceklerdir. Elde ettikleri matematiksel
¢Oziimleri maksimum verimlilik ve minimum maliyet baglaminda yorumlamasi beklenen 6grenciler gerekli
gordiikleri durumlarda dogrulama yapip varsa hatalarimi diizeltebilirler. Bu anlamda s6z konusu problem
modelleme siireci igerisinde ¢oziilebilir yapidadir.

SORU: Hasat edilmig trtin tiketime venlinceye kadar degisik amaclarla Kisa veya uzun stireh
olarak c¢esith tip ve vapidaki depolarda saklanmaktadir. Cukuwrova'da kendisine tanm
alanlanna yakmn bir arazi alan Mahir Bey. aldift arazivi silolarla doldurup c¢evresindeki
cifigilere depo olarak Kiralamak istivor. Amac arazide maksimum (rtin depolamak ve bunu
minimum maliyetle vapmaknr. Mahir Bey yuksekliklenn 10 m olan es silolar alacakur ancak
silolann  bovutlanma ve gekline Karar verememugtir. Aynca silolan arazive nasil
verlegnirecegini de bilmemektedir. Mahir Bey vapnugi arastinmalar sonucu silolann fiyatlannmn
viizey alanlan ile dogru orantih oldugunu ve her 50 m*'hik yviizey alam igin 1000 TL Sdemesi
gerektifim Ofrenmistir. Buna gére Mahir Bey'e ne Onenirsimiz, nasil bir se¢im yapmalh ve
silolan nasil yerlestinneli? (m = 3, Mahir Bey'in aldi21 arazinin dl¢tleri: 130x120)

Sekil 13. Gg problem durumu

Aksi duruma 6rnek verecek olursak Gy bir sehre yillik enerji miktarim karsilayacak gilines enerjisi
panellerinin yerlestirilmesini amacladigi problem ile birlikte sunduklar1 uydu goriintiilerindeki alanlarin
(bkz. Sekil 14) gercek verilere uygun olmamasi sebebiyle problemin anlasilirlig1 sorun teskil etmektedir.
Dolayisiyla 6grenciler tarafindan dogru bir sekilde anlagilamayacak olan bu problemin modelleme siireci
igerisinde ¢oziilebilmesi de miimkiin degildir.

Uydu gdrintdsiinde verilen. ychirdeki tokilerin eneni
ibtivaglarins  karpilamak igin  glnes eneni  panclien
gevredekt boy amzilere yerlegtinlecektir. Tokalenin yulldk
cneri shtiyact ortalama 220.000 kWh kadardsr, Pancllen
¢ yerlestrmek igin aynlmig bos amzlere, venlen iki tip
giney panchi (agafnda venlen) kullamlarak yerlegim
yapilacaktir, Buma gire  wilhk  enempi  miktanm
kargtlayacak sekilde panclien yerlegtinmiz

Arazilenn alan bilyiikiiklers ve glneglenme durumlan
yandaks gibadir

Bk arerken ehie axdden pivk ererp AT Orialaena 1000 MV DuyUh Danetier

e oen yld erar) reten mddan me 1 S batxde

anaw g

1,6 metre

1 metre

1,6 metre

Sekil 14. G4 problem durumu

Farkli bir ornekte verilen bir biitceye uygun buzdolabi yaptirmayr amaglayan Gg grubunun
probleminde problemin ¢dziimii igin hazir matematiksel modelleri igeren bir tablo verilmistir (bkz. Sekil
15). Dolayistyla 6grencilerin ¢6ziim i¢in bir varsayimda bulunmalar1 veya ekstra bilgileri kullanmalari
gerekli degildir. Bu sebeple s6z konusu problem, oncelikle sadelestirme ve matematiksellestirme
basamaklarina uygun olmamasi sebebiyle modelleme siireci igerisinde ¢oziilemez olarak
degerlendirilmistir.
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Sahsa Munhasir Buzdolabs
> Ihsan Bey'n evindeld buzdolaly bozulmustur wve yernssini almak
Kalite ve Fiyatlandunma artips .
Enerji | (Minamun rorundade. Almugken hem en kalitesine admak istiyor, hemn de
Tiketing Fiyar=MF:15.000 olabidgince genty bir hacminin olmasine istiyordur. thsan Bey'in
Suuflan TL) elinde 20.000 TL bitgesi varder
A | MF = 2.500 TL Ihsan bey, buzdolaberw hacim wve kalitesine gore Ozel olarak
yapon by firmayls korugur ve fiyatlandemann nasd oldudunu
B MF +2.200 TL sorar. Firmanin verdidl katalog asadsda verdmigtie:
C MF + 1.900 T rnedin C kalite 70x150x65 ebatian r buzdolabren fiyats
C MF + 1,900 TL Ornegin € kalite 70x150x65 ebatlannds bi latxren fiy.
D | MF + 1.600 TL 16.900 + (70 - 60).10 + {150 - 150).11 + (65 - SOL8 = 16.900 +
100 4 120 = 19,100 TL'dir

E MF + 1.200 TL i

ks SRaes Buna gore ihsan fey bitgesimi aymodan hangi kalte ve

- 70X
F MF + 700 TL boyutlords b burdolatn alirsa en dofru algversi yapmeg olur?
G MF
Fiyat atipy
(Kalite ile belirlenen fiyat=KF)

En (mun: 60 om) (En uzunlufu - 60). 30
Boy (min: 150 cm) (Boy unmlugu « 150). 40
Geniglik (nman: 50 ¢m) (Gemglik unmlugua - 60). 30

Sekil 15. Gy problem durumu

Matematik Ogretmeni Adaylarinin Ders Kitaplarindan S6z Konusu Sorular1 Secme Sebeplerine
fliskin Bulgular

Matematik 6gretmeni adaylarinin ders kitaplarindan s6z konusu sorular1 segerken; giinlitk hayata
uygun olma (Gy, Giz, Gis, Gag), farkli ¢6ziim yollarina uygun olma (G2, Gs, G12), ilgi ¢ekici olma (G7),
kendi deneyimlerine uygun olma (G, Gi2), toplumsal olaylara farkindalik saglama (Gis), GeoGebra’da
¢0Oziilebilme (Gs), 6grenci diizeyini dikkate alma (Gs) ve modelleme kriterlerini saglama (G1s) durumlarini
g6z oniinde bulundurmuslardir.

Secilen sorunun giinlitk hayata ve modelleme kriterlerine uygunluguna dikkat ettigini belirten Gus,
9. Smif fen lisesi kitabindan seracilikla ilgili bir soruyu (bkz. Sekil 16) se¢misler ve se¢cme sebebini
asagidaki gibi agiklamiglardir.

Gis-0A1: Hocam ashinda secerken daha cok giinliik hayatta kullanabilir miyiz, yani giinliik hayatta
gercek olan bir problem olsun diye ugrastigimiz icin o problemi se¢mistik ders kitabindan. O yiizden
yani ger¢ek hayata uygun olmast amaciyla.

Gis-OAs: Hocam siirecte su sekilde oldu. Ders kitaplarini béliistiirdiik kendi aramizda, modelleme
kriterlerine uygun olabilecek, o sekle doniistiiriilebilecek sorular hangileri olabilir onunla ilgili bir
eleme yaptik... Sectigimiz sorulari modelleme problemlerinin kriterlerini saglayacak sekilde
cevirmeye ¢alistik. Sonrasinda da bulunuyor mu, nasil diyeyim, tamam bu kriterleri sagliyor ama bu
olusturdugumuz soru ogrenciler tarafindan bulunabilecek mi, sonuca varabilecek mi ogrenciler
arastirmalar sonunda bununla ilgili tartismalar yaptik en sonunda soruyu éyle sectik yani.

™% Tarsmia gegrmins sadlayan bir kiy, yasadid bolge tanma uygun olmauna ramen ihem garttlanedan dolay
“ istedif Grind yetigtirememektedir. Bu sebeple bir sera kurmaya karar verir,

Bu seranwn gele gider ve malyet bilghlen yokSagk
agadiaki gitude
o Serann kurulum maliyeti: 52 500 TL
o Wik yaklapk gede: 45 000 TL
o Kurulacak seranin 12 y Boyunca ayik gidert: 500 TL
*  Verimlilc B ylin yaldagk %75 inde Gretm
yapelabimertedie

Vesilen biigdere gore agapdaki sorulan cevaplayynie
) Seraren bir yie kag aynda tam kapasiteyle caligabileceing bulunar
b} Seranin Cakgddy ramandaks O¢ ayhik golrinin en fazia kag TL clacadew Dulunue
) B seracan ke elde edilebidimsel iCin en a2 kag oy Uretim yapdemnaws perektifing bulunus

Sekil 16. Gis ders kitabindan segilen soru

Gs, 8. Sinif ders kitabindan segtigi Aragtiralim Diigiinelim sorusunu (bkz. Sekil 17) farkli ¢6ziim
yollarma uygun olabilecek sekilde uyarlayabileceklerini asagidaki gibi ifade etmislerdir:

Gs-OA1: Ciinkii Arastiralim Diisiinelim daha acik ucluydu. Bir cevap degil de birden ¢ok cevabin
gelebilecegini ogrencilerden diisiindiik ve bunu gelistirmeye daha miisait bulduk. Tek bir cevap degil
de daha ¢ok tizerine diisiinme oldugu i¢in buna karar verdik.
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Gs-OAz: Hocam ashinda biz baslangicta ekmek israfiyla ilgili bir soru vardi, onu modelleme sorusu
yapmak istedik ama rakamlar falan vesaire verildigi icin istedigimiz gibi degistiremedik, a¢ik u¢lu
yapamadik o yiizden birazcik da.

Tahul depolannda kullanilan silolar neden dik dairesel siindir seklindedir?

Aragtralim ve dlgunelim

Sekil 17. Gg ders kitabindan se¢ilen soru

Gy ilgi ¢ekici ve giinliik hayattan icerige sahip olmasi sebebiyle 8. Sinif ders kitabindan Hazir miy1z?
sorusunu (bkz. Sekil 18) segmis ve diisiincelerini asagidaki gibi agiklamistir:

G7-0A41: Hocam konunun ilgi ¢ekici oldugunu fark ettik. Bir de elimizdeki konunun modellemeye
uygun oldugunu diisiindiik. Ders kitaplarint da inceledik. I¢lerinden bunun dikkat ¢ekici olmast bizi
bu modellemeyi yapmamiza itti. Bir de giinliik hayatla ilgiliydi.

a

Elektrikten tasarruf etmek igin alan 900 ' olan kare seidindeld bir bahgenin etrafind 15 m
arakiclarka ve kigelere de gelecek gekide plnes panell aydniatma direlderi dilleceid

Bu i igin kag tane 2ydniatma direfine ihtiyag varde? DUsindnga ve agidayng

Sekil 18. Gy ders kitabindan se¢ilen soru

G ise iki noktanin birbirine gore konumunu ele alan soruyu (bkz. Sekil 19) kendilerinin oryantiring

deneyimine sahip olmalar1 ve farkli ¢6ziim yollarina uygun olabilecegi sebebiyle segtiklerini asagidaki gibi
acgiklamistir:

G2-OAy: Biz ashinda bircok etkinlige baktik. Ama etkinlikleri incelerken buradan daha fazla soru
tiretebilecegimizi, daha fazla ¢oziim yolu iiretebilecegimizi diigiindiik.

G2-OA1: Bir de biz lisedeyken oryantring ile ilgileniyordu okulumuz o yiizden biraz dikkatimizi gekti.

@ Iki Noktamin Birbirine Gére Kon

Oryantiring

Oryantiring genellide cemaniik arazide harita yardemiy-
a yOn bulmay iCoren, zamana karg yapdan bir spor-
dur. Sporcudar haritada belintilen hedefiere siraswyla ve
on kusa shrede Uagmaya caligirar.

Yandaki haritayy inceleyiniz. 1 numarak hedefien 8 ny-
marah hedefe gizgier boyunca gimey! planiayan b
sporcunun en az kag birimik yol gidecedini nasil bu-
labitirsiniz?

Hangi iki hedef arasinda aldifp mesafe dijederinden
faziade?

3. hedeften 6, hedefe ulagncaya Kadar hangl yonlerde
llerledifini nasd sOyleyebiirsinix?

Sekil 19. G, ders kitabindan seg¢ilen soru

G ise 11. Smif ders kitabindan segtigi soruyu (bkz. Sekil 20) giinliik yasamdan olmasi ve deniz
kirliligi konusunda 6grencilerde farkindalik kazandirmay1 amacladiklan icin segtiklerini asagidaki gibi
acgiklamistir:

Gi9-OAz: Bu soruyu segme nedenimiz ozellikle giinliik yasamla ilgili olmasi, agik se¢ik bir sekilde.
Bir de deniz kirliligi konusunda bir farkindalik olusturmasi. Yani insanlarin denizleri temiz tutmasi
gerektigi ve denizleri nasil temiz tutabiliriz eger yanlhs bir hareketimiz sonucunda deniz kirlenirse
nasil temizleriz, insanlar bunlara matematiksel olarak nasil ¢oziim diretiv gibi o yonleri
diistinmiistiim ...
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Deniz kirkidi, deniz canMarirun ve insaniann
hayatien olumsuz etkiler. Denizlerdeki kirlilidin
sebeplerinden biri petrol tankeri kazalandir

Bir tanker kazaunda denize sizan petrol dairesel
gekilde yapimalktadie. Petrolin yapima hay
saatte S metre oldufuna gore

3) Kirlenen deniz yuzeyinin yangap uzuniufunu
zamana (t) bagh bir fonksiyon olarak yaning

b) Kirlenen deniz yuzeyinin alanire 2amana bagh
bir fonksiyon olarak yezine

¢) 1 ginin sonunda deniz yuzeyinde olugacak
kirdiligin kag metrekare olacapni bulunuz

Sekil 20. Gig ders kitabindan secilen soru

Soruyu segerken, agik uglu, giinliik hayata ve kendi deneyimlerine uygun olmasina dikkat ettigini
belirten Giz, 7. Sinif ders kitabindan hava sicakligi ile ilgili bir etkinligi (bkz. Sekil 21) se¢misler ve segme
sebebini agagidaki gibi agiklamiglardir.

Gi2-OAz: Hocam negatif sayilarla karsilastirmada daha agik uclu bir soru bulabiliriz diye diisiindiik.
Giinliik hayata yakin bulabiliriz diye diisiindiik aslinda o yiizden sectik bu etkinligi. Bir de dogrudan
gozleme sansi buldugumuz, ¢ogumuz 7. Simiflarda staja girdik, daha kolay olur diye diisiindiik
dogrudan gozlemleyebildigimiz icin.

TETKINLIK )
Arag-Gerecler: ke, Kie, termometes
Uygulama Basamaklar: 9°C
I o e Sepan —
N el | I
= - Ankars Y Kby Bein 1 Ocak 2016 1%
bme 4% > _c\'g\. tarhindek scaktk daderen
3% ¢ R vedmgu o'c
"'4% g sc
* Verden scakdi dedenonts sad) taraftald termometre (ennce gosterng.
* Voriion Borin scasdi dogordorinl termomaotre (airinde 3 “C anttraraik buldy: 4c
Q?ummmwmmm
A S 2
PO . G
. e Lo w\. 1%
Yt St
"'_’. . ..p."r — 0°C
 Her fin basiangola verien scakk dedenni 8 °C antrddnads elde edlecek A
yent scakdi dadearennl bulup tabloda lgh situna yaona.
o Har lin yens sscakdi dadennin nasd hesaplanacaln fde eden islomi asad- - 2%
chai tatiocts g situna yanne,
Tablo: Bore (s Scakik Tablons — 3¢
ier islem Yeni Sicakirk Dogeri
(L -~ V) e (| HE— s Ao
komir — 5%
N R O
Budy L 4%C
D] B — s
Seren .
® erin ok doorern dettrrkon 1ommometre T2eindo widkn scikk do: 8'C
Qadni hangl yone retini?
* Sicakik dededenindan pozit! clankan arttraynda SONUCUN Nast degissni =0
Yazne.
o Sicandk cederiennden nogott olankan ArttrdGNaaa Scoucun Nast dedttl- — - +0°C
0 yanne.

Sekil 21. Gi2 ders kitabindan seg¢ilen soru

Gs, 7. Smuf ders kitabindan Birlikte Cozelim sorusunu (bkz. Sekil 22) secerken GeoGebra ile
coziilebilecek igerikte olmasina ve 6grenci diizeyine dikkat ettiklerini asagidaki gibi agiklamigtir:

Gs-0A1: Hocam acaba biz bunu [problemi] ortaokul diizeyine mi uygulayacagiz yoksa lisans
diizeyine mi uygulayacagiz, onun kararsizligint yasadik. Biz bunlart modelleyebiliyoruz ama
ortaokul diizeyine uygun degil bunun kararsizligi ¢ok fazlaydi.

Gs-0Az: Hocam bir de GeoGebra kullanarak da biz problemin ¢oziimiinii gosterebilmek istedik. O
yiizden de her problemin de o6grencilerin doniistiirebilmesi zor olabilir diye biraz vakit aldi. Bunu
nasil aktarabiliriz, ogrenciler bunu ¢ozebilir mi, biz gosterebilir miyiz diye o sebeple de detayl
arastirma yoluna gittik.

859



“.1-. .‘:."/' v‘-&r’t
f Cozlm: %"

Sekil 22. Gs ders kitabindan seg¢ilen soru

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Matematik Ogretmeni adaylarinin  ders kitaplarindaki  sorulart modelleme problemine
uyarlamalariin amaclandigi bu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin séz konusu sorulart segme sebepleri ve
modelleme problemi kriterlerini saglama durumlar ayrintili incelenmistir. Incelemeler sonucunda on dokuz
grubun gelistirdigi problemlerden yedisi ac¢ik uglu, karmasik, gercekci ve otantik olma, problem durumu
olusturma ve modelleme siireci igerisinde ¢dziilebilme kriterlerini saglamasi sebebiyle matematiksel
modelleme problemi olarak degerlendirilmistir. Diger problemler ise s6z konusu kriterlerin tamamini
saglayamamuistir.

Aragtirma sonuglar1 agik uclu olma kriteri baglaminda ele alinirsa problemlerden yalnizca yedi
tanesinin s6z konusu kriteri sagladigi, geri kalan on iki tanesinin ise bu kritere uygun olmadig1 gorillmiistiir.
Problemin ag¢ik uclu olmasi 6gretmen adaylarinin varsayimlarina bagh farkl ¢éziimlerin elde edilmesini
gerektirmektedir (Borromeo-Ferri, 2018). Dolayisiyla soz konusu modelleme problemleri farkli
varsayimlarin kullanilmasiyla farkli ¢oziimlerin ortaya c¢ikabilecegi yapidadir. Sahin ve digerleri (2019)
calismasinda 6gretmen adaylarinin matematiksel modellemenin varsayimlar gerektirmeyecegine iligkin
kavram yanilgilarina sahip oldugunu gdstermistir. Bu anlamda bu arastirmada katilimcilarin problem
durumlarini agik uglu olusturamama sebeplerinden biri varsayim olusturmaya yonelik yanilgilara sahip
olmasi olarak diistiniilebilir.

Modelleme problemlerinin sahip olmasi gereken bir diger kriter problemin karmasik olmasidir.
Aragtirma sonuglari problemin ¢6ziimii i¢in gerekli olan verilerin tamaminin icerikte yer almasi sebebiyle
yedi grubun probleminin bu kriteri karsilamadigini, alt1 grubun ise ¢6ziim igin ekstra bilgiye ihtiyag¢
duymasi sebebiyle bu anlamda basarili oldugunu gostermektedir. Geri kalan alt1 grup, problemde yer alan
verilerin yani sira ekstra bilgileri de kullanmaya ihtiya¢ duyulmasi sebebiyle bir 6l¢iide karmasik olarak
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina paralel olarak Dogan (2020) da 6gretmen adaylarinin tasarladigi
modelleme problemlerinin yalnizca bir kisminin karmasik olma kriterini sagladigini belirtmektedir. Bunun
yaninda Sahin ve digerleri (2019) 6gretmen adaylarmin problemde mutlaka matematiksel verilerin
sunulmasi gerektigine dair giiclii bir kavrayisa sahip olduklarini ve modelleme problemi olabilmesi igin bir
sorunun zor olmasi gerektigi yanilgisina sahip olduklarini belirtmektedir. Dolayisiyla elde edilen bu sonug,
benzer sekilde bu ¢aligmadaki bazi1 6gretmen adaylarinin karmasik olma kriterini problemin zor ¢oziilebilir
olmasi olarak yanlis yorumladigi sonucuyla paralellik gostermektedir.

Matematiksel modelleme en genel anlamda ger¢ek yasam durumlarini i¢eren bir problemi anlamayi,
problemin modelini kurmay1 ve model {izerinde matematiksel olarak ¢aligsarak gergek¢i ¢ozliimlere ulasmay1
hedeflemektedir (Maal3, 2010). Dolayisiyla modelleme problemlerinde tartisiimasi gereken en onemli
ozellik onun gergek diinyayla ilgisidir. Ger¢cek yasam baglamlarina sahip olmayan modelleme
problemlerinde farkli varsayimlara dayali farkli sonuglar elde edilemeyecek, ekstra bilgiye ihtiyag
duyulmayacak, 6zgiin olmayacak ve modelleme siireci igerisinde ¢oziimii miimkiin olmayacaktir
Modelleme problemlerinde ger¢ek yasam baglaminda eksik bilgiler verilse de cesitli varsayimlar
dogrultusunda ¢6ziim i¢in gerekli veriler arastirma yoluyla elde edilebilir. Ayrica gergek¢i olmayan bir
problemde yorumlama ve dogrulama yapmak miimkiin olmayacagindan modelleme siirecinde ¢oziilebilir
de olamayacaktir. Dolayistyla gergekei olma kriteri, tiim kriterler goz oniine alindiginda baglayic1 bir rol
oynamaktadir (Tekin-Dede vd., 2017). Arastirma sonuglarina goére bir grup disinda diger tiim gruplarin
gercekei olma kriterini sagladigi goriilmiistir. Elde edilen sonuglara benzer sekilde Tekin-Dede ve
digerlerinin (2017) ¢alismasinda, model olusturma etkinlikleri tasarlayan yedi grup 6gretmen adaymdan
yalnizca bir grubun gergeklik ilkesini saglamadig tespit edilmistir. Paolucci ve Wessels (2017) matematik
Ogretmeni adaylarinin gergek yasam baglamlarini olusturmada yetkin olduklarini belirtmektedir. Buradan
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hareketle katilimcilarin ders kitaplarinda yer alan sorulari modelleme problemlerine uyarlarken gergek
yasam baglamlarini olusturmada basarili olduklari sGylenebilir.

Otantik problemler, 6grencilerin gercek yasamda karsilastiklart sorunlar1 ¢ézme yeteneklerinin
gelisimine katki saglamaktadir (Kaiser ve Sriraman, 2006). Otantik problemlerin 6gretimde kullanilmasinin
en temel amaci 6grencilerin matematigin yararliligi konusunda ikna olmasini, bir¢ok insan i¢in anlamli olan
gercek yasam sorunlarini anlamalarini ve bu sorunlara ¢6ziim tiretmelerini saglamaktir (Kaiser ve Schwarz,
2010). Palm (2007) otantik problemlerin 6grencilerin basarisi {izerinde olumlu etkisi oldugunu agik bir
sekilde vurgulamaktadir. Ancak bu arastirmada elde edilen sonuglar 6gretmen adaylarinin ders
kitaplarindan uyarladigi on dokuz sorudan yalnizca sekizinin matematik dis1 bir amag igerdigini yani
otantik oldugunu gostermektedir. Benzer sekilde Dogan (2020) caligmasinda matematik 6gretmeni
adaylarindan otantik modelleme problemlerini gelistirmeleri istemis ve yirmi problemden yalnizca besinin
otantik modelleme problemi oldugu tespit etmistir. Buradan hareketle 6gretmen adaylarinin otantik
modelleme problemleri tasarlama konusunda sikintilar yasadigi sdylenebilir. Vos (2011) matematik
egitiminde otantiklik kavraminin farkli tamimlarinin oldugunu ve tizerinde fikir birligine varilarak
olusturulmus bir taniminin olmadigini belirtmektedir. Buradan hareketle 6gretmen adaylarinin otantiklige
uygun problemler gelistirmede yasadiklari  sikintinin, otantiklik kavramimi tam  olarak
anlamlandiramamalarindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir. Benzer sekilde bu ¢alismada bir modelleme
problemi her ne kadar otantik olma kriterini saglamis olsa da katilimcilar s6z konusu kriteri yanlis
yorumlamislardir (bkz. G7). Ancak 6grencilerin gercek yasamlarinda karsilastigi sorunlara etkili ¢oziimler
bulabilmesi ve matematigin ger¢ek yasamla iligkisini kavrayabilmesi i¢in 6ncelikle 6gretmenlerin otantik
problemleri gelistirebilecek bilgi ve becerilere sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle 6gretmen
egitimlerinde otantiklige hizmet eden modelleme problemlerine vurgu yapilmasi, otantiklie uygun ve
uygun olmayan ornekler sunulmasi ve onlarla birlikte otantik kavraminin tartisilmasi, onlarin otantik
problemler tasarlayabilmeleri agisindan oldukg¢a énemlidir.

Ogretmen adaylar1 hem 6grenci hem de egitimci olarak asina olmadiklar bir beceri oldugundan
problem kurma konusunda zorluk yasamaktadirlar (Crespo ve Sinclair, 2008). Bu ¢alismada s6z konusu
durumun aksine tiim gruplarin olusturdugu problemlerin, Ogrencilerin ¢dziime gotiirecek stratejiler
tizerinde kapsamli diislinmesini gerektiren problem oldugu yani bir problem durumu olusturdugu
belirlenmistir. Bunun sebebinin daha 6nce de belirtildigi tlizere bir grup disinda diger tiim gruplarin
tasarladigi problemlerin gergek yasam baglamina sahip olmasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir.
Benzer bigimde Verschaffel ve meslektaslar1 (2000) ile Osana ve Pelzcer (2015) problem gercek yasam
baglamina sahip oldugunda 6gretmen adaylarinin problem olusturma becerilerinin gelisimine onemli
o6lciide katki saglandigini ifade etmektedirler. Bunun yaninda Silver ve Cai (1996) iyi problem ¢oziiciilerin
problem olusturmada daha iyi olduklarini ve Nicol ve Bragg (2009) 6gretmen adaylarinin agik uclu sorulara
asina olmalarinin problem olusturmalarina katki sagladigini belirtmektedir. Bu anlamda katilimcilarin
problem durumu olusturma konusundaki yeterlikleri, lisans déneminde bir¢cok derste problem ¢ozme
deneyimi kazanmalar1 ve ayn1 zamanda matematiksel modelleme dersinde acik uglu problemler olan
modelleme problemleri ¢ozme konusunda deneyime sahip olmalarindan kaynaklandig: diigiiniilmektedir.

Modelleme problemlerinin ¢6ziimiinde, tiim modelleme siirecinin yiiriitilmesi gerekmektedir
(Borromeo-Ferri, 2018; Maal}, 2010). Chamberlin ve Moon (2008), 6grencilerin mevcut bir formiil veya
modeli kullanmak yerine modelleme siirecinde kendi matematiksel modellerini gelistirmeleri gerektigini
belirtmektedir. Bu nedenle mevcut modellerin kullanildig1 problemlerde, modelleme siireci igerisinde
¢Oziilebilir olma kriterinin varlig1 sorgulanamaz. Buradan hareketle arastirmada yedi grubun modelleme
stireci icerisinde ¢oziilebilir problemler olusturdugu geri kalan gruplarin ise model olusturmaya uygun
cOziimler iiretilemeyecek problemler olusturdugu belirlenmistir. Ayrica s6z konusu yedi problemin diger
modelleme problemi kriterlerinin tamamini sagladig: da dikkat cekmektedir. Dolayisiyla modelleme siireci
igerisinde ¢oziilebilen problemlerin modelleme problemi olma kriterlerinin hepsine sahip olmasi gerektigi
sonucuna ulagilabilir.

Matematik 6gretmeni adaylarinin ders kitaplarindan s6z konusu sorular segerken, birgogu sorularin
giinliik yasamdan olmasina dikkat ettigini belirtmektedir. Benzer sekilde literatlirde yer alan galismalarda
matematik 6gretmeni adaylar1, matematiksel modelleme problemi 6zelliklerine yonelik en sik kullandiklari
dlgiitiin gercek yasama uygunlugu oldugunu belirtmislerdir (Kula-Unver vd., 2018; Ozer ve Bukova-Giizel,
2014; Sahin vd., 2019). Bununla birlikte katilimcilar modelleme problemi olma kriterlerinden biri olan agik
uclu olma kriterini de géz 6niinde bulundurarak, ders kitabinda agik uclu olarak uyarlanmasi daha miimkiin
olan sorulan tercih ettiklerini ifade etmislerdir. Katilimcilarin ders kitaplarindaki sorular1 segerken ilgi
cekici olmasina dikkat etmeleri literatiirde 0gretmen adaylarinin modelleme problemi tasarladigi Kula-
Unver ve arkadaslarinin (2018) ¢alismasiyla da benzerlik gdstermektedir. Gruplardan bir tanesi modelleme
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problemini uyarlarken toplumsal olaylara farkindalik saglamay1 géz 6niinde bulundurdugunu ifade etmistir.
Paralel olarak I ve arkadaslar1 (2018) modelleme problemlerinde toplumsal farkindalik olusturmayi
hedefleyen ¢aligmalara dikkat ¢ekmektedir.

Arastirma sonuglar1 genel anlamda degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin ders kitaplarindan
uyarladiklar1 sorularin, gercek¢i olma ve problem durumu olusturma kriterlerini sagladigr ancak
karmagiklik, otantiklik ve modelleme siireci igerisinde ¢oziilebilme kriterlerinde sikintilar oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla s6z konusu sikintilara sebep olabilecek zorluklarin 6niine gegmek i¢in 6gretmen
egitimlerinde modelleme problemi olusturma konusu iizerinde daha fazla durularak eksik olunan kriterlere
vurgu yapilmasi dnerilmektedir. Ayrica matematik 6gretmenlerinin kendi sinif diizeylerine uygun olacak
sekilde ders kitaplarindan modelleme problemleri uyarlamalari igin seminerler verilebilir. Boylelikle
gercek sinif ortaminda modelleme problemlerinin uygulamasi gerceklestirilerek modelleme problemi olma
kriterleri daha ayrintili incelemelere tabi tutulabilir.
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