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FEN BIiLGiSi OGRETMEN ADAYLARININ MATEMATIKSEL
MODELLEME YAPABILME BECERILERININ GELISiMi

Developing Prospective Science Teachers’ Mathematical

Modelling Performances

Zeynep BASKAN TAKAOGLU*
Nedim ALEV?

Bu calismada, matematiksel mocioe;zleme kullanilarak Dogrusal ve Diizlemde
Hareket iinitelerinin ogretiminde fen bilgisi dgretmen adaylarimin matematiksel
modelleme  yapabilme becerilerindeki  geligimleri  incelenmistir. Bu amag
dogrultusunda ¢alismada Dogrusal ve Diizlemde Hareket iinitelerine yénelik
gelistirilen ogretmen adayi ve dgretim elemani rehber materyalleri 23 dgretmen
adayma uygulanmis ve bu ¢alisma kapsaminda biitiin etkinliklere katilan 12 ogretmen
adaymin verileri icerik analizi ile analiz edilmistir. Dogru, kismen dogru, yanls ve
bos kategorilerilerinden olusan bir rubrik ile incelenen 6gretmen adayr materyalleri
kendi icerisinde benzer kategoriler altinda toplanmig, ardindan rubrikte belirlenen
kategoriler icerisine dahil edilmis ve adaylar aldiklari toplam puanlar ve her bir
asama igin verdikleri cevaplar agisindan degerlendivilmistir. Calisma sonucunda
ogretmen adaylarmmin etkinlikler ilerledik¢e c¢alismada kullanilan matematiksel
modelleme etkinliklerinin tiim asamalarinda gelisim gésterdikleri belirlenmis ve
gergek diinya problemi asamasinda basarili olan adaylarin diger asamalart kolaylikla
yvapabildikleri sonucuna ulagilmigtir. Bunun yaminda ogretmen adaylarimin giinliik
yasam- fizik bagimi kurmalarinda matematiksel modelleme ¢alismalarimin olumlu
katkist oldugu sonucuna varimigtir.
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Abstract

In this study, prospective science teachers’ mathematical modelling
performances were investigated at teaching one and two dimensional motion units
with the help of mathematical modelling. For this aim, prospective science teachers
and instructor’s guide materials developed for one and two dimensional motion units
was applied to 23 prospective science teachers and data from 12 prospective science
teachers attending all activities was analyzed for this research using content analysis.
Prospective science teachers’ materials were examined using a rubric consisted of
true, partially true, false and empty categories then incorporated into categories
determined in rubric, and prospective science teachers’ performances were evaluated
regarding the point they got from their answers at every stage of mathematical
modelling. As a result of the study, it is determined that prospective science teachers
showed improvements at all stages of mathematical modelling activities in the course
of time, and it is concluded that those who were higher achievers at real world
problem stage were performed well at the other stages. In addition, it is decided that
mathematical modelling studies have positive contribution to prospective science
teachers to make connection between real life and Physics.

Key Words: one dimensional motion, two dimensional motion, mathematical

modelling, prospective science teacher, integration

Giris

[Ikdgretimde baslayan disiplinler arast iliskilendirmenin egitimin
ilerleyen kademelerin de devam etmesi bireylerin hem basarilarina hem
de Kkarsilastiklar1  sorunlart  farkli  disiplinlerle iliskilendirerek
cozmelerine yardimer olmaktadir. Bu ¢aligmalarin 6gretmen egitiminde
kullanilmas1 ise gelecegin dgretmenlerinin disiplinler arasi ¢alismalari
daha yakindan tanimalarina ve derslerinde kullanacaklari yontemleri
anlamalarina onemli katkilar saglayacaktir (Ashmann, Zawojewski ve
Bowman, 2006). Bazi 6gretmenlerin dgrendikleri yaklagima uygun

olarak ders isleme yoniinde egilimli olabilecekleri bilinmektedir
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(Ozsevgeg, 2007). Bunun neticesinde ise dersler sadece bir alana dzgii
konularla ytriitiilmekte ve diger alan(lar) ile iliskilendirilmemektedir
(Yildirim, 1996). Ayrica bu durumun baska bir sonucu olarak
ogretmenler bir alandaki bilgiye yeterince hakimken bununla iliskili
farkli disiplinlerdeki bilgilere yeterince sahip olamamaktadirlar (Haynie
ve Greenberg, 2001). Dahasi alanda yeterli bilgi ve beceriye sahip
olmayan fizik Ogretmenleri matematige karst olumlu tutum
beslememekte ve bu durumu 6grencilerine yansitmaktadirlar (Ogunsola-
Bandale, 1996). Bunun sonucunda ise birbirini bir¢ok alanda
tamamlayan ve disiplinler arasi iliskilendirmenin en uygun iki alani
olarak gosterilen fen bilimleri ve matematik dersleri (Taskin- Can,
Cantiirk- Giinhan ve Ongel 2005) birbirlerinden kopuk ve iliskisiz
olarak yiiriitiilmektedir. Ogrencilerin teoride birbirinden ayr1 olarak
sunulan dersleri, kendi diisiince sistemlerinde birlestirerek giinliik
hayatta karsilastiklar1 sorunlara uygulamalar1 beklenmesine ragmen
giinliik yasamda karsilastiklar1 sorunlar1 ¢éziimlemek i¢in bu iki alani
iliskilendirerek kullanmada sikintilar yasamaktadirlar (Dervisoglu ve
Soran, 2003; Saglam-Arslan ve Arslan, 2010; Yildirim, 1996).

Fizik ve matematik dersleri arasinda iliskilendirmede
kullanilacak ~ yontemlerden  biri  matematiksel = modellemedir.
Matematiksel modelleme ile oOgrencilerin giinlik yasamlarinda
karsilagtiklart  durumlar  fizik ve  matematik  dersleri  ile
iliskilendirilebilmektedirler. Bunun yaninda fen bilimleri derslerinde
kullanilan matematiksel modelleme caligmalari ile bireyler fen bilimleri
ve matematik arasinda baglanti kurmakta ve bu sayede her iki dersi de
daha 1yi ogrenmektedirler. Gergek yasamda karsilagilan durumlarin

matematikle ifade edilmesi ve diinyaya yayilarak uygulanmasi olarak
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tanimlanan matematiksel modelleme (Doruk, 2010) yalnizca giinliik
hayat ve matematik arasinda iliski kurmak i¢in kullanilamayacak kadar
genis bir alan1 igermektedir. Modelleme sayesinde bir¢cok problem
cozlilmekte ve bunlarin sonuglart gergek diinyaya onemli katkilar
saglamaktadir (Martinez-Luaces, 2005). Bu nedenle matematiksel
modelleme ¢alismalar1 matematik yaninda fen bilimleri 6zellikle fizik,
mihendislik ve teknoloji alaninda vyiiriitiilen derslerde de rahatlikla
kullanilmakta ve bu alanlarda eksik kalmis bosluklart doldurmaktadir
(Hickman, 1986). Bu disiplinlerde kullanilan matematiksel modelleme
caligmalarinda 6grenciler kendi disiplinlerini ve matematik bilgilerini
kullanarak matematiksel modeller ortaya koymaktadirlar. Bu nedenle
boyle caligmalar matematigin tiim alanlarini, fizik ve bilgisayar
bilimlerini, miihendisligin tiim alanlarin1 kapsamakta ve &zellikle
miihendislik alanlarinda ¢ok siklikla uygulanmaktadir (Saastamoinen,
2005). Matematiksel modellemenin diger disiplinler ile iliskisi
diistintildiigiinde bu tiir etkinliklerin disiplinler arast uygulamalarda
onemli ogeler icerdigi ve farkli disiplinlerde gelistirilen problemlerin
matematik ile diger alanlar arasinda bag kurarak disiplinler arasi
uygulamalara katki saglamasi bu tir caligmalarin Gnemini ortaya
koymaktadir (Ang, 2010).

Matematiksel modelleme ¢alismalarinin katkilar1 incelendiginde
bu caligmalarin bireylerin kavramsal gelisimlerini, disiplinler arasi
iliskilendirmelerini, modelleme yapabilme becerilerinin gelisimini ve
matematik bilgilerini kullanmalarini artirdig1 bircok calismada ifade
edilmektedir (Barquero, Boch ve Gascon, 2007; Bergman-ArlebéiCk,
2009; Blomhgj, 2007; Blomhgj ve Jensen, 2003; Blomhgj ve Kjeldsen,
2007; Blum ve Borromeo-Ferri, 2009; Doer ve Tripp, 1999; Friesel ve
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Nicolakis, 2006; Klymchuk, Zverkova, Gruenwald ve Sauerbier, 2008;
Heck, 2010; Lin ve Yang 2005; Maal3, 2005; Michelsen, 2006; Munier
ve Merle, 2009; Zbiek ve Conner, 2006). Bu nedenle matematiksel
modelleme  c¢alismalar1  Ogrencilerin  Ozerkliginin  gelismesine,
uygulamalarin fonksiyonelligine, olusturulan modelin gegerliligin kritik
edilmesine yardimeci1 olmaktadir (Blomhgj, 2007). Bunun yaninda
matematiksel modelleme kavramsal anlamaya ve iletisim becerilerinin
gelismesine (Blomhgj ve Jensen, 2003), o&grencilerin sosyal
becerilerinin,  disiplinler arast  yeteneklerinin, matematik ve
iliskilendirilen disiplindeki kavramsal yapilarin, giinlik yasamda
karsilagilan durumlarla basa ¢ikma yeteneginin, takim caligmast ve
problem ¢6zme becerilerinin artmasina katki saglamaktadir (Klymchuk
vd., 2008). Ayrica modelleme becerileri 6grencilerin model olusturma,
tahmin etme, hesaplama, gecerliligini saglama ve okuma aligkanliklarini
da gelistirmektedir (Bergman-Arlebéck, 2009; Michelsen, 2006).
Giliniimiizde matematiksel modelleme ¢alismalarina ¢ok fazla
yer verilmesine karsin hizmet Oncesi Ogretmen egitiminde bu alana
yeterince 6nem verilemedigi bilinmektedir (Bergman-Arlebick, 2009).
Farkli disiplinlerin iligkilendirmesi {izerine yiiriitiilen c¢alismalarin
ogretmen egitiminde yer almasi gelecekte matematiksel modelleme ve
diger disiplinlerle iliskilendirmeyi uygulayacak 6gretmenlere bir temel
olusturacaktir. Bu baglamda Ogretmen egitiminde matematiksel
modellemeye uygun olarak yiriitiilen derslerle 6gretmen adaylarimin
modelleme yapabilme becerilerinin gelistirilmesi ve bu becerilerini
kullanabilmeleri &nem tasimaktadir (Ozer-Keskin, 2008). Ancak
ogretmenler, oOzellikle fizik, kimya, biyoloji gibi disiplinlerde

matematiksel modelleme hakkinda yeterli bilgiye sahip degil ve bu
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alanlarda matematiksel modelleme c¢aligsmalar1 yetersizdir (Biembengut
ve Hein, 2007). Ayrica okullarda matematiksel modelleme
caligmalarinin ana yaklasim olmamasi, matematiksel modelleme
caligmalarinda Ogretmenlerde isteksizlige neden olmaktadir (Ang,
2010). Bu nedenle 6gretmenler matematiksel modelleme ¢alismalarini,
dersin uygulamalar1 olarak diisiinmekte, oysa bu ¢alismalarin
Ogretmenlerin uygulamalarinda yer almasi ve 6neminin anlasilabilmesi
icin Ogretmen egitimi programlarina uyarlanmasi gerekmektedir
(Martinez-Luaces, 2005).

Bu c¢alismanin amaci, matematiksel modelleme kullanilarak
yiirlitiilen Dogrusal ve Diizlemde Hareket iinitelerinin Ogretiminin
yapildig: fizik derslerinde fen bilgisi 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yapabilme becerilerinde meydana gelen gelisimi
arastirmaktir.

YONTEM

Arastirma Siireci

Calisma, Ogretmen adaylarmmin matematiksel modelleme
yapabilme becerilerindeki gelisimin incelenmesi ic¢in asagida ifade
edildigi gibi belirli agamalarda yiiriitiilmiistiir.

liskilendirmede  kullanilacak modelin ~ belirlenmesi: Ik
asamada, mevcut literatiirde alanda iligkilendirme {izerine yiiriitiilen
caligmalarda kullanilan yontemler ve bu yontemlerin igerikleri
aragtirllmis yapilan incelemeler sonunda White (2000) tarafindan
onerilen matematiksel modelleme asamalarinin kullanilmasia karar
verilmistir.

liskilendirmede kullanilacak konunun belirlenmesi: Konu

belirlenmesinde ilk olarak mevcut literatirde matematiksel modelleme
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veya iligskilendirme kullanilarak hangi fizik konularinda ¢alismalarin
yiriitiildigl arastirllmistir. Ayrica fizik ve matematik 6gretmenlerinin
disiplinler arasi iligkilendirmede kullandiklar1 yontemler ve derslerinde
kullandiklar1 iligkilendirme wuygulamalar1 hakkinda 6n miilakatlar
yapilmistir ve bu miilakatlar, arastirmanin yiiriitiilecegi iinitenin
belirlenmesine yardimci olmustur. Calismada kullanilacak konunun
belirlenmesinin son asamasinda iiniversitelerde kullanilan ders kitabi
icerikleri ve yiliksek Ogretim dokiimanlari incelenmis ve fen bilgisi
ogretmenligi i¢in hazirlanacak iliskili materyalde kullanilacak konunun
kapsami belirlenmistir.

Ogretim materyallerinin gelistirilmesi: Bu amag icin mevcut
fizik kitaplari, makaleler, alanda yiiriitilen c¢alismalar ve tezler
incelenmistir. Incelenen dokiimanlar ve tezler 15181nda gretim elemani
ve Ogretmen adayr materyalleri gelistirilmis ve bu materyaller alan
uzmant bes fizik egitimcisi ve bir matematik egitimcisi tarafindan
incelenmistir. Alinan doniitler dogrultusunda Ogretim eleman1 ve
Ogretmen adayr materyalleri pilot uygulama siirecine hazir hale
getirilmistir.

Gelistirilen materyallerin pilot uygulamasinin yapilmasi: Pilot
uygulama siirecine hazir hale getirilen materyaller goniillii 6gretmen
adaylarma uygulanmistir. Her biri iki ders saatinde uygulanan
etkinlikler ii¢ veya dort kisi arasinda degisen grup calismalari ile
yuriitiilmiistiir. Uygulamalar sonucunda 6gretmen adaylari ile yiiriitiilen
miilakatlar, ders siireci igerisinde yapilan gozlemler ve Ogrencilerin
caligmalarinin incelenmesi dogrultusunda materyaller asil uygulama

stirecine hazir hale getirilmistir.
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Asil uygulama siireci: Asil uygulama silirecinde ili¢ veya dort
kisiden olusturulan gruplarda yer alan tiyeler 6gretmen adaylarinin
tercihleri dogrultusunda olusturulmustur. Arastirmaci tarafindan
yiriitiilen derslerde ilk etkinlik olan yesil dalga etkinligi dort ders
saatinde tamamlanmistir. Calisma siireci igerisinde bundan sonra yer
alan bes etkinlik iki ders saatinde uygulanmistir. Calismada son iki
etkinlik ise art arda siiren birer ders saatinde tamamlanmustir.

Orneklem

Bu c¢alismaya 2009-2010 egitim-6gretim yili giiz doneminde
Karadeniz Teknik Universitesi, Fatih Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi
Ogretmenligi Programi birinci sinifta 6grenim goren ve Genel Fizik 1
dersini alan 23 Ogretmen adayr katilmistir. Uygulamalar siireci
igerisinde smif mevcudu 17 ile 23 kisi arasinda degismistir. Ancak siireg
icerisinde baz1 etkinliklere katilmayan 6gretmen adaylar1 bulundugu ve
matematiksel modellemeye dayali uygulamalarin 6gretmen adaylarinin
ilgili becerilerinin gelisimine etkisinin incelenebilmesi i¢in bu
caligmada sadece tiim etkinliklere katilan 12 Ogretmen adayma ait
veriler incelenmistir.

Gelistirilen Ogretim Materyalinin Tanitilmasi

Bu calismada, White (2000) tarafindan 6nerilen matematiksel
modelleme basamaklar1 temel alinmistir. Calisma stirecinde kullanilan

Ogretim materyalleri izleyen kisimda tanitilmistir.
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Tablo 1 ve 2’de de goriildiigii gibi matematiksel modelleme
caligmalarinin ilk asamasi olan ger¢ek diinya problemi asamasinda
Ogretmen adaylarindan gercek diinya problemini bireysel ve grup
caligmalar1 ile daha yakindan tanimalar1 beklenmistir. Kabullenmelerin
yapilmast  asamasinda  belirlenen  degiskenlerin  liste  haline
dontstiiriilmesi ve basitlestirilmesi amaglanmistir. Bunun i¢in 6gretmen
adaylar1 tarafindan grup calismasi yapilirken 6gretim elemaninca beyin
firtinas1 ve sinif tartigmalari ile 6gretmen adaylarinin kabullenmelerini
netlestirmeleri amacglanmistir. Calismada Ogretmen adaylar1 ders
kitaplarima  yonlendirilerek model i¢in  kullanilacak  bilgileri
toplamislardir. Modelin formiillestirilmesi asamasinda dgretmen
adaylart modele uymayan bir yolda ilerlerse 6gretim elemani tarafindan
duruma miidahale edilmis, bunun icin gerekli goriilen noktalarda
Ogretmen adaylarmma sorular  yoneltilerek  yonlendirilmislerdir.
Matematiksel problemi ¢O6zme asamasinda, mevcut matematik
bilgileriyle matematiksel model ¢oziilmeye ¢alisilmistir. Coziimii
yorumlama asamasinda elde ettikleri ¢oziimle birlikte 6gretmen adaylari
baslangigtaki problemle iliskili sorular1 dikkate almislardir. Modelin
dogrulanmas1 agamasinda model, kullanilan ve ihmal edilen degiskenler
acisindan degerlendirilmistir. Boliim igerisinde &gretmen adaylarinin
¢Oziimii daha gelistirmelerini saglamak, modeli yeni ve farkli durumlar
ile gercek diinyaya uyarlamalari i¢in sorular yer almaktadir. Son asama
olan rapor etme, acgiklama ve tahmin asamasinda ders etkinliginin
ogretmen adaylar tarafindan tekrar gézden gegirilmesine, adaylarin elde
ettikleri kazanimlara ve calismalarinin 6zetine yonelik uygulamalar

ylriitilmistiir.
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Verilerin Analizi

Ogretmen aday1 rehber materyalinin analizi igin dncelikle bir
rubrik gelistirilmistir. Gelistirilen rubrikte matematiksel modelleme
asamalar1 dikkate almmis ve her bir modelleme asamasi ve bu
asamalarda yiiriitiilen etkinliklere yonelik bir degerlendirme Olciitii
olusturulmustur. Ogretim materyalinin degerlendirme asamasinda
oncelikle kendi igerisinde benzer cevaplar dikkate alinarak
gruplandirilmistir. Ardindan bu gruplandirmalar rubrikte yer alan dogru,
kismen dogru, yanlis ve bos kategorileri altinda toplanmistir.
Gelistirilen olgiitte dogru cevap 3, kismen dogru cevap 2, yanlis cevap 1
ve bos cevap 0 puan olarak degerlendirilmistir. Degerlendirilen
Ogretmen adayr materyallerinde oncelikle her bir etkinlikten alinan
toplam puan hesaplanmig, ardindan ise puanlarda standartlagsmanin

saglanmasi i¢in 6gretmen aday1 notlar1 ylizliik sisteme ¢evrilmistir.

Bulgular
Bu boliimde 6gretmen adaylarimin her bir etkinlikten aldigr puan
ve bunlar arasindaki gelisim grafiksel olarak sunulmus ve ardindan

asamalarda verilen cevaplar ayrintili olarak incelenerek yorumlanmaistir.
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Sekil 1. Tiim etkinliklere katilan 6gretmen adaylarina ait geligim grafigi

Sekil 1’de de goriildiigii gibi ilk etkinlik olan yesil dalga
etkinliginde ogretmen adaylarinin notlart 30,5 ile 66,6 arasinda
degismektedir. Adaylarin bu etkinlikten itibaren elde ettikleri puanlar
gittikge ylikselmekte ve besinci etkinlik olan diisen kiremit
etkinliginden itibaren 100 puana kadar ¢ikmaktadir. Adaylarin diisen
kiremit etkinligine kadar elde ettikleri puanlar gittikge artmis, bu
asamadan sonra ise iist deger olan 100 puana yaklastiklar i¢in birbirine
yakin puanlar elde ettikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin aldiklart
puanlar incelendikten sonra izleyen kisimda her bir agamada adaylar
tarafindan verilen cevaplar ayrintili olarak sunulmustur. Bunun i¢in
oncelikle her bir etkinlikten adaylarin aldig1 puanlar belirtilmis,

ardindan her bir asama ayrintil1 olarak agiklanmastir.
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Gercek diinya problemi asamasi

Bu asamada 6gretmen adaylarindan problemi kendi climlelerini
kullanarak ifade etmeleri ve problem durumuna uygun bir sekil
cizmeleri beklenmistir.

Tablo 3. Gerg¢ek diinya problemi asamast 6gretmen adayt

puanlar

Kismen
dogru

Degerlendirme

kategorileri Etkinlikler

|~
=
[ =T
-
=

Yanhs Bos

Yesil dalga 7 2 1
Citalar
Ilging gelenek
Cenova Cesmesi
Diisen kiremit
Balerin
Adimlar

Film hileleri

5
1
2

Problemi tanima

Alo|joo|01

Yesil dalga
Citalar
Ilging gelenek
Cenova Cesmesi
Diisen kiremit
Balerin
Adimlar
Film hileleri

Ml

Sekil ¢izme

[y [y [y
~NjoBlolsisislw|Blo|Gco|r|o]n|n
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Problemi tanima asamasinda soru yalnizca ilk etkinlik olan yesil
dalga etkinliginde bir Ogretmen adayr tarafindan cevaplanmazken
ilerleyen etkinliklerde Ogretmen adaylarimin soruyu cevaplamaya
calistiklar1 belirlenmistir. Ayn1 asamada adaylar ilk dort etkinlikte
yanlis cevap kategorisine ait yanitlari ortaya koyarken, son dort
etkinlikte bu kategoride hi¢bir 6gretmen adayr bulunmamistir. Yanlis
cevap kategorisinde yer alan Ogretmen adaylarimin gercek diinya
problemini anlamadiklar1 i¢in problem durumunda belirtileni ve ¢aligma

sonucunda istenenleri tam olarak ifade edemedikleri belirlenmistir. Bu
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kategoride bulunan bazi Ogretmen adaylarindan Ornekler asagida

sunulmaktadir:

“Kirmizi 1518in yanma siiresi uzadikca 1sikta bekleyen
stiriciilerin ~ sabirsizlanmast ~ ve  sinirlenmesine  yol
acmaktadir. Ana cadde gibi trafigin ve yollarin yogun olarak
bulundugu yerlerde 151k sayis1 fazla degil, bekleme siiresi
fazla olmalidir” (D9, Yesil dalga etkinligi, ger¢cek diinya
problemi)

“Bilim insaninin problemi ¢itanin aldig1 yolu, hiz degerini
bulmak. Verilen degiskenler zaman ve yol” (D8, Citalar

etkinligi, gercek diinya problemi)

Bahsedilen gergek diinya problemlerinde 6gretmen adaylarindan
yesil dalga etkinliginde yesil dalga sisteminin bulundugu iki trafik
lambasinin minimum yesil 151k yanma siiresini, ¢italar etkinliginde avinm
yakalamaya ¢alisan citanin verilen konum zaman degerlerinden
yararlanarak herhangi bir zamandaki hiz ve ivme degerlerini ve Cenova
cesmesi etkinliginde yerden belirli bir yiikseklikte diisey atis hareketi
yapan bir su damlaciginin diiseyde aldigi yolu gosteren bir ifadenin
bulunmasi beklenmektedir.

Kismen dogru cevap kategorisi incelendiginde bu kategoride yer
alan Ogretmen adaylarmin problem durumunu tam olarak ifade
edemedikleri veya bir kismini ifade ettikleri i¢in bu kategoriye dahil
edildikleri tespit edilmistir. Asagida bu kategoride yer alan kismen

dogru cevaplara ait 6rnekler yer almaktadir.

“Suyun dikeyde aldig1 yoldan bahsediyor. Fiskiyenin tam

tepesinde maksimum yiikseklige ulasip diger yolun yarisini
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da esit siirede aldigini anlatiyor” (D8, Cenova g¢esmesi

etkinligi, gercek diinya problemi)

“Attigimiz adimlan basit sarkag gibi diisiiniip hiz1 ve toplam
ivmenin degerini bulacagiz” (D22, Adimlar etkinligi, gercek

diinya problemi)

Admmlar etkinliginde adim hareketi basit sarka¢ hareketine
benzetilmis ve verilen ag1 ve tegetsel ivme degerlerinden yararlanilarak
herhangi bir zamandaki toplam ivme degerinin bulunmasi istenmistir.
Film hileleri etkinliginde ise belirli bir ac1 ile hareket eden kamera ve
otomobil bulunmakta ve kameranin otomobilin hizini nasil ve ne
biiytikliikte gordiigiinii ortaya koyacak bir formiil sorulmaktadir.

Yesil dalga etkinliginde iki, ¢italar etkinliginde iki, ilging
gelenek etkinliginde bes, Cenova ¢esmesi etkinliginde iki, diisen kiremit
etkinliginde sekiz, balerin etkinliginde 12, adimlar etkinliginde dokuz
ve film hileleri etkinliginde 10 6gretmen aday1 bu asamay1 dogru olarak
cevaplamistir. Asagida dogru cevap kategorisinde yer alan bazi

ogretmen adaylarina ait cevaplar yer almaktadir.

“Hareket eden bir su damlaciginin su borusunu terk ettikten
sonra tekrar suya garpacag siire igerisinde havada ne kadar
kaldigin1 bulmamiz ifade ediliyor” (D18, Cenova c¢esmesi

etkinligi, gercek diinya problemi)

“Balerinlerin yaptig1 hareketin egik atis hareketine
benzedigini ve balerinlerin aldiklar1 yollar arasindaki iliski
sonucunda diiseyde alabilecegi maksimum yiikseklik ile

yatayda aldiklar1 yol arasinda bir iliski oldugunu
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ispatlamamiz istenmektedir” (D1, balerin etkinligi, gercek

diinya problemi)

Gergek dlinya probleminin ikinci asamasi sekil ¢izme
asamasidir. Ogretmen adaylar1 cevaplari incelendiginde bu asamada
yalnizca ilk etkinlik olan yesil dalga etkinliinde bir 6gretmen aday1 bos
cevap kategorisindedir. Yanlis cevap kategorisi yesil dalga, citalar,
ilging gelenek ve Cenova ¢esmesi etkinliklerinde bulunmaktadir. Sekil
cizme asamada da bir onceki agamada oldugu gibi kismen dogru ve
dogru cevap veren Ogretmen adayr sayisi ilk dort etkinlikten sonra
artmistir. Bu asamada adaylarin yaptiklar1 yanlislar problem durumunu
yansitacak bir seklin olusturulmamasi ve problem durumu disinda farkli
bir durumu ifade eden bir seklin ¢izilmesidir. Asagida bu konuya ait

ornekler goriilmektedir.

A
- 1 2uml, A /\ Col L
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(D8, Citalar etkinligi, gercek diinya problemi)

Citalar etkinligine ait olan D8 &gretmen adaymnin cevabinda
citanin dogrusal bir yolda ilerlemesi istenirken aday tarafindan ¢izilen
sekilde citanin parabolik bir yol izlediginin ¢izildigi goriilmektedir.
Ayrica citanin konum-zaman degerleri verilmesine karsin Ogretmen
aday1 tarafindan cizilen sekilde c¢ita ve ava ait hiz degerleri yer

almaktadir.
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(D22, Balerin etkinligi, ger¢ek diinya problemi)

Balerin etkinliginde ger¢ek diinya problemi ig¢in olusturdugu
sekilde yanlis cevap kategorisinde yer alan D22 gretmen adayinin ayni
dogrultu boyunca yiirime hareketi yapan bir hareketliye ait farkli
zamanlardaki durumu ile iligkili sekil ¢izdigi goriilmektedir. Oysa
balerinin sicrama hareketi yaparken parabolik bir yol takip etmesi
gerekmekte ve sekil ¢iziminde bu durumun belirtilmesi beklenmektedir.

Kismen dogru cevaplara ait sekillerde problem durumunu
yansitacak seklin bir kisminin dogru cizilmesine karsin bazi noktalarin
g0z ardi edildigi ve buna bagli olarak c¢izilmedigi veya yanlis ¢izildigi
belirlenmistir. Asagida yer alan 6rnekte kismen dogru cevap veren D1
Ogretmen adayma ait diisen kiremit etkinliginde ¢izilen sekil
bulunmaktadir. Aday tarafindan cismin baglangigta diiseyde ilk hizinin
olmadig1 sekil ¢izilmistir.

¢, c0ns 4
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(D1, Diigen kiremit etkinligi, ger¢ek diinya problemi)

7

Uygulamalarda gercek diinya probleminin hem problemin
yeniden taninmasi hem de probleme uygun sekil ¢izilmesi

boliimlerinden diisen kiremit, balerin, adimlar ve film hileleri
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etkinliklerinde dogru cevap veren adaylarinin sayisinin yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bu 6gretmen adaylaria ait verilen cevaplardan bazi

ornekler asagida yer almaktadir.
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(D1, Citalar etkinligi, ger¢ek diinya problemi)
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(D9, balerin etkinligi, gercek diinya problemi)
Kabullenmelerin yapilmasi asamasi
Bu asamada ilk olarak Ogretmen adaylarindan gerekli
degiskenlerin belirlenmesi, ardindan ihmal edilebilir degiskenlerin
ortaya koyulmasi ve son olarak baz1 etkinliklerde uygun
kabullenmelerin yapilmasi beklenmistir.
Tablo 4. Kabullenmelerin yapilmast asamasi 6gretmen adayt

puanlart

Degerlendirme
kategorileri

Etkinlikler ~ Dogru fsmen
dogru
Yesil dalga 1
Citalar
Ilging gelenek
Cenova Cesmesi
Diigen kiremit
Balerin
Adimlar
Film hileleri
Yesil dalga
Citalar
Ilging gelenek
Cenova Cesmesi
Diisen kiremit

Yanhs Bos
1

[y
o

Gerekli degigkenler

Thmal edilebilir
degiskenler

==
wlwlo|lo|d v AN NS IR

= = =
Dlolo|nvdid|o|Bleo|5ia v




Zeynep BASKAN TAKAOGLU - Nedim ALEV 141

Balerin 10 1 T
Adimlar 12
Film hileleri 10 5
Yesil dalga 11 1
Uygun .
kabu”%]nmeler . Citalar 2 3
[lging gelenek 1 9 >

Adaylar gerekli degiskenleri belirlerken bazi ihmal edilebilir
degiskenleri de gerekli degisken olarak kabul etmis ve bu kategoriye
dahil etmislerdir. Ancak diisen kiremit, adimlar ve film hileleri
etkinliklerinde adaylar gerekli degiskenlere ¢ok fazla ihmal edilebilir
degiskenleri eklememis ve bu sayede problem durumunu daha kolay
¢ozebilmis ve alinan puanlarda yiikselmistir.  Citalar etkinliginde
gerekli degiskenler almman yol, hiz, ivme ve zaman degiskenleri
olmasina ragmen, bu etkinlikte 6gretmen adaylarinin hi¢ birinin zamani
ve ivmeyi gerekli bir degisken olarak gérmedigi ve bunu gerekli
degisken olarak ifade etmedigi tespit edilmistir. Bunun yaninda ilging
gelenek etkinliginde gerekli degiskenler olan yiikseklik ve yergekimi
ivmesi ¢ogu Ogretmen adayr tarafindan gerekli degisken olarak ifade
edilirken ayni etkinlikte sadece ili¢ Ogretmen adayr zamani gerekli
degisken olarak belirtmistir. Toplam ivmenin hesaplanmasinin
beklendigi adimlar etkinliginde ise alt1 6gretmen adayi acisal ivmeyi
gerekli bir degisken olarak yazarken, yalnizca ii¢ O8retmen adayi
tegetsel ivmeyi gerekli bir degisken olarak diisiinmiistiir.

Yine gerekli degiskenlerin belirlenmesi asamasinda bazi
durumlarda gerekli olmayan degiskenler cogu Ogretmen adayi
tarafindan gerekli bir degisken olarak ifade edilmistir. Ornegin
uygulamalar siirecinde ¢italar etkinliginde c¢itanin hizi1 sorulmasina
ragmen, dokuz Ogretmen adayr kovaladigi avin hizin1 gerekli bir

degisken olarak ifade etmistir. Agisal ve tegetsel ivmelerin toplaminin
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bulunmasinin beklendigi adimlar etkinliginde 11 6gretmen aday1 bacak
uzunlugu problem durumunda kullanilmamasina ragmen bunu gerekli
bir degisken olarak ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin gerekli
degiskenleri belirlemelerinin ardindan modelleme siirecinde ihmal
edilecek degiskenleri de ortaya koymalar1 beklenmistir.

Etkinlikler siirecinde Ogretmen adaylar1 tarafindan belirlenen
ithmal edilebilir degiskenler incelendiginde, adaylarin yalnizca g¢italar
etkinliginde siirtinmeyi ihmal edilebilir bir degisken olarak
diisiinmedigi, bunun disindaki tiim etkinliklerde siirtiinmeyi ihmal
edilebilir bir degisken olarak kabul ettigi belirlenmistir. Bunun yaninda
adaylarin ilk bes etkinlikte iklim ve buna bagl kosullar1 (hava sartlari,
riizgar, nem oranit...) ihmal edilebilir degiskenler kategorisine dahil
ettikleri ortaya ¢ikmistir. Adaylar tarafindan en fazla ifade edilen diger
ihmal edilebilir degiskenlerin ise agirlik (ilging gelenek, diisen kiremit,
balerin ve adimlar etkinlikleri), hareket siiresi (yesil dalga, balerin,
adimlar ve film hileleri etkinlikleri) ve yer¢ekimi ivmesinin (Cenova
cesmesi, diisen kiremit ve balerin etkinlikleri) oldugu tespit edilmistir.
Bunun yaninda yergekimi ivmesi, diisey atis veya egik atis gibi
hareketlerde dikkate alinirken, sabit ivmeli hareket veya ortalama
stiratle ilgili sorularda dikkate alinmamis veya hareket siiresi diizlemde
hareket {initesi ile ilgili sorularda dikkate alinirken agisal ivme ile ilgili
sorularda  hizla iliskili olmasmna ragmen zaman degiskeni
kullanilmamustir.

Matematiksel problemin ¢oziimii asamasi

Matematiksel modelleme etkinliklerinde yer alan matematiksel
problemin ¢6ziimii asamasinda 6gretmen adaylar1 tarafindan gercek

diinya probleminin ¢oziilmesi beklenmistir.
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Tablo 5. Matematiksel problemin ¢oziimii asamast ogretmen

adayr puanlari
Degerlendirme - o Kismen
Kategorileri Etkinlikler Dogru dogru Yanhs Bos
Yesil dalga 11 1
Citalar 2 7 2 1
Tlging gelenek 6 6
. . . . Cenova Cesmesi 8 3 1
Problemin ¢6ziimii Diisen Kiremit 10 >
Balerin 9 3
Adimlar 8 4
Film hileleri 11 1

Bu asama ilk etkinliklerde tam ve dogru olarak ¢oziilemezken
etkinlikler ilerledik¢e kismen dogru ve dogru cevap veren Ggretmen
adaylarinda belirli bir artis ortaya ¢ikmistir. Asama, yalnizca yesil dalga
ve citalar etkinliklerinde birer Ogretmen adayr tarafindan bos
birakilmistir. Ayrica, etkinlikler siirecinde verilen yanlis cevaplar
kategorilendirildiginde ilk olarak ortalama stirat kavrami ile ilgili olarak
hazirlanan yesil dalga etkinliginde alt1 ve film hileleri etkinliginde bir
ogretmen adaymm uygun olmayan hareket denklemlerinden
faydalanarak sonuca ulagsmaya calistiklar1 goriilmiistiir.
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(D9, Yesil dalga etkinligi, matematiksel problemin ¢6ziimii)
Yesil dalga etkinliginde D9 6gretmen adayi sabit ivmeli ve sabit

hizli hareketlerin her ikisinde de ayni hareket denklemlerini kullanmis
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ve uygun olmayan denklemleri kullandigi i¢in yanlis cevap
kategorisinde yer almistir.

Yesil dalga ve gitalar etkinliklerinde ogretmen adaylarinin
problem durumunda verilen degiskenleri kullanarak model olusturma
yerine soru ¢ozmeye calistiklart tespit edilmistir. Son olarak Cenova
cesmesi etkinliginde bazi adaylarin uygun olmayan hareket grafiklerini
kullandiklar1 belirlenmistir.

Etkinliklerde verilen yanlis cevaplarin biri olan film hileleri
etkinliginde yanlis cevap kategorisinde yer alan D13 6gretmen adayi
bagil hareket formiiliinii yazmis ve bu formiilde zamana bagli olarak

diferansiyel alarak islemi bitirmistir.

drg _dr, R

«Vg =V, —V rE=r,—R dt dt dt Vg=Va—V

dvg dv, dv

dt  dt dt»

(D13, film hileleri etkinligi, matematiksel problemin
¢Ozimii)

Kismen dogru cevap kategorisi incelendiginde bu asamada
ogretmen adaylar1 iki kategori altinda toplanmistir. Bunlardan ilki
citalar etkinliginde yedi, ilgin¢ gelenek etkinliginde alt1 ve adimlar
etkinliginde dort Ogretmen aday:1 tarafindan yapilan gergek diinya
probleminde istenilenlerin bir kismini bulabilme, ikincisi ise Cenova
cesmesi etkinliginde ii¢, diisen kiremit etkinliginde iki ve balerin

etkinliginde ii¢ 6gretmen adayi tarafindan yapilan islem hatasidir.
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(D19, ilging gelenek etkinligi, matematiksel problemin ¢dziimii)
flging gelenek etkinliginde kismen dogru cevap veren dgretmen
aday1r diferansiyel esitliklerden yararlanarak hiz degerinin nasil

bulunacagini elde etmis ancak yiiksekligin nasil hesap edildigini ortaya

koyamamuislardir.
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(D8, Balerin etkinligi, matematiksel problemin ¢dziimii)
Balerin etkinliginde D8 6gretmen adayr matematiksel formiiliin
olusturulmasi1 i¢in uygun hareket denklemlerini kullanmis, ancak

sonrasinda iglem hatas1 yaptigi i¢in dogru sonucu elde edememistir.
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Coziimii yorumlama asamasi

Matematiksel modelleme etkinliklerinin bir sonraki asamasi olan
¢Oziimii yorumlama asamasinda Ogretmen adaylarima baslangictaki
gercek diinya problemi ile elde ettikleri ¢oziimii kullanmalarina yonelik
sorular yoneltilmistir. Uygulamalarda bazi etkinliklerde bu asamaya
yonelik tek soru yer alirken baz1 etkinliklerde ii¢ soru yer
alabilmektedir.

Tablo 6. Céziimii yorumlama asamast 6gretmen adayt puanlart

Degerlendirme Kismen

kategorileri Etkinlikler  Dogru dogru Yanhs Bos
Yesil dalga 1 8 3
Citalar 5 5 2
Ilging 6 4 L )
gelenek
Coziimii g:r:g:; 8 5 5
yorumlama 1 3
Diisen
. . 11 1
Kiremit
Balerin 10 1 1
Adimlar 12
Film hileleri 9 3
Yesil dalga 5 3 3 1
Ilging 5 c L )
gelenek
Coziimii g:rlg::‘l 9 ) .
yorumlama 2 3
Diisen 12
kiremit
Balerin 8 3 1
Adimlar 10 2
Coziimii Yesil dalga 3 1
yorumlama 3 Adimlar 8 2 2

Bu asamada yesil dalga, ¢italar ve ilging gelenek etkinliklerinde
bos cevap kategorisi bulunmaktadir. Ogretmen adaylar1 tarafindan elde
edilen puanlar incelendiginde, asamalar boyunca bu kistmdan alinan

puanlarda artis oldugu goriilmektedir. Bu kategoride olusturulan yanlig
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cevaplarin  timii  yanlis hareket denklemlerini kullanmaktan

kaynaklanmaktadir.

«v=al x=vi x=at’»Die, Yesil dalga etkinligi,

¢Oziimii yorumlama)

Coziimii yorumlama asamasina verilen kismen dogru cevaplar
incelendiginde olusturulan ilk kategori islem hatasindan kaynaklanan
cevaplardir. Bu kategoride verilen cevaplar yesil dalga etkinliginde
sekiz, balerin etkiliginde farkli iki soruda bir ve ii¢ ve adimlar
etkinliginde iki 6gretmen adayi tarafindan verilen cevaplardir. Asagida

bu konuda bir 6rnek yer almaktadir.
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(D8, balerin etkinligi, ¢cdziimii yorumlama)

Kismen dogru cevap kategorisinde yapilan baska bir eksiklik
Cenova cesmesi etkinliginde farkli iki soruda yer alan ve iki 6gretmen
aday1 tarafindan yapilan uygun hareket denklemlerini kullanip islemleri
tamamlamamadir. Kismen dogru cevap kategorisinde yesil dalga
etkinliginde farkli sorularda ii¢ ve bir, ¢italar etkinliginde bes, ilging
gelenek etkinliginde bes, balerin etkinliginde bir ve adimlar etkinliginde
iki 6gretmen aday1 tarafindan ¢6ziimii yorumlama asamasinda sorularin
bir kismina cevap verilmistir. Son olarak bu kategoride yer alan
cevaplarda 6gretmen adaylarinin ¢éziimiin bir kisminda yanlis hareket
denklemlerini kullandiklar1 tespit edilmistir. Kullanilan yanlis hareket
denklemleri incelendiginde Cenova g¢esmesi etkinliginde dort 6gretmen

adaymin x = a.t? ve film hileleri etkinliginde li¢ 6gretmen adayinin vpag,
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= Veisim = Vgszemei formiillerini kullandig tespit edilmistir. Yine aym
asamada ilk alt1 etkinlikte yer alan sorularda 6gretmen adaylariin bir
onceki asamada bulduklar1 matematiksel formiil yerine sonuca daha
karmasik ve uzun yollardan ulastiklari belirlenmistir.

Modelin dogrulanmasi asamasi

Modelin  dogrulanmast asamasinda Ogretmen adaylarina
olusturduklar1 modeli genisletmelerine yonelik sorular yoneltilmistir.

Tablo 7. Modelin dogrulanmasi asamasi ogretmen adayt

puanlar

Degerlen(_hrme Etkinlikler  Dogru Klsznen Yanhs Bos
kategorileri dogru
Yesil dalga 3 9
Citalar 1 10
Ilging
gelenek

Modeli Cenova 7 5

Cesmesi
uygulama 1 Diisen

kiremit
Balerin
Adimlar 9
Film hileleri 7
Yesil dalga 3
7
7

Citalar
Ilging
Modeli gelenek
uygulama 2 Cenova
Cesmesi
Diisen
Kiremit
Yesil dalga 3 9
Ilging
gelenek
Citalar 12
Cenova
Cesmesi
Diisen
kiremit 11 1
Balerin 12

Adimlar 12

[EY
= wajgwiL| O

Modeli
uygulama 3

Giinliik hayata
uyarlama
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Film hileleri 11 1

Yoneltilen sorular incelendiginde yesil dalga, ¢italar ve ilging
gelenek etkinliklerinde baz1 6gretmen adaylar1 bos cevap kategorisinde
yer alirken diger etkinliklerde bu asamaya bos cevap verilmemistir.
Ayn1 asamada 6gretmen adaylar tarafindan elde edilen yanlis cevaplar
kategorilendirildiginde farkli nedenlerden dolayr yanlis cevaplarin
ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir. Yesil dalga etkinliginde farkli sorularda
dokuz ve iig, citalar etkinliginde 10 ve ilging gelenek etkinliginde iki
Ogretmen adaymin istenilen cevaba uymayan yanlis aciklamalar
kullandiklar tespit edilmistir.

Modelin dogrulanmasi asamasinda yesil dalga etkinliginde alt1
ve ilging gelenek etkinliginde bir 6gretmen adayi tarafindan yanlig

hareket grafikleri kullanildig1 i¢in soru ¢oziilememistir.

Ur . L=V b
vpFNE 2 E
-
':Gv‘nl E
e —

(D18, Yesil dalga etkinligi, modelin dogrulanmasi)

Yesil dalga etkinliginde {ig, ¢italar etkinliginde bir, ilging
gelenek etkinliginde bir, diisen kiremit etkinliginde bir ve balerin
etkinliginde bir O6gretmen adaymmin yanlis hareket denklemleri
kullandiklari i¢in bu kategoride yer aldiklart belirlenmistir. Yanlig cevap
kategorisinde yer alan son cevap tiirii ilging gelenek etkinliginde ti¢
Ogretmen adayi tarafindan yapilan say1 degerlerini kullanma egilimidir.

“Saniyeyi bilmemiz gerekir hangi saniyeyi bulmamiz

isteniyorsa diger zaman araliklarini ¢ikardigimizda o



Dicle Universitesi Ziva Gokalp Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24(2015) 122-160 150

saniyeyi buluruz. h = 1/2gt* x’i buldugumuz zaman

t'yi bildigimiz i¢in V’ye geceriz.”(D12, Ilging

gelenek etkinligi, modeli yorumlama)

Kismen dogru cevap kategorisinde yer alan cevaplar
incelendiginde modelin dogrulanmasi asamasinda ilk dort etkinlikte
adaylarin istenilen bilgilerin bir kismimni acgikladiklar1 belirlenmistir.
Yesil dalga etkinliginde farkli sorularda dokuz ve iig, ¢italar etkinliginde
10 ve ilging gelenek etkinliginde iki 6gretmen aday1 bu kategoride yer
almistir. Diisen kiremit etkinliginde farkli sorularda bes ve sekiz ve
balerin etkinliginde 11 6gretmen aday: islem hatasi yaptigi icin kismen
dogru cevap kategorisinde yer almistir. Son iki etkinlik olan adimlar ve
film hileleri etkinliklerinde 6gretmen adaylarindan belirli degerlere
karsilik gelen bir trigonometrik fonksiyon grafigi ¢izmeleri istenmis,
ancak adimlar etkinliginde ii¢ ve film hileleri etkinliginde bes 6gretmen
adayr uygun grafik degerlerini bulmalarina karsin trigonometrik

degerlere bagl bir fonksiyonun grafigini ¢izememislerdir.

b= koo #1092 10,10 ¢o54
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(D3, Adimlar, modelin dogrulanmasi) (D16, Film hileleri, modelin
dogrulanmast)

Uygulamalar siirecinde Ogretmen adaylarinin modeli gercek
diinyaya uygulamada herhangi bir zorlukla karsilasmadigi, gergek
diinya ile iligkili mantikli 6rnekler verdikleri ve bu drnekleri problem
durumu ile iliskilendirdikleri belirlenmistir. Citalar, cenova g¢esmesi,
diisen kiremit, balerin, adimlar ve film hileleri etkinliklerinde
adaylardan 6grendikleri bilgileri gilinliikk hayata uyarlamalar1 istenmistir.
Citalar etkinliginde 6gretmen adaylarinin verdigi giinliik yagamla iliskili
ornekler incelendiginde trafikle, asansorlerle ve fizik dersleri ile iligkili
orneklerin verildigi tespit edilmistir. Verilen cevaplarin genellikle
hareket denklemlerinde kullanilan giinliik hayatla iliskili ve adaylarin
cevrelerinde gordiikleri 6rnekler oldugu diisiintildiigiinde adaylarin bu
konuda yeni ve farkli 6rnekler vermedikleri goriilmektedir Cenova
cesmesi etkinliginde gercek diinya problemi ile iliskili olan fiskiye ve
selale Ornekleri disinda cevrelerinde karsilastiklart top sektirme veya
istop gibi ornekleri verdikleri tespit edilmistir. Adaylarin bu etkinlikten
itibaren gilinliik hayatla iliskilendirme konusunda c¢evrelerindeki
durumlari da dersle iliskilendirmeye bagladiklar1 goriilmektedir.
Diizlemde hareket {initesinde yer alan giinliik hayatla iligkili sorularda
ise Ogretmen adaylarinin tim etkinliklerde yeni ve farkli ornekler
verdikleri ve bu Ornekleri mevcut konu ile iliskilendirdikleri
belirlenmistir.

Ozetle incelenen dgretim materyallerinde ilk etkinlikten itibaren
ogretmen adaylar tarafindan elde edilen puanlarda tiim asamalarda artis
oldugu belirlenmistir. ilk etkinliklerde tiim asamalarda bos ve yanlis

cevap kategorisine ait acgiklamalar yer alirken ilerleyen etkinliklerde
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adaylarin genellikle kismen dogru veya dogru cevap kategorilerinde yer
aldiklar1 gorilmektedir. Uygulamalarda 6gretim materyallerinde verilen
yanlis cevaplarda farkli alt kategoriler olusmasina ragmen, kismen
dogru cevap kategorilerinde genellikle istenilenlerin bir kisminin
belirlenmesi veya islem hatasi kaynakli cevaplarin yer aldigi
belirlenmistir. Bununla birlikte uygulamalar siirecinde yesil dalga,
citalar, ilging gelenek, diisen kiremit, Cenova c¢esmesi ve balerin
etkinliklerinde 6gretmen adaylarinin ¢éziimii yorumlama asamasinda
yer alan soruyu ¢ozerken bir 6nceki agama olan matematiksel problemin
coziimii asamasinda elde ettikleri formiiller yerine, genel hareket
denklemlerini kullandiklar1 ve bu nedenle daha uzun islemler yaparak
dogru sonuca ulastiklar1 belirlenmistir.
Tartisma ve Sonuclar

Problemi tanima ve sekil ¢izme asamalarindan olusan gergek
diinya problemi asamasini tamamlayan Ogretmen adaylariin
matematiksel modeli ¢6zmede daha basarili olduklari belirlenmistir.
Alanda yiiriitiilen ¢aligmalar incelendiginde matematiksel modellemenin
ogrencilerin okuma ve yazma becerilerine katkis1 oldugu (Bergman-
Arlebick, 2009; English, 2003), sekil cizen &grencilerin ¢oziim
stratejileri gelistirdikleri ve biligsel performanslarinin arttig1 (Pantziara,
Gagatsis ve Elia, 2009), bu durumun soruyu bir hiyerarsi dogrultusunda
¢ozmeye yardimei oldugu (Diezmann, 2002; Pantziara, vd., 2009), sekil
¢iziminin problem durumunu kolaylastirdigi (Pantziara, vd., 2009;
Parasuk ve Beyranedand, 2010) ve bu sayede anlamli 6grenmenin
gergeklestigi  (Nunokawa, 2006) bilinmektedir. Adaylarin  modeli
cozmedeki basarilari, problem durumunu ve degiskenleri daha yakindan

tamimalarindan, olaylarin nedenlerini anlayarak, irdeleyerek ve
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yorumlayarak mevcut duruma anlam yiikleyip bu durumu matematiksel
modelin formiillestirilmesinde kullanmalarindan kaynaklanabilir. Bu
nedenle matematiksel modelleme etkinliklerinde gercek diinya
probleminin taninmasinin olaylarin nedenleri ile anlama, yorumlama ve
irdeleme  konusunda problemin ¢oziimiine katkida bulundugu
diistiniilmektedir.

Gerekli degiskenlerin belirlenmesi asamasinda ilk etkinliklerde
ogretmen adaylarinin birgok degiskeni gerekli degisken olarak ifade
ettikleri tespit edilmistir. Maull ve Berry (2001) 6grencilerin
degiskenler = arasindaki  iliskiyi =~ matematiksel = olarak  tam
goremediklerinden,  kritik  edemediklerinden = ve  sonrasinda
yansitamadiklarindan degiskenlerin belirlenmesi konusunda basarisiz
olduklarini ifade etmistir. Bu durum daha fazla degiskeni dikkate
aldiklar1 i¢in 6gretmen adaylarinin matematiksel problemin ¢éziimiinde
zorlanmalarmin bir nedeni olarak diisiiniilmektedir. Adaylarin
yer¢cekimi ivmesi, zaman ve agirlik gibi kavramlari siklikla ihmal
edilebilir degisken olarak ifade etmesi Prins vd. (2009) ve Tipi (2009),
tarafindan da ifade edildigi gibi problemlerde gerekli ve ihmal edilebilir
degiskenleri birbiri ile karistirmalarindan kaynaklanabilir. Problemlerin
coziimiinde arastirma igerisinde kullanilacak degiskenlerin belirlenmesi
coziimiin  karmasikliginda veya  gecerliliginde o6nemli roller
istlenmektedir. Gergek diinya probleminin ¢éziimiinde gereginden fazla
degiskenin  kullanilmasi  sonucun  gegerliligini ve  ¢Ozlimiin
karmagikligin1 arttirirken, gereginden az degiskenin kullanilmasi
adaylara ¢6ziime ulagsmada kolayliklar saglayarak sonucun gegerliligini
de tartismali hale getirebilir. Benzer olarak Ikahata (2007), 6grencilerin

gereksiz degiskenleri ¢alismaya dahil etme egiliminde olduklarini ve
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onemli degiskenler yaninda 6nemsiz olanlar1 da ¢alisma icin gerekli
degisken olarak ifade ettiklerini ve bu durumun kendileri i¢in yeterli
olmayan 6zel durumlara onlar1 yonlendirdigini belirtmistir. Ogretmen
adaylarinin  ihmal edilebilir degiskenlerin belirlenmesinde bazi
degiskenleri siklikla ihmal edilebilir degisken olarak ifade ettikleri
belirlenmistir. Bukova-Giizel ve Ugurel (2010)’da degiskenlerin
belirlenmesi asamasinin problemi ¢ézmeye olumlu etki yaptigini,
degiskenleri belirleyen 6gretmen adaylarinin matematiksel problemi
daha kolay ¢ozebildiklerini belirtmistir. Mevcut literatiir ve elde edilen
bulgular neticesinde adaylarin ihmal edilebilir degiskenleri belirlemekte
cok caba gostermedikleri ve bu kisma fazla 6nem vermedikleri
sonucuna ulagilmistir.

Matematiksel problemin ¢oziimii ve ¢Oziimiin yorumlanmasi
asamalarinda ilk etkinliklerde Ogretmen adaylari, daha O&nce
kullandiklar1 soru ¢dzme tekniklerinden yararlanarak matematiksel
problemi ¢6zmeye ¢alismislardir. Bu durumu Saglam-Arslan ve Arslan
(2010) ve Ozer- Keskin (2008) adaylarin matematiksel problemi asina
olduklar1 formiillerle ¢6zmeye calismalarina baglamaktadir. Buna baglh
olarak Ogretmen adaylarinin 6zellikle ilk etkinliklerde matematiksel
formiilii ¢6zmede zorlanmalarina karsin ¢oziimii yorumlama asamasini
yapabilmelerinin bir sonucunu da ortaya koymaktadir.

Modelin dogrulanmas1 asamasinda yer alan bazi etkinliklerde
ogretmen adaylarinin  ihtiya¢  duyulan matematik  bilgilerini
kullanamadiklar i¢in dogru cevap veremedikleri tespit edilmistir. Bu
durum, Ogretmen adaylarinin matematik bilgilerini fizik dersine
uyarlayamadiklar1 veya matematik dersinde Ogrendiklerini sadece

matematik  dersi  kapsaminda  kullanilacagim1  diistinmelerinden
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kaynaklanabilir. Thinker ve Thomson’a (2003) gore, egitim dgretimde
fizik ve matematik derslerinin ayr1 ve iliskisiz dersler olarak
yiiriitiilmesi neticesinde Ogrenciler tarafindan fizik ve matematigin ayr1
algilanmasi1 ve bu derslere ayri birer ders olarak calisilmasi gerektigi
diistiniilmektedir. Ayrica bu iki alanda ortak kavramlar yer almaktadir
ve matematik smiflarinda matematikle, fizik smiflarinda da fizikle
karsilasmak beklenmektedir (Wallance ve Ellerton, 2004). Bunun
sonucunda adaylarin gii¢lii bir matematik alt yapisina sahip olmadiklari,
matematikten yararlanma ve matematigi yeni ve farkli durumlara
uyarlama becerilerinin gelismesinin zaman ve g¢aba gerektirdigi
sonucuna ulagilmistir.

Matematiksel modelleme calismalar ile 6gretmen adaylarinin
modelleme becerilerinde gelisme belirlenmis ve ilerleyen etkinliklerde
adaylarin matematik bilgilerini daha kolay kullandiklar1 ve giinliik
yasam- fizik bagini kurarken yeni ve farkli durumlar gézleyebildikleri
belirlenmistir. Benzer olarak Doruk (2010)’da matematiksel modelleme
kullanilan derslerde yer alan Ogrencilerin matematiksel modelleme
kullanilmayan derslerde yer alan Ogrencilere gore giinliik hayat ile
matematik arasinda iliski kurmada daha basarili olduklarini ifade
etmistir. Bu nedenle 6gretmen egitiminde verilecek olan matematiksel
modelleme c¢aligmalart ile Ogretmen adaylarinin fizik- matematik-
giinliik hayat baglantilarin1 kolaylikla kurabilecekleri ve bu durumu
gelecekte yiiriitecekleri derslere de yansitabilecekleri diistintilmektedir.

Uygulamalar silirecinde 06gretmen adaylar1 yalnizca simif
ortaminda ¢alisma kagitlarinda yer alan verileri kullanarak gergek diinya
problemi ile karsilasmis ve soyut bu veriler iizerinden caligmalarini

yiriitmiiglerdir. Ylriitilen uygulamalarda gergek diinya ile iliskili
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deneyler kullanilabilir ve bu deneyler yardimi ile 6gretmen adaylarinin
verileri toplayip bunlar iizerinden islemlerini yiiriitmeleri saglanabilir.
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