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Abstract

This study aims to establish the analytic, geometric and harmonic thinking structures
of Mathematics teacher trainees, and to see how these structures determine their
mathematical modelling skills. The research has been carried out as a special case
study and uses multi-method approach. The study group consists of 75 teacher
trainees who attend a post graduate programme at a state university. The programme
does not require the submission of a dissertation. Mathematical Process Instrument
has been used to assess the thinking structures of the Mathematics teacher trainees,
and to determine their modelling skills Mathematical Modelling Tests have been
carried out. It has been found that %12 of the Mathematics teacher trainees have
geometric, %31 analytic and the remaining %57 have harmonic thinking structures.
The overall correct answer score of the teacher trainees in the modelling tests is %40.
On the basis of these percentages, it has been concluded that thinking structures do
not determine the overall success rates in the modelling test. However, in the
modelling test, the percentage of the correct answers given to the questions each of
which is designed to test a different skill varies according to the thinking structures.
This result gives an indication that the performance of the students can be further
improved if the thinking structures are taken into account when teaching programmes,
text books and lesson plans are decided and organised in line with aims and objectives.
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Extended Summary

Purpose

When the aims of mathematics education are considered, it becomes clear
that students need to achieve a certain level in school mathematics so that
they can be successful in various fields as expected by society (Baki, 2006,
p13). In addition to this, to be able to deal with a certain problem that they
face and come up with a solution, the students need to have the ability to
apply mathematical modelling, and have developed the skill to use their
existing models or the models they are to construct later on, schemas, visual
components, conceptual images and definitions. Following from this argument,
this study aims to determine the modelling skills of the Mathematics teacher
trainees who have completed their high school education in a traditional
curriculum programme prior to the reforms in the programme, and to
establish the sorts of differences which emerge when these skills are
compared with Krutetskii’s thinking structures (analytic, geometric and
harmonic).

Method

In our investigation, mostly qualitative as well as quantitative data collection
and analysis methods have been used. This is a special case study because the
modelling activity skills of the students which are categorised according to
Krutetskii’s thinking structures are investigated at and the relationship
between the two is examined in great depth (Yin, 1994). While this is done, the
reasons behind the relationships between students’ performance and their
skills are also analysed. The participants of this study consist of 75
Mathematics teacher trainees who attend a post graduate programme in the
Department of Secondary School Mathematics Teaching at a state university in
Istanbul, Turkey. The programme does not require the submission of a
dissertation to graduate.

The teacher trainees have taken a multiple choice modelling test to
determine their mathematical modelling skills and proficiency (Lingefjard,
2005, as cited by Kertil, 2008). The mathematical modelling test as adapted to
Turkish by Kertil (2008) consists of questions which are designed to measure
the each phase of the modelling. In addition to this test, Mathematical Process
Instrument which is made up of three parts and was developed by Presmeg in
1985 has been used to determine the thinking structures of the teacher
trainees. The tool which was adapted to Turkish by Tasova (2011) has been
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designed to determine the preference of students and teachers for visual and
non visual methods when solving non routine mathematical problems.

Results

When looking at the percentages of the correct answers given to all the
guestions by the teacher trainees, one can see that in total %41 answered the
questions correctly, %21 gave partially correct answers, %35 answered the
questions incorrectly and %3 did not answer. The three questions which are
correctly answered by the highest percentage of the trainees are the questions
number 19 (%91) and number 5 (%80) both of which test the ability to
“formulate mathematical expressions”, and question number 20 (%78) which
tests the ability to “determine the variables, parameters and constants.” The
three questions which the teacher trainees have answered with lowest success
percentages are question number 21 (%9) which tests the ability “to check the
result against a real life situation”, question number 9 (%11) which tests the
ability “to clarify the outcome/aim”, and question number 12 (%11) which
tests the ability “to determine and simplify data.”

In our study it has been found that out of 75 teacher trainees, 23 have
analytic, 43 have harmonic and only 9 have geometric thinking structures. The
guestion which the trainees with all three thinking structures have found the
most difficult is question number 21 which tests the ability “to check the result
against a real life situation”. The question that the trainees with the analytic
thinking style have answered with the highest accuracy is question number 19
(%97), which measures the ability “to formulate mathematical expressions.”
The question that the trainees with harmonic thinking style have answered
correctly with the highest percentage is question number 5 (%94), which is
another question to measure the ability “to formulate mathematical
expressions.” The two questions which the trainees with geometric thinking
style have answered with % 100 accuracy are question number 5, which
measures the ability to “formulate mathematical expressions”, and question
20, which measures the ability to “determine the variables, parameters and
constants.” Another significant finding is that teacher trainees with geometric
thinking style, in comparison to the trainees with other thinking structures,
have achieved a higher score when answering questions 3 and 18 which are
designed to test the ability “to use graphical/visual teaching aids”. It has been
observed that the teacher trainees who use the visual-pictorial component of
their mind have, in contrast to trainees with other thinking structures, a higher
ability to make use of graphical teaching aids.
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Discussion and Conclusion

When it is taken into account that teacher trainees with analytic, harmonic and
geometric thinking structures are quite successful in correctly answering
questions which are aimed at measuring the ability “to formulate
mathematical expressions”, we can argue that the teacher trainees do not
have any difficulty in establishing algebraic relationships. This finding is also in
parallel with the experience of the participants of this study, who had
completed their secondary education before the reform movement in Turkish
education system, as well as with their teachers’ algebraic focused teaching
and the overall teaching and learning process in the pre reform education
system (Delice, 2004).

This study has found that teacher trainees have had a much lower
preference for visual-pictorial components of their mind in comparison to
verbal-logical components. The fact that there are very few students with
geometrical thinking style can be accounted for by the focus placed on algebra
in secondary school mathematics teaching and by the teaching method geared
towards the university entrance exams. In this method the aim is to get the
result in a short time and this lessens the significance of the process. This
increasing emphasis on getting results quickly requires solution processes
which call for verbal-logical skills, and which use a number of algebraic
operations (most of which are formulaic) and exclude geometric solutions. In
a study conducted with teacher trainees who were schooled in such an
education system (Dogan, 2010), the participants have reported that the
mathematics they have been taught was one based on solving as many
questions as possible using practical shortcuts to find the answers, without
asking “why?” and “what for?” questions; the type of Mathematics which was
formulaic and reliant on memorization
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Oz:

Bu calismada, matematik 6gretmen adaylarinin sahip oldugu analitik, geometrik ve
harmonik dlstinme vyapilari belirlenip, bu vyapilarin matematiksel modelleme
becerilerini nasil etkilediginin ortaya cikarilmasi amaglanmistir. Ozel durum calismasi
olan bu arastirmada ¢oklu yéntem kullanilmistir. Calisma grubu, bir devlet
Universitesinin, tezsiz ylksek lisans programinda 06grenim goéren 75 matematik
dgretmen adayindan olusmaktadir. Ogretmen adaylarinin  diisinme yapilarini
belirlemek icin Matematiksel Sire¢ Araci, modelleme becerilerini belirlemek icin
Matematiksel Modelleme Testi uygulanmistir. Matematik Ogretmen adaylarinin
%12’sinin geometrik, %31’inin analitik, geriye kalan % 57’sinin ise harmonik disiinme
yapilarina sahip oldugu bulgusuna ulasilmistir. Ogretmen adaylarinin modelleme
testinde yer alan sorularin timiine toplamda verdikleri dogru cevap orani %40 olarak
belirlenmistir. Modelleme testinin toplamda cevaplanma oranina bakildiginda
disiinme vyapilarinin modelleme testindeki basariyi etkileyen bir faktér olmadigl
sonucuna ulasiimistir. Fakat her biri farkh bir beceriyi 6lgmeye yonelik olan modelleme
testindeki sorulara verilen dogru cevap oranlari disinme yapilarina gore farkhhk
gostermektedir. Bu da diisiinme yapilarina gore 6gretim programinin, ders kitaplarinin,
ders planlarinin hedefe ve kazanima yonelik belirlenmesi ve tertiplenmesi, 6grencilerin
performanslarinin daha da artirilabilecegi hususunda fikir vermektedir.

Anahtar Kelimeler: Diisiinme Yapilari; Matematiksel Modelleme; Ogretmen Egitimi
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Giris

Matematik, gercek hayattan ayri ve sadece okullarda yapilan izole
edilmis bir bilim olarak gorildiglinde, karsilasilan problem durumlarini daha iyi
yorumlayabilme, ¢6ziim Uretebilme, akil yirttme, iliskilendirme ve genelleme
gibi becerilerin bireyler tarafindan kazanilmamasina neden olabilmektedir
(Herbert ve Brown, 1997; Baki, 2006; Aydin, 2008). Bahsedilen becerilere sahip
bireylerin yetistirilmesini saglayabilmek icin, geleneksel matematik 6gretiminin
gerceklestigi sinif ortamlarinda oldugu gibi matematigin, gercek hayattan ayri
bir bicimde gorilmemesi gerekmektedir. Ginliik hayat problemleri ve diger
disiplinlerle iliskisi olan, ahsiimisin disinda farkli problemlerle ugrasma
olanaklari saglayan, farkh Ogretim vyaklasimlarina ihtiyag duyuldugu
disunulebilir. Bu baglamda, sinif ortaminda geleneksel 6gretiminin ve sozel
problem ¢6zme etkinliklerinin 6grencilerin matematigi farkh baglamlarda
uygulama becerilerini gelistirmemesi nedeniyle, matematik egitiminde
modelleme yaklasimi ortaya ¢ikmistir (Lingefjard, 2006; akt. Kertil, 2008).

Modelleme, bir problem durumuyla karsilasildiginda olaylari
tanimlama ve agiklama sirecinde problem durumlarini zihinde diizenleme,
farkli  modeller kullanma ve olusturma sireci olarak tanimlanirken,
matematiksel modelleme, gercek diinya durumlarinin bir kismini temsil etmek
Uzere secilen matematiksel olusumlarin ve aralarindaki iliskilerin birlesimi
olarak tanimlanabilir (Lesh ve Doerr, 2003; Niss, 1988). Bir matematiksel
modelleme siireci, bir problem ¢ézme slirecini icerir. Bu siireg, algoritmik ve
rutin olmayan, acik uglu ve gercek hayat baglamindan kopmayan problem
slrecini icerdiginden, matematik egitiminin amacina daha uygun bir problem
¢6zme aktivitesi olarak kabul edilmektedir (Blum ve Niss, 1991; Crouch ve
Haines, 2004).

Belirli yapi farklihgindan o6tiri matematiksel basariyr etkileyen,
birbirlerinin eksiklerini telafi eden degisik yetenekler, kisiden kisiye farklilik
gostermektedir, o©rnegin, matematiksel problem c¢o6ziiminde gorselleme
egilimi, bireyler arasinda bazen farkliik gosterebilir. Krutetskii (1976)
calismasinda 6grencileri analitik, geometrik ve harmonik disiinen seklinde
gruplara ayirmistir. Ona gore, bir problem durumuyla karsilasildiginda ¢6ziime
ulasmak icin s6zel ve mantiksal bir yontem kullananlar analitik, gorsel ve
resimsel bir yontem tercih edenler geometrik, her ikisini de kullanma
egiliminde olanlar ise harmonik distinen olarak belirlenmistir. Modelleme
etkinlikleri ¢6zim siireclerini etkileyen becerilerde de bazi farkhliklar
gorilmektedir. Bu durum matematikte problem ¢éziimleri icin de gecerlidir.
Carbo’ya (1980) gore, matematiksel basariyi etkileyen bu farkhliklarin goz
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oninde bulunduruldugu, bir 6grencinin sahip oldugu dislinme yapisi ve
ogrenme stilinin belirlendigi gerekli diizenlemeleri yapmak 6grenci basarisini
olumlu yonde etkilemektedir.

Arastirmanin Amaci

Matematik egitiminin hedefleri gz 6niine alindiginda, bir 6grencinin
toplumun ihtiyac duydugu bircok alanda basarili olabilmesi icin okul
matematigini bilmesi gerekmektedir (Baki, 2006, s.13). Bunun vyaninda,
karsilastigl bir problem durumunu yorumlayarak bir ¢6zim Uretebilmesi icin
zihninde var olan veya sonradan olusturacagi modelleri, semalari, gorsel
ogeleri, kavram imge ve tanimlarini kullanabilme becerisi gelismis ve
matematiksel modelleme yapabilme yetenegine sahip olmasi gerekmektedir.
Bu distiinceden hareketle, 6gretim programi reformundan 6nceki geleneksel
Ogretim programi ile yetismis matematik 6gretmen adaylarinin sahip oldugu
modelleme becerileri belirlenip, bu becerilerin Krutetskii'nin disliinme
yapilariyla (analitik, geometrik ve harmonik) karsilastirildiginda ne gibi
farkhliklarin ortaya ¢iktigini tespit etmek bu ¢alismanin amacidir.
Bu baglamda su arastirma sorularina cevap aranacaktir;

1. "Matematik 06gretmen adaylarinin  modelleme becerileri ne
diizeydedir? Ogretmen adaylarinin sahip oldugu disiinme yapilari
nasildir?

2. Ogretmen adaylarinin sahip oldugu diisiinme yapilarinin modelleme
becerilerine etkisi nedir, ne gibi farkliliklar vardir?”

Matematiksel Modelleme

Modelleme Uzerine vyapilmis ve modellemeyi farkli sekillerde
tanimlayan bircok calisma vardir. Bu bélimde model, matematiksel model ve
matematiksel modellemenin genel anlamda tanimlari ile yapilan 6nemli
calismalardan bahsedilecektir.

Model, karmasik sistemleri ve yapilari yorumlamak ve anlamak igin
zihinde var olan kavramsal yapilar ile bu yapilarin dis temsilleridir. Modeller
farkli gosterim sistemleriyle dis diinyaya aktarilan, baska karmasik sistemleri
olusturma, tanimlama ve aciklama siirecinde kullanilan, kurallari, islemleri,
iliskileri ve daha farkh yapilari iceren zihindeki kavramsal sistemlerdir (Lesh ve
Doerr, 2003). Matematiksel model ise bireylerin karsilastiklari problemleri,
olaylari ve olgulari matematiksel olarak yorumlayabilmeleri icin gereken
zihinsel temsilleri ve “semalar’” da kapsayan bir kavramdir. Bir problem
durumunu ya da gercek hayat durumunu matematiksel olarak ifade edebilmek
icin zihinde var olan yapilar ya da bu vyapilarin dis temsilleri (denklem,
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fonksiyon, grafik) ve matematiksel diisinme becerileri gibi yapilarin tamami
matematiksel model kavramini olusturur.

Matematiksel modelleme, gercek diinya durumlarinin bir kismini temsil
etmek icin kullandigimiz matematiksel olusumlarin ve aralarindaki iliskilerin
birlesimidir (Niss, 1988). Genel anlamda duslinildiglinde matematiksel
modelleme, gercek hayattan bir durumun matematiksel olarak ifade edilme
surecidir ve iliskilerin ortaya cikarilmasi, matematiksel analizlerin yapilmasi,
sonuglarin elde edilmesi ve modelin tekrar yorumlanmasi gibi sirecleri de
kapsar (Lingefjard, 2006; akt. Kertil, 2008, Crouch ve Haines, 2004)

Matematiksel modelleme, 6grencilerin farkli distincelere, problemlere,
matematiksel ve matematiksel olmayan kavramlara anlam yiikleyip yorumlama
aktivitesi olarak da tanimlanabilir (Crouch ve Haines, 2004). Bu yaklasimda
matematiksel modelleme taniminin odak noktasini matematiksel modeller ve
bunlarin gercek hayat uygulamalari olusturur. Crouch ve Haines, (2004)
muhendislik, mimarlik, ekonomi gibi alanlarda okuyan 6grencilerin gelecekte
problem ¢dézme becerisi gelismis kaliteli isglicii potansiyeli olan bireyler olarak
yetismesini saglayacagl distincesiyle, matematiksel modelleme becerilerinin
gelistirilmesi ve degerlendirilmesi (zerinde ¢alismalar yapmiglardir. Bu
dislinceyle olusturulan bu modelleme yaklasimi, matematiksel problem ¢6zme
aktivitelerinin modelleme yapabilme becerilerini gelistirmeye yonelik olmasi
gerektigi gorlsiini savunmaktadir.

Matematiksel modelleme becerisi, “problemi formillestirme, bir
matematiksel model se¢me, grafik gosterimleri kullanma, degiskenleri,
parametreleri ve sabitleri belirleme” gibi alt becerilerden olusmaktadir
(Lingefjard ve Holmquist, 2005). Farkli 6zelliklere sahip olan bu alt beceriler,
bireylerde farkl seviyelerde gelismislik gdstermektedir. Ornegin bir d6grencide
“problemde verilen matematiksel ifadeleri formiillestirme” becerisi glclu iken,
bir baska o6grencide “grafiksel gosterimleri kullanma” becerisi daha ¢ok
gelismistir. Yani 6grencilerin modelleme becerisini dogrudan etkileyen soz
konusu alt beceriler, bireysel farkhliklardan dolayl degismektedir. Diger bir
degisle, problemi formillestirme ve grafiklerden yararlanma gibi beceriler,
kisilerin sahip oldugu disiinme yapilariyla da iliskilidir. Bu ¢alismada zihnin
gorsel-uzamsal veya s6zel-mantiksal bilesenlerinin modelleme etkinliklerindeki
¢6zliim slrecine etkisi incelendiginden Krutetskii’nin yaptigi siniflandirma temel
alinmistir.

Krutetskii Diisiinme Yapilari

Bireylerin sahip oldugu birikim, gecirdigi 6grenim silireci ve vyapl
farklihgina bagh olarak, bireylerin ayni olay ve olgulara kimi zaman farkli
yaklasimlarda bulunmalarini dogal karsilamak gerekmektedir. Ayni dizeyde
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matematiksel yetenege sahip bireyler bile, yapi ve olaylari anlamayi, onlari
actklamayl ve yorumlamayi degisik yollarla yapabilmektedirler. Bu da bize
matematiksel distinmenin yapi farkhligindan 6tiri bireylerin degisik yonlerinin
dne cikabilecegini gdsterir (Alkan ve Bukova Giizel, 2005). Ornegin kimi insanlar
grafikler ve sekiller yardimiyla kavram ve yapilari kolayca anlayabilirken,
kimileri kavramlarin ve yapinin algoritmasini, icerigi ve bagintilarini arastirma
ve bulma egiliminde olurlar.

Krutetskii (1976), 6grencileri analitik, geometrik ve harmonik distinen
seklinde gruplara ayirmistir. Ona gére, analitik distinme yapisina sahip (ADYS)
olanlarin akil yaritmelerinde cok glicli bir s6zel-mantiksal bilesen vardir ve
zayIf bir gorsel-resimsel bilesen lizerinde oldukga baskindir. Diger bir deyisle,
ADYS olanlar, problemde verilen ifadeleri gorsellemek icin gorsel dayanaklari
kullanma ihtiyaci hissetmezler. S6zel ve mantiksal bir yontem kullanirlar.
Geometrik dlstinme yapisina sahip (GDYS) olanlarin durumunda ise gorsel-
resimsel  bilesenler, sOzel-mantiksal bilesenler Uzerinde gelismislik
gostermektedir. Problem ¢6ziiminde verilen ifadeleri, ihtiyaglari geregince,
kolay bir sekilde gorsel hale getirebilirler. Harmonik diisinme yapisina sahip
(HDYS) olanlar, akil yirGtmelerinde hem sbzel-mantiksal hem de gorsel-
resimsel bilesenlerini kullanmak igin glicli bir yetenege sahiptirler, ama HDYS
olanlarin tercihleri degisebilmektedir.

Bazi durumlarda matematiksel problem ¢éziimiinde gorselleme egilimi,
bireyler arasinda farklilk gdstermektedir. Ornegin Krutetskii (1976), 6grencileri
analitik diisiinen, geometrik disiinen ve harmonik distinen seklinde gruplara
ayirmistir.  Analitik dlstndrler problem ¢6zmede goérsel desteklerden
yararlanma ihtiyaci hissetmezler, zaten buna glicleri de yoktur. Yani analitik
disindrlerin akil yiritmelerinde ¢ok gii¢lii bir s6zel-mantiksal bilesen vardir ve
zayif bir gorsel-resimsel bilesen (zerinde olduk¢a baskindir. Geometrik
disindrlerin durumunda her sey tam tersi olmaktadir. Harmonik distiniirlerde
ise zihinsel bilesenler dengeli olarak gelismislik géstermektedir, ama harmonik
disinenlerin tercihleri degisebilmektedir. Krutetskii’nin ¢alismasina benzer bir
siniflandirma da Clements (1982) tarafindan yapildi ancak gruplar “gorselleyen,
gorsellemeyen ve karma” olarak isimlendirildi (Akt. Zaskis, Dubinsky ve
Dautermann, 1996). Bazi eski calismalara gore (Krutetskii, 1976; Presmeg 1985;
1986), bu tir siniflandirmalar okul dizeyinde uygulanmistir ve basaril
ogrencilerin ¢ogunun gorselleyen olmayan oldugu gordlmistir. Bu tir
sonuglar, gorselleme kullaniminin matematikteki basarisizlik ile baglantil
olduguna dair bir izlenim olusturmustur. Ancak Presmeg’e (1986) gore, bu
sonuglarin  6nemli bir nedeni gorsel olmayan yontemleri, 06gretim
programlarinin, gereksinimlerinin, ders kitaplarinin ve 6gretim uygulamalarinin
kuvvetli bir sekilde vurgulamis olmasidir ve bu gorsel diisinme egiliminde olan
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ogrenciler icin uygun degildi, bu ylizden gorselleyen olmayanlarin matematikte
daha basarisiz olmasi beklenen bir durum haline gelmektedir.

Gorsel ve gorsel olmayan akil yiritme arasindaki cizginin belirsiz
oldugu da dikkate deger bir konudur. Presmeg’e (1992) gore, genellikle gorsel
diisinmenin karakteristik bir 6zelligi olarak kabul edilen imgelemeye dayanan
slireg, soyut olarak kabul edilen goérsel olmayan disince yapilarinda da
merkezi bir rol oynayabilir. Diger bir deyisle, gérsel muhakemenin dogasindan
kaynaklanan bazi durumlar analitik olabilir (Akt. Arcavi, 2003). Bu nedenle,
bireylerin goérselleyen ve gorsellemeyen gibi siniflandirilmasi yerine, farkli
matematiksel becerilere sahip insanlarin akil yiiriitmelerinde goérsel ve analitik
unsurlari nasil birlestirdikleri ile ilgili calismalar dnemli kabul edilmistir.

Bireyler arasinda farkh siniflandirmalarin oldugu goriilmektedir. Bu
¢alismada zihnin gorsel-uzamsal veya s6zel-mantiksal bilesenlerinin modelleme
slrecine etkisi incelendiginden Krutetskii'nin yapitigl siniflandirma temel
alinmistir.  Bundan dolayl, Krutetskii’nin siniflandirmalari ayrintili  olarak
islenmisgtir.

Analitik diisiinme yapisi. Bu tiirtin temsilcilerinin diisinmelerinde, ¢ok
iyi gelismis olan s6zel-mantiksal bilesenler, zayif olan gorsel-resimsel bilesenler
Uzerinde apagik bir Gstilinlik sergilemektedir. Analitik diisinme yapisina sahip
olanlar soyut semalar ile kolayca calisabilmektedirler. Problemde verilen
matematiksel iliskiler gorsel kavramlari 6Gnermesine ragmen, problem ¢ézmede
nesneleri veya modelleri gorsellemek icin gorsel dayanaklari kullanma ihtiyaci
hissetmemektedirler.

Analitik distinme yapisina sahip 6grenciler, dondirilen cismin seklinin
kolay gorintilenebilir olmasina ragmen figirleri zihinde dondirme ile ilgili
verilen problemleri karmasik bir sekilde c¢dzmektedirler. Ornegin bir dik
Uggenin hipotenils olmayan kenari etrafinda dondirtlmesi sonucu olusan sekil
soruldugunda, “en Uist nokta donmeyecektir. Diger kenardaki noktalar
eksenden farkl uzakliklarda dénecektir. Mademki her biri esit uzaklikta, her biri
bir cemberi temsil eder. Yani, altta bir daire ve en Ustte bir nokta ve hipotens
dondirildiglinde bunlari birbirine baglar. Bir koni elde edilir” seklinde cevap
vermistir. Halbuki geometrik tiiriin temsilcileri bu problemi cocuk isi olarak
gorir, dondiriilen cismi kolayca zihinlerinde canlandirabilirler. “iste, doénis
yolunu resmediyorum ve apagik bir koni ortaya c¢ikiyor”. Kolmagorov’'un (1959)
belirttigi gibi, “problemi ¢6zmeye calisan bir matematik¢i miimkiin oldugunca
gorselligi kullanmaya c¢alismahdir.” Analitik tirin Ogrencilerinde bu gayret
gorilmemektedir. Ve bu durum matematiksel gelismelerinde gorintste belirli
bir yanlhliga neden olmaktadir (Akt. Krutetskii, 1976).
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Geometrik Disiinme Yapisi. Bu tirin temsilcileri ¢ok iyi gelismis
gorsel-resimsel bilesene sahip bir karakterdedirler. Bu 06grenciler soyut
matematiksel iliskileri gérsel olarak yorumlama ihtiyaci duyarlar ve bu konuda
basarilidirlar. Fakat problemleri ¢ozmek icin nesne ve diyagram gibi gorsel
destekleri olusturmada basarili olamazlarsa soyut semalar lzerinde zorluklar
yasamaktadirlar. Problemi ¢6zmek muhakeme yoluyla kolay olmasina ve gorsel
isaretler bulanik veya zor olmasina ragmen goérsel semalari kullanmada israrci
olmaktadirlar.

Geometrik tlrin temsilcileri uzamsal kavramlar (zerinde yliksek bir
gelisime sahiptirler. Bu 6grenciler goriintli tasiyan maddeler Uzerinde kolayca
odaklanirlar. Diyagramlarin, cizimlerin ve grafiklerin analizleri gibi islemleri,
kavram ve tanimlarin analizi ile ilgili islemlerden daha kolay gergeklestirirler.
Verilen bir problemi gorsel-resimsel seviyeye gevirme girisimlerinde ve iliskileri
gorsel-sematik sekilde temsil etme konusunda oldukca basarilidirlar.

Yapilan bir ¢calismaya gore, sahip oldugu distiinme yapisi baglaminda
degerlendirilen 6gretmenlerin hemen hemen hepsi dersleri mantikli, ayrintili,
O0gretim programina uygun bir sekilde anlattigi ve bunun igin istekli oldugu
gortlmustir. Geometrik disiinme vyapisina sahip 0Ogretmenler analitik
dislinme vyapisina sahip 6gretmenlerden farkli olarak, tek disiplin altinda
toplanan farkli 6gretim yontemleri kullanmiglardir. Geometrik disiinme
yapisina sahip Ogretmenler, matematik 6gretim programi ile 6grencilerin
yetenekleri, 6gretim programinin diger boéllimleri, 6grencilerin eski bilgileri ve
hepsinden ote gercek diinya arasinda bir iliski kurmuslardir. Analitik disinme
yapisina sahip 6gretmenler ise matematikteki basarinin formul ve kurallarin
ezberlenmesine bagl olduguna inanmaktadirlar (Presmeg, 1986).

Harmonik Diisiinme Yapisi. Bu tirin 6grencilerinde sézel-mantiksal ve
gorsel-resimsel bilesenler dengeli olarak gelismislik gostermektedir. Uzamsal
kavramlar bu tiriin temsilcilerinde ¢ok iyi gelismistir. Soyut iliskilerin gorsel
yorumunda oldukga marifetlidirler, fakat gorsel gorintileri ve semalari, sozel-
mantiksal analize gore ikinci plandadir. Bircok problemi ¢6zmede hem analitik
hem de resimsel-geometrik yaklasimlari uygulamada basarilidirlar.

Ornegin 6grencilere “ a®+b’=c%a b, c>0 olduguna gore a, b, c
sayilari arasindaki iliski icin ne soylenebilir?” sorusu soruldugunda, harmonik
tiriin birgok basarili 6grencisi analitik yaklasim ile “a® + b? = ¢, a®> + b> + 2ab =
¢’ + 2ab, (a + b)?=c*+ 2ab ise (a + b)?> > c? olur. Dolayisiyla a + b > ¢ olmus olur”
cevabini verirken, geometrik yaklasimla ¢6ziime ulasanlar, dik kenarlari a, b,
hipoteniisi c olan bir dik licgeni cizerek veya zihinlerinde canlandirarak a + b >
¢ oldugu cevabina ulasmislardir. Bu problemde analitik tlriin temsilcileri
sadece birinci yoldan, geometrik tiriin temsilcileri sadece ikinci yoldan ¢6zlime
ulasmislardir.
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Tim bu siniflandirmalar, arastirmamizda, matematik 6gretmen adaylarinin
modelleme silrecindeki akil yiritme sirasinda zihnin hangi bilesenini
kullandigini tespit etmek amacini icermektedir. Sahip olunan modelleme
becerileri tespit edilip sahip olunan dislinme yapisiyla iliskisine bakilmistir.

Yontem

Calismamizda veri toplama yontemi olarak nitel agirlikh olmak tzere
nicel veri toplama ve analiz yontemlerinden yararlanilmaktadir. Calisma genel
itibariyle nitel paradigmaya sahiptir. Nitel durum ¢alismasinin en temel 6zelligi
bir ya da birka¢ durumun derinlemesine arastiriimasidir. Yani bir duruma ait
etkenler (ortam, bireyler, olaylar, sirecgler, vb.) bitlncil bir yaklasimla
arastirithr ve ilgili durumu nasil etkiledikleri ve ilgili durumdan nasil
etkilendikleri Gzerine odaklanilir. Bu ¢alismada da 6gretmen adaylarinin sahip
oldugu matematiksel dustinme yapilarinin (analitik, geometrik ve harmonik
disiinme) modelleme becerilerini nasil etkiledigi bUtincil bir yaklasimla
derinlemesine incelenmek istenmektedir.

Ayni zamanda galisma, yapilan anketlerden elde edilen bilgiler 1s1ginda
kullanilacak bazi istatistiki bilgileri icermesi bakimindan nicel paradigma
Ozelliklerini de icermektedir. Nitel ve nicel arastirma tekniklerinin kullanildig
bu calismada ¢oklu yontem yaklasimi benimsenmistir (Cohen, Manion ve
Morrison, 2000). Krutetskii dislinme yapilarina gore siniflandirilan 6grencilerin
modelleme etkinlik becerileri géz 6niinde bulundurularak, birbirleriyle olan
iliskisi derinlemesine incelendiginden (Yin, 1994) ve bunu yaparken de
performans ve becerilerin arasindaki iliskilerin arkasinda yatan nedenler
arastirildigindan, bu calisma 6zel durum c¢alismasidir.

Calisma grubu

Bu calismada bireyler ya da olaylarin oldugu gibi alindigi olasiliksiz
orneklem seciminin amacgh 6rnekleme yoéntemine ait maksimum cesitlilik
orneklemesi teknigi kullanilmistir. Olasiliksiz 6rneklem sec¢imi ve amagl
ornekleme, bir grup ya da olay Uzerinde calisilan grubun derinlemesine
arastirildig nitel arastirmalarda ve zengin bilgiye sahip oldugu disinilen
durumlarin derinlemesine incelendigi c¢alismalarda kullanilan yontemdir
(Patton, 1990). Maksimum c¢esitlilik Ornekleme yontemindeki amag ise,
cesitliligi saglamak yoluyla evrene genelleme yapmak degil, cesitlilik arz eden
durumlar arasinda ne tir ortakliklarin ve benzerliklerin var oldugunu bulmaktir
(Yildirim ve Simsek, 2006). Bu baglamda calismanin katilimcilari istanbul’daki
bir devlet Universitesinin Ortadgretim Matematik Ogretmenligi bolimi tezsiz
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ylksek lisans programinda 6grenim goren 75 matematik 6gretmen adayindan
olusmaktadir.

Veri Toplama Araglari

Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerileri
ve yeterliliklerini belirlemek icin Crouch, Davis, Fitzharris, Haines, lzard,
Houston ve Neill gibi arastirmacilar tarafindan 1991 yilindan 2005 yilina kadar
siren uzun calismalar sonucu hazirlanan, nicel veri niteligi tasiyabilecek olan
coktan se¢meli ¢ok cevaph bir test olan modelleme testi kullaniimistir
(Lingefjard, 2005, akt. Kertil, 2008). Kertil (2008) tarafindan Tirkceye
adaptasyon c¢alismasi yapilan matematiksel modelleme testi, modelleme
asamalarinin her birini 6lcmeye yonelik sorulardan olusmaktadir. Tablo 1
incelendiginde hangi sorularin ne tir becerileri Ol¢tiigl ayrintih olarak
gorulmektedir.
Tablo 1. Modelleme testi sorularinin 6lgmeyi hedefledikleri becerilere gore
dagilimi

N . Testte bulunan soru
Modelleme Siirecindeki Asamalar

numarasi
Verilenleri belirleme ve sadelestirme 10. 11. ve 12. sorular
Hedefi belirginlestirme 4.9. ve 14. sorular
Problemi formillestirme 8. 15.ve 17. sorular
Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme 6. 7. ve 20. sorular
Matematiksel ifadeleri formillestirme 5.19. ve 22. sorular
Bir matematiksel model se¢me 2.13. ve 16. sorular
Grafik gosterimleri kullanma 3. ve 18. sorular
Gergek hayat durumu ile karsilagtirarak kontrol etme 1. ve 21. sorular

Crouch ve digerleri tarafindan gelistirilen bu test, 6gretmen adaylarinin
mevcut modelleme becerileri hakkinda fikir edinmek amaciyla uygulanmistir.
Ogretmen adaylarina ilk olarak bu test uygulanmistir. Sorular gcoktan se¢cmeli
olup, secenekler igerisinde bir tane en dogru cevap, bir tane de dogruya yakin
olan cevap bulunmaktadir.

Arastirmada kullanilan Matematiksel Sire¢ Araci (MSA), Krutetskii’'nin
(1976) daha once s6zii edilen cercevesi kapsaminda belirlenen disiinme
yapilarini 6lgmeye yonelik hazirlanan ve ¢ bélimden olusan bir veri toplama
aracl olarak Presmeg tarafindan 1985 yilinda gelistirilmistir. Tasova (2011)
tarafindan Tirkceye uyarlanmis olan bu arag, 6gretmen ve 6grencilerin rutin
olmayan matematik problemleri ¢6ziimiinde gorsel ve gorsel olmayan yontem
tercihini belirlemeye yonelik hazirlanmistir. Testin Tlirkceye cevrilme slrecinde
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arastirmaci ile birlikte 2 uzman yer almistir. Tlrkgeye gevrilmis olan test daha
sonra bir dilbilimci tarafindan tekrar ingilizceye cevrilerek yapilan cevirinin
aslina uygunlugu kontrol edilmistir. Tirkceye cevrilen test daha sonra
uygulama grubunun bir alt sinifina uygulanmis, sorularda belirlenen anlam
hatalari ve 6grencilerin anlamakta gticlik cektikleri kisimlar belirlenerek uzman
gorisleri destegi alinarak anlasilabilir ve Tiirkgeye uygunluk agisindan eksikleri
giderilerek uygulamaya hazir hale getirilmistir. Ara¢ A, B ve C bdlimleri olmak
Uzere li¢ bolimden olusmaktadir. Béliim-A ve Bolim-B 6grenciler, Bolim-B ve
Bolim-C ogretmenler icin hazirlanmistir. Her iki grup icin ortak olan B6lim-
B’de 12 problem varken, B6lim-A ve Bolim-C'de 6’sar problem yer almaktadir.
Bu arastirmada matematik 6gretmen adaylari ile calisildigindan Bolim-B ve
Bolim-C arastirma kapsaminda yer almaktadir.

Ogretmen adaylarina oncelikle 18 sorunun vyer aldigi arag
uygulanmigtir. Daha sonra bu 18 sorunun olasi ¢dzlimlerinin yer aldigi baska bir
anket verilerek, kendi ¢6zim yollarina benzeyen ¢6zimi isaretlemeleri
istenmigstir. Kendi ¢6ziimlerini ankette yer alan ¢6ziimlerde bulamadiklari
takdirde orijinal ¢dzlimler igin ayrilan segenegi isaretlemesi istenmistir.

Verilerin Analizi

Matematiksel modelleme testinin analizi testi hazirlayanlar tarafindan
belirlenmis olan puanlama sistemine goére puanlandirilmistir. 22 sorudan
olusan testte bulunan her bir soru icin bes secenek mevcuttur. Secenekler
icerisinde en dogru olani 2 puan, dogruya yakin olan cevap 1 puan ve diger
secenekler ise 0 puan olarak degerlendirilmistir. Daha sonra her bir sorudan
alinan puanlar toplanarak testten elde edilen toplam puan elde edilmistir. Ayni
zamanda Matematiksel Modelleme Testinin analizi dogru, kismi ve yanlhs cevap
yuzdeleri belirlenerek yapilmistir. Secenekler icerisinde bir tane en dogru
cevap, bir tane de dogruya yakin olan cevap bulunmaktadir. Her bir soru igin
o0gretmen adaylarinin verdigi cevap ylzdeleri karsilastiriimistir.

Matematiksel Sure¢ Araci iki bélimden olusmaktadir ve toplam 18
problem yer almaktadir. Problemlerin yer aldigi aracin haricinde, testlerdeki
her sorunun olasi farkli ¢éziimlerini (3 den 6 ya kadar) iceren bir listeden,
problem ¢oziimlerinin secilmesini gerektiren ¢éziimlerin oldugu bir anket de
ver almaktadir. Her problem gorsel veya gorsel olmayan yodntemlerle
¢Ozllebilmektedir. Orijinal bir ¢6zim yontemi kullananlar igin listede bir de
bosluk yer almaktadir. Cevabin dogru ya da yanlis oldugu gozetiimeden her
gorsel ¢ozimin puani 2 ve her gorsel olmayan ¢6ziim O puan almaktadir. Biraz
belirsiz bir yontemle ¢ozilen problemler 1 puan almaktadir. Boylece 6gretmen
adaylari icin matematiksel gorselleme puani toplamda 36 olmaktadir. Her ne
kadar 6grencileri analitik-geometrik-harmonik seklinde kesin ¢izgilerle ayirmak
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zor olsa da MSA’dan alinan puanlara goére Ogretmen adaylarinin hangi
disinme yapisina sahip olduguna, her bir grubunun alt ve Ust sinirlari
belirlenerek karar verilmistir. Presmeg (1986) calismasinda matematiksel
gorselleme puani 20 ile 33 arasinda olan 54 6grenciyi gorselleyen (geometrik
diisiinen) secmistir. Dolayisiyla MSA’dan elde edilen puanlara gére puani en
disik olan grubun analitik, en yiliksek olan grubun geometrik, puani orta
diizeyde olanlarin ise harmonik diisiinme yapisina sahip oldugu belirlenmistir.
Distinme yapilarina ait alt ve st sinirlari belirlemek icin uygulanan yontem
asagida belirtilmektedir.

MSA’dan elde edilen verilerden en blyik ve en kiigcik degerin farkina
dagihm arahg denmektedir. Dagilim araligl, olusturmak istenilen grup sayisina
(arastirmada U¢ grup yer almaktadir; analitik, geometrik ve harmonik)
bolindiginde sinif araligini elde edilmektedir. Elde edilen sinif araligi, her bir
diisinme yapisina ait en kiguik ve en buyilk puanlari, yani disinme yapilari
sinirlarinin  belirlenmesinde kullanilmaktadir (Akar ve Sahinler, 1997). Bu
arastirmada MSA’dan elde edilen en kiicik puan 5, en biiyik puan 26dir.
Dagilim araligi 26 — 5 = 21 ve bu verilere gore sinif araligi 21/3 = 7 olmaktadir.
Elde edilen sinif araligi MSA’dan elde edilen en kigik degerle toplanarak alt
grup olan analitik dislinme yapisina ait Gst sinir belirlenmektedir, alt sinir
MSA’dan elde edilen en kiiglik puandir. Bu sekilde diger diisinme yapilari igin
de alt ve Ust sinirlar hesaplanmaktadir. Bu arastirmada MSA’dan elde edilen
puanlara gore yapilan siniflama sonucunda MSA puani 5-12 arasinda olanlar
analitik, 13-20 arasinda olanlar harmonik, 21-26 arasinda olanlar ise geometrik
diisinme yapisina sahip oldugu belirlenmistir.

Bulgular

Bu boélimde; calisma gruplarinin matematiksel modelleme becerileri,
sahip olduklari diisinme yapilari (analitik, geometrik, harmonik) belirlenip elde
edilen verilerin yorumlarina yer verilmistir. Dislinme yapilariyla modelleme
becerisi arasindaki iliskinin yorumlanarak degerlendirildigi bélimler de yer
almaktadir.

Matematiksel Modelleme Becerilerinin Belirlenmesi

Ogretmen adaylarinin modelleme testinde yer alan sorularin tiimiine
verdikleri cevap ylizdeleri Tablo 2’de yer almaktadir. Toplamda %41 oraninda
dogru cevap, %21 oraninda kismi cevap, %35 oraninda yanlis cevap verdikleri
ve %3 oraninda ise cevap vermedikleri gériilmektedir. Ogretmen adaylarinin en
basarili oldugu sorular “matematiksel ifadeleri formillestirme” becerisini
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Olcmeye yonelik olan 19. soru (%91) ve 5. soru (%80) ile “degiskenleri,
parametreleri ve sabitleri belirleme” becerisini 6lcmeye yonelik olan 20. soru
(%78) olmustur. Dogru cevaplama orani bakimindan en basarisiz olduklari
sorular ise “gercek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme” becerisini
O0lcmeye yonelik olan 21. soru (%9), “hedefi belirginlestirme” becerisini
olgmeye yonelik olan 9. soru (%11) ve “verilenleri belirleme ve sadelestirme”
becerisini 6lcmeye yonelik olan 12. soru (%11) olmustur. S6z konusu testte yer
alan sorularin hangi becerileri 6lgmeye yonelik oldugu Tablo 1’e bakilarak
gorilebilir.

Tablo 2. Modelleme testi sorularinin cevaplanma yizdeleri

Sorular  Dogrucevap Kismicevap  Yanls cevap Cevap yok

Soru-1 75 19 6 0
Soru-2 13 17 57 13
Soru-3 28 28 40 4
Soru-4 30 26 40 4
Soru-5 80 16 4 0
Soru-6 58 20 22 0
Soru-7 63 20 13 4
Soru-8 37 13 50 0
Soru-9 11 50 37 2
Soru-10 28 46 26 0
Soru-11 50 9 41 0
Soru-12 11 33 56 0
Soru-13 22 19 44 15
Soru-14 15 35 50 0
Soru-15 52 4 44 0
Soru-16 33 4 48 15
Soru-17 39 50 11 0
Soru-18 46 26 26 2
Soru-19 91 0 9 0
Soru-20 78 7 15 0
Soru-21 9 2 83 6
Soru-22 22 24 48 6
Toplam 41 21 35 3
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Diisiinme Yapilarinin Belirlenmesi

Calismamizda 75 Ogretmen adayindan 23 tanesi analitik, 43 tanesi
harmonik ve sadece 9 tanesi geometrik dislinme yapisina sahip oldugu
belirlenmistir.

Geometrik
122, Analitik
\ 31%
Harmonik

57%

Sekil 1. Calisma grubunun sahip oldugu diisiinme yapilari
ylzdeleri

Sekil 1'de oOgretmen adaylarinin %31’i analitik, %57’i harmonik,
%12’sinin geometrik diisiinme yapisina sahip oldugu gérilmektedir. Ogretmen
adaylarinin, zihnin sozel-mantiksal bilesenlerini gorsel-resimsel bilesenlerine
gore blyuk oranda daha fazla tercih ettikleri tespit edilmistir.

Diisiinme Yapilarina Gére Modelleme Becerilerinin Belirlenmesi

Matematiksel modelleme testinden elde edilen puanlar yontem
boliminde bahsedilen puanlama yontemine gore degerlendirildiginde, 75
O0gretmen adayinin puan ortalamasi 44 puan Uzerinden 22,35 olarak
bulunmustur. En yiiksek puan 34 ve en diisiik puan 13 tiir. Cevaplanma orani
en dustk soru 0,2 ortalamayla 21. soru, cevaplanma orani en yliksek olan soru
ise 1,81 puan ortalamasiyla 19. soru olmustur. ADYS 6gretmen adayinin puan
ortalamasi 44 puan Uzerinden 22,03 olmustur. HDYS 6gretmen adayinin puan
ortalamasi 22,08 olurken, GDYS olan 6gretmen adayinin puan ortalamasi 22,75
olarak bulunmustur. Disiinme vyapilarina goére o6gretmen adaylarinin
modelleme testinden aldiklari puan ortalamalarinin birbirine olduk¢a yakin
olmasi dikkat edilmesi gereken bir bulgudur.
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Ogretmen adaylarinin diisinme yapilarina gére modelleme testindeki hangi
sorulara ne oranla dogru cevap verdikleri Tablo 3’de gorilmektedir. Bu
sorularin hangi becerileri 6lgmeye yonelik oldugu Tablo 1’e bakilarak
incelenebilir.

Tablo 3. Modelleme testi sorularinin disiinme vyapilarina goére dogru
cevaplanma yilzdeleri

Soru No Analitik Harmonik Geometrik
1 76 82 100
2 12 24 0
3 21 41 75
4 42 29 13
5 70 94 100
6 67 59 50
7 70 65 50
8 42 29 63
9 18 6 25
10 21 41 75
11 58 47 38
12 9 6 50
13 18 35 25
14 15 18 25
15 55 47 50
16 30 41 25
17 39 29 88
18 48 41 88
19 97 88 75
20 85 65 100
21 9 12 13
22 12 24 13

Toplam 40 42 40

Her {i¢ disinme yapisina sahip olan 6gretmen adaylarinin modelleme
testinde cevaplanma orani en dusik soru, “gercek hayat durumu ile
kiyaslayarak kontrol etme” becerisini 6lgmeye yonelik olan 21. soru olmustur.
ADYS olan 0Ogretmen adaylarinin cevaplanma orani en yiksek olan soru
“matematiksel ifadeleri formillestirme” becerisini dlgmeye yodnelik olan 19.
soru (%97) olmustur. HDYS olan 6gretmen adaylarinin cevaplanma orani en
yuksek olan soru, “matematiksel ifadeleri formillestirme” becerisini 6lgmeye
yonelik bir baska soru olan 5. soru (%94) olmustur. GDYS olan 6gretmen



Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 24 (Aralik 2012) 81

adaylarinin cevaplanma orani en yiksek olan sorular, “matematiksel ifadeleri
formillestirme” becerisini 6lgmeye yonelik olan 5. Soru (%100) ile
“degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme” becerisini 6lcmeye yonelik
olan 20. soru (%100) olmustur.

Tablo 3’deki bir diger onemli bulgu, “grafik gosterimleri kullanma”
becerisini 6lcmeye yonelik olan 3. ve 18. sorulardaki cevaplanma orani, GDYS
olan 6gretmen adaylarinda diger diisiinme yapisina sahip 6gretmen adaylarina
kiyasla daha ylksek oldugudur. Zihnin gorsel-resimsel bilesenini daha ¢ok
kullanan  6gretmen adaylarinin  grafik gosterimlerinden faydalanma
becerilerinin diger disinme yapisina sahip 6gretmen adaylarina kiyasla daha
ylksek oldugu gorilmektedir.

Ogretmen adaylarinin disiinme yapilarina gére modelleme testinin
toplam cevaplanma yiizdelerinin karsilastiriimasi Sekil 2’de gérilmektedir.

B Dogru cevap M Kismi Cevap Yanlis cevap M Cevap yok

[0
o
L

40 42 40

36

w b
o O
L L

=
o
]

Cevaplanma Yizdeleri
N
o
1

o

Analitik Harmonik Geometrik
Diisiinme yapilari

Sekil 2. Modelleme testi sorularinin diisinme yapilarina gore cevaplanma
ylzdeleri

Modelleme testindeki tiim sorulara verilen dogru, kismi ve yanlis
cevaplarin didstiinme yapilarina gore karsilastirildigr Sekil 2’de verilen cevap
oranlarinin birbirine ¢ok yakin oldugu g6z oninde bulunduruldugunda
disinme yapilarina gore belirgin bir fark olusturmadigl gorilmektedir. Tablo
3’de betimlendigi gibi her biri farkh bir beceriyi O0lgmeye yonelik olan
modelleme testindeki sorulara verilen dogru cevap oranlari distinme
yapilarina gore farklilk godstermektedir. Kimi beceriler GDYS 06gretmen
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adaylarinda gelismisken, kimi beceriler de ADYS 6gretmen adaylarinda daha
cok gelismistir. Fakat Sekil 2’de goriildigi gibi, modelleme testinin toplamda
cevaplanma oranina bakildiginda distinme yapilarinin modelleme testindeki
basariyi etkileyen bir faktor olmadigi gérilmektedir.

Tartisma ve Sonuglar

Matematik 6gretmen adaylarinin modelleme testinde yer alan
modelleme becerisini olusturan alt becerilerden hangisinde basarili veya
basarisiz oldugunun belirlenmesinin yaninda, zihnin hangi bilesenini
kullandigini ve bu dlsinme vyapisinin modelleme becerisine etkisinin
incelendigi arastirmada elde edilen bulgular, arastirmanin amaci dogrultusunda
bu bélimde tartisiimistir.

Analitik, harmonik ve geometrik dislinme vyapilarindaki 6gretmen
adaylarinin “matematiksel ifadeleri formillestirme” becerisini 6lgmeye ydnelik
olan sorularda oldukca basarili oldugu géz 6niinde bulundurulursa, 6gretmen
adaylarinin cebirsel iligkileri kurabilmekte zorlanmadiklarini séyleyebiliriz. Bu
da Turk egitim sistemindeki reform hareketinden 6nce ortadgretimde egitim
goren bu c¢alismanin  katilimcilarinin = dnceki  6gretim programinin  ve
o0gretmenlerin cebir odakh vurgu ve 06gretim-6grenim sireci tecriibesi ile
paralellik gostermektedir (Delice, 2004). Modelleme testindeki tiim sorulara
verilen dogru cevap oraninin yeterince yliksek olmamasi, 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme yapabilme becerilerinin yeterince gelismediginin bir
gostergesi olabilir. Bu eksikligin, 6gretmen adaylarinin modelleme siirecinde,
verilenleri belirleme ve sadelestirme, hedefi belirginlestirme, bir matematiksel
model segme becerilerinin gelismemesinden kaynaklandigi soylenebilir (Kertil,
2008). Verilenleri belirleme ve sadelestirme ve hedefi belirginlestirme
becerisinin zayif olmasinin nedeni, 6grencilerin Universiteye gecis sinavlarinda
surekli olarak karsilastigi bir durum olan; sorularda belirgin bir sekilde
vurgulanan verilerin uygun formiilde yerine yazilma c¢abasi veya basit
matematiksel islemlere tabi tutarak sonuca ulasma amaci olarak gosterilebilir.
Kertil'in (2008) de belirttigi lizere, 6gretmen adaylari geldikleri liselerde ve
Universiteye hazirhk kurslarinda kavramsal anlamayi gelistirmede genellikle
matematiksel rutinleri tekrar yolunu kullandiklarini ifade etmislerdir. Bu
O0grenme bicimi ortadgretimde ve (niversite sinavlarinda basarili olmasina
yetse de, ileri diizeyde matematik dislinceyi, problem ¢ézme, ¢oziimleme,
varsayimda bulunma, neden-sonug iliskili diisinme ve genelleme becerileri
gerektiren Universite matematiginde, modelleme becerileri anlaminda basarili
olmalarini  saglamamistir. Problem ¢6zme siireclerinde sadece formiil
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ezberleme ya da kuralli anlama degil iliskisel anlamada performansa etki
edebilir ve bu baglamda uzamsal yetenekler bireyler icin cok 6nemli hale
gelmektedir.

Bir ogrenci kendisi farkinda olmadan, hatta kendisi istemeden,
Krutetskii’'nin  belirledigi herhangi bir disinme vyapisina sahip olabilir.
Ogretmen adaylarina uygulanan MSA bu durumu hemen hemen ¢ézmeye
calismaktadir. Ve bu yapiya gore 6gretmen adayinin diger performanslarla olan
iliskisine bakilmaktadir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin sahip oldugu
disinme vyapilarinin belirlendigi kabul edilmektedir. Fakat vurgulanmasi
gereken ilging nokta ne 6grenci ne de arastirmacilarin bu distinme yapilarinin
farkinda olmamalaridir. Dolayisiyla 6gretim-6grenim siireci dikkate alindiginda
tespit edilen diisiinme yapilari 6gretim ve 6grenim stillerine saglayacagi katki
duslintldtglinde oldukca degerli hale gelmektedir.

Arastirmada, 6gretmen adaylarinin zihnin gorsel-resimsel bilesenlerini
sozel-mantiksal bilesenlerine gore bliylik oranda daha az tercih ettikleri tespit
edilmistir. Geometrik diisiinme yapisina sahip olan 6grencilerin ¢cok az olmasi,
ortadgretim matematik 6gretim programinin cebir vurgusu ve Universiteye
gecis sisteminde uygulanan sinava yonelik yapilan test icin 6gretim yontemi ile
aciklanabilir. Bu yontemde kisa silirede sonuca ulasma amaci siirecin 6nemini
azaltmaktadir. Sonucun 6neminin artmasindan dolayi, iceriginde geometrik
¢6zim bulundurmayan bir takim (cogu formile dayali olmak tizere) cebirsel
islemlerin kullanildigl s6zel-mantiksal becerilerin daha cok kullanildigl ¢6ziim
sureclerini gerektirmektedir. Sinava yonelik yapilan bu egitim sistemiyle
yetisen Ogretmen adaylariyla yapilan bir ¢alismada katilimcilar; neden? ve
nicin? sorularinin sorulmadigl, ¢ok soru ¢oéziimiine dayali ve bu sorularin
¢O6ziimiinde pratik ve kisa ¢6zim yollarinin gosterildigi, formile dayali ve
ezberci bir matematigin s6z konusu oldugunu ifade etmektedirler (Dogan,
2010).

Matematiksel modelleme testinin analizine goére, disiinme vyapilari
baglaminda 06gretmen adaylarinin modelleme testinden aldiklari puan
ortalamalarinin birbirine olduk¢a yakin olmasi dikkat edilmesi gereken bir
noktadir. Bununla birlikte modelleme testindeki tim sorulara verilen dogru,
kismi ve yanls cevaplar disliinme vyapilarina gore karsilastirildigi zaman,
dislinme vyapilarina gore belirgin bir fark olusturmadigi gortlmektedir.
Modelleme testindeki sorularin acik uclu degil de coktan se¢meli bir test
oldugu gbéz onlinde bulundurulursa, 6gretmen adaylari sahip olduklari
dislinme vyapisini yansitmak icin ¢o6zim slrecinden ziyade dogru cevap
secenegi tercih etme durumunda kalmislardir. Eger bir ¢6zim siireci dahilinde
bir degerlendirme olsaydi, 6grenci, disiinme yapisinin gerektirdigi farklihig
ortaya koyabilirdi. Clnki acik uclu bir dlgme araci sorusu, cevaplayiciyi,
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hakkinda yazacagl konuyu se¢mede ve cevabin ifadesinde serbest birakir.
Ogrenci, cevabinda kullanacagi olgusal bilgilerin seciminde &zgiirdiir (Tekin,
2003). Coktan se¢cmeli testlerde ise bir soru ve sorunun dogru cevabinin da
icinde bulundugu birkag cevap secenegi bulunmaktadir. Ogrencinin yapmasi
gereken, kendisine yoneltilen soruyu okumasi, cevabi disinip bulmasi ve
secenekler arasindan isaretlemesidir (Ozgelik, 1998). Coktan se¢meli madde
turlerinde, puanlama sirasinda oOlgllen ozellik ya da ozelliklerin disindaki
etkenlerin etkisi olmaz (Tekin, 2003). Bununla birlikte 6grencinin bildiklerini
orgutleyerek sunma ve cevaplarini sahip oldugu diger becerilerin de etkisinde
kalarak acikca ifade etme glicinli olgmede kullanilamaz. Bu da modelleme
testindeki diisinme yapilari baglaminda bir farkin olmamasini agiklayabilir.
Modelleme testinin toplam puanda veya toplam cevaplanma oraninda
disinme yapilarina gore bir farkhlik gostermedigi belirtilmistir. Fakat her Ug
disliinme yapisina sahip olan 6gretmen adaylarinin, her biri farkh bir beceriyi
Olcmeye yonelik olan modelleme testindeki sorulara verdikleri dogru, kismi
veya yanlis cevaplanma orani farkhlik géstermektedir. Kimi beceriler GDYS
Ogretmen adaylarinda gelismisken, kimi beceriler de ADYS o0Ogretmen
adaylarinda daha c¢ok gelismistir. Ornegin, ADYS o&gretmen adaylarinin
cevaplanma orani en yiiksek olan soru “matematiksel ifadeleri formillestirme”
becerisini 6lgmeye yonelik olan soru olmustur. Bu bulgu, 6gretmen adaylarinin
¢ogunlugunun ADYS olmasi géz oninde bulunduruldugunda, distinme
yapilarini goézetmeksizin “matematiksel ifadeleri formiullestirme” becerisini
olgmeye yonelik olan sorunun dogru cevaplanma yilizdesinin en yiksek olmasi
bulgusuyla ortiismektedir. Buradan, zihnin s6zel-mantiksal bilesenlerini daha
iyi kullanan ADYS 0&gretmen adaylarinin cebirsel iliskileri kurabilmekte
zorlanmadiklari sonucu gikarilabilir. Bu durumun tersi gibi gorilebilecek bir
bulgu da, modelleme testinde yer alan “grafik gésterimleri kullanma” becerisini
olgmeye yonelik olan sorulardaki cevaplanma oraninin, GDYS Ogretmen
adaylarinda diger disiinme yapisina sahip 6gretmen adaylarina kiyasla daha
yuksek oldugudur. Zihnin gorsel-resimsel bilesenini daha c¢ok kullanan
O0gretmen adaylarinin grafik goésterimlerinden faydalanma becerilerinin diger
disiinme vyapisina sahip 6gretmen adaylarina kiyasla daha yiksek oldugu
sdylenebilir. Ozellikle ADYS 6gretmen adaylarinin formiile veya kurala dayali
cebirsel olan performanslarinin daha iyi oldugu, yani matematigin soyut, cebir,
formil kismiyla daha c¢ok ilgilendigi ama GDYS 6gretmen adaylarinin da grafik
gosterimleri kullanma becerilerinin yiksek oldugu duslinildiginde bu
beceriler ile diisinme vyapilari arasinda paralellik gozikmektedir. Bu da
disinme vyapilarina gore 06gretim programinin, ders kitaplarinin, ders
planlarinin hedefe ve kazanima yonelik belirlenmesi ve tertiplenmesi,
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ogrencilerin performanslarinin daha da artirilabilecegi hususunda bize bir fikir
vermektedir.

Modelleme becerisi, dlnyadaki matematik egitimi reform
calismalarinda da bahsedildigi Gizere, 6grencilere matematiksel muhakemeyi
o0gretme, matematiksel durumlari kesfetme ve matematiksel durumlari diizgiin
bir sekilde sozll veya yazili olarak ifade edebilme 6zelligini kazandirir (NCTM,
1989; Lesh ve Doerr, 2003). Ayrica matematiksel modellemenin, matematik
egitimi ile verilmeye calisilan tiim temel becerilerin (TTKB, 2005) gelismesine
onemli katki saglayacagl duslinilmektedir. Ote vyandan, modelleme
yaklasiminin 6neminin bilincinde, temel bilgi ve becerilerle donanmis
dgretmenlerin yetistirilmesi gereklidir. Bu gereklilik MEB Ogretmen Yetistirme
ve Egitimi Genel Midurligl tarafindan, matematik 6gretmenlerinin mesleki
bilgi, beceri ve tutumlarinin, kisacasi yeterliklerinin yeniden ele alindigl,
“Ortadgretim Projesi” kapsaminda hazirlanan “Matematik Ogretmeni Ozel Alan
Yeterlikleri” dokimaninda vurgulanmaktadir (MEB, 2011). “Alan Bilgisi”
yeterlik alani basligi altinda belirlenen “Matematikteki temel kavram ve
konulari diger disiplinlere ve gercek hayattaki durumlara uygulayabilme”
yeterligi maddesinin performans gostergelerine bakildiginda modelleme
yaklasiminin saglayacagi katki gorulebilir. Alisilmis 6gretim modeli yerine,
problem kurmanin, modelleme yapmanin matematik 6gretim programlarindaki
bltlnleyici 6nemini kavrayarak 6grencilere kendi problemlerini kurmalari ve
kendi modellerini olusturmalari icin firsatlar verilmesinin 6gretime buylk bir
katkida  bulunacagr dislnilmektedir. Ayrica 68retmen  egitiminde
o0gretmenlere problem ¢6zmede modelleme yaklasimini kazandirmaya yonelik
bir matematiksel modelleme dersinin ¢ok faydali olacagi distiniilmektedir.

Ozellikle ADYS ogretmen adaylarinin formiile veya kurala dayali
cebirsel olan performanslarinin daha iyi oldugu, yani matematigin soyut, cebir,
forml kismiyla daha ¢ok ilgilendigi ama GDYS 6gretmen adaylarinin da grafik
gosterimleri kullanma becerilerinin ylksek oldugu dustndldiginde bu
beceriler ile diisinme yapilari arasinda paralellik géziikmektedir. Bu da 6gretim
programlarinin, ders kitaplarinin, ders planlarinin diisinme yapilarina gore
hedef ve kazanima yonelik belirlenmesi ve tertiplenmesi, 0Ogrencilerin
performanslarinin  daha da artirilabilecegi hususunda bize Oneriler
sunmaktadir. Ornegin Cebirsel/sembol kullanma becerileri ve bunlarin gérsel
becerilerle entegrasyonunu saglayacak calismalar yapilabilir. Derslerde
dislinme vyapilarina gore teknikler belirleyerek 6grencileri siniflandirip
yapilandirmaci yaklasimin da vurguladigi matematigi glincel hayata uyarlama
uygulamalari da sayilabilecek modelleme kavram-soru-etkinliklerine yer
verilmelidir.
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