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INTERACTIONS BETWEEN PROSPECTIVE MATHEMATICS TEACHERS' SOLUTION
APPROACHES IN INDIVIDUAL AND GROUP MATHEMATICAL MODELING
PROCESSES
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0Z: Bu calisma, Ogretmen adaylarmim matematiksel
modelleme deneyimi siirecinde bireysel ve grupca iirettikleri
matematiksel yaklagimlari ve bu yaklasimlar arasindaki
etkilesimleri anlamay1 amaglamigtir. Bu amag dogrultusunda,
caligmada nitel bir aragtirma deseni olan igige gegmis ¢oklu
durum c¢aligmasi yontemi benimsenmistir. Calismaya 40
ilkdgretim matematik 6gretmeni aday1 katilmistir. Ogretmen
adaylar ilk olarak bireysel ardindan doérder kisilik gruplarda
caligmustir. Veriler, modelleme problemi igin yapilan yazili
bireysel ¢oziimler, grup ¢oziimleri, grup calisma siireci ses
kayitlari, grup c¢alismasi sonrasi yansitici raporlar araciligryla
elde edilmistir. Veri analizinde bireysel ve grupca iiretilen
matematiksel ¢oziimler iki ayr1 durum olarak diigiiniilerek
karsilastirmali analizler yapilmistir. Elde edilen sonuglar,
O0gretmen adaylarmm bireysel olarak bir modelleme
etkinligini diigiiniirken verilen durumu verilen gergek yagam
baglamu iginde incelemek yerine geometrik olarak akillarina
gelen klasik yollara bagvurduklarma igaret etmistir. Diger
taraftan, ogretmen adaylarinin bireysel ¢oziimleri grup ile
birlikte calistiklarinda farkli hale gelmistir. Ozellikle gruptaki
bireylerin ¢dziim yaklasimlarindaki varyasyon ya da daha
makul ¢6ziimiin varli§1 grubun nihai karari ile birlikte tim
grup iiyelerinde fikir degisimlerine neden olmustur.

Anahtar sozciikler: Bireysel c¢alisma, grup ¢alismasi,
matematiksel modelleme, modelleme etkinligi, 6gretmen
aday1

Bu makaleye atif vermek icin:

ABSTRACT: This study aimed to understand the
mathematical approaches that prospective teachers produced
individually and as a group during their mathematical modeling
experience, and the interactions between these approaches. For
this purpose, embedded multiple case study method was
adopted. Forty prospective middle school mathematics teachers
participated in the study. The prospective teachers first worked
individually and then in groups of four on a mathematical
modeling activity. The data were obtained through written
individual solutions for the modeling problem, group solutions,
audio recordings of the group work process, and reflective
reports after the group work. In data analysis, mathematical
solutions produced individually and as a group were considered
as two separate cases and comparative analyzes were made. The
results regarding the individual solution approaches produced
for the modeling problem indicated that the prospective
teachers, when considering a modeling activity individually,
resorted to the classical ways that came to their minds
geometrically, instead of examining the given situation in a
real-world context. However, the individual solutions of the
prospective teachers became different when they worked with
the group. In particular, the variation in the solution approaches
of the individuals in the group or the existence of a more
reasonable solution caused a change of opinion in all group
members together with the final decision of the group.

Keywords:  Individual  working, group  working,
mathematical modeling, model eliciting activity, prospective
teacher
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Recent educational reforms have been focused on the establishment of strong relationships between real
life and mathematics. In recent years, modeling activities have gained importance in addition to problem
solving in establishing these relationships. In this context, many countries have included teaching and
learning mathematical modeling as an important competency in educational standards and curricula
(Borromeo-Ferri, 2018; Chan, 2008; Lingefjard, 2006; Yu & Chang, 2011). In order for students to build
bridges between real life and mathematics, it is possible for teachers to provide an environment for them to
make these transitions. However, some teachers hesitate to use modeling activities because of their lack of
knowledge, the variation of open-ended answers to modeling activities, and the low predictability of the
process (Blum & Borromeo-Ferri, 2009). In order to provide prospective teachers with mathematical
modeling competencies and to develop these competencies, appropriate content in undergraduate programs
can be transformed into teaching and learning opportunities. In this respect, the aim of this study is to
compare and contrast the mathematical approaches developed by prospective mathematics teachers in
group work during the solution process of a modeling problem with the individual models developed by
each prospective teacher. In this direction, this study focused on the following research questions:

1. What are the mathematical solution approaches that prospective middle school mathematics

teachers produce individually and in groups while solving mathematical modeling problems?

2. What are the relationships between the groups’ mathematical solution approaches and individual

solution approaches of prospective teachers in the modeling process?
It is thought that this study will make important contributions to the literature in the following aspects. First
of all, comparing individual models with group models has very important roles on prospective teachers’
intellectual processes. Sharing individual solutions with the group helps to see to what extent and with what
kind of mathematical language prospective teachers convey their solutions to their peers (Seving & Melek,
2020). In addition, discussing these solutions in the group allows the factors that guide the group to reach
a final decision to emerge in the context of modeling. Therefore, this study may make it possible to
understand and develop the mathematical products produced individually as well as understanding the
mathematical processes of the group during the modeling activity. In addition, this research is important
for developing prospective teachers’ individual modeling competencies in a teamwork environment. The
development of these competencies can make significant contributions to making teacher education more
qualified.

Method

This study was designed as a multiple case study, which is a qualitative research design. Forty prospective
teachers studying in the last year of the Middle School Mathematics Teacher Education program (Grades
5-8) of a state university in Turkey. The context of the study was the Modeling in Mathematics Teaching
course. In order for prospective teachers to gain experience in mathematical modeling, the Straw Bale
Activity, which is frequently used in the literature, was preferred (Borromeo-Ferri, 2007). In order to collect
the main data of the study, the " Pack them in!" activity developed by Swetz and Hartzler (1991) and
translated into Turkish by Erbas et al. (2016) was used. These activities were first applied individually.
Then, in groups of three or four, the group members reached a final solution by examining the solution
approaches. The solution approaches of the participants were analyzed according to content analysis and
the themes determined according to the literature.

Findings

When the individual solution approaches are examined, it is seen that 14 (35%) prospective teachers tried
to solve the modeling problem through area/volume by establishing a relationship between the volume of
canned food cans and the volume of storages. On the other hand, it is seen that 20 (50%) prospective
teachers made storage selection by thinking in a straight array format. In this arrangement, a tank can hold
less canned food compared to the compression arrangement. Finally, only 6 (15%) prospective teachers
tried to solve the problem using the compressive stacking approach. Although this approach to solving the
problem provides the most profitable choice, it was presented by very few prospective teachers.
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When the solution approaches of the groups are analyzed, it is seen that five groups chose storage 2
with the compressive stacking approach, while the other five groups chose Storage 3, which is larger and
more expensive, with the straight stacking approach. A detailed analysis of Table 3 and the qualitative data
in the group solutions revealed that the individual solution approaches of the group members were highly
influential in the group decision. In other words, the group decision was generally one of the group
members' solutions. In particular, if the group has compressive array as the solution approach, the group's
final decision for the solution of the modeling problem is also compressive array, even if the other group
members use different approaches. If the group had a flat array approach instead of a compressive array
approach, the final decision of the group was in favor of the flat slice, even if the group members used the
volume/area approach. Only one group (Group 8) solved the problem using an approach that was different
from the individual solution approaches of the group members. On the other hand, the members of Group
10, in which all group members agreed, soon accepted the correctness of their solution and did not attempt
an alternative solution approach.

Discussion and Conclusion

Individual approaches were n ot sufficient for the prospective teachers to see the steps (such as verification
and interpretation) that they could not pay attention to and had difficulty in the modeling process. However,
the results of the study showed that the individual solutions of the prospective teachers became different
when they worked with the group. Group solutions generally consisted of clearer and simpler solutions with
traces of individual solution approaches (Lesh & Fennewald, 2010; Lesh & Yoon, 2007). In this study, the
fact that the prospective teachers solved the modeling problem first individually and then with a group
made it easier to follow their solution approaches, the interactions and changes between these approaches.
GIRIiS

Bilim ve teknolojideki karst konulamaz hizli degisimler {ilkelerin vatandaslarindan olan
beklentilerinde de degisimlere neden olmaktadir. Gelisen diinyanin hizina ayak uydurabilmek icin, sadece
bilginin kendisine sahip olmaktan ziyade, bilgiyi problem ¢6zmede kullanma yeteneginin genellikle daha
onemli oldugu diigiiniilmektedir. Bir lilkenin vatandaglarini bu yeterlilik agisindan yetistirebilmesi, egitim
politikasi ve 6gretim yaklagimi ile dogrudan iliskilidir. Bu baglamda son zamanlarda birgok iilkenin egitim
politikalarinda birtakim degisiklikler yaptig1 gézlemlenmektedir (Figazzolo, 2009). Bu anlamda, iilkemizde
de birgok egitim reformu gergeklesmistir. Son yillarda yapilan ilkégretim ve ortadgretim sinav igerikleri,
ders kitaplar1 ve hatta 6gretmen yetistirme programlarinda degisimler gerceklesmistir.

Yapilan reformlarin temelinde gergek yasam ile matematik arasinda giiclii iliskilerin kurulmasina yer
verilmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018; Yiiksek Ogretim Kurulu [YOK], 2018a). Bu iliskilerin
kurulmasinda da son yillarda problem g¢ézmeye ek olarak modelleme aktiviteleri dnem kazanmuisgtir.
Ozellikle matematik egitiminde matematiksel modellemenin dgretim siireglerine dahil edilmesine y&nelik
calismalar ilkogretimden lisans seviyesine kadar egitim-O6gretim seviyelerinin her kademesinde One
cikmaktadir (Borromeo-Ferri, 2018; Tropper, Leiss ve Hénze, 2015). Bu kapsamda, bir¢ok iilke egitim
standartlarinda ve &gretim programlarinda matematiksel modellemenin 6gretilmesine ve Ogrenilmesine
onemli bir yeterlik olarak yer ayirmistir (Borromeo-Ferri, 2018; Chan, 2008; Lingefjard, 2006; Yu ve
Chang, 2011). Matematiksel modelleme, gergek hayattaki problemlerin matematiksel terimler kullanilarak
matematik diline ¢evrilmesi siireci olarak tanimlanmaktadir (Cheng, 2001). Gergek yasam durumlariin
matematiklestirildigi, ¢oziildiigii ve degerlendirilerek dogrulandigi bir dongiiyii igeren matematiksel
modelleme siirecinde kullanilan matematiksel gdrevler (problemler) agik ugludur (Haines ve Crouch,
2010). Geleneksel sozel problemlerin problem c¢oziiciilerin problem ¢oézme stratejilerini yeterince
gelistirmedigini iddia eden birgok ¢alisma mevcuttur (6r., Blum ve Niss, 1991; English ve Watters, 2004;
Henn, 2007; Lesh ve Doerr, 2003). Diger taraftan, acik uclu ve rutin olmayan yapisiyla matematiksel
modelleme etkinlikleri 6grencileri kaliplagmis ciimle yapilarin1 anlamanin tesine gotiirerek sosyal ve
elestirel bakis agisiyla gergek yasam durumunu sorgulamayi gerektirir. Bu sayede, 6grenciler kendi
ogrenmelerini kontrol eder, gelistirir ve matematiksel diisiinme becerilerini destekler (Berry, 2002; Fox,
2006). Ayrica matematiksel modelleme etkinliklerinin tek bir ¢6ziim yolu ya da tek bir dogru cevabi yoktur
(English, 2006; Kertil, 2008).

Matematiksel modelleme etkinlikleri her ne kadar Ogretim programlarina entegre edilse de
ogretmenler bu etkinliklere derslerinde uygulama siireglerinin zorlugu ya da nasil uygulama yapacaklarim
bilememeleri nedeniyle istenilen seviyede yer vermediklerini belirtmektedir (Blum, 2015; Blum ve
Borromeo-Ferri, 2009). Matematiksel modelleme etkinlikleri agik, karmasik ve gerg¢ek¢i problemler
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igerdigi i¢in (Maaf, 2006) modelleme siirecleri agik-u¢lu bir yaklasim ve belirsizlik iceren durumlari
kapsar. Baz1 6gretmenler hem bilgi eksiklikleri hem de modelleme etkinliklerine gelecek agik-uglu cevap
varyasyonu ve siirecteki tahmin edilebilirligin diistikliigii yliziinden modelleme etkinliklerini kullanmaktan
cekinmektedir (Blum ve Borromeo-Ferri, 2009). Diger bir neden olarak da Borromeo-Ferri ve Blum (2013)
materyal, zaman ve degerlendirme siire¢ 6gelerinin 6gretmenlerin matematiksel modellemeye siniflarinda
yer vermelerine engel teskil edebilecegini belirtmektedir.

Ogretmen Egitiminde Modelleme

Ogrencilerin gercek yasam ile matematik arasinda kopriiler kurabilmesi 6gretmenlerin onlara bu
gecisleri yapmalari igin ortam saglamalariyla miimkiin olabilmektedir. Etkili bir matematiksel modelleme
siirecinin olusturulmasi 6gretmenlere birgok sorumluluk yiikler (Borromeo-Ferri, 2018). Ciinkii bir
matematik Ogretmeninin matematiksel modelleme siireglerini yiiriitmesi i¢in gereken bilgi ve birikim
geleneksel formda bir dersi ele alirken gereken bilgi ve birikime gore farklilik gosterir (Blum ve Borromeo-
Ferri, 2009; Lingefjard ve Meier, 2010; Zawojewski, Lesh ve English, 2003). Geleneksel bir 6gretim
stirecinde 6gretmenden yol gosterici, yonetici, gorev belirleyici, cevap verici roller tistenmeleri beklenir.
Fakat matematiksel modelleme siirecinde bunlardan farkli olarak 6gretmenlerden kolaylastirici, danigman,
yonetici ve dgrencileri takip eden rolleri de listlenmeleri beklenir (Burkhardt, 2006; Lingefjard, 2006).
Benzer bir rol farklih@ dgrenciler igin de mevcuttur. Ornegin, Burkhardt (2006) modelleme siirecinde
Ogretmenlerin sahip olmasi gereken bazi becerileri (i) 6grencilerin 6gretmenden onay beklemeden kendi
fikirlerinin dogruluguna karar vermede sorumlu hissetmelerini saglamak, (ii) 6grencilerin soruyu bastan
sona ¢ozebilmeleri i¢in onlara giiven ve destek sunmak, (iii) 6grencilere stratejik anlamda rehberlik sunmak
ve (iv) Ogrencilerin yol almasi i¢in tamamlayici sorular sormak olarak agiklamigtir. Benzer olarak,
matematiksel modelleme siirecinde 6grencilerin de kesfedici, agiklayici ve yonetici rolleri iistlenebilmesi
gerekir.

Modelleme siirecinin gerekleri diisiiniildiigiinde, 6gretmenlerin matematiksel modelleme ile ilgili
yetkinlik kazanmalar1 ve bu yetkinliklerini gelistirmelerine firsatlar verilmelidir. Fakat yapilan calismalar,
Ogretmen adaylarmin lisans egitim siireglerinde matematiksel modellemeyle alakali yeterli deneyime sahip
olamadiklarini gostermektedir (Aydin Gii¢ ve Baki, 2019; Blomhoj ve Kjeldsen, 2006; Tiirker, Saglam ve
Umay, 2010). Ayrica yapilan bazi arastirmalar 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin matematiksel model
ve modellemeyle alakali kavram yanilgilarina sahip olduklarini ya da kavramsal bilgi eksiklikleri oldugunu
gostermektedir (Abramovich, 2013; Akgiin, Ciltag, Deniz ve Isik, 2013; Anhalt ve Cortez, 2015; Blum ve
Borromeo-Ferri, 2009; Deniz ve Akgiin, 2017; Jung, Stehr ve He, 2019).

Ogretmen adaylarina matematiksel modelleme yetkinliklerini kazandirma ve bu yetkinlikleri
gelistirmek i¢in lisans programlarindaki uygun igerikler 6grenme ve dgretme firsatlarina donistiiriilebilir.
Ulkemizde Yiiksek Ogretim Kurumu’'nun 2018 yilinda yeniledigi ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
lisans programinda zorunlu bir alan egitimi dersi olarak Matematik Ogretiminde Modelleme igerigine ilk
kez yer verilmistir. Bu durum, &gretmenlerin okullarda egitim-6gretim faaliyetlerini gergeklestirmeye
baslamadan 6nce matematiksel modelleme yeterliklerinin kazandirilmasina duyulan ihtiyaca agik olarak
isaret etmektedir.

Modellemede Bireysel ve Ekip Calismasi

Modelleme siirecinde iiretilen matematiksel modelin yapisini tiim yonleriyle vurgulamak i¢in bazi
araglarin kullanilmasina gerek vardir. Aksi takdirde, modeller 6grencilerin zihinlerinde kalir ve agiga
¢ikamaz. Bu nedenle, modeller, resimler, semboller, tablolar, diyagramlar, grafikler ve sozel ifadeler gibi
cesitli goklu gosterimlerle acgiga ¢ikarilir (Lesh ve Doerr, 2003). Modellemenin agik uglu ve ¢oklu ¢6ziim
ve stratejiye izin veren yapisi ise ortaya ¢ikan bireysel modellerin akranlar ile paylasilarak alternatiflerin
goriilmesini elzem kilmistir. Baska bir deyisle, 6grenciler matematiksel durumlari farkli sekillerde
anlamlandirma ve anlayislarini akranlari ile paylasma konusunda cesaretlendirilmeye ihtiyag duymaktadir
(Lesh ve Doerr, 2003). Bu bakimdan, ekip ¢alismas1 modelleme siirecini tetikleyen ve destekleyen dnemli
bir kaynaktir.

Alan yazindaki ¢aligmalar, katilimcilarin modelleme siireglerini ¢cogunlukla grup ¢alisma siirecinde
ortaya ¢ikan friinlere dayali incelemektedir. Bu ¢aligmalarada modelleme etkinlikleri siirecinde ekip ile
birlikte ¢alismanin dgrencilerin ¢ok yonlii diisiinme becerilerini destekledigi belirtilmektedir (6r., Seving
ve Melek, 2020; Zawojewski, Lesh ve English, 2003). Fakat ekip ¢alismasi ile bireysel ¢aligmanin birlikte
ele alindigi bir modelleme siirecinde ortaya c¢ikan bireysel ve grup ¢6ziim yaklagimlari arasindaki
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etkilesimleri nasil oldugu hakkinda kaynak sayis1 ¢ok sinirlidir (6r., Seving ve Melek, 2020). Modelleme
etkinliklerinde grupga ¢alisilmasinin bu denli sik olmasmin nedeni, modelleme siirecinde farkli
yaklagimlarin kullanilmasi, gelistirilmesi ve revize edilmesi gerektigi i¢in bu siireglerin ekip caligmasiyla
daha etkin ve kolay olmasidir (Lesh ve Fennewald, 2010; Lesh ve Yoon, 2007). Fakat sadece ekip ile
calisma stirecinde ekipteki her bir bireyin de bir modelleme etkinligini ¢6zmek icin nasil matematiksel
yaklagimlar sergiledigini incelemek kolay degildir. Bu noktada, bireysel caligmalardaki farkliliklari
katilimeilar agikga gostermeyebilirler (0r., Seving ve Melek, 2020). Modelleme etkinlikleri, 6grencilere
diisiincelerini farkli matematiksel durumlarda bireysel olarak anlamlandirmalari ve bu diisiinceleri
akranlariyla paylagmalari icin 6nemli firsatlar sunar (Lesh ve Doerr, 2003). Modelleme siirecinde {iretilen
bireysel ¢ozlimler 6grencilerin diisiincelerini anlamak adina ¢ok 6nemlidir. Bu yiizden, grup calismasi
sirasinda olusabilecek bireysel modelleri ortaya ¢ikarmaya ve ekip ¢alismasinin bireysel modellerden nasil
etkilendigini anlamaya yonelik matematik egitimi ¢alismalarina ihtiya¢ vardir. Bu c¢alisma, bu ihtiyaca
cevap verme adina ortaya ¢ikmustir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin bir modelleme probleminin ¢6ziim
siirecinde grup c¢aligmasi ile gelistirdikleri matematiksel yaklasimlar ile her bir 6gretmen adayinin
gelistirdigi bireysel modelleri karsilastirarak ortaya ¢ikarmaktir. Bu dogrultuda, su arastirma sorularina
cevap aranmaktadir:

1. Ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme problemini ¢dzerken
bireysel ve grupga iirettikleri matematiksel ¢6ziim yaklasimlari nasildir?

2. Modelleme siirecinde 6gretmen adaylarinin grupca iirettikleri matematiksel ¢éziim yaklasimlar
ile bireysel ¢6ziim yaklasimlar1 arasindaki iliskiler nasildir?

Bu arastirmanin su acilardan alan yazina dnemli katkilar saglayacag: diisiiniilmektedir. Ilk olarak,
bireysel modellerin grup modeli ile karsilastirilmasinin 6grencilerin diisiinsel siiregleri {izerinde olduk¢a
onemli rolleri vardir. Bireysel ¢oziimlerin grup ile paylasilmasi dgrencilerin akranlaria ¢oziimlerini ne
derece ve nasil bir matematiksel dil ile aktardigin1 gérmeye yardimci olur (Seving ve Melek, 2020). Ayrica
bu ¢6ziimlerin grupta ele alinmasi, grubun nihai bir karara varmasina yon veren etmenlerin modelleme
baglaminda ortaya ¢ikmasini saglar. Bu nedenle, bu ¢alisma modelleme etkinligi siirecinde grubun
matematiksel siireclerini anlamanin yaninda kisilerin bireysel olarak iirettikleri matematiksel {iriinleri
anlamay1 ve gelistirmeyi miimkiin kilabilir. Ayrica bu arastirma, 6gretmen adaylarinin bireysel modelleme
yeterliklerini ekip ¢aligmasi ortaminda gelistirmek igin 6nem tasir. Bu yeterliklerin gelisimi ise 6gretmenlik
egitiminin daha nitelikli hale gelmesine 6nemli katkilar sunabilir.

YONTEM

Bu calisma, nitel bir arastirma desenine sahiptir. Ozel olarak, ¢aligmanin yontemi, durum ¢aligmasi
tiirlerinden icice gecmis coklu durum desenidir (Yin, 1984). Icice gecmis ¢oklu durum deseninde ele alinan
birden fazla durum vardir. Ayrica ele alinan her bir durum da kendi iginde alt birimlere ayrilarak
calisilmaktadir. Bu ¢aligmada 6gretmen adaylarinin modelleme siirecindeki sunduklar1 farkli matematiksel
yaklagimlar durumlar olarak ele alinmistir. Ayrica bu ¢alismada, her bir durum kendi iginde bireysel ve
grup¢a sunulan matematiksel yaklasimlar1 igerdigi ig¢in bu ¢dzliim yaklasimlart alt birimler olarak ele
alimmistir. Calismada kullanilan yontemde belirtildigi gibi ¢oklu durumlar ve alt birimler arasindaki
etkilesimler sunularak durumlar arasi karsilastirmalara yer verilmistir.

Katilmceilar ve Baglam

Calismaya, Karadeniz Bolgesi’nde yer alan bir devlet iiniversitesinin Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi programinda son sinifta dgrenim géren 40 dgretmen aday: katilmigtir. Katilimeilar, 28 kiz ve
12 erkek 6grenciden olusmustur. Bu 6gretmen adaylar iki sube seklinde ayrilmistir. Dersi alan 6gretmen
adaylari, geometri ve dlgme 6gretimi ve sayilarin 6gretimi gibi 6nemli matematik egitimi alan derslerini ve
Geometri, Analitik Geometri gibi énemli matematik piir derslerini tamamlamis kisilerden olugmustur.

Ogretmen adaylarinin tamami calismaya goniillii olarak kat11m1§t1r. Calisgmanin baglamini Matematik
Ogretiminde Modelleme dersi siireci olusturmustur. Matematik Ogretiminde Modelleme dersi Yiiksek
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YOK’iin 2018 yilindaki reformlar1 kapsaminda ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programi’nin
sekizinci yariyilinda okutulmak iizere belirlenmis alan egitiminde zorunlu bir derstir. Bu dersin kapsami,
YOK tarafindan su sekilde aciklanmaktadur:

“Matematiksel modelleme ve problem ¢ozme,; matematik ogretiminde modeller ve modelleme siireci;

modelleme dongiisii (problemi tanimlama, manipiilasyon, tahmin ve dogrulama), model gelistirme

basamaklari; model gelistirme prensipleri; modelleme etkinliklerinin matematik simiflarinda
uygulanmasi ve ogretmenin rolii; matematiksel modelleme etkinlikleri hazirlama ve ogrencilerin

matematiksel diigiinme siireclerinin izlenmesi.” (YOK, 2018b, s.13)

Bu ders kapsaminda, oncelikle matematiksel model ve modelleme kavramlarmin neler oldugu,
matematiksel modelleme ile ilgili alanyazinda gelistirilen teroiler ele alinmistir. Bu sayede, 6gretmen
adaylarinin modelleme kavraminin kapsamini anlamalarina yardimei olunmustur. Daha sonra ders donemi
boyunca ¢esitli modelleme etkinlikleri ile 6gretmen adaylarinin modelleme becerilerine odaklanilmaistir.
Diger yandan, YOK {in ders taniminda belirttigi tiim hususlar uygun haftalarda yer verilerek ele alinmistir.

Veri Toplama Araglar1

Verilerin toplanmasi siirecine gegmeden 6nce 6gretmen adaylarina matematiksel modellemenin ne
adaylarinin matematiksel modellemenin dogasin1 anlamalar1 ve modelleme yapma adina deneyim
yasamalar1 i¢in kullamlmistir. Ogretmen adaylarmin matematiksel modellemede deneyim kazanmalari igin
alan yazinda siklikla kullanilan Saman Balyas:1 Etkinligi tercih edilmistir (Borromeo-Ferri, 2007) (Bkz.
Hata! Basvuru kaynag@ bulunamadi.). Bu modelleme etkinligi bircok farkli nedenden otiirii tercih e
dilmistir. Bu etkinligin kullanilmasinin nedenlerinden ilki, daha 6nceki uygulamalardan elde edilen
bilgilere gore 6gretmen adaylarinin ¢ogunun ailesinin kirsal kesimde yasiyor olmasidir. Cogu 6grencinin
ailesinin tarim ile ugrasmasi ya da tarim yapilan kirsal alanlarda yasamasi onlarin saman balyasinin sekli
ve benzeri birgok unsura tamidik olmasini saglamistir. Ikincisi, 6gretmen adaylarmin etkinlikte gereken
matematiksel ve geometrik bilgi bakimindan yeterli donanima sahip olmasidir. Ciinkii 6gretmen adaylart
lisans siireci boyunca Geometri, Analitik Geometri ve Geometri ve Olgme Ogretimi gibi alan dersleri
kapsaminda ¢ember, alan, ¢evre ve trigonometri gibi konulara ve bu konularin 6gretim siiregleri ile ilgili
bilgilere sahip olmuslardir. Ugiinciisii, saman balyas etkinligi alan yazinda kabul gérmiis ve neredeyse tiim
O0grenme seviyeleri i¢in uygunlugu tespit edilmis bir modelleme etkinligidir (Greefrath, Hertleif ve Siller,
2018; Hidiroglu, 2017; Ledezma, Font ve Sala, 2022; Stillman, Brown ve Czocher, 2020; Tekin-Dede,
2019). Diger bir tercih nedeni de bu modelleme etkinligi bireysel olarak uygulama yapmaya izin veren bir
karmagiklik seviyesine sahiptir. Ciinkil yapilan caligmalarda cesitli sinif seviyelerinde 0grenim gdren
ogrencilerin bu etkinligi bireysel olarak uygun sekilde ¢dzebildikleri goriilmiistiir. Ayrica etkinligin bilgi
kisminin nispeten kisa olmasi, etkinligi ¢ozecek kisilerin etkinligin igerdigi matematiksel kavramlara
tanidik olmasi ve ortaya ¢ikacak muhtemel ¢6ziim yaklasimlari da etkinligin bireysel olarak ele alinabilecek
karmagiklikta olduguna isaret etmektedir.

Yandaki sekilde en alt sirada 5 saman balyasi
bulunmaktadir. Bir {ist siraya gecildiginde her defasinda
bir saman balyasi eksilmektedir. En flistte bir saman
balyasi kaldigmma gore tim yignin yiiksekligi ne
kadardir? En iyi tahmininizi yapiniz ve neden o say1y1
tahmin ettiginizi matematiksel islemler ile agiklayiniz.
Diigiincelerinizi detayli yaziniz.

Sekil 1. Saman balyas1 modelleme etkinligi (Borromeo-Ferri, 2007, s. 2084)

Calismanin asil verilerini toplamak i¢in Swetz ve Hartzler (1991) tarafindan gelistirilen ve Erbas vd.
(2016) tarafindan Tiirkge’ye c¢evrilen “Nasil Depolayalim?” (Sekil 2) etkinligi kullanilmistir. Bu etkinlik
de Saman Balyasi etkinligi gibi ¢ember, daire gibi geometri ve alan ve hacim gibi 6l¢gme kavramlarini ise
kosmay1 gerektirmektedir. Etkinligin bu kavramlar1 kullanmay1 gerektirdigi Erbas vd. nin (2016) kitabinda
sundugu ornek ¢oziim yaklasimlart ve bu etkinligi kullanan g¢aligmalardaki &grenci ¢oziimlerinden
goriilmustiir. Coziim yaklagimlarinda hangi geometrik kavramlarin nasil ele alinabilecegi veri analizi
boliimiinde de sunulmustur. Ayrica “Nasil Depolayalim?” modelleme etkinligi de alan yazinda siklikla
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kullanilan bir etkinliktir (Aydogan-Yenmez vd., 2017; Aydogan-Yenmez vd., 2018). Fakat bu
kullanimlarda katilimcilarin modelleme yeterlikleri ya da baska bilesenler incelenmistir. Bu ¢alismada ise
bu modelleme etkinligi kapsaminda katilimcilarin matematiklestirme siireclerinin iiriinii olarak bireysel ve
grupga ortaya koyduklari ¢6ziim yaklagimlarina odaklanilmigtir.

Nasil depolayalim? Konserve iiretimi yapan bir firma, irettigi silindir seklindeki
konserve kutularin1 saklamak icin kisa siireli depoya ihtiyag
duymaktadir. Firma bunu miimkiin olan en az maliyetle yapmak
istemektedir. Saklanmak istenen dik dairesel silindir seklindeki
konserve kutularinin her biri 10 cm yarigapinda ve 30 cm
yiiksekligindedir. Firma, 175 konserve kutusunu 2 ay siireyle
depolamay1 planlamaktadir. Firmanin depolama yapabilecegi 3
farkli boyutta depolama dolabi mevcuttur. Her biri 100 cm
yiikseklikte olan bu depolama dolaplarinin taban kenarlarinin
Olglilerine  gore kiralama  maliyetleri ~ yandaki tabloda
gosterilmektedir.

1. Siz firma sahibi olsaydiniz maliyeti en aza indirmek i¢in hangi
depolama dolabini, hangi sekilde kullanirdiniz?

2. Firma daha sonraki {iretimlerde farkli sayilarda konserve

LU e LT T 5 I T (=l e kutularini depolamaya ihtiya¢ duyabilir. Bunun igin, firmanin hep
Gonlgllk (Cm) | Usunuk (Cm) Ayl Kira Sodall (T aymi tiir depolama dolaplarin1 kullanmasi uygun olur mu? Ne
1m0 | 22 150 Onerirsiniz? Not: Kutularin depolarda dik konumda durmasi

L 338 200 depolarin giivenligi agisindan énemlidir.

Sekil 2. Nasil Depolayalim (Erbas vd., 2016, s.26)

Ayrica “Saman Balyas1” ve “Nasil Depolayalim?” etkinlikleri modelleme tasarim prensipleri géz
oniinde bulundurularak bu ¢alismada kullanilmak tizere segilmistir (Lesh vd., 2000). Ciinkii bu etkinlikte,
problem dogrudan gerg¢ek hayat durumundan alinmistir (gerc¢eklik prensibi) ve problemin cevabi uygun
modelin gelistirilmesini gerektirmektedir (model olusturma prensibi). Ogrenciler, disaridan bir yardim
olmaksizin (6z degerlendirme prensibi) modeli test ederek, ¢oziimlerinin kullanighiligini ve rahatligin
degerlendirebilir ve diislincelerini olusturup ifade edebilirler (model ifade etme prensibi). Ayrica
olusturulan model, farkli zamanlarda diger durumlar i¢in kullanilabilir, genellenebilir (model genelleme
prensibi) ve diger farkli durumlar1 yorumlamak adina kullanilabilir (etkili 6rnek [prototip] olma prensibi).

Verilerin Toplanmasi

[k olarak, arastirma verilerini toplamadan dnce dgretmen adaylarinin matematiksel modellemede
deneyim kazanmalar1 i¢in Saman Balyasi etkinligi uygulanmigtir. Subeler i¢in siniflar katilimcilarin
birbiriyle etkilesime girmeden bireysel olarak ¢dziim yapmalarina izin veren bir ortam olarak belirlenmistir.
Her bir katilimciya bir etkinlik kagidi ve istedigi kadar karalama kagidi verilmistir. Katilimcilardan
yazdiklari higbir seyi silmemeleri istenmistir. Bunun igin, silgilerini kullanmamalari ya da tiikkenmez kalem
kullanmalar1 nerilmistir. Katilimcilar etkinlik igin isterlerse birden fazla ¢6ziim yapabilmistir. Tm
katilimcilardan ¢ozlimlerini nasil yaptiklarini detayli ve yazili olarak agiklamalari istenmistir. Coztimlerini
tamamlayan katilimcilar ¢6zlim kagidini aragtirmaciya teslim etmistir. Bu sayede, 6gretmen adaylari Saman
Balyasi etkinligi ile modelleme etkinligi ¢ozme deneyimi kazanmugtir. Katilimcilarin Saman Balyasi
etkinligine verdikleri cevaplar dersin 6gretim iiyesi tarafindan detayli olarak incelenmistir. Bu cevaplar
icinde belirsiz ya da ¢ok az yazinin oldugu cevaplar i¢in katilimcilara geribildirimler verilmistir. Bu
geribildirimler, 6gretmen adaylarinin modelleme etkinliginde 6nemli olan diisiinceyi yansitma eylemlerini
asil modelleme etkinliginde daha iyi ortaya koymalari i¢in gergeklestirilmistir. Bu 6gretmen adaylarindan
cevaplarin1 daha iyi agiklamalar1 ve varsa sayisal ve belirsiz olan iglemlerini netlestirmeleri istenmistir.
Dersin 6gretim iiyesi ¢oziimleri inceledikten sonra bir sonraki derste 6gretmen adaylarinin farkli ¢6ziim
yollar tizerinde tartigma yapmalarini saglayan bir ortam olusturmustur. Bu sayede, 6gretmen adaylar bir
matematiksel modelleme problemine farkli bircok cevabin gelebilecegini ve farkli varsayimlarin ulagilan
cevabin gergek yasamla iliskisine olan etkisini gormiistiir. Hem de 6gretmen adaylari bir modelleme
etkinliginde yazili olarak ¢oziimlerin detayli bigimde nasil yansitilacagini da deneyimlemistir.
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Saman Balyasi etkinliginin tamamlanmasindan sonraki hafta asil etkinligin uygulanmasi siirecine
gecilmistir. Bu kapsamda, Nasil Depolayalim etkinligi (Sekil 2), Saman Balyasi etkinligine benzer sekilde
her biri 20 kisi olan iki subede ilk olarak bireysel olarak uygulanmistir. Etkinligin bireysel ¢6ziimii sirasinda
dersin Ogretim iiyesi sinifta Ogrenciler arasinda gezinerek notlar almistir. Bu siiregte, 0gretim iiyesi
gruplarin her birini en az iki kez ziyaret etmistir. Ogretim iiyesi bu ziyaretlerinde gruplarin ¢alismalarina
herhangi bir miidahalede bulunmamistir. Her ziyaretinde gruplarin hangi ¢oziim yaklagimi iizerine
yogunlastiklarini, grup i¢i etkilesimin dogasin1 ve hangi bireysel ¢oziimlerin 6n planda oldugunu not
etmistir. Bu notlar, ¢aligma ekibine detayli veri analizine gegmeden once (ses kayitlarini dinlemeden)
gruplarin calisma stirecleri ile ilgili hizl1 veri analizi yapma firsati sunmustur. Etkinlikle ilgili bireysel siire¢
tamamlandiktan sonra bir sonraki hafta 6gretmen adaylarindan 1’den 10°kadar her birinden 4 adet saymin
yazili oldugu kagitlardan olusan torbadan bir kagit ¢ekmesi istenmistir. Ornegin 1 numarali kartin denk
geldigi dort 6gretmen adayr Grup 1’in iiyeleri olmustur. Boylece cekilen kagittaki numara 6gretmen
adaymin grubunu gostermistir. Gruplamanin bu sekilde yapilmasi, katilimecilarin adil olarak gruplara
atandigin1 gérmeleri i¢in tercih edilmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar, katilimcilarin gruplara sevdikleri
akranlarla birlikte ya da dogrudan arastirmacinin segerek atamasindan ziyade adil ve sans ile atanmasinin
grup calismalarinda daha verimli oldugunu ortaya koymaktadir (Liljedahl, 2020). Bu nedenle, gruplama
yaparken adil yaklasim metodu tercih edilmistir. Gruplarin isimleri ve katilimcilarin kisa adlar1 Tablo 1°de
sunulmustur.

Tablo 1.
Osretmen adaylarinin gruplar ve kisa isim dagilimi
Gruplar Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5
Sube 1 OA1-4 OAS5-8 OA9-12 OA13-16 OA17-20
Grup 6 Grup 7 Grup 8 Grup 9 Grup 10
Sube 2 OA21-24 OA25-28 OA29-32 OA33-36 OA37-40

Grup numarasini 6grenen 6gretmen adaylari bir hafta 6nce yaptigi bireysel ¢oziimiinii aragtirmacinin
masasindan alip grubun numarasinin yazili oldugu alana ge¢mistir. Gruplarin oturum diizeni Sekil 3 teki
gibi olmustur.

@ ®© @
—— 1. GRUP 2
® o o
* ©
O
g .GRUP 4.
® 9 o o
@
OGRETMEN ® crup 5.
MASASI .

Sekil 3. Sinifin grup ¢aligsmasindaki oturum diizeni

Grup c¢aligmasinda ilk olarak 6gretmen adaylarinin birbirinin ¢dziimlerini incelemeleri istenmistir.
Cozlimleri inceleme siiregleri ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Baz1 gruplar ses kaydinmi telefonlarinin
kaydetme o6zelligi ile gerceklestirmistir. Ayrica 6gretmen adaylarindan konusulan dnemli noktalar ortaya
koymalar1 adina notlar almalari istenmistir. Ornegin, grup iiyeleri tarafindan birinin ¢dziimii elestirildiyse
ve kullanilmak istenmediyse nedeniyle birlikte nasil bu karar1 verdiklerini sirali olarak numara vererek
yazilmigtir. Tiim fikirler paylasildiktan sonra ortak bir yaklasim ortaya koymak i¢in grup ¢alismaya devam
etmistir. Grup elemanlar1 yazilan seyleri siraya koyarak not almistir. Katilimeilar fikir birligi ile bir karara
vardiktan sonra ortak bir ¢6ziim raporu yazmalar1 istenmistir. Bu raporda ¢oziimde neler yaptiklar1 ve
karara nasil vardiklarini detayli yazmiglardir. Ayrica, soruda firma sahibine bir yol gostermeleri istendigi
i¢in firma sahibinin anlayacagi dilde bir rapor iletmeleri beklenmistir. Eger grupta belirlenen karari
onaylamayan katilimcilar olursa onlardan da ni¢in grup ile hemfikir olmadigina dair bir ek rapor istenmistir.
Bu sayede bireysel ve grup siireclerindeki etkilesimler daha net ortaya koyulabilmistir.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizi i¢in dncelikle tiim veriler taranarak dijital hale getirilmistir. Benzer sekilde, tim ses
kayitlar1 da yazili dokiim haline getirilmistir. ik olarak bireysel galisma analizi i¢in verilerde dgretmen
adaylarmin ¢dziim yaklasimlar1 analiz edilmistir. Ogretmen adaylarmin matematiksel yaklagimlarinda
kullandiklar1 konserve dizilim ¢esitleri alan yazin taramasi sonucunda Sekil 4’teki bicimde olabilmektedir
(Aydogan-Yenmez vd, 2017; Aydogan-Yenmez vd., 2018; Erbas vd., 2016).

Diiz dizilim Sikistirarak dizilim Yon degisimli sikistirarak dizilim
Sekil 4. Konserve kutularinin muhtemel dizilimleri

Dizilim ile yapilan yaklasimlar dizilim ile ¢oziim yaklasimi (diiz dizilim, sikistirarak dizilim ve yon
degisimli sikistirarak dizilim) olarak isimlendirilmistir. Bu ¢calisma kapsaminda dolabin hacmi ile konserve
kutusunun hacmi arasinda iliskinin kurulabilecegi muhtemel bir ¢6ziim yolu daha ortaya ¢ikmistir. Bu
yaklagim, 6gretmen adaylarinin bazilarinin bireysel ¢oziimlerinde belirgin oldugu icin veriye dayali ortaya
¢ikan yeni bir tema olarak kodlama siirecine eklenmistir. Bu yaklasimlar ve depolama i¢in se¢ilen dolaplar
iligkilendirilerek yaklasimlarin verilen kararlar iizerinde etkisinin olup olmadigina bakilmistir.

Grupga yapilan ¢oziimde ise Tablo 2’deki gibi bir yol izlenmistir. Bu tablo ile 6gretmen adaylarinin
bireysel ¢oziimlerindeki matematiksel yaklagimlar grupca yapilan yaklasimla kiyaslanmistir. Bu noktada
Ogretmen adaylarinin grup calisma silirecinde yazdigi yansitici raporlar ve grup tartismalarinin ses
kayitlarindan yararlanilmistir. Ayrica Tablo 2’nin sonuna aragtirmaci notlar1 da eklenerek grubun ¢aligma
stireci 0zetlenmistir. Grup tartismalarinin transkriptleri ile grubun hangi ¢6ziim yaklagimlarinin iizerinde
nasil diisiindiikleri diyaloglarla ortaya ¢ikarilmstir.

Tablo 2.
Bireysel ve grup ¢oziim yaklagimlarint kiyaslanmasi

Grup numarasi Bireysel ¢oziimler Grubun ¢6zimii
Sube 1-Grup 1 G1-0Al G1-0A2 G1-0A3 G1-0A4 ve karar1
Kullanilan ¢6ziim yaklagimi
Karar verilen depo
Arastirmact notlart

Gecgerlik, Giivenirlik ve Etik Unsurlar

Bu ¢aligmada nitel arastirma deseninde gegerlik ve giivenirligi saglama adina bir¢ok adim atilmaistir.
I¢ gecerlik (inandiricilik) igin veri kaynaklari gesitlendirilmistir. Bu baglamda, bireysel ¢oziimler, grup
¢ozlimleri, grup yansitici raporu ve grup tartisma ses kayitlar1 veri kaynaklar1 olarak kullanilmistir. Ek
olarak, 6gretmen adaylarinin ¢6ziim yaklasimlarinin ¢esitliligine gore de birgok grup ortaya ¢iktigi i¢in veri
kaynaklarinin ¢esitlenmesini saglamistir. Calismada gegerligi ve giivenirligi bagka ¢aligmalarda
desteklenmis bir modelleme etkinligi kullanilmistir. Bu durum, verilerin kodlanmasinda yapilan
calismalara dayali ilerlemeye ve daha giivenilir sonuclar elde etmeye yardimci olmustur. Dig giivenirligi
arttirmak icin de veri toplama siiregleri ve aragtirmacinin bireysel ve grup ¢alismalarindaki roliine agikga
deginilmistir. Veriler, dersi veren dgretim iiyesi (proje ylriitiiciisii) ve iki ekip arkadasi tarafindan ortak
olarak analiz edilmistir. Tiim bilesenler i¢in nihai bir fikir birligine varilana kadar ekipge tartigmalar
yapilmistir. Bu sayede gegerlik ve giivenirlik desteklenmistir. Bireysel ¢dziimler ve grup ¢alisma iiriinleri
yazili veriler ve grup tartisma diyaloglarinin bir kombinasyonu olarak detayli bicimde sunulmustur. Ayrica
bu arastirma igin gerekli etik kurul izinleri alinmistir ve katilimeilar calismaya goniillii olarak katilmisgtir.
Bu kapsamda, 6gretmen adaylar1 ¢alisma ile ilgili seffaf bigimde bilgilendirilmistir. Her bir katilimcidan
bireysel sozel olarak onay alinmigtir.
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BULGULAR

Ik olarak, her bir dgretmen adaymin bireysel ve bulundugu grubun iirettigi ¢oziim yaklasimlari
karsilastirmali olarak 6zetlenmistir Ardindan, temsil edici grup c¢alisma ornekleri ile bireysel ve grupca
yapilan modelleme ¢6ziim yaklasimlari arasindaki etkilesimler sunulmustur.

Bireysel ve Grup Coziim Yaklasimlarimin Karsilastirilmasi

Ogretmen adaylarinin kullandig1 bireysel ¢dziim yaklasimlar1 ve bulunduklar1 grupta karar verilen
¢Oziim yaklagimi Tablo 3’te sunulmustur. Tablo 3’te bireysel yaklasimlar incelendiginde, 14 (%35)
O0gretmen adayinin konserve kutularinin hacmi ile buzdolaplarinin hacimleri arasinda iliski kurarak
alan/hacim yoluyla modelleme problemini ¢cdzmeye calistiklar1 goriilmektedir. Bu ¢6ziim yaklagiminm
kullanan 6gretmen adaylari silindir seklindeki konserve kutularinin dikdoértgen prizma seklindeki depolara
yerlestirildiginde olusacak bosluklari ihmal etmistir. Diger taraftan, 20 6gretmen adaymin (%50) diiz
dizilim formatinda diisiinerek depo secimi gergeklestirdigi goriilmektedir. Bu dizilimde de sikistirarak
dizilim yapmaya kiyasla bir depo daha az konserve alabilmektedir. Son olarak, sadece 6 (%15) 6gretmen
aday1 sikistirarak dizme yaklagimini kullanarak problemi ¢ézmeye calismistir. Bu dizilim ile problem
¢Ozme yaklagimi en hesapli olan se¢imi elde etmeyi saglamasina ragmen oldukca az sayida 6gretmen adayi
tarafindan ortaya koyulabilmistir.

Tablo 3.

Bireysel ve grup ¢oziim yaklagimlarimin karsilastirilmasi
Gruplar 1.kisi 2.kisi 3 .kisi 4 kisi Grup yaklasimi  Grup karari
Grup 1 Alan/Hacim D-Dizilim D-Dizilim S-Dizilim S-Dizilim Depo 2
Grup 2 Alan/Hacim Alan/Hacim  D-Dizilim S-Dizilim S-Dizilim Depo 2
Grup 3 Alan/Hacim Alan/Hacim  Alan/Hacim  S-Dizilim S-Dizilim Depo 2
Grup 5 D-Dizilim S-Dizilim S-Dizilim S-Dizilim S-Dizilim Depo 2
Grup 8 Alan/Hacim D-Dizilim D-Dizilim D-Dizilim S-Dizilim Depo 2
Grup 4 Alan/Hacim Alan/Hacim  D-Dizilim D-Dizilim D-Dizilim Depo 3
Grup 6 Alan/Hacim Alan/Hacim  D-Dizilim D-Dizilim D-Dizilim Depo 3
Grup 7 Alan/Hacim Alan/Hacim  D-Dizilim D-Dizilim D-Dizilim Depo 3
Grup 9 Alan/Hacim D-Dizilim D-Dizilim D-Dizilim D-Dizilim Depo 3
Grup 10  D-Dizilim D-Dizilim D-Dizilim D-Dizilim D-Dizilim Depo 3

Not. D-Dizilim: Diiz dizilim, S-Dizilim: Sikistirarak dizilim

Gruplarin ¢6ziim yaklagimlari incelendiginde, bes grubun sikigtirarak dizilim tercihi ile Depo 2 karari
aldig1 goriiliirken, diger bes grubun ise diiz dizilim yontemi tercih ederek daha biiyiik ve pahali olan Depo
3’1 tercih ettikleri goriilmektedir. Tablo 3 ve grup ¢oziimlerindeki nitel verilerin detayli analizi, grup
elemanlarinin bireysel ¢6ziim yaklasimlarinin grup iginde verilen kararda oldukga etkili oldugunu ortaya
cikarmistir. Diger bir deyisle, grup karar1 genel olarak grup iiyelerinin ¢éziimlerinden biri olmustur.
Ozellikle Tablo 3’te goriildiigii {izere eger grupta ¢dziim yaklasim olarak sikistirarak dizilim varsa diger
grup iiyeleri farkli yaklagim kullansalar bile grubun modelleme probleminin ¢6ziimii i¢in nihai karar1 da
sikistirarak dizilim yaklagimi olmustur. Eger grupta sikistirarak dizilim yaklasimi yerine diiz dizilim
yaklagimi varsa grubun nihai karar1 grupta hacim/alan yaklasimi kullananlar olsa bile diiz dilimden yana
olmustur. Sadece bir grup (Grup 8) grup liyeleri bireysel ¢oziim yaklagimlarindan farkli olan bir yaklasim
kullanarak problemi ¢dzmiistiir. Diger taraftan, tiim grup iiyelerinin aynm fikirde oldugu Grup 10 iiyeleri
kisa siirede ¢oziimlerinin dogrulugunu kabul ederek alternatif bir ¢ézliim girisiminde bulunmamustir.

Bireysel ve Grupc¢a Yapilan Coziim Yaklasimlarinin Etkilesimleri

Bireysel ¢oziimlerin ve grup calisma siireglerinin ve bunlar arasindaki etkilesimlerin detayli
anlagilmasi adina bireysel ve grup ¢oziimlerindeki ¢esitlilik ve verilen grup kararlarindaki farkliliklar g6z
oniinde bulunularak ii¢ grubun ¢alismasi (Grup 2, Grup 8 ve Grup 4) bir sonraki kisimda detayli olarak ele
almmugtir. Grup 2, bireysel ¢ozlimlerde li¢ farkli ¢6ziim yaklagimini ayni anda i¢eren gruplardan biri oldugu
icin tercih edilmistir. Bunun yaninda, Grup 8, birlikte calisma siirecinde grup lyelerinin bireysel
¢Oziimlerinde olmayan bir ¢6ziim yaklagimina eristigi i¢in segilmistir. Grup 4 ise sikistirarak dizilim
yaklasiminin olmadig1 gruplar temsil etmesi agisindan secilmistir.
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Durum 1: Bireysel Coziim Yaklasimlarinin Cesitli Oldugu Durum

Grup 2 Uyelerinin Bireysel Coziim Yaklagimlar:

Grup 2’deki kisilerin ¢éziimleri incelendiginde, ii¢ farkli ¢6ziim yaklasiminin oldugu goriilmektedir.
Iki kisi alan/hacim ile bir Kisi diiz dizilim ile bir kisi de sikistirarak dizilim yoluyla problemi ¢dzmiistiir.
Goriildiigii iizere bu grupta bireysel ¢oziim yaklasimlar gesitlilik gostermistir. Gruptaki Ogretmen
adaylarindan birinin (OA6) ¢dziimii Sekil 5°te sunulmustur.
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Sekil 5. OA6 nin hacim kullanarak gelistirdigi ¢oziim yaklasimi

Burada OAG6 ilk olarak bir konserve kutusunun hacmini hesaplamistir. Daha sonra 175 konservenin
hacmini bularak bunu ii¢ deponun hacmi ile kiyaslamistir. OA6, son karari olarak da sunu yazmustir:
“Birinci depo konservelerin toplam hacminden kiiciiktiir. U¢iincii depo ise ¢ok genis hacimlidir. Bu nedenle
bir adet Depo 2 yeterli olacaktir. Aylik 150 TL oldugundan iki ay icin 300 TL édenecektir.” OA6 nin ¢oziim
yaklasiminda silindir bicimindeki kutular dizildiginde bu kutular arasinda kalan bos kisimlar ihmal
edilmistir. Bu nedenle, OA6 gercek yasamda karsiligi olmayan bir alan-hacim ¢oziim yaklagim
sergilemistir. Diger taraftan, OA7 Sekil 6’da sunulan ¢éziimiinde depo tabanini konservelerin 20 cm olan
capini diisiinerek 20x20 cm*’lik alanlara ayirmstir (Sekil 6a). Konserve kutularinin 30 cm yiiksekligini
diisiinerek de 3 kat dizecegini belirtmistir. Ardindan ilk deponun bu sekilde 75 adet konserve alacagini ve
Depo 1°den ii¢ tane kullanmasi gerektigini belirtmistir (Sekil 6b). Depo 1 i¢in maliyeti 600 TL olarak
bulmustur. Benzer sekilde, Depo 2 ve Depo 3 igin gereken maliyeti de hesaplamigtir (Sekil 6c¢).
Hesaplamalar1 sonucunda Depo 3’ii kiralamanin daha hesapli oldugunu belirtmistir. Sonug olarak, OA7
diiz dizilim yaklagimini kullanmistir.
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Sekil 6. OA7 nin diiz dizilim yontemi ile yaptig1 ¢dziim
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Grup iiyelerinden OAS ise bireysel ¢oziimiinde grup arkadaslarindan farkli olarak sikistirarak dizilim
yontemini kullanmustir. OAS 6nce diiz dizilim ydntemi ile problemi ¢dzerek OA7 ile aymi sonuca varmustir.
Fakat bireysel ¢ozlimiiniin devaminda farkli bir dizilim yontemi daha denemeye karar vermistir (Sekil 7).
Bu dizilim ile depoya diiz dizilim yaklagimina gore daha fazla konserve sigdigini fark etmistir. Boylece
OA8 cevabini dogrulayarak daha hesapli bir secim yapmus ve Depo 2’yi secmistir.
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Sekil 7. OA8’in sikistirarak dizilim ydntemi ile problem ¢oziimii
Grup 2 Uyelerinin Birlikte Calisma Siireci

Grup 2 iyelerinin nihai karar verme slirecini yansitmak i¢in aralarinda gegen tartisma
diyaloglarindan bir kesit sunulmustur. Bu diyalog incelendiginde, grup {iyelerinin grup ¢aligmasi sirasinda
cevaplarini karsilastirdiklar goriilmektedir. Hacim yaklagiminin makul olmayan yanlarinin grupta diger tiir
¢oziim yaklasimlarii kullananlar tarafindan dile getirildigi dikkat cekmektedir. Ozellikle OA8’in iki
yaklagimi ayn1 anda kullanmasi ve kanitlar sunmasi gruptaki elemanlarin ¢oziimlerine elestirel gozle
bakmalarin1 saglamigtir. Ayrica grupta farkli ¢6ziim yaklagimlarinin bulunmasi grubun alternatif yollar
diisiinerek problemi kapsamli sekilde ele almalarina yardimci olmustur.

OA6  Ben konservelerin toplam hacmini hesapladim. Sonra bu deger ile depo hacimlerini karsilastirdim.
Depo 2 oldu

OA5  Benimki de seni ¢oziimiine benzer sekilde oldu. Ama seninkine bakinca bir islem hatam var sanirim.
Farkli ticret bulmusum birinde.

OA8  Ama hacim hesaplamak igin kutularm silindir degil de prizma olmasi gerekirdi. Bu sekilde arada
bosluk kalmaz m1?

OA7  Aynen ben de dyle diisiindiim. Hatta ben énce hacme baktim ama sonra silindirleri diisiiniip bosluklar1
hesaba kattim. Mesela ben Depo 3 buldum.

OA8  Sen bunlan diiz sekilde dizdin o zaman karelerin arasina?

OA7  Evet.

OA8  Ben de ilk dyle yaptim. Sonra diisiindiim neden iki kutunun arasina digerini sikistirmayayim. Hani
Saman Balyasi etkinliginde resimde oyleydi ya.

OA7 O benim aklima hi¢ gelmedi. Cok degismez diye diisiindiim nasilsa orada da u¢ kisimlarda bosluk
kaliyor.

OA5  Daha ¢ok sigar sikistirirsak bence de hakla.

OA8  Ikisini de ayr1 hesapladim. Mesela Depo 1 diiz dizince 75 konserve aliyor. Sikistirarak dizince 90
konserve sig1yor. Epeyce fark etti.

OA7  Cok mantikl:.

OA6  Hacim ¢oziimii su anda ¢ok sagma geldi. Benimkinde Depo 1, 120 tane konserve aliyor. Sikistirinca
bile 90 aliyorsa benim buldugum degerler ¢ok fazla oluyor.

OA8 120 cok zaten, bir kere kenarlarda 10 cm bosluk kaliyor onlar hig ise yaramiyor zaten sen onlar1 da isin
icine katmigsin.

Grup calismasinda tiim ¢oziimleri tartisan iiyeler grup yansitict raporuna asagidaki aciklamalar
yazmigtir:

“Grupta bir arkadasimizin ¢éziimiinii inceledigimizde kendi ¢oziimlerimizde eksikler oldugunu fark ettik. Bizim
¢oziimlerde konserveler arasindaki bosluklar ihmal edilmis oluyordu. Ancak sectigimiz ¢éziimde bu durum
dikkate alinmigti. Konservelerin diiz dizildigi ¢oziime gore bu dizilimde bogluklar azalmistir. Hacim tizerinden
gidilen ¢éziimlerde ise konserveler arasindaki bosluklar hi¢ dikkate alinmadigi icin o ¢éziimii dogrudan eledik.
Arkadasimizin ¢oziimiindeki gibi grupga konserveleri saklamak igin daha karli olan Depo 2’yi se¢me karari
aldik.”
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Yansitict rapordan da goriildiigii lizere grup calismasi sayesinde Grup 2’deki 6gretmen adaylar
modelleme problemi i¢in daha ger¢ek¢i ve dogrulanabilir bir"gézﬁm yolunu kabul etmistir. Bu kabul
stirecinde, grupta ¢ift ¢c6ziim sunan ve gerekceleriyle agiklayan OAS8 6nemli rol oynamistir.

Durum 2: Bireysel Coziim Yaklasimlarinda Olmayan bir Céoziim Yaklagiminin Gelistirildigi Durum

Grup 8 Uyelerinin Bireysel Coziim Yaklagimlar:

Grup 8’de bir dgretmen aday1 (OA29) Sekil 5°deki ¢dziime benzer sekilde alan/hacim yaklasim
kullanarak problemi c¢ozerken, diger iic Ogretmen adayr diiz dizilim yaklasimi ile ¢Oziimiinii
gerceklestirmistir. Diiz dizilim ile ¢6ziim yapan OA30 her bir deponun kag konserve alacagim Sekil 8°deki
gibi hesaplamigtir. Cozliimiiniin sonunda diiz dizilim yontemine gore 175 konserve igin 240 konserve
kutusunu tek seferde alan Depo 3’iin kiralanmasi kararmi vermistir. OA30 bu kararini su ciimleler ile
aciklamistir: “Genigligi 110 cm, uzunlugu 330 cm olan depoyu kiralardim. Bu sekilde 175 konserve tek
dolaba sigar. Diger dolaplarda dolap sayist artacagi i¢in maliyet daha fazla olur. Bu yiizden 3. depoyu
segerim.” Sonug olarak, OA30 sikistirarak dizilim yapmadig: icin daha hesapli olan Depo 2’yi kiralama
yoniinde bir karar alamamistir. Gruptaki diger iki 6gretmen aday1 da OA30 ile benzer bireysel ¢oziimler
sunmustur.
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Sekil 8. OA29’un diiz dizilim ile yaptig1 problem ¢oziimii
Grup 8 Uyelerinin Birlikte Calisma Siireci

Grup 8, diger gruplardan farkli olarak grup iiyelerinin bireysel ¢éziimlerinde olmayan bir ¢ozlime
erigmistir. Daha iyi aciklamak gerekirse, Grup 8’deki 6gretmen adaylar1 kendi ¢oziimlerinde sikistirarak
dizilim olmamasina ragmen birlikte ¢aligtiklar1 siirecte daha hesapli olan depoyu se¢meyi saglayan bu
¢Ozlim yaklagimina erigmistir. Grup ¢alisma siirecini yansitmak i¢in grupta gecen bir diyalog kesiti asagida
sunulmustur.

0A29 Coziimlerimizi karsilastiralim mi?

0A31 Ben sizden biraz farkli gitmisim. Ben konservelerin toplam hacmi ile depo hacimlerini kiyasladim.
Depo 2’yi iyi bir se¢enek olarak gérdiim. Bir tane Depo 2 yeterli. 150x2=300 TL olur iki ay igin.

0A30 Ama Depo 2 tiim konserveleri almiyor ki. Ben 165 adet aldigint buldum.

OA32  Ben de 165 buldum. iki depo lazim. O zaman 600 TL oluyor.

0A29 Sen hacimle gidince su bosluklar ne oldu? 20 cm ¢ap olunca 20x5=100 cm oluyor tabanda. Dolaptaki
110 cm’nin 10 cm’sine konserve sigmaz ki.

0A31 Ben onlar1 ihmal edip kabaca bir hesap yaptim aslinda.

0OA30 Bagka bir dizilis sekli olabilir mi acaba?

OA32  Aslinda aklima bir sey geldi. Biz yurtta madensularmi dolaba diiz degil de aralara sikigtirarak
diziyoruz. Daha ¢ok sigryor gibime geliyor. Onu higbirimiz diislinmemisiz.

0A30 O diziliste kag aliyor bir de onu hesaplayalim bence.
(Tiim grup tiyeleri stkistirarak dizilim yontemiyle hesaplamalar yapti.)

Grup 8 tiyeleri arasinda gecen diyalogdan goriildiigii tizere grup iiyeleri ¢ozliimlerini tartistiklarinda
hacim ile bosluklar1 ihmal eden OA29 hatasim fark etmistir. Diger taraftan, grup elemanlarindan OA30’un
alternatif bir dizilim arayist OA32’nin giinlik yasamda karsilastigi durumu (madensuyu oOrnegi)
arkadaglariyla paylasmasin saglamistir. Boylece grup yeni bir dizilim yolu deneyerek alternatif ¢éziim
geligtirebilmistir. Grup ¢alismasi sonucunda grup iiyeleri Sekil 9°daki gibi bir dizilim ve agiklama ile daha
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hesapli olan se¢imin Depo 2 olduguna karar vermistir. Grubun birlikte ¢alisma siirecinde problemi ger¢ek
yasam ile matematiksel diinya arasinda giiglii etkilesimler kurarak ¢ozdiikleri goriilmektedir. Birgok
matematiksel temsil ile ¢oziimlerini destekleme ve dogrulama firsati bulmuglardir.
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Sekil 9. Grup 8’in sikistirarak dizilim yoluyla problem ¢6ziimii
Durum 3: Bireysel Coziim Yaklagim Cesitliliginin Az Oldugu Durum

Grup 4 Uyelerinin Bireysel Coziim Yaklasimlar:

Grup 4’te 6gretmen adaylarinin ikisi kacim ile hesaplama yapmustir. Diger iki 6gretmen aday ise
diiz dizilim yoluyla problemi ¢dzmiistiir. Tiim ¢oziimlerde Sgretmen adaylart Depo 3’iin en karli yol
olduguna karar vermistir. Ogretmen adaylarindan ikisinin (OA13 ve OA14) yaptig1 bireysel ¢oziimler Sekil
10°da sunulmustur. Sekil 10a incelendiginde, OA13 depo ayritlarmi a ve b olarak isimlendirdikten sonra
depolarin hacimlerini a’b cinsinden hesaplamigtir. Her depodan ayni hacim kiralandiginda en ucuz olan
deponun secilmesi gerektigi yoniinde bir akil yiiriitmiistiir. Yani, OA13 hacim ile islemler yaparken 175
adet konservenin durumundan ziyade depolarin es hacimdeki biitce durumunu diisiinerek karar vermistir.
Fakat bu durumda 175 konserve icin ka¢ depo gerektigini hesaplamamstir. Diger taraftan, OA14 diiz
dizilim yaklagimi ile depolar1 ka¢ adet konserve sigacagini hesaplamistir. Ardindan, her bir depoda bir
konserveyi saklamanin maliyetini bularak konserveleri Depo 3’te saklamanin daha hesapli oldugunu
belirtmistir (Sekil 10b).
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Sekil 10. (a) OA13’iin ve (b) OA14’iin bireysel ¢cdziimleri

Grup 4 Uyelerinin Birlikte Calisma Siireci

Bu grup iiyeleri de digerleri gibi dncelikle birbirinin bireysel ¢oziimlerini analiz etmistir. Hacim ile
¢Ozlim yapanlarin secilecek depo ile ilgili kararlar1 diiz dizilim yapanlarla ayni olsa bile grup i¢inde diiz
dizilim yolu kabul gérmiistiir. Hacim ile yapilan hesaplamalar, hem 175 konservenin kag¢ dolaba sigacagi
maliyeti etkiledigi i¢in hem de bosluklar ihmal edildigi igin gruptaki kisiler tarafindan elestirilmistir. Bunun
sonucunda, grup karar1 grup elemanlarindan ikisinin ¢6ziim yolu olan diiz dizilim yontemi olmustur. Grup
4’iin ortak karar yansitici raporlarinda asagidaki gibi olmustur.
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“Yapmus oldugumuz incelemede bir arkadasimizin (OA29) hacim hesabi yaptigini gordiik. Bu ¢oziimde birim
hacimler iizerinden karsilastirmaya gidilmistir. Coziim su sekildedir (Bkz. Sekil 11a). Fakat dolaplarin
alabilecegi konserve sayilart bu karsilastirmaya dahil edilmedigi icin ¢oziim eksik kalmigtir. Baska bir
arkadagimiz ise ¢éziimiinde depolarin taban alanlari ile konservelerin taban alanlarini iligkilendirmistir (Bkz.
Sekil 11b) Dolap boyu 100 cm oldugundan 3 sira dizilebilecegini belirtmistir. Bu ¢éziimde de alan hesaplart
yapilirken aradaki bosluklar ihmal edildigi icin ¢oziim eksik kalmistir. Bu yiizden hacim yerine konserveleri
dizmeyi tercih ettik (Bkz. Sekil 11¢c)”
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Sekil 11. Grup 4’iin diiz dizilim yoluyla problem ¢6ziimii

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢alisma, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme deneyimi siirecinde bireysel ve grupca
urettikleri matematiksel yaklasimlar: ve bu yaklagimlar arasindaki etkilesimleri anlamay1 amaglamistir.
Modelleme problemi i¢in iiretilen bireysel ¢oziim yaklagimlari ile ilgili sonuglar, 6gretmen adaylarinin
bireysel olarak bir modelleme etkinligini diisiiniirken verilen durumu gergekei bir baglam iginde incelemek
yerine geometrik olarak akillarina gelen klasik yollara bagvurduklarina isaret etmistir. Ogretmen
adaylarinin aslinda geometrik olarak akillarina gelen klasik yollara bagvurmalar1 ¢dziime erigsmeleri igin
oldukca Onemlidir. Fakat matematiksel modellemenin dogasi geregi gercek yasamla igice olmasi,
cOziimlerde sadece bu klasik yollara bagvurmanin yeterli olmadigin1 gostermistir. Diger bir deyisle,
matematiksel bilgiler gercek yasamla gergcekei bir sekilde iligkilendirilmediginde iiretilen ¢6ziim
modellerinin kisir kaldigi goriilmistiir. Elde edilen sonuglar gostermistir ki verilen problem durumunda
depolarin dikdortgen prizmasi ve konserve kutularmin silindir biciminde olmasi depo hacminin tam
kapasite kullanilamamasina neden olurken, bircok Ogretmen adayi bireysel ¢oziimiinde bu durumu
diistinmemistir ya da hacmin tam kapasite kullanildigini varsaymustir.

Bireysel yaklagimlar, &gretmen adaylarinin modelleme siirecinde dikkat edemediklerini ve
zorlandiklar1 adimlar1 (dogrulama ve yorumlama gibi) gormeleri agisindan yeterli olmamistir. Fakat
arastirma sonuglar1 géstermistir ki 6gretmen adaylarinin bireysel ¢ozliimleri grup ile birlikte ¢aligtiklarinda
farkli hale gelmistir. Modelleme etkinliklerinde bireysel ve grup c¢aligmalarini karsilastiran bazi
calismalarda da benzer sonuglara varilmistir (Doerr ve Arlebick, 2015). Ozellikle gruptaki bireylerin
¢0ziim yaklagimlarindaki varyasyon ya da daha makul ¢6ziimiin varlig1 grubun nihai karari ile birlikte tiim
grup tyelerinde fikir degisimlerine neden olmustur. Diger bir deyisle, grupga daha iyi bir ¢dziime erismek
icin grup bireyler tarafindan farkli ¢6zlim yaklagimlarinin gelistirilmesi, sunulmasi ve tartisilmasi gruptaki
biligsel ve sosyal siirecleri desteklemistir (Lesh ve Fennewald, 2010; Lesh ve Yoon, 2007; Seving ve Melek,
2020).
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Calismada ilging olarak sadece bir grupta (Grup 8) grup iiyelerinin yaklagimlardan farkli bir ¢6ziim
yaklagimina erisilmistir. Bu grupta ¢dziim yaklasiminin gelisiminde diger yaklagimlarin harmanlanmasi 6n
planda olup grup iiyelerinin alternatif ve yeni bir ¢dziim yolu aramasi etkili olmustur. Grup sayist oldukga
fazla olmasina ragmen sadece bir grupta grup iiyelerinin sergilemedigi bir yaklasimin sergilenmesi
modelleme probleminin yapisiyla ya da 6gretmen adaylarinin grup ¢alismalarinda bir fikri benimseme
egiliminden kaynaklanabilir (Seving ve Melek, 2020; Ulusoy ve incikabi, 2023). Ciinkii bu grup disindaki
diger dokuz grup gruptaki bireysel yaklagimlardan birini benimseme yolunu tercih etmistir. Bu bakimdan,
grup c¢oziimleri genel olarak bireysel ¢6ziim yaklagimlarinin izlerini tasiyan daha net ve sade ¢coziimlerden
olusmustur (Lesh ve Fennewald, 2010; Lesh ve Yoon, 2007).

Grubun benimsedigi bireysel ¢ozliim yaklagimlarinda grup iiyelerinin digerleri tarafindan sunulan
bireysel yaklagimlardan iistiin olanlar1 tercih edilmistir. Grup iiyeleri bir ¢6ziim yaklasiminin digerine gore
iistiinliigiinii ¢oziimiin akla yatkinlik ve gercek yasamdaki gecerligi ile belirleme egilimi gostermistir. Bu
calismada, alan/hacim hesabi ile uygun deponun se¢ilme yaklasimi, dizilim yoluyla ¢6ziim sunanlar
tarafindan gercek yasam durumuna aykiri goriilerek grupta elestirilmistir. Alan/hacim yaklasimi ile ¢6ziim
yapanlar problem durumundaki gercek yasam ve matematiksel diinya etkilesimlerini diislinerek yapilan
elestirileri mantikli bulmustur. Normalde, grup iiyeleri arasinda ayrik diisiincelerin olmasi beklenen bir
durumdur. Fakat burada kullanilan modelleme probleminde dizilimsel varyasyon cesitliligi olsa da bu
cesitliligin sinirli olmasi 6gretmen adaylariin grup tiyelerinin ¢oziimlerini gordiikten sonra daha hesaplh
olan depo secimini yapmalarin1 kolaylastirmistir. Bu sayede, bireysel ¢oziim yaklasimlari eksik ya da
gergek yasamla gelisen 6gretmen adaylari eksiklerini kolaylikla fark ederek giiclii destegi bulan grup ¢éziim
yaklagimlarim benimseme yoluna gidebilmistir.

Bu c¢alismada tek grup (Grup 10) olsa da tiim ¢6ziim yaklagimlarinin ayni olmasinin grup iiyelerini
“herkes aym ¢ozdiiyse ¢oziim uygundur” anlayisina ittigi gozlemlenmistir. Diger gruplarda en az iki farkli
¢Oziim olmasi ise grup tyelerini problem ¢dziimiinde alternatif yollar olabilecegini anlamalarin
saglamistir. Ayrica ¢oziim yaklagimlarindaki gesitlilik, onlar1 hangi ¢éziimiiniin ger¢ek yasam durumuna
daha uygun ve genellenebilir oldugunu muhakeme etmeye itmistir. Bu noktada, gruptaki iiyelerinin
tiimiiniin ¢6zlimiinlin ayni1 oldugu versiyonlarin sayisinin ¢ogaltilarak grup ¢6ziim siirecinde bir kisir
disiinme siirecine yol agip agmadigi gelecek calismalarda incelenebilir. Bu durum, esasen 6gretmen
adaylarinin tek basina modelleme etkinligini ¢ozme yetileri ve akranlar ile igbirligi yaparak ¢6zme yetileri
arasindaki uzaklikla ilgili olabilir. Diger bir deyisle, Vygotsky’nin (1978) sundugu yakinsak gelisim alan
(zone of proximal development) teorisi bireysel ve grup ¢oziimleri arasindaki etkilesimlerdeki farkliliklara
sosyal yapilandirmacilik ¢ercevesinde daha detayli bir cevap sunabilir. Bu bakimdan, daha kapsamli bir
caligma ile matematiksel modelleme etkinliklerindeki bireysel ve grupca iiretilen ¢6ziim yaklagimlari arasindaki
etkilesimler yakinsak gelisim alani teorisi kapsaminda ele alinabilir.

flgili alan yazinda modelleme etkinliklerinin ¢dziim siireci genel olarak grup calismalariyla
yiiriitiilmektedir. Bu nedenle, bu siirecte bireysel ¢oziim yaklagimlarinin ve diisiincelerini takip etmek
zordur. Fakat bu ¢alismada, 6gretmen adaylarinin modelleme problemini 6nce bireysel ardindan grup ile
¢dzmesi onlarin ¢6ziim yaklasimlarini, bu yaklagimlar arasindaki etkilesimleri ve degisimleri takip etmeyi
kolaylastirmistir. Ek olarak bu siireclerde 6gretmen adaylarindan yansitici raporlarla ¢éziimlerini ve
disiincelerini yazili olarak dokiimanlastirmasi ¢éziim yaklagimlarindaki detaylarin anlagilmasina biiyiik
katki sunmustur. Yazili bireysel ¢oziimler, 6gretmen adaylarinin diisiincelerini grup arkadaslarina kolay ve
kisa siirede iletmesine yardimei olmustur. Bu sayede grup lyeleri tiim ¢oziimleri gorerek elestirel ve
iiretken bir yol izlemeye calismistir. Ek olarak, bireysel ¢oziimlerinin hangisinin grup modeli olabilecegi
ya da olamayacagi yazili tiriinlerin kiyaslanmasiyla kolaylagmistir. Bu yonleriyle, bu ¢alismada kullanilan
metodik uygulama bigiminin ileriki modelleme c¢aligmalar1 igin arastirmacilara fikir verecegi
disiiniilmektedir. Bu tip calismalar ile ekip ¢alisma siirecindeki bireysel farkliliklar kesfedilerek grup
¢alisma siirecinde uzlagsma olan ve olmayan durumlarda bireylerin rolleri analiz edilebilecektir.

Bu ¢alismada her ne kadar 6nemli bulgular elde edilse de ¢alismanin ve arastirmacinin &zellikle
belirdigi bazi siirliliklar vardir. Fakat bu simirliliklar gelecek calismalara yon verebilecek ozelliklere
sahiptir. Ornegin, bu calismada sadece bir modelleme problemindeki ¢oziim yaklasimlar: ve bunlar
arasindaki etkilesimler incelenmigtir. Bunun temel nedenlerinden biri ¢aligmada grup sayisinin fazla olmasi
ve siirecin detayli anlasilmak istenmesidir. ileriki calismalarda birden fazla ve farkli 6zelliklere sahip (daha
acik uclu) modelleme problemlerinde bireysel ve grup ¢oziim yaklagimlarinin yapist incelenebilir. Bu
inceleme modelleme problemlerinin grup g¢alisma siirecinde nasil cereyan ettigini anlamaya yardimci
olabilir. Diger yandan, bu ¢aligmada gruplardaki 6gretmen adaylari rasgele atama yoluyla gruplara
yerlestirilmistir. Ileriki calismalarda bireysel ¢oziim yaklasimlar1 sonrasinda ¢oziim gesitlilifine gore
gruplar amagl olarak belirlenebilir. Ornegin benzer ¢6ziim yaklasimlari, farkli ¢oziim yaklasimlari ya da
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diisiik-yiiksek basarili 6gretmen adaylar1 temel alinarak gruplamalar yapilabilir. Bu gruplama bi¢imiyle
grup tyelerinin ¢6ziim yaklasim tiirlerinin grubun nihai ¢éziim yaklasimi iizerindeki etkileri incelenebilir.
Bu c¢aligmada ¢oziim yaklasimlart ve modelleme adimlarindan matematiklestirme {izerine gidilmistir.
Bagka bir arastirmada modelleme adimlarindaki grup performanslar1 karsilastirilarak gruplarin hangi
¢Oziim yaklasimlarinda modelleme basamaklarinda daha iyi performans sergiledikleri ortaya ¢ikarilabilir.
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