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Oz

Son yularda onemli hale gelen matematiksel modelleme etkinlikleri, matematigin giinliik hayatla
iliskilendirilmesinde olduk¢a onemi bir role sahiptir. Bu ¢alisma, sinif ogretmeni adaylarmmin matematiksel
modelleme becerilerini Fermi problemleri kullanarak ortaya ¢ikarmayr amaglayan bir durum ¢alismasidir. Bu
amag dogrultusunda bir devlet iiniversitesinin swif egitimi alanminda ogrenim gormekte olan 4. sinif
ogrencilerinden maksimum cegsitlilik 6rneklemesi yoluyla segilmis 6 6gretmen adayi ile ¢alisilmistir. Calismanin
veri analizinde betimsel analiz yéontemi kullamilmistir. Analiz islemi, matematiksel modelleme siirecinin
asamalart dogrultusunda betimleme yoluyla gerceklestirilmis, betimlemeler “dogruluk kriteri” ve “erisebilirlik
kriteri” kapsaminda iki bashk altinda yapilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda égretmen adaylart dogruluk
kriterinde gore en fazla dogru cevabi “degiskenleri segme ve varsayimlart kurma” asamasinda, en az dogru
cevabt ise “matematiksel modelleri kurma” asamasinda vermistir. Erigebilirlik kriterinde gore ise ogretmen
adaylarinda en fazla “cevaplama yok” davranisi, en az ise “diizeltme” davramisi goriilmiistiir. Calisma
sonucunda smif ogretmeni adaylarinin Fermi problemlerindeki matematiksel modelleme becerilerinin yeterli
diizeyde olmadigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, Fermi Problemleri, Problem ¢dzme

MATHEMATICAL MODELLING SKILLS OF PRIMARY
TEACHER CANDIDATES: THE PRACTISING OF FERMI
PROBLEMS

ABSTRACT

Activities of mathematical modelling, which have become important in recent years, have a very important role
in associating with mathematic and daily life. This study is a case study which aims to reveal mathematical
modeling skills of classroom teacher candidates by using Fermi problems. In line with this aim, 6 teacher
candidates chosen by maximum variation sampling method from 4®-grade students who had education in
classroom teaching branch of a state university were included in the study. In the data analysis of the study,
descriptive analysis method was used. The analysis was made in line with the stages of mathematical modeling
process via description; the descriptions were made under two headings within ‘accuracy criteria’ and
‘accessibility criteria’. As a result of the obtained findings, in the accuracy criteria, the teacher candidates gave
the correct answer most in ‘variable selection and hypothesis formation’ stage, and gave the correct answer
least in ‘mathematical models formation’ stage. In the accessibility criteria, ‘no answer’ behavior was observed
most, and ‘correction’ behavior was observed least in the teacher candidates. As a result of the obtained
findings, in the accuracy criteria, the teacher candidates gave the correct answer most in ‘variable selection and
hypothesis formation’ stage, and gave the correct answer least in ‘mathematical models formation’ stage. In the
accessibility criteria, ‘no answer’ behavior was observed most, and ‘correction’ behavior was observed least in
the teacher candidates. As a result of the study, it can be said that mathematical modeling skills of the classroom
teacher candidates in Fermi problems are not in a sufficient level.

Key Words: Mathematical Modeling, Fermi problems, Problem solving
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1.GIRIS

Problem ¢6zme yetenegi insanin varligini siirdiirebilmesi i¢in gerekli en temel yeteneklerden
biridir. Her alandaki zorluklarla basa c¢ikmadaki roliinden dolayi, okul matematik
programlarinin ana hedeflerinden biri bu yetenegin gelistirilmesi ile ilgilidir (Altun, Donmez,
Inan, Taner ve Ozdilek, 2001, s.212). Problemlerin soyut olmasi, 6grencilerin matematiksel
basarisizliginin sebepleri arasinda gosterilebilir. Bu basarisizligin 6niine ge¢mek, soyut
problemlerin somutlastirilmasi ile miimkiindiir. Bu amag¢ dogrultusunda problemler, gergek
hayatla iliskilendirilebilmeli ve materyaller yardimiyla somut hale getirilebilmelidir.
Okullarimizda vyiiriitiilen matematik derslerinde soyut durumlarin, 6grencilerin daha fazla
duyu organina hitap edecek yontem ve materyal kullanilarak somutlastirilmasi, daha eglenceli
hale getirilmesi ve gilinlilk hayatla iliskilendirilmesi amaglanmaktadir. Fakat siniflarin
kalabalik olmasi, 6gretim programinin yogun olmasi ve sinav sisteminin &grencileri test
cozmeye yonlendirmesi gibi nedenler 6grencilerin matematigi sikici, soyut ve gergek diinya
ile iligkisiz olarak gormelerine sebep olmaktadir (Deniz ve Akgiin, 2014, s.103). Bu durum
egitim-O0gretim  ortamlarina matematik  dersinin  gercek hayatla iligkilendirilip
somutlastiritlmast amaciyla modellerin girmesini saglamigtir. Modellerin kullanilmaya
baslanmasi ile matematiksel model kavrami matematik dgretim programlarinda ve literatiirde
siklikla anilmaya baslamigtir. Matematiksel model, soyut matematigi gergek hayatla
iligkilendirebilecek her tiirlii etkinligi kapsar (Altun ve digerleri, 2001, s.213). Matematik ile
yasamin i¢ i¢ce oldugu goriisiiniin olusmasi ve matematigi zevk alarak yapmalari igin
ogrenciler ilkdgretimin ilk yillarindan itibaren matematiksel modelleme ile tanistirilmalidirlar
(Doruk ve Umay, 2011, s.133).

Haines ve Crouch (2007, s.418), modellemeyi, gercek hayat problemlerinin soyutlastirilmasi,
matematiksellestirilmesi, ¢oziilmesi ve degerlendirilmesi olarak tanimlamislardir. Ayrica
matematiksel modelleme, G6grencilerin alistk olmadigi durumlarla basa ¢ikma noktasinda
imkan tanityan ve gercek hayat problemlerine yardim edip onlar1 hazirlayan etkili bir aragtir
(English, 2006; Lesh ve Doerr, 2003; Akt. Erarslan, 2012, s.2954). Matematiksel modelleme
strecinde gercek yasamdan, piir matematigin disindan dogan bir konu alinir ve bu konu
matematiksel olarak ifade edilir. Boylece matematiksel teknikler konuya 11k tutmak igin
kullanilir. Bu baglamda modelleme, ¢ok yonlii bir problem ¢ézme siirecidir (Blum ve Niss,
1989, 5.40). Matematiksel modelleme problemleri, 6grencilerin bir durumu agiklamalarini ve
anlamlandirabildikleri  sekilde  matematiksellestirebilmelerini, problemdeki  bilgileri
yorumlamalarini, ilgili verileri segmelerini, yeni verilere giden islemleri tamamlamalarini ve
anlamli gosterim sekillerini olusturmalarini gerektirmektedir (Lesh ve Doerr, 2003; Akt.
Hidiroglu, Tekin Dede, Kula ve Bukova Giizel, 2014, s.2).

Matematiksel modelleme siirecinin belirli agamalar1 bulunmaktadir. Berry ve Houston (1995)
ve Ferri (2007), modelleme siirecinin agamalarin1 su sekilde siralamiglardir (Hidiroglu ve
digerleri, 2014, s.4):

1. Problemi anlama: S6z konusu ger¢ek yasam problemleri tanimlanir ve gerekli veriler
toplanarak problem incelenir. Ger¢gek yasam durumuna yonelik deneyimlerin ortaya
¢ikmasi ve bu durumlarin irdelenmesi i¢in problemin anlasilmasi gerekmektedir.

2. Degiskenleri se¢gme ve varsayimlari kurma: Gergek yasamdan hareketle problem
durumu i¢in degiskenler ve varsayimlar belirlenir. Degiskenler tanimlanir.

3. Matematiksellestirme: Ger¢ek yasami matematige doniistirmeyi gerektirir. Gergek
yasam durumunun hangi matematiksel kavramlar1 gerektirdigi belirlenir.

4. Matematiksel modelleri kurma ve birlestirme: Varsayimlar, On bilgiler ve
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matematiksel beceriler dogrultusunda ger¢ek yasam durumunu temsil edecek grafik,
denklem, esitsizlik gibi yapilar olusturularak matematiksel formiiller elde edilir.

5. Matematiksel ¢oziimii gerceklestirme: Olusturulan matematiksel modeller araciligiyla
problemin ¢6zUmu gergeklestirilir.

6. CoOzlmleri yorumlama: Problemin ¢6ziminde elde edilen matematiksel sonuglar
analiz edilerek ¢ozum kelimeler yoluyla ifade edilir.

7. Modeli dogrulama: Modelin dogrulanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan verilere karar verilir.
Bu veriler kullanilarak modelin durum i¢in uygun olup olmadigi test edilir. Model ve
modelin ¢Ozilmesiyle elde edilen sonuglar sorgulanir.

Doerr (1997, s.268) ise, matematiksel modelleme ile gergek hayat problemlerini
¢ozme siirecini sekil 1 ‘deki gibi 6zetlemistir:

Modele ve
isleme karar
verme

Gergek hayat
problem
durumu

Problem ile

karsilagma ve
onu tammlama

Degerlendirme
yorumlama ve

yeniden yapma

Werivi ve
bilgtyi elde
etme

Sekil 1: Modelleme Siirecinin Asamalari

Doerr’a (1997, s.268) gore bu asamalarin herhangi bir sirada olusmasi gerekmez. Her
asamada Ogrenciler elestiri yapip kendi modellerini olusturup problem durumuna geri
donerler. Matematiksel modelleme yolu ile gergek hayat problemlerinin sinifta uygulanmasi
konusunda Gokbulut (2006, s.277), problem durumunun sinifa agiklanmasindan sonra
caligmalarin “strateji calismasi” seklinde sunulacaginin, once biitiin gruplarin ¢alismalarini
bitireceginin ve her bir grup iiyesinin ¢6zlimii tanimlamasi ve agiklamasi bekleneceginin acik
olarak ifade edilmesine dikkat ¢ekmis, biitiin grup iiyeleri ¢6ziimden memnun oldugunda ve
sunmaya hazir olduklarinda grup calismasinin bitirilmesi gerektigini belirtmistir.

Matematiksel modellemenin istenilen diizeyde 6nem gdrmesi ve uygulamasinin yapilabilmesi
icin, 6gretim programlarini siifta uygulamaya koyan 6gretmenlere matematiksel modelleme
etkinliklerinin yapisi, 6nemi, uygulama sekli ile ilgili egitim verilmesi ve 6gretmen yetistirme
programlarinda matematiksel modelleme derslerine yer verilmesi uygun olacaktir (Doruk ve
Umay, 2011, s.132).

Acik uclu, kalip climlelerle 68renciyi yonlendirmeyen, rutin olmayan ve 6grencileri gergek
hayat durumlar iizerinde diisiinerek calistirmay1 saglayan problemlerin olmamasi matematik
egitim programinin énemli bir eksiginin oldugunu gostermektedir (Tasova ve Delice, 2012,
s.75). Bu sebeple O0gretmen egitimi programlarinda ve ders kitaplarinda, probleme farkli
acilardan bakabilen, matematigi gercek hayat durumlarina yorumlamada kivrak bir sekilde
kullanabilen bireyler yetistirmeyi amaglayan matematiksel modelleme ve matematiksel
modelleme etkinlikleri olusturabilme becerilerini gelistirmeye yonelik kazanimlar
olusturulmalidir (Kertil, 2008, s.106). Matematik Ogretimi yapan Ogretmenlerin ise
derslerinde rutin olmayan gercek hayat problemlerine yer vermesi ve modelleme becerilerini
ogrencilere kazandirmasi ve bu alanda sik sik uygulama yapmasi gerekmektedir. Uygulanacak
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matematiksel modelleme etkinlikleri ¢alisma yapilacak 6grenci seviyelerine uygun ve giinlik
hayatta karsilarina ¢ikabilecek problemlerden secilmelidir (Ciltas ve Isik, 2013, s.1186). Rutin
olmayan problemlere 6rnek olarak Fermi problemleri gosterilebilir.

Fermi problemleri, okullarda matematiksel modelleme siireglerinde isbirligini tesvik etmek ve
vurgu yapmak i¢in kullanilmaktadir. 1938 yilinda Nobel Odiilii kazanan fizik¢i Enrico Fermi
tarafindan ortaya atilan Fermi problemleri, 6grencilerin problem ¢6ziimiine tahmin ve
varsayimlar yoluyla ulagsmasini saglar. Bu problemlerde daha fazla bilgiye ulasmadan ¢6zim
elde etmek mumkin olmayabilir. “Okulunuz bir ay icinde kag¢ adet kagit kullanwr?”, 3
kilometrelik bir alanda bulunan trafikte ka¢ adet ara¢ bulunur?” gibi sorular Fermi
problemlerine 6rnek olarak gosterilebilir (Peter-Koop, 2005, s.457).

Rutin olmayan problemler kullanilarak yapilan matematiksel modelleme -etkinliklerinin
onemli hale gelmesine ragmen okullarimizda matematik egitimcileri tarafindan kullanilmadig:
gortilmistir (Akgiin, Ciltas, Deniz, Ciftgi ve Isik, 2013, s.23). Matematiksel modellemenin bu
denli etkili ve yararli olmasina karsilik okullarimizda uygulama konusunda 6gretmenlerimiz
tarafindan tercih edilmemesinin sebebi olarak modelleme iizerine yapilan arastirma sonuglari
gosterilebilir. Mevcut sonuglara gore Ogretmenler lisans kademesinde matematiksel
modelleme ile ilgili gerekli bilgi ve beceriyi alamamaktadirlar (Ural, 2014; Ciltas ve Isik,
2013; Bal ve Doganay, 2014). Bu baglamda Ogretmenlerimizin yetistirildigi egitim
fakiiltelerinde uygulanan programin igerigine matematiksel modellemenin &gretimi
konusunda eklemeler ya da gelistirmeler yapilabilir. Ozellikle ilkokul seviyesinden itibaren
Ogretilmesi gereken matematiksel modelleme becerileri sinif 6gretmenlerinin bu konuda
yeterli olmalarini gerektirmektedir.

Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarmin matematiksel modelleme konusundaki durumlarmi
belirlemek amaciyla yapilan yeterli sayida ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu durumdan hareketle,
bu arastirmanin amaci, smif 6gretmeni adaylarinin Fermi problemlerinin ¢oziimiindeki
matematiksel modelleme becerilerinin ortaya ¢ikarilmasidir. Bu aragtirmanin = siif
Ogretmenlerinin ve matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme etkinliklerini
uygulama sikligmi artirabilecek ve matematik egitimi yapacak olan O6gretmen adaylarina
matematiksel modelleme alaninda 151k tutabilecek nitelikte oldugu sdylenebilir. Matematiksel
modelleme alaninda yapilacak olan ¢aligmalara da yardimer nitelikte olmasi agisindan dnem
tasimaktadir. Calismanin veri toplama siirecinde Fermi problemlerinin kullanilmis olmasi,
Ogretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin Fermi problemleri ile ilgili bilgi sahibi olmalarini ve
egitim Ogretim siire¢lerinde nasil kullanilacagna iligkin fikir edinmelerini saglayabilmesi
acisindan da aragtirmanin 6nem tasidig1 soylenebilir.

2.YONTEM

Smif 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerilerini belirlemek i¢in yapilan bu
caligmada arastirma yontemi olarak nitel arastirma yontemi, aragtirma deseni olarak ise nitel
arastirma yontemi desenlerinden biri olan durum (6rnek olay) ¢alismasinin “biitiincil ¢oklu
durum deseni” kullanilmustir.

Arastirmanin ¢alisma grubunu siif 6gretmeni adaylarinin olusturmasi ve adaylarin akademik
basarilarina gore diislik orta ve yiliksek diizeyde olanlardan se¢ilmesi ile ¢alisma biitiinciil
coklu durum ozelligi gostermektedir. Bir biitiin icerisindeki birden fazla durumun incelendigi
bu arastirmada, sinif 6gretmeni adaylarinin Fermi Problemleri’nin ¢6z{imiindeki matematiksel
modelleme becerilerini belirlemek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda Gaziosmanpasa
Universitesi Siif Ogretmenligi anabilim dali son siif dgrencilerinin Temel Matematik 1,
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Temel Matematik II, Matematik Ogretimi I ve Matematik Ogretimi II derslerinden aldiklar
donem sonu basari puanlarinin ortalamalar1 belirlenmis ve amacli 6rnekleme tiirlerinden
maksimum ¢esitlilik 6rneklemesi kullanilmistir. Secilen Ogretmen adaylariyla, goériisme,
gozlem ve dokuman inceleme yontemleri ile veriler elde edilmis ve verilerin analizinde
betimsel analiz yontemi kullanilmistir.

Bu arastirmada 6 sinif 6gretmeni adayi ile calisilmigtir. Bu sinif 6gretmeni adaylar1 bir devlet
tiniversitesinin smif egitimi anabilim dali 2015-2016 egitim-6gretim yilinda 6grenim
gormekte olan son sinif 6grencilerinden olugmaktadir. Calisma grubu belirlenirken olasilik
temelli olmayan &rneklem tekniklerinden amagli Ornekleme teknigi kullanilmustir.
Arastirmanin ¢alisma grubu, sinif dgretmeni adaylarmin lisans egitim siireci i¢inde almig
olduklar1 Temel Matematik 1, Temel Matematik 11, Matematik Ogretimi I ve Matematik
Ogretimi 11 derslerinin dénem sonu basar1 ortalamalar1 dikkate alinarak olusturulmustur. S6z
konusu derslerden basarili, orta derecede basarili ve diisiik derecede basarili olan dgretmen
adaylar1 secilmistir. Caligma grubunu olusturacak 6gretmen adaylarni segebilmek igin bir
devlet Universitesinin 2015-2016 egitim-6gretim yilinda 6grenim gormekte olan sinif egitimi
anabilim dali son smif Ogrencilerinin 1. Sinifta aldiklar1 Temel Matematik I, Temel
Matematik II ve 3. Smifta aldiklart Matematik Ogretimi |, Matematik Ogretimi II derslerinin
donem sonu bagar1 notlar1 temin edilmistir. Daha sonra her d6grencinin ayr1 ayri séz konusu
derslerden elde etmis olduklart donem sonu basari notlarinin aritmetik ortalamasi alinmis ve
elde edilen 88 6grenci ortalamasi kiigiikten biiyiige siralanmistir. Bu siralamaya gore en diisiik
ortalamaya sahip, siralamadaki ilk iki 6grenci, ortalama basariya sahip olan siralamadaki 44
ve 45. Ogrenciler ile en yiiksek basariya sahip son iki 6grenci ¢alisma grubunu olusturmustur.

Gortismeler 2015-2016 egitim-6gretim yilinin Mart ve Nisan aylarinda yapilmistir.
Goriismeler yapilmadan bir hafta 6nce tiim katilimcilar bir sinif ortaminda toplanmis, Fermi
problemleri ve onlarin ¢oziim sekli hakkinda bilgilendirilmek amaciyla arastirmaci tarafindan
matematiksel modelleme kullanilacak sekilde bir Fermi probleminin ¢éziimii yapilmistir.
Sonrasinda her giin bir katilimciyla olmak {izere, yar1 yapilandirilmis goériisme teknigi
kullanilarak goériismeler yapilmistir. Her bir katilimci, yar1 yapilandirilmis goriisme formunda
bulunan ve Fermi Problemlerini igeren sorulari yanitlamis, bu siiregte matematiksel
modellemeden yararlanmistir.

Gorligme, katilmemin yar1 yapilandirilmig goriisme formundaki Fermi problemlerinin
¢ozlimiinde arastirmaciya soru sorabilecegi, arastirmacinin ¢dziim siirecini verilen cevaplara
gore yoOnlendirebilecegi sekilde yapilandirilmistir. Katilimeiya, s6z konusu problemlerin
¢Ozlimiinde arastirmaciya soru sorma konusunda esneklik taninmistir. Arastirmaci, katilimci
tarafindan sorulan sorulari, kendisine rehberlik eden ve 6nceden hazirlanmis olan “arastirmaci
gorlisme kilavuzunun dogrultusunda cevaplar vererek, katilimciya rehberlik etmistir.
Gorlisme siiresi boyunca arastirmaci, katilimcinin matematiksel modelleme becerilerini
gozlemlemis ve video kaydima almistir. Katilimcilar, uygulama oncesi yapilan bilgilendirme
ile goriismelerin video kaydina alinmasini kabul etmistir. Her goriisme yaklasik 30-40 dakika
stirmiistlir. Arastirmada elde edilen veriler (yar1 yapilandirilmis gériigme formundaki Fermi
problemlerinin ¢ozumleri) ilk olarak matematiksel modelleme siirecinin asamalarina gore
yorumlanmig, video kayitlar1 bastan sona transkript edilmistir. Bu siirecte arastirmacinin
hazirlamis oldugu “arastirmacit goriisme kilavuzu” ndan yararlanilmistir. Bu goriisme
kilavuzunda, matematiksel modelleme siirecinin asamalarinda elde edilmesi gereken
kazanimlar bulunmaktadir. Verilerin betimlenmesi, bu kazanimlara gore yapilmistir.
Aragtirmaci goriisme kilavuzunda bulunan matematiksel modelleme siirecinin agamalarini
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olusturan kazanimlar Tablo 8’de gdsterilmistir:

Tablo 1: Matematiksel Modelleme Siirecinin Kazanimlari
Matematiksel Modelleme Asamasi Gergeklestirilmesi Beklenen Kazanimlar

Problemi anlama agamasi Problemi detayli sekilde sozlii olarak agiklayabilme
Cozlim icin daha fazla bilgiye ihtiyac olup olmadigini agiklama

Degiskenleri segme ve varsayimlari kurma Problemdeki degiskenleri siralayabilme

agamas Olasi varsayimlari ifade edebilme
Matematiksel modelleri kurmaasamast Olasi varsayimlara uygun sekil, sema, grafik vs. modeller
olusturabilme
Olusturulan tiim modeller arasinda iliski kurabilme
Matematiksel ¢oziimii gergeklestirme Olas1 varsayimlar1 matematiksel olarak ifade edebilme
agamast Gerekli matematiksel iglemleri yapabilme
Elde edilen verileri birlestirerek matematiksel isleme dokme
C06zimi yorumlama asamast Coziimiin nasil elde edildigini agiklayabilme

Video kaydi transkript edilirken, hazirlanan bu kilavuzda yer alan kazanimlar 6l¢iit alinarak
ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerileri ortaya konulmaya c¢alisilmistir.
Yapilan betimlemenin ardindan, katilimcilardan elde edilmis olan veriler, erisebilirlik ve
dogruluk kriterlerine gore analiz edilmistir.

Erisebilirlik kriteri

Bu kriter ile 6gretmen adaylarinin kendilerine yoneltilen sorulara cevap verirken sergiledigi
davranislar betimlenmistir. Erigebilirlik kriterine goére Ogretmen adaylarinin Fermi
problemlerinin ¢oziimleri sirasinda matematiksel modelleme asamalarin1 gergeklestirirken;
distinme durumu “diigiinme” , dizeltme yapma durumu “diizeltme” hizli bir sekilde
cevaplama durumu  “lzli  cevaplama” ve matematiksel modelleme agamalarini
gergeklestirmeme durumu “cevaplama yok” olarak nitelendirilmistir. Ogrencinin soruyu hizli
cevaplamasi, diisiinerek cevaplamasi ya da diizelterek cevaplamasi o soruyu dogru ¢ozdiigii
anlamma gelmez. Erisebilirlik kriteri, ¢6zliim siirecindeki 6grenci davraniglarini betimleme
amacini tagimaktadir. Cevaplarin dogrulugu, dogruluk kriteri ele alinarak incelenmistir.

Dogruluk Kriteri

Bu kriter ile oOgrencilerin sorulara verdikleri cevaplarin dogrulugu analiz edilmeye
calisilmistir. Elde edilen verilerin betimlenmesinin ardindan goériisme siirecinde katilimecilara
sorulan Fermi problemlerinin matematiksel modelleme siirecine gére dogrulugunu analiz
edebilmek amaciyla dogruluk kriterleri belirlenmis ve her bir soru i¢in dogruluk kriteri analiz
tablosu olusturulmustur (Hidiroglu ve digerleri, 2014, s.7). Bu tabloda matematiksel
modelleme basamaklarina (Problemi anlama, degiskenleri se¢me ve varsayimlart kurma,
model olusturma, matematiksel ¢oziimii gergeklestirme, ¢oziimii yorumlama) sirasiyla

A1, Az, A3, A4 ve As kodlar verilmistir. Ayrica her soru i¢in bu basamaklara ait kritik
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dzellikler belirlenmistir.

Kritik 6zellikler; Fermi probleminin ¢oziimiinde her bir matematiksel modelleme asamasina
ait olan gerekli 6zelliklerdir. Katilimcilardan elde edilen verilere gore her bir soru i¢in ayri
olarak belirlenmis kritik 06zelliklerin bulunma durumlar1 dogruluk kriteri ag¢isindan
degerlendirilecektir. Kritik 6zelliklerden hi¢ birini yazmamis olan katilimecinin cevabi
0zelligin ait oldugu asamaya gore “dogru degil”, en az bir tanesini yazmis olan katilimcinin
cevab1l “kismen dogru”, tamamin1 yazmis olan katilimcinin cevabi ise dogru olarak kabul
edilecektir. Matematiksel modelleme siirecine iliskin dereceli puanlama anahtar1 Tablo 10°da
gosterilmistir:

Tablo 2: Matematiksel Modelleme Siirecine iliskin Dereceli Puanlama Anahtar1 (Hidiroglu ve
digerleri, 2014, s.7)

Basamaklar  Dogru degil Kismen dogru Dogru

Aq Kritik 6zellikleri Kritik 6zelliklerin en az birini  Kritik 6zelliklerin tamamini
gerceklestirmeme gergeklestirme gergeklestirme

A; Kritik 6zellikleri Kritik 6zelliklerin en az birini  Kritik 6zelliklerin tamamini
gerceklestirmeme gergeklestirme gergeklestirme

A3 Kritik 6zellikleri Kritik 6zelliklerin en az birini  Kritik ozelliklerin tamamini
gergeklestirmeme gerceklestirme gerceklestirme

Ay Kritik 6zellikleri Kritik 6zelliklerin en az birini  Kritik 6zelliklerin tamamini
gerceklestirmeme gergeklestirme gergeklestirme

As Kritik ozellikleri Kritik 6zelliklerin en az birini  Kritik 6zelliklerin tamamini

gerceklestirmeme

gergeklestirme

gergeklestirme

3.BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde veri toplama siirecinde elde edilen veriler ortaya koyulacaktir. Ogretmen
adaylarmin, kendilerine verilen siirede gerceklestirdikleri c¢oziimlerden bazilar1 ve bu
¢ozlimlerin matematiksel modelleme agamalarina gore betimlenmesi, erigebilirlik ve dogruluk
kriterleri kullanilarak asagida sunulmustur:

Soru 1: Evinizde bir hafta i¢inde ortalama kag litre su harcanmaktadir?
Umran’a iligkin bulgular:

1. Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

a) Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisiinme davranigini
sergilemis, coziime baslamadan 6nce duraksama yapmustir.
b) Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada
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0)
d

diisiinme ve diizeltme davraniglarimi sergilemis, varsayimlari olustururken duraksama
ve dizeltmeler yapmuistir.

Matematiksel ~modelleri  kurma asamasi:  Ogretmen adayr bu asamay
gerceklestirmemistir.

Matematiksel Coziimii Gerceklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisiinme
davranisini sergilemis, matematiksel ¢oziimii gergeklestirirken duraksama yapmustir.

a) Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada hizli cevaplama

b)

V)
d)

davranigini sergilemis, ¢6ziimiinii yorumlarken duraksama yapmamastir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Agamasi: Problemin ¢oziimii icin istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢6zlim asamasina gegmistir. Problemde eksik oldugunu diisiindiigi bilgi
hakkinda “tiketilen suyun 6lgiimiinii neye gore yapacagiz?” sorusunu yoneltmistir.
Sonrasinda arastirmaci problemi “evde bir haftada tiiketilen su miktar:” olarak tekrar
ifade etmistir. Arastirmaci tarafindan daha fazla agiklamada bulunulmamistir. Ayrica
“evde kag¢ kisi var” sorusuna da “kendi evindeki kisi sayisina gére cevapla” yaniti
verilmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik ozelliklerinden en az birini
karsiladigindan “kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Problemde isteneni yazma”
Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlari Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri;
suyun kullanim alanlari, evde yasayan birey sayisi, bu bireylerin suyun kullanim
alanlarma gore tiikettikleri su miktar1 olarak belirlemistir. Olusturdugu varsayimlari
ise; “I. Kisi mutfakta, banyoda ve lavaboda kullandigi su miktari tahminen; mutfakta
30 litre olsun, lavaboda 5 litre ve banyoda 10 litre olsun.”, “bir kisi haftada 3 kere
banyoya girsin, mutfakta her giin ayni miktarda su tiiketilsin ve lavaboya giinde 4 kere
giderse..”, “2. Kisi lavaboya giinde 8 kere gitsin, mutfakta haftada 3 kez vakit gegirsin
ve banyoya her giin girerse..”, “3. Kisi ise mutfakta sadece 1 gln vakit gegirsin,
lavaboya giinde 5 kez gitsin ve her giin banyoya girerse..” ifadeleriyle belirtmistir.
Ayrica bu asamada 6gretmen adaymin sesli diisiinmesini saglamak amaciyla “Neden
bu sekilde aciklama yaptin?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen aday1 bu soruya “Islem
vaparken diistindiiklerimi unutmamak icin.” cevabini vermistir. Bu asama, dogruluk
analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen dogru” olarak
betimlenmektedir. “Evde yasayan bireylerin evde bulundugu giinlere ve surelere
iliskin  varsayimda bulunma”  kritik  06zelligi  Ogretmen adayr tarafindan
gerceklestirilmemistir.

Matematiksel modelleri kurma agamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik
ozelliklerinden hig birini karsilamadigindan “dogru degil” olarak betimlenmektedir.
Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamasi:
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Sekil 2: Umran Isimli Ogretmen Adaymin 1. Soru Matematiksel Modelleme Siireci

Umran isimli katihmcidan elde edilen veriler sekilde gdsterilmistir. Yaptigi matematiksel
islemde herhangi bir hata bulunmadigindan dogruluk kriterine gore Ogretmen adayinin
matematiksel ¢oziimii gerceklestirme asamasi “dogru” olarak kabul edilmektedir. Ayrica bu
asamada Ogretmen adayinin sesli diislinmesini saglamak amaciyla “Neden bu sekilde ayri ayri
hesapladin?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen adayr bu soruya “Once nerelerde su
harcandigini diistindiim. Sonra bireysel olarak tiiketilen suyu hesapladim. Daha sonra da 4
kisilik harcanan suyu buldum.” cevabini vermistir.

e) CoOziml Yorumlama Asamasi: Coziime nasil ulastigini ve yaptigi matematiksel
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islemin sonucunu “evde [ hafta icerisinde ortalama 653 litre su harcandigini
varsayimlarla buldum” ifadesiyle tek bir ciimlede aciklamistir. Bu asama dogruluk
kriterine gore “dogru” olarak kabul edilmektedir.

Soru 2: Bir yilda yiiriidiigiiniiz toplam mesafe ne kadardwr ?

Gozde’ye iliskin bulgular:

L
3)

b)

b)

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisiinme davranisini
sergilemis, ¢oziime baglamadan 6nce duraksama yapmistir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlar: Kurma Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
diisinme ve dilizeltme davraniglarini sergilemis, varsayimlarin1 olustururken
duraksama ve dlzeltmeler yapmustir.

Matematiksel modelleri kurma agsamast: Ogretmen aday1 bu asamada diisiinme
davranisini sergilemis, matematiksel model olustururken duraksama yapmuistir.
Matematiksel Céziimii Gergeklestirme Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada diisiinme
davranisini sergilemis, matematiksel ¢6ziimii gergeklestirirken duraksama yapmustir.
Coziimii Yorumlama Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamay1 gerceklestirmemistir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢6ziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu
aciklamadan ¢oziim asamasina ge¢mistir. Ogretmen aday1 problemde eksik oldugunu

diislindiigii bilgiyi arastirmaciya sorarak elde etmistir. Bu dogrultuda “sonucu
kilometre cinsinden mi bulmam gerekiyor?” sorusuna “herhangi bir uzunluk birimi
cinsinden cevaplayabilirsin.” cevaby, “Her yere yiiriiyerek gidiyorum. Nasil
diistinmeliyim?” sorusuna “Nasil diistinecegine ben karar veremem ama yiiriidiigiin
mesafeleri zihin siizgecinden gegirirsen bir ¢oziim yolu bulabilirsin. ”cevaby; “disarida
gezdigimiz alanlari mu diisiinmeliyim yoksa evin iginde yiiriidiigiim mesafeyi de
dikkate al/mali myim?” sorusuna “buna sen karar vermelisin” cevabi verilmistir. Bu
asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen
dogru” olarak betimlenmektedir. “Problemde isteneni yazma” kritik 6zelligi 6gretmen
aday1 tarafindan gergeklestirilmemistir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri; evde
gecirilen siire zarfi, yliriiylise ayrilan zaman, aligveriste gecen zaman ev digsinda
yiriinen alanlar, okul doneminde disarida ve yurtta gegirilen zaman olarak
belirlemistir. Olusturdugu varsayimlar ise; “4 ay evde gegirdigim siire igerisinde 1
giintin 2 saati ayakta gegerse 1 saatte 2 km yol alimirsa, giinde 1,5 saat yiiriiyiis 1
saatte 7 km yiiriiniirse, ayda 4 defa alisverise ¢ikilsa 2 saati yiiriime ile gegse, ev dist
diger yiiriime yerleri ayda 15 km’den 4 ayda... ”ifadeleriyle belirtmistir. Ayrica bu
asamada 6gretmen adayinin sesli diistinmesini saglamak amaciyla “Neden bu sekilde
diisiindiin?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen aday1 bu soruya “4 ay evde 4 ay okulda
geciriyorum. Her iki donemde de yiiriidiigiim mesafeler farkli oldugu i¢in.” cevabini
vermistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini
karsiladigindan “kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Diizenli olarak gidilen
yerlerin ¢ikis noktasina olan uzakligi ile ilgili varsayimda bulunma” kritik 6zelligi
Ogretmen adayi tarafindan gergeklestirilmemistir.
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C) Matematiksel modelleri kurma asamasi: 6gretmen adayr 8 aylik okul déneminin
disarida ve yurtta gegirilen zamanlarinda yiiriidiigi mesafeyi gosteren matematiksel
yapilar olusturmustur. Ogretmen adaymin olusturdugu modeller asagidaki gibidir:

Sekil 3: Gozde Isimli Ogretmen Adaymin Matematiksel Modelleri Kurma Asamasi

Bu agama dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinin tamamin1 karsiladigindan “dogru”
olarak betimlenmektedir.

d) Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamasi:
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Sekil 4: Gozde Isimli Ogretmen Adayinin 2. Soru Matematiksel Modelleme Siireci

Gozde isimli katilimcidan elde edilen veriler sekilde gosterilmistir. Uzerinde yapilan
isaretlemelerde belirtilen aciklamalara gore 6gretmen adayinin hatali islem yapmasi, dogruluk
kriterlerinden “kismen dogru” ifadesini karsilamaktadir. “Hatasiz islem yapma” kritik 6zelligi
Ogretmen aday1 tarafindan gergeklestirilmemistir.

€)

(Coziimii Yorumlama Asamasi: Coziim yolunu ve elde edilen sonuglar1 kelimelerle
ifade etmemistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden hi¢ birini
karsilamadigindan “dogru degil” olarak betimlenmektedir.

Soru 3: Bir aile bir yilda ortalama kag kilo ¢op doker ?

Kardelen’e iliskin bulgular:

L
3)

b)

Erisebilirlik Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada diisinme davranmisini
sergilemis, ¢oziime baslamadan 6nce duraksama yapmustir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Ogretmen aday1 bu asamada
hizli cevaplama davranisini sergilemis, varsayimlart olustururken duraksama
yapmamigtir.

Matematiksel ~modelleri  kurma asamasi: Ogretmen adayr bu asamayi
gergeklestirmemistir.

Matematiksel Céziimii Gerceklestirme Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizl
cevaplama davranigini sergilemis, matematiksel ¢coziimii gergeklestirirken duraksama
yapmamistir.

Coziimii  Yorumlama Asamasi: Ogretmen adayr bu asamada hizli cevaplama
davranigini sergilemis, ¢6zumi yorumlarken duraksama yapmamustir.

Dogruluk Kriterine Gore Verilerin Betimlenmesi

Problemi Anlama Asamasi: Problemin ¢oziimii i¢in istenen bilginin ne oldugunu

aciklamadan ¢0zlim asamasina ge¢mistir. Problemin ¢oziimii i¢in daha fazla bilgiye

ihtiya¢ duyup duymadigin1 belirtmemis, eksik oldugunu disiindiigii bilgilere

varsayimlar yaparak ulasmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik 6zelliklerinden
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hi¢ birini karsilamadigindan “dogru degil” olarak betimlenmektedir.

b) Degiskenleri Se¢me ve Varsayimlart Kurma Asamasi: Problemdeki degiskenleri;
ailedeki birey sayisi ve giinlere gore evin boliimlerinde biriken ¢op miktar1 olarak
belirlemistir. Olusturdugu varsayimlari ise “aile birey sayist 5, “pazartesi giinii aile
bireylerinin tiimii toplam, mutfaktaki, lavabodaki ¢dpleri toplasin ve 2 kilo ¢op
doksiin, Sali giinii ise bir tek mutfakta ¢op olsun ve 1 kilo olsun, Carsamba giinii biitiin
odalardaki ¢opii bosaltsin ve ortalama 3 kilo olsun, Persembe ise aile bireyleri tek tek
yarim kilo ¢opii olsun. Biitiin odalardaki ¢opleri toplasinlar, Cuma giinii ise sadece
mutfakta ¢op biriksin ve 1 kilo olsun, cumartesi gini bu aile bireylerine misafir
gelmis olsun ve her giin biriken ¢op 2 katina ¢iksin ve 4 kilo olsun, Pazar giinii ise
mutfak, lavabo ve diger odalardaki ¢op biriksin ve 2 kilo olsun..” ifadeleriyle
belirtmistir. Bu asama, dogruluk analizinin kritik Ozelliklerinden en az birini
karsiladigindan “kismen dogru” olarak betimlenmektedir. “Yilin hangi giinlerinde
daha fazla ¢Op biriktigi ile ilgili varsayimda bulunma” ve “Ailenin bir yil i¢inde evde
bulunmama siiresi ile ilgili varsayimda bulunma” kritik 6zellikleri 6gretmen aday1
tarafindan gergeklestirilmemistir.

0 Matematiksel modelleri kurma asamasi: Bu asama, dogruluk analizinin kritik
Ozelliklerinden hig birini karsilamadigindan “dogru degil” olarak betimlenmektedir

d) Matematiksel Coziimii Gergeklestirme Asamasi:
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Sekil 5: Kardelen Isimli Ogretmen Adaymin 3. Soru Matematiksel Modelleme Siireci

Kardelen isimli katilimcidan elde edilen veriler sekilde gosterilmistir. Uzerinde yapilan
isaretlemelerde belirtilen aciklamalara gore 6gretmen adayinin hatali islem yapmasi, dogruluk
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kriterlerinden “kismen dogru” ifadesini karsilamaktadir. “Hatasiz islem yapma” kritik 6zelligi
ogretmen adayi tarafindan gerceklestirilmemistir. Ayrica bu asamada 6gretmen adayinin sesli
diisiinmesini saglamak amaciyla “Neden giinlere ayirdin?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmen
aday1 bu soruya “Bir haftanin ortalamasint alip bir yili hesaplamak igin.” cevabini vermistir.

e CozUmu Yorumlama Asamasi: Coziime nasil ulasildigini agiklamamig fakat ulastigi
sonucu “yani bu aile haftada ortalama 21 kg ¢op atar. Bir haftada 21 kg ¢op atarsa
bir yilda bu rakam 1092 olur” seklinde kelimelerle ifade etmistir. Bu asama, dogruluk
analizinin kritik 6zelliklerinden en az birini karsiladigindan “kismen dogru” olarak

-----

tarafindan gerceklestirilmemistir.

Dogruluk kriteri analizinde elde edilen veriler asagidaki sutun grafiklerinde
gosterilmistir:

Soru 1: Evinizde bir hafta i¢inde ortalama kag litre su harcanmaktadir ?

Dogru
Kismen ® Umran
Dogru B Gozde

m Elif

M Kardelen
Dogru B Gorkem
Degil

M Yavuz

Al A2 A3 Al A5

Grafige gore en fazla dogru cevap orani, ‘“matematiksel ¢oziimii gerceklestirme
asamasi” (A4)’nda bulunmaktadir. “Coziimii yorumlama” (A5) asamasi da bir katilimei
tarafindan dogru olarak gerceklestirilmistir. En az dogru cevap orami ise “matematiksel
modelleri kurma” asamasinda bulunmaktadir.
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Soru 2: Bir yilda yiirtidiigiiniiz toplam mesafe ne kadardir ?

Dogru

m Umran
Kismen -
Dogru B Gozde

m Elif

m Kardelen

Giirkem

DO'?m ¥ Yavuz
Degil

Grafige gore en fazla dogru cevap orani, “matematiksel ¢oziimii gergeklestirme asamasi”
(A4) nda bulunmaktadir. Ayrica “matematiksel modelleri kurma” ve “¢éziimii yorumlama”
asamalar1 da birer katilimer tarafindan dogru olarak gergeklestirilmistir. En az dogru cevap
orani ise “matematiksel modelleri kurma” asamasinda bulunmaktadir.

Soru 4: Bir aile, bir yilda ortalama kag kilo ¢op doker ?

Dogru

® Umran
Kismen B Gozde
Dogru

m Elif

M Kardelen

Gorkem
Dogru M Yavuz
Degil
Al A2 A3 Al A5

Son sorunun dogruluk analizine bakildigina ise “matematiksel ¢oziimii gerceklestirme” ve
“coziimii yorumlama” asamalarinda dogru cevap sayisinin esit oldugu goriilmektedir. En az
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dogru cevap orani ise yine “matematiksel modelleri kurma’ asamasinda bulunmaktadir.

4.SONUC

Elde edilen bulgular, analizler ve sonuglar incelendiginde sunlar sdylenebilir; Calismanin
pilot uygulama siirecinde, 6gretmen adaylarinin ilk ¢ozdiikleri Fermi probleminin sonrasinda
elde edilen bulgulara gére matematiksel modelleme asamalari; toplamda 1 kez “dogru”, 4 kez
“kismen dogru” ve 10 kez “dogru degil” olarak gerceklestirilmistir. Sonrasinda arastirmaci,
Ogretmen adaylar1 ile birlikte soruyu c¢ozmiis ve adaylara baska bir zaman diliminde
aragtirmanin veri toplama siirecinde bahsedilen diger Fermi problemlerini yoneltmistir. Bu
problem ¢ozlimlerinden elde edilen bulgulara gore ise “dogru” ve “kismen dogru” olarak
cevap verilen matematiksel modelleme asamalarinda artis goriilmiistiir. incelenen sonuglara
gore 6gretmen adaylarinin, sorunun arastirmaci tarafindan ¢6zilmesinden 6nce matematiksel
modellemenin tiim asamalarinda beklenenleri gergeklestiremedikleri gdzlemlenmistir. Bu
durumda 6gretmen adaylarinin gercek hayat problemlerine asina olmadiklari sdylenebilir.

Pilot uygulamanin akabinde yapilan uygulamada 6 Ogretmen adayma sorulan Fermi
problemlerinden elde edilen verilere gore 6gretmen adaylarinin problemi anlama asamasina
verdigi cevaplarin %70’1 kismen dogrudur ve bu asamada %83 diisiinme davranisi
gozlemlenmistir. Degiskenleri se¢gme ve varsayimlar: kurma agamasinda verilen cevaplarin
%83’l kismen dogrudur ve %70 diislinme davranisi goriilmektedir. Matematiksel model
kurma agamasinda verilen cevaplarin %91°i dogru degildir ve %91 cevaplama yok davranisini
karsilamaktadir. Matematiksel ¢oziimii gergeklestirme asamasinda verilen cevaplarin %50’si
dogru, %45’1 ise kismen dogrudur. Bu asamada %62 hizli cevaplama davranisi
gozlemlenmistir. Cozlimili yorumlama agamasinda verilen cevaplarin ise %54t dogru degildir
ve %54 cevaplama yok davranisini karsilamaktadir.

Elde edilen veriler dogrultusunda dogruluk kriterine gore en fazla dogru cevap orani
“degiskenleri se¢gme ve varsayimlari kurma” asamasinda, en az dogru cevap orani ise
“matematiksel modelleri kurma” asamasinda goriilmektedir. Ayrica Fermi problemlerinin
coziimii swrasinda erigebilirlik  kriterine gore en fazla “cevaplama yok” davranisi
goriilmektedir. En az ise diizeltme davranisina rastlanmaktadir. Bu bilgilerden yola ¢ikarak
ogretmen adaylarinin ¢bzdiikleri Fermi problemlerini somutlastirmayr ve bir modelleme
yapmay1 genellikle tercih etmedikleri sdylenebilir. Ayrica varsayim olusturma hususunda
cogunlukla basarili olduklar1 goriilmiistiir. Bunlarin yami sira, dogruluk kriterinin 6dnceden
belirlenmis “problemde isteneni yazma” ve “¢oziime nasil ulasildigini agiklama™ kritik
Ozellikleri ise, matematiksel model olusturma asamasindan sonra en az basarili olduklari
hususlardir. Ogretmen adaylariin dogru ya da kismen dogru cevapladigi asamalarda
gosterdikleri diistinme, diizeltme ve hizli cevaplama davranislarinin, dogru cevaplama
durumlart ile ilgisi olmadigi gozlemlenmistir. Baska bir ifadeyle, 6gretmen adaymin
cevaplama esnasinda diisiinme, diizeltme yapmasi ya da hizli cevaplamasi, matematiksel
modelleme asamasini dogru bir sekilde gerceklestirdigini ifade etmemektedir.

Bunlarin yaninda, 6gretmen adaylarinin lisans kademesinde gordiigii matematik derslerindeki
basar1 durumlari ile matematiksel modellemedeki basar1 durumlar1 arasinda bir iligki olmadigi
gozlemlenmistir. Matematik derslerinden basari ortalamasi en yiiksek olan 6gretmen adayi
Umran, yapilan tiim matematiksel modelleme asamalarinda toplamda 6 dogru cevap verirken;
matematik derslerinden basar1 ortalamasi en diisiik olan 6gretmen aday1 Gorkem ise toplamda
5 dogru cevap vermistir. Dolayisiyla matematiksel modellemenin matematik derslerindeki
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basar1 ile degil, problemi gercek hayatla iliskilendirme becerisi ile ilgili oldugu sdylenebilir.
Ayrica, bu aragtirma sinif 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme asamalarindan
model olusturma durumlarinda basarisiz olduklarini, yani problem c¢oézerken sekil, grafik,
nesne gibi modeller olusturmaya gitmediklerini ortaya koymaktadir.

5.TARTISMA VE ONERILER

Sinif 6gretmeni adaylarinin Fermi problemleri kullanarak matematiksel modelleme siireglerini
ortaya ¢ikarmayi amacglayan bu g¢alismada, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
konusunda yeterli diizeyde basarili olamadiklar1 gozlenmistir. Literatiirde matematiksel
modelleme becerilerini konu alan arastirmalar incelendiginde sonuglari bu calisma ile
paralellik gosteren bir¢ok arastirmanin yer aldigi goriilmektedir. Ural (2014), Hidiroglu,
Dede, Kula, Giizel (2014) ve Kertil (2008)’in matematiksel modelleme becerileri iizerine
yapmis olduklar1 arastirmalarin sonuglarina gore katilimcilarin matematiksel modelleme
konusunda basarisiz olduklar1 ortaya c¢ikmistir. S6z konusu arastirmalar, c¢alismamizin
sonugclari ile paralellik gostermektedir.

Eric, Down, Wanty ve Seto (2012)’nun ¢aligmasinda da ilkokul 6grencilerinin matematiksel
modelleme becerileri lizerine calisilmis ve 6grencilerin basart durumlarinin diisiik oldugu
yoniinde sonuglar ortaya ¢ikmistir. Yurt disinda yapilan bu arastirmanin da g¢alismamizin
sonuglari ile paralellik gosterdigi sdylenebilir. Bal ve Doganay (2014), Ciltas ve Isik (2013),
Keskin (2008) ve Peter-Koop (2010)’un galismalar1 ise arastirmamizin siireci ile paralellik
gostermektedir. Bu calismalarin veri toplama siirecinde uygulama Oncesi katilimecilarin
matematiksel modelleme yapamadiklar1 goriilmiis fakat arastirmacilarin katilimcilar ile
birlikte yapmis olduklar1 uygulama sonrasinda matematiksel modelleme basarisinda artis
gbzlenmistir. Arlebick (2009)’1n calismasinda ise ortadgretim seviyesinin

iistiindeki Ogrencilerle calisilmis ve elde edilen bulgularda matematiksel modellemelere
oldukga sik rastlanmistir. Ayrica 6grencilerin problem ¢6ziimii sirasinda ekstra bilgiye ihtiyag
duyduklart gdzlenmistir. Arlebidck (2009)’mn calisma sonuglarma gore Ogrencilerin
matematiksel modellemeye siklikla basvurmus olmalari, calismamizin sonuglariyla farklilik
goOstermektedir.

Goriildugi gibi literatiirde yer alan matematiksel modelleme ile ilgili ¢alismalarda 6gretmen
adaylarmin da Ogrencilerin de matematiksel modelleme konusunda yeterli bilgiye sahip
olmadig1r ve beceri diizeylerinin diisiik oldugu sonuglarna rastlanmaktadir. Bu durum
ogrenenim kademelerinin tiimiinde agamal1 olarak matematiksel modellemeye verilen 6nemin
artmas1 gerektigini diisiindiirmektedir.

Aragtirmanin verilerinden elde edilen bulgulara goére Ogretmen adaylarina ve
ilkdgretim kademesinde matematik egitimi yapan Ogretmenlere Oneri olarak sunlar
soylenebilir:

= Problemi anlama becerisinin gelistirilmesi amaciyla “problemde istenileni
yazma” etkinliklerine agirlik verilmelidir.

= Problem c¢ozerken gercek hayat problemleri kullanilmali, Fermi problemleri
tizerinden varsayim yapma becerisi gelistirilmelidir.

= Ogrencilerin problem ¢oziimii sirasinda nesne, resim, sekil, grafik, benzetim
gibi modeller kullanmalar1 saglanmalidir.

= Problem ¢ozerken yapilan islem hatalar1 dort islem becerisinin yeterli
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olmadigmi gdstermektedir. Bu durumda ilkégretimde dort islem becerisine
daha fazla 6zen gosterilmeli, bu konu Uzerinde daha fazla etkinlik ve
alistirmalar yapilmalidir.

= Ogrencilerin problemi ¢dzdiikten sonra nasil ¢ozdiikleri ve bulduklar1 degerin
neyi ifade ettigini belirten agiklamalarina yer verilmeli, ¢6zUmiin sonucunda
neyi bulugunun bilincinde olmasini saglayacak yasantilar edindirilmelidir.

= Ogretmenlerin, problem ¢dzme etkinliklerinde gergek hayat problemlerine ve
model kullanimina daha fazla yer vermeleri gerekmektedir.

Ayrica matematiksel modelleme becerisinin gelistirilmesi, matematik ile gercek diinya
arasinda baglant1 kurulabilmesi ic¢in egitim fakiiltelerinin tiim programlarina “matematiksel
modelleme” dersinin eklenmesinin son derece énemli oldugu sdylenebilir. Ulkemizde birkag
universitede bu uygulamaya gecilmis olsa da tiim iiniversitelerde s6z konusu uygulamanin
yayginlagtirilmasi gerekmektedir.

Matematiksel modellemeyi konu alan arastirmalar incelendiginde genellikle matematiksel
modelleme becerisini ortaya ¢ikarmak i¢in “kapali uglu sorular”, yani tek bir dogru cevabi
olan ve matematiksel islemler ile sonuca ulasilabilecek, yoruma kapali soru tiplerinin tercih
edildigi goriilmektedir. Bu sebeple yapilacak olan calismalara yonelik olarak arastirmacilar
icin, matematiksel modellemeyi ele alirken cevabi kisiye gore degiskenlik gdsteren, yoruma
acik, glinliik hayatin icinden olan, gergek hayat problemlerinin kullanilmasi, bu problemler
iizerinden matematiksel modelleme beceri ve durumlarmin ortaya ¢ikarillacagi arastirmalar
yapilmast onerilmektedir. Yapilacak olan arastirmalara oneri olarak sdylenebilecek bir diger
husus da, matematik O0gretmen adaylar1 ile calisilmast ve bu calismanin veri toplama
siirecinde rutin olmayan problemler kullamlmasidir. Ozellikle matematiksel modelleme
derslerinin lisans mifredatina eklendigi bazi1 egitim fakiiltelerinde bu alanda bir ¢alismanin
yapilmas1 Onerilebilir.
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