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Oz

STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimi son yillarda gerek
diinyada gerekse tilkemizde iizerine yogun ¢alismalarin yapidigi bir egitim
yaklasimidir.  Heniiz tam olarak kavramsallagtirilamamis bu  egitim
yaklagiminin iilkemiz egitim sitemine nasil entegre edilebilecegi ile ilgili
calismalar, hem iilkenin onde gelen sanayi kuruluslarinin hem de Milli
Egitim Bakanhgi’'min ¢agrilari ile devam etmektedir. Bu c¢alismada
arastirmacilar ~ STEM  egitiminin ~ matematik  egitiminde  nasil
kullanilabilecegine drnek sunmak amaciyla matematiksel modellemeden de
yararlanan bir uygulamanmn katilimcilarin - matematiksel modelleme
yeterlikleri ve problem ¢6zme becerileri iizerine olan etkilerini
incelemiglerdir. Arastirmaya fen edebiyat fakiiltesinden mezun fakat
pedagojik formasyon egitimi alan 22 égretmen adayt katilmistir.  Yapilan
analizler sonucunda ogretmen adaylarimin hem matematiksel modelleme
yeterliklerinde hem de problem ¢6zme becerilerinde ilk duruma gore anlamii
ilerlemeler goriilmiistiir. Bulgular matematiksel modellemeden yararlanan
bir STEM egitiminin faydali olabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: STEM egitimi, matematiksel modelleme, problem
¢cozme, 21. yiizyil becerileri, 6gretmen egitimi.
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Giris

Icinde bulundugumuz 21. yiizyil teknoloji cag1 olarak adlandirilmakta ve teknoloji
hayatimizin her alaninda yer almaktadir. Teknoloji, kolayliklar1 ile birlikte birtakim
smirhliklart da beraberinde getirmektedir. 21. yiizyilin hayatimiza kattig1 ¢ok disiplinli
yapilar, giinlilk hayatta karsilasilan, kiiresel 1sinma, salgin, kitlik, toprak kirliligi vb.
problemlerin de basit olmayan bir yapiya biiriinmesine sebep olmustur.

Yeni yasam sartlar1 yeni problemleri dogurmakta ve yeni problemler de yeni
¢oztimleri gerektirmektedir. Teknolojik gelismelerin, ulusal ve uluslararasi rekabetin
siiratle arttig1 21. ylizyilda devletler 6grencilerini kiiresel diinyada rekabet edebilecek
yeterlige sahip bir sekilde yetistirmeyi hedeflemektedirler. Hizla gelisen diinyada Tiirkiye
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de Ogrencilerinin daha iyi ve donanimli olmas: i¢in kendi egitim programlarina
ogrencilere kazandirmak iizere bir takim beceriler ve hedefler koymaktadir (MEB, 2017;
Tiirkiye Mesleki ve Teknik Egitim Strateji Belgesi ve Eylem Plan1 (MEB, 2014). Bu
beceriler 21. yiizyil becerileri olarak anilmaktadir. 21. yiizy1l becerileri yapilan birgok
caligmayla farkli arastirmacilar tarafindan gesitli sekillerde ortaya konulmustur. Cesitli
kaynaklarda (Association for Career and Technical Education, National Association of
State Directors of Career Technical Education Consortium and Partnership for 21st
Century Skills, 2010; Wagner, 2008; Windschitl, 2009; Bybee, 2010a) ortaya konulan 21.
ylizy1l becerileri su sekildedir: Elestirici diisiince ve problem ¢ozme, igbirligi ve liderlik,
diisiince esnekligi ve uyum saglayabilme ve girisimcilik, etkin sézel ve yazili iletigim,
verilere ulasabilme ve bunlari analiz etme, merak ve hayal giicii, sira dis1 problemleri
¢Ozebilme, kendi kendini yonetme ve gelistirme ve sistemler ¢ergevesinde diisiinebilme
becerileri, isbirligi, yaraticilik, yenilik¢ilik vb.

21. yiizyil becerileri farkli aragtirmacilar tarafindan farkli sekillerde ortaya
konulsa da hepsinin ortak 6zeligi problem ¢dzebilme becerisidir. Matematik 6gretiminin
temel amaglarindan bir tanesi de 6grencilere problem ¢ézme becerisi kazandirmaktir
(MEB, 2017). Matematik, uzun yillardir insanligin gesitli ve en ilging problemlerine
¢6zliim bulan ve ytizyillardir siirekli gelistirilen (The National Curriculum in England, s.
37) ve 6ziinde problem ¢dzme olan bir disiplin (Mevarech ve Kramarski, 2014) olarak 21.
yiizyil becerilerine de katki saglamaktadir. Ancak matematik dersi okullarda giinliik
hayattan kopuk bir sekilde ezberlenmesi gereken kurallar yigint olarak iglendigi zaman
ogrenciler, matematik konularinin giinliik hayatta ne ise yaradigini veya yarayacagini
bilememekte ve bunu siirekli sorgulamaktadirlar. Bu da 6grencilerin matematigi daha iyi,
anlamli ve severek oOgrenmelerini olumsuz etkileyebilmektedir (Deniz, 2014). Bu
durumda Ogrencilerin matematik ile giinliik hayat arasinda iliski kurmalarini
saglayabilecek gercek hayat problemlerine yer verilmesi 6nem arz etmektedir. Alan
yazimna bakildiginda matematik ile giinliik yasam arasinda iliski kuran, gercek hayat
problemlerine yer veren matematik O6gretimi yaklagimlarindan biri de matematiksel
modellemedir. Matematiksel modelleme ¢aligmalari bu konuda bize Onemli katkilar
sunmaktadir.

Modelleme ve Matematiksel Modelleme

Modelleme, en basit hali ile model olusturma siireci olarak tanimlanmaktadir (Sriraman,
2005). Modelleme, karsilasilan problem karsisinda problemi yorumlayarak birtakim
zihinsel siirecler sonucunda problem ile ilgili yeni iligkiler ve ortintiiler bularak yeni bir
model olusturma siirecidir (Kertil, 2008). Matematiksel modelleme, karsilagilan bir
problemin matematiksel olarak ifade edilmesi ve bu ifadenin test edilmesi siireci olarak
kisaca tanimlanabilir (Doruk, 2010; Haines ve Crouch, 2007; Lesh ve Doerr, 2003). Yani
karsilagilan durumu, matematik veya matematik disindaki herhangi bir durumu,
matematik dilini kullanarak ifade etmeye ve bu ifadeyi test ederek analiz etmeye caligsma
stireci olarak tanimlayabiliriz (Erbas vd., 2014; Kertil, 2008). Matematik egitiminde de,
matematiksel modelleme, Ogrencilerin karsilagtiklari problem karsisinda ilk o6nce
problemi, uygun matematiksel terminoloji ile ifade ettikleri, daha sonra bu terminoloji
gergevesinde tespit ettikleri degiskenlerin birbirleri ile iliskilerini ve uygun modeli
belirleyerek test ettikleri bir 6grenme - 6gretme siireci olarak ele almabilir (MEB, 2013).
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Giliniimiizde gittik¢e gelisen ve bu gelismeyle birlikte karmasiklagsan problemler
¢ogu zaman okullarda 6grencilere 6gretilen ve ¢ézmelerini istenilen problemlerden ¢ok
daha fazlasidir. Dolayistyla bu problemlerin anlamlandirilabilmesi ve ¢oziilebilmesi igin
ist diizey problem c¢ozme yeteneklerinin 6grencilerde gelistirilmesi gerekmektedir.
Matematiksel modelleme, son yillarda bu iist diizey problem ¢dzebilme yeteneklerinin
kazandirilmasi i¢in matematik egitiminde iizerinde durulan 6gretim yaklagimlarindan bir
tanesidir (Doorman ve Gravemeijer, 2009; Lingefjard, 2006; MEB, 2013).

Matematik egitimi alan yazinina bakildiginda 6gretim yaklagimi olarak
matematiksel modelleme ile ilgili tek bir bakis acisindan s6z etmek miimkiin degildir
(Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2013; Kaiser ve Sriraman, 2006). Alan yazin incelendiginde
matematiksel modelleme ile ilgili bircok c¢alisma yapilmis ve g¢esitli modelleme
yaklagimlari ortaya konulmustur (Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2013; Erbas vd., 2014).
MaaB’a (2006) gore modelleme siireci (Sekil 1) su bes asamadan olusmaktadir:

i Gergek hayat problemi
ii. Gergek model (6grencinin zihninde olusan model)
iii. Matematiksel model
iv. Matematiksel ¢oziim
V. Yorumlanan ¢6zim

latematiksellestirmes
ZemanrsErestm L+ Matematiksel Model

Basitlestirme Matematiksel

olarak ugrasmak

Gergek
Hayat
Problemi

ogm Yorumlanan
Cozim

Sekil 1. Matematiksel modelleme siireci [Maal3’dan (2006) uyarlanmistir]

L 4
| Matematiksel Coziim

Yorumiama

Sekil 1’deki modelleme siirecine gore Ogrenci karsilastigi gergek hayat problemini
kendine gore basitlestirerek (basitlestirme) zihninde bir model tasarlamaktadir. Daha
sonra bu zihnindeki modeli matematik diline aktararak matematiksel bir modele
(matematiksellestirme) doniistiirmeye calismakta, buldugu matematiksel model ile
problemi ¢dzmeye ugrasarak (matematiksel olarak ugragmak) matematiksel bir ¢oziime
ulagsmaya calismaktadir. Ulastigi matematiksel ¢6ziimii yorumlayarak (yorumlama)
buldugu bu c¢oziimii dogrulama yoluna giderek bu sekilde yaptigi matematiksel
modellemenin gercek yasam durumuna bir ¢oziim getirip getiremedigini ve benzer
durumlar i¢in de gegerli olup olamayacagini tartismaktadir (dogrulama).

Borromeo Ferri’nin (2006) matematiksel modellemeyi agiklamaya yonelik
caligmasindaki siiregler de Maal3’in (2006) caligmasi ile benzerlik gostermektedir. Ancak
Borromeo Ferri (2006) calismasinda “Ger¢ek Hayat Durumu” ile “Ger¢cek Model”
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asamalar1 arasina “Durum Modeli” olarak isimlendirdigi bir ara basamak eklemis ve
asamalar arasi gegislerdeki siirece daha fazla agiklama getirmeye calismistir (Bkz. Sekil

2).
Gergek ™ 3
Model
Matematiksel
2 Model
1
Gergek Hayat » Durum
Durumu - - Modeli
Matematiksel
Sonuglar
6
Gergek
Sonuglar
GERCEK DUNYA MATEMATIK

Problem durumunu anlama
Problem durumunu
basitlestirerek vapilandirma. Bu
geqis sirecinde ekstra
matematiksel bilgiye ihtivag
duyulabilir.
Matematiksellegtirme. Bu gegiy
slirecinde matematiksel bilgiye
¢ok daha fazla thtiyag vardir.
Matematiksel cahisma. Bu gegis
slirecinde bireysel matematik
becerilen Jullamlr.

Elde edilen sonuglan
yorumlama

Elde edilen sonuglan dogrulama
Elde edilen sonuglann sunumu.

Sekil 2. Matematiksel modelleme siireci [Borromeo Ferri’den (2006) uyarlanmigtir]

Stillman, Galbraith, Brown ve Edward (2007), daha 6nce Galbraith ve Stillman
(2006) tarafindan ortaya atilan modelleme siirecini giincellestirerek Sekil 3’teki
modelleme siirecini ortaya koymuslardir.

3
A Karmagik Gergek 1 > B. Gergek Hayat 2 | C. Matematiksel —p. | D. Matematiksel
Hayzt Durumu Problem Durumu 7| Model Cozim
-— - -—
7
4
6 - Conimi 5
. Cézimin p——
4— Kabuls veyn e | E. GiizGimiin Gergek
Diinyadaki Anl
Revize Edilmesi |~ | o roced Anami

U

Baglami anlama, yapilandirma, basitlestirme, yorumlama.
Varsayimda bulunma, formiile etme, matematiksellestirme.

Matematikselgalisma.
Matematiksel giktryr yorumlama.
Karsilastirma, elestirme, dogrulama.

Anlatmak, savunmak (eger modeltatmin edici kabul edilirse).
Modelleme siirecini gézden gecirmek (eger model tatmin edici degilse).

Sekil 3. Modelleme siireci (Stillman, Galbraith, Brown ve Edward, 2007)
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Sekil 3°teki modelleme siirecinde arastirmacilar, siirecin olmast gereken akis yoniinii
koyu ok isaretleri ile ifade etmekle birlikte her bir basamakta geri doniisiin de miimkiin
olabilecegini gostermek adina ters istikamette ince oklar da kullanmiglardir.

Matematiksel modelleme yaklagimlari incelendiginde bu yaklagimlarin hepsi
matematiksel modellemenin dongiisel bir siire¢ oldugu konusunda hemfikirdir (Zbiek ve
Conner, 2006). Ancak bu siirecin agiklanmasi ve yorumlanmasinda arastirmacilarin
yogunlastiklari odak noktalar1 farklilik gostermektedir. Bu odak noktalarma gore de
birbirinden farkli matematiksel modelleme yaklasimlart ortaya c¢ikmaktadir. Bu
calismanin odak noktasi matematiksel modelleme olmadigi i¢in bu yaklagimlarin
detaylarina girilmeyecek, genel yaklagimlar ile yetinilecektir.

Kaiser ve Sriraman (2006) yaptiklar1 ¢aligmada matematiksel modelleme
yaklasimlarini Tablo 1’°de goriildiigii gibi alt1 baglik altinda toplamislardir.

Tablo 1. Matematiksel modelleme yaklagimlar1 [Kaiser ve Sriraman’den (2006)
uyarlanmustir]

Modelleme Yaklasimlari Temel Yaklasimlari

Gergekgei veya uygulamali Gergek diinya problemlerini anlamak, ¢6zmek ve modelleme becerilerini
modelleme geligtirmek.

Ogrencilerin matematik ve matematik &gretimine yonelik motivasyon ve
tutumlarmin  arttirilmasina ve gelistirilmesine yonelik yapayliktan uzak
gergek hayat durumlar verilerek bir baglam gergevesinde matematiksel
kavramlarin 6gretilmesi.

Ogrenme siireglerinin tamtilip yapilandirilarak kavramlarin olusturulmasi ve
gelistirilmesi

Yasanilan gevreyi ve kiiltiirii elestirebilecek ve katki saglayabilecek bir bakis
acis1 gelistirilmesi

Epistemolojik veya Teorik ~ Matematiksel kavramlar arasindaki iligkilerin fark ettirilerek teorinin
Modelleme gelistirilmesinin hedeflenmesi.

Modelleme siireglerinde yer alan biligsel siireglerin analizi ve bu biligsel
stireclerin anlagilmasi ve matematiksel diisiinme siireclerinin tegvik edilmesi

Baglamsal modelleme

Egitimsel Modelleme

Sosyo-kritik Modelleme

Biligsel Modelleme

Matematiksel modelleme matematik 6gretim programinin amaglarindan olan dgrencilerin
matematik ile giinlik hayat arasindaki iliskiyi kurabilmelerine ve problem ¢ézme
becerilerine katki saglamaktadir (Kertil, 2008). Ancak matematiksel modelleme
yaklagimlarinda, matematiksel bilgi yapilandirilirken ¢ogunlukla kagit kalem tabanli
etkinliklerin tercih edilmesinden dolay1 6grencilerin matematiksel bilgiyi yapilandirma
stireclerine, ¢oklu temsiller ve materyallerle (MEB, 2018, s. 11) katki sunmada yetersiz
kalmaktadir (Kertil ve Giirel, 2016). Matematiksel modellemenin &grenme-dgretme
stireclerindeki etkinligi hakkinda ¢ok sayida kanit bulunmaktadir (Doruk ve Umay, 2011,
Kertil, 2008; Korkmaz, 2010; Kertil vd., 2016; Lesh ve Doerr, 2003 ) Diger yandan,
STEM egitim yaklasiminin disiplinlerarast bakis acis1 goéz Oniine alindiginda
matematiksel modelleme yaklasiminin yalin olarak (kagit - kalem tabanli) kullanildig:
caligmalarda disiplinler arasi iligkilendirmelerin yeterli Ol¢iide yapilamadigi ve
¢oziimlerin matematigin soyut dongiisii iginde kaldigi gézlenmektedir (Derin, 2017).
Arastirmacilar bu ¢alismada disiplinlerarasi bakis agisindan bakarak ve yalnizca o agidan
matematiksel modellemenin smif ig¢inde nasil daha etkin hale getirilebilecegini
aragtirmiglardir.
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Matematiksel modellemenin, STEM egitim yaklagimi bakis agisindan, bu ve
buna benzer smirliliklar1 diisiiniildiiglinde bunlar1 asabilmek icin yeni ¢aligmalara ve
yaklagimlara ihtiya¢ vardir. Bu ihtiyaclar géz oniine alindiginda son yillarda yeni bir
paradigma olarak ortaya ¢ikan STEM egitimi yaklagimi uygulamaya yonelik bu tiir
problemlere ¢oziim iretmeye aday bir yaklasim olarak goriilebilir (Derin, 2017; Kertil
and Giirel, 2016). Nitekim matematiksel modellemenin de STEM egitiminin 6gretim
programimiza entegre edilebilmesi i¢in koprii gorevi gorebilecegi de alan yazinda ifade
edilmistir (Kertil and Giirel, 2016).

STEM Egitimi

STEM (Fen, Teknoloji, Miihendislik ve Matematik) egitimi yeni bir paradigma olarak
ortaya ¢ikmistir (Breiner, Johnson, Harkness ve Koehler, 2012). Bu paradigma fen ve
matematik egitimine yogunlagsa da teknoloji ve miihendislik boyutunu da icine
almaktadir (Bybee, 2010b). Her ne kadar STEM egitimi ile ilgili bir kavramsallastirmaya
ulasilamamigsa da genel anlamda STEM egitimi fikri, gergek diinya problemlerini
¢ozmede ¢esitli disiplinleri anlamli sekilde biitiinlestirmis bir yaklasim olarak tarif
edilebilmektedir (Breiner vd., 2012). STEM egitimi yaklasim bireylere, karsilagtiklari
problemlere disiplinler arasi bir yaklagimla bakabilmeyi dgretmekte ve Ogrencilerin
kendilerini yenileyip kapasitelerini arttirabilecekleri sayisiz disiplinler arasi imkanlar
sunmaktadir.

STEM egitimi ile uygun etkinlikler ve programlar planlandiginda bunlarin
ogrencilerin matematik ve fen okuryazarliklarma katki sagladigi ortaya konulmustur
(Erdogan vd., 2013). STEM etkinlikleri ile &grencilerin, 6grenmeye ilgi gosteren,
tartigmalara aktif katilan, sorgulayan o&grenciler olma yolunda ©nemli mesafe
kaydettikleri ifade edilmistir (Kovarik, vd., 2013). STEM egitimi yaklagim ile birlikte
okullarda biitlinlesik egitim modelini uygulamanin birgok yararlarindan bahsedilmistir.
Ornegin; biitiinlesik egitim, dgrencilerin gergek diinya problemleri ile iliski kurabilme
yetenegini, diisiinme yollarini, problem ¢6zme ve akil yiiriitme becerilerini, matematiksel
kavramlar i¢in fen ve teknolojiyi kullanabilme kabiliyetlerini gelistirmekte ve disiplinler
arasi baglantilar ile daha iyi anlama ger¢eklesmektedir (Berlin ve White, 2012).
Biitiinlesik egitimin sinif ortamlarinda uygulanabilmesi i¢in bu yaklasimi
uygulayabilecek yeterlige sahip 6gretmenler olmasi gerekmektedir. Bu durum biitiinlesik
egitim yaklagimlarina yonelik Ogretmenlerin pedagojik bilgilerinin gelistirilmesini
gerektirmektedir (Berlin ve White, 2012). Bir bagka ifade ile 6gretmenlerin, kendi
alanlarina yeterince hakim olmalariyla birlikte ihtiya¢ duyduklar ikinci bir alandan da
ihtiya¢ duyduklar1 kadarryla haberdar olmalar1 gerektigini ifade eden “biitiinlesik
Ogretmenlik bilgileri” gelistirilmelidir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014).

21. yiizy1l becerilerini kazandirma ile ilgili son yillarda iilkemizde de yogun
calismalar yapilmaktadir (Altintas, Ozdemir ve Kerpig, 2013; Goksiin ve Kurt, 2017;
Korkut, 2002). Bu becerileri kazandirabilecek dnemli egitim yaklagimlarindan biri de
STEM egitimi yaklasimi olarak diisiiniilebilir. Istanbul Aydin Universitesi (Akgiindiiz ve
digerleri, 2015), MEB (2016) ve TUSIAD (2017) gibi STEM’in paydaslarini olusturan
onemli kuruluslarin yayinladigi raporlar iilkemizde de STEM egitimine olan ihtiyaci
gozler oniine sermektedir. STEM egitiminin en 6nemli paydaslarindan biri de bu egitimi
okullarinda uygulamasi beklenen égretmenlerdir. Ogretmenlerin, iilkemizde heniiz yeni
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olan bu egitim yaklagimina karsi tutumlarini belirlemeye yonelik ¢esitli 6l¢ek ¢aligmalart
da yapilmistir (Buyruk ve Korkmaz, 2016; Derin, Aydin ve Kirkig, 2017; Hacidmeroglu
ve Bulut, 2016; Yilmaz, Yigit Koyunkaya, Giiler ve Giizey, 2017). Ayrica yapilan bazi
aragtirmalar dgretmenlerimizin STEM egitiminin temeli olan disiplinler arasi
iliskilendirmeyi yapamadiklarini, bu konuda destege ihtiyag duyduklarini ortaya
koymustur (Aydin ve Delice, 2007; Corlu ve Corlu, 2012; Corlu ve Aydin, 2016). Bu
calismada arastirmacilar matematik &gretmenlerine, disiplinler arasi iligkilendirmede
duyduklar1 destegi saglayabilmek i¢in STEM — matematiksel modelleme birlikteligini
incelemislerdir.

STEM egitiminin nasil uygulanabilecegi ile ilgili alan yazinda igerik
biitiinlestirilmesi ve baglam biitlinlestirilmesi seklinde iki farkli yaklasim 6n plana
cikmaktadir (Roehrig, Moore, Wang ve Park, 2012). igerik biitiinlestirilmesi, ilgili
alanlarim tek bir alan seklinde organize edilip biitiinciil bir sekilde miifredat
hazirlanmasini 6ngoriirken baglam biitiinlestirilmesinde ise bir disiplin merkeze alinir ve
bu disiplinin daha iyi 6gretilebilmesi icin diger disiplinlerden faydalanilir. Ulkemizin
mevcut egitim sistemi, Ogretim programlari ve alt yapisi diigiiniildiigiinde baglam
biitiinlestirilmesinin ¢alismaya daha uygun olacagi diisliniilmiis ve caligma baglam
biitiinlestirilmesi gercevesinde gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada arastirmacilar baglam
biitiinlestirilmesi ¢ercevesinde STEM egitiminin matematik egitiminde kullanilabilmesi
icin matematiksel modellemenin faydali olup olamayacagini arastirmiglardir.

Cahismanin Amaci

Ortadgretim matematik Ogretim programinin  amaglarina bakildiginda, problem
¢Ozebilen, matematiksel modelleme yapabilen, matematiksel bilgiyi giincel hayat
problemlerine uygulayabilen, disiplinler arasi iligkiler kurabilen ve matematiksel bilgiyi
materyallerle destekleyebilen Ogrenciler yetistirmeyi igermektedir (MEB, 2017). Bu
Ogrencilerin yetistirilmesinde hi¢ siiphesiz en biiyiik paylardan birisi de 6gretmenlere
aittir. Bu c¢alismanin amaci, dgretim programimizin amaglarina ulagmasima katki
saglamak icin STEM egitim modelinin 6gretmen egitimi sistemimize entegre
edilebilmesine katki saglamak ve bu modelin, 6gretmen adaylarinin problem ¢dzme
becerilerine ve disiplinler arasi iliski kurma diizeylerine katkisini incelemek igin
matematiksel modellemeden yararlanmaktir. Bunun igin de igerisinde kuramsal ve
uygulamali ¢6zlimiin, materyal gelistirme veya gelistirilmis uygun materyalin kullanimi
siireglerinin yer aldig1 giinliik hayat problemi igeren etkinlik 6rnegi ve uygulamalarini
iceren bir modiil tasarlamaktir.

Bu baglamda su sorulara cevap aranacaktir: Ogretmen adaylarmin, STEM — Matematiksel
Modelleme birlikteligi ile islenen bir ders siirecinde,

1. Gilinliik hayat problemi ¢6zme yeterlikleri nasil degisir?
2. Matematiksel modelleme asamalarindaki yeterlikleri sergileme diizeyleri
nasil degisir?

Bogazigi Universitesi Egitim Dergisi Ozel Say1



100 Gokhan Derin ve Emin Aydin
Yontem

Aragtirmalar nicel ve nitel olmak {izere ikiye ayrilsa da son yillarda aragtirmanin amacina
ve yapisina gore her iki yontemin bir arada kullanildigi karma yontemler de goriilmektedir
(Johnson ve Onwuegbuzie, 2004). Karma yontem, ¢evremizdeki olaylarin karmasik ve
¢ok boyutlu olmasi arastirmalarin da ¢ok boyutlu olmasmi gerektirdigi tezine
dayandirilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2013). Karma ydnteme gore bir olayin hem nitel
hem de nicel yonii vardir. Dolayisiyla olaylar1 daha iyi anlamak i¢in her iki yontemden
de yararlanmak gerekir. Karma yontem her iki yontemle elde edilen verilerle birbirini
teyit etmekte ve calismanin gegerliligini ve gilivenirligini artirmaktadir.

Bu caligma ortadgretim matematik Ogretmen egitimi programina STEM
biitiinlestirilmesi i¢in yapilan, tasarim tabanli, iic ayr1 dongiisel slirecten olusan daha
biiylik bir ¢aligmanin (Bkz. Tablo 2) bir parcasidir. Bu tasarim g¢alismasinda STEM
egitimini Ogretmen yetistirme programina entegre edebilmek icin matematiksel
modellemenin kullanilacagi 360 dakikalik (9 ders saati) bir ders modiilii tasarlanmustir.
Bunun i¢in ilk 6nce 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme becerileri matematiksel
modelleme testi ile test edilip analiz edilmistir. Bu nicel verinin ardindan matematiksel
modelleme etkinlikleri, STEM baglaminda en verimli olabilecek sekilde ardil
uygulamalar ile gerceklestirilerek nitel veriler elde edilmistir. Gergeklestirilen bu ardil
uygulamalar sonucunda problem ¢dzme becerileri tekrar test edilerek toplanan ve analiz
edilen veriler gercevesinde STEM-matematiksel modelleme birlikteliginin en uygun
oldugu tasarim elde edilmeye calistlmistir.  Arastirmacilar, bu amaglari
gerceklestirebilmek icin ortaya atilan matematiksel modelleme ve STEM egitim
yaklagimlarinin ortaklaga kullanilip kullanilamayacagini, birinin eksik kaldigi yonlerin
digeri tarafindan tamamlanip tamamlanamayacagini ortaya koymaya caligmiglardir.
Mevcut makalede her biri miistakil ardil uygulamalardan olusan bu dongiisel siireglerden
birincisinden elde edilen bulgular tartisilacaktir.

Tablo 2. Arastirma siireci

Modelleme 1 testinin ¢ozdiiriilmesi
Problem 1’in kuramsal olarak ¢ozdiiriilmesi
Problem 1’in uygulamali olarak ¢ozdiiriilmesi

1. Asama

Modelleme 2 testinin ¢ozdiiriilmesi
Miilakatlar
Modelleme 1 testinin ¢ozdiiriilmesi

Problem 1’in uygulamali olarak ¢ozdiiriilmesi
Problem 1’in kuramsal olarak ¢6zdiiriilmesi

2. Asama

Modelleme 2 testinin ¢ozdiiriilmesi
Miilakatlar
Modelleme 1 testinin ¢ozdiiriilmesi

Problem 1’in kuramsal olarak ¢ozdiiriilmesi
Problem 1’in uygulamali olarak ¢dzdiiriilmesi

3. Asama

Problem 2’nin kuramsal olarak ¢6zdiiriilmesi
Problem 2’nin uygulamali olarak ¢ozdiiriilmesi
Modelleme 2 testinin ¢ozdiiriilmesi
Miilakatlar
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Arastirmada Gozetilen Etik ilkeler

Aragtirmacilar ¢aligma grubuna c¢aligma hakkinda bilgi vermis ve katilimcilara
caligmadan elde edilecek verilerin sadece arastirmacilar tarafindan, isimleri sakli
tutularak sadece arastirma igerisinde kullanilacagini beyan etmistir. Ayrica katilimeilara
caligmaya katilimin goniilliiliik esasina dayali oldugu ve arastirmadan istedikleri zaman
ayrilabilecekleri de ifade edilmistir. Bilgilendirmeler sézel olarak yapilmakla beraber
katilimcilardan onam formlar1 da alinmugtir.

Katilimcilar

Aragtirmanin calisma grubu olarak, Marmara Universitesi Atatiirk Egitim Fakiiltesi’ne
formasyon egitimini almak i¢in basvuran gesitli iniversitelerin matematik boliimlerinden
mezun 22 kisilik bir grup sec¢ilmistir. Yapilan ¢alisma matematik temelli oldugu igin
katilimcilarin tamami matematik boliimii mezunlar1 arasindan seg¢ilmistir. Calisma 2016
yaz dénemi formasyon grubu Ozel Ogretim Yontem ve Teknikleri dersi icerisinde
gerceklestirildiginden bu dersi alan dgrencilerden rastgele belirlenen 22 kisi (dersi alan
diger 6grenciler diger asamalarda katilimci olmuslardir) ¢alisma grubunu olusturmustur.
Calisma grubunun rastgele secilmesinin nedeni dersi alan tiim 6grencilerin benzer
ozelliklere (katilimcilarin tamaminin matematik bolimlerinden mezun olmalari, yeni
mezun olmalar1 vb.) sahip olduklarinin diisiiniilmesidir. Bu 22 kisilik grup daha 6nce
matematiksel modelleme veya STEM egitimi ile ilgili herhangi bir egitim almadiklarim
beyan etmislerdir.

Veri Toplama

Matematiksel modelleme testleri. Matematiksel modellemenin 6lgme ve
degerlendirilmesinde mikro ve makro olmak iizere iki farkli yaklasimdan s6z
edilmektedir (Houston, 2007; Frejd, 2013). Makro yaklasimda matematiksel modelleme
yeterlikleri biitiinciil bir yaklagimla ele alinirken; mikro yaklasimda ise matematiksel
modelleme yeterliklerinin her bir alt yeterliginin ayr1 ayri 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi
goriigii hakimdir (Kertil vd., 2016). Bu ¢alismada STEM egitimi baglaminda hazirlanan
modiiliin matematiksel modelleme yeterliklerinde bir degisim meydana getirip
getirmedigi merak edildigi i¢in mikro yaklasim kullanilmistir. Bu yaklagima sahip olan
Izard ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢aligmalar sonucunda ol¢iilmesi ve degerlendirilmesi
gereken matematiksel modelleme becerilerini Tablo 3’teki gibi siralamislardir (Izard,
Haines, Crouch, Houston ve Neil, 2003). Ayrica ayni arastirmacilar (Haines ve Crouch,
2001; Izard vd., 2003) matematiksel modelleme yeterliklerini 6l¢mek i¢in goktan se¢meli
bir test gelistirmisler ve Kertil (2008) yaptig1 ¢alisma ile bu testi Tiirk¢e’ye uyarlamistir.
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Tablo 3. Izard vd.’nin (2003) belirledigi matematiksel modelleme siirecindeki beceriler

Matematiksel Modelleme Siirecindeki Beceriler

Verilenleri belirleme ve sadelestirme.

Hedefi belirginlestirme.

Problemi formiillestirme.

Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme.
Matematiksel ifadeleri formiillestirme.

Bir matematiksel model segme.

Grafik gosterimleri kullanma.

® NG REWDN R

Gergek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme.

Bu ¢alismada kullanilan, Izard vd.’nin (2003) gelistirdikleri, modelleme testleri
her bir asamay1 (Bkz. Tablo 3) 6lgen en az ikiser soru olmak iizere toplam 22 sorudan
olugmaktadir. Bu 22 soru, karsilastirmanin ve yorumlamanin daha rahat ve daha dogru
yapilabilmesi ic¢in paralel iki test olacak sekilde 11°er soruluk iki bolim halinde
uygulanmistir. Modelleme testleri katilimcilara dersin birinci asamasinin basinda ve
sonunda uygulandigindan (Bkz. Tablo 2) 6lgmenin daha dogru olabilmesi i¢in ayni
sorular degil birbirinin paraleli olan ayr1 sorular kullanilmistir. Her iki testteki sorularin
Tablo 3’°deki hangi agsamay1 6l¢meyi hedefledikleri Tablo 4’te verilmistir.

Katilimeilar daha dnceden matematiksel modelleme egitimi almadiklarin ifade
ettikleri igin galismaya baslamadan once matematiksel modelleme hakkinda alanda
uzman bir egitimci tarafindan egitim verilmis ve matematiksel modelleme Grnekleri
ogrencilere gosterilmistir. Ardindan modelleme testleri katilimcilarin, Tablo 3’de ifade
edilen asamalar1 hangi 6l¢iide gergeklestirebildiklerini 6lgmek igin uygulanmustir.

Tablo 4. Modelleme 1 ve modelleme 2 testlerinin 6l¢meyi hedefledikleri yeterliklere
gore soru dagilimlari

Modelleme Siirecindeki Modelleme 1 Testindeki Modelleme 2
. . Testindeki Soru
Beceriler/Yeterlikler/ Asamalar Soru Numarast
Numarasi

Verilenleri belirleme ve sadelestirme 1. soru 1. ve 2. sorular
Hedefi belirginlestirme 2. ve 3. sorular 3. soru

Problemi formiillestirme 4. soru 4. ve 5. sorular
Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme 5. ve 6. sorular 6. soru
Matematiksel ifadeleri formiillestirme 7.soru 7. ve 8. sorular
Bir matematiksel model segme 8. ve 9. sorular 9. soru

Grafik gosterimleri kullanma 10. soru 10. soru

Gergek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme  11. soru 11. soru

STEM baglaminda matematiksel modelleme etkinligi. Arastirmacilar alanda
daha 6nce yapilan ¢aligmalar 151831nda matematiksel modelleme basamaklarini ve 6zellikle
goriilme siklig1 az olan basamaklar1 gelistirmeye yonelik bir etkinlik planlamaya karar
vermislerdir. Bu etkinlikte arastirmacilar, ¢calisma grubundaki katilimcilar isteklerine
gore 3’erli veya 4’erli gruplara ayirarak Sekil 4’teki problem durumunu dagitip
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¢ozmelerini istemislerdir. Bu matematiksel modelleme sorusu Erbas vd. (2016)
kitabindan uyarlanmistir. Aragtirmacilar matematiksel modelleme sorusunun ¢éziimiinde
kuramsal gosterimin yani sira ¢Oziimlerin uygulamali olarak, gerekli materyaller
kullanilarak dogrulanmasini istemislerdir. STEM egitimi yaklagiminin alan yazindaki
ayirt edici vasfi fen, teknoloji, mithendislik ve matematik alanlarinin en az ikisinin
biitiinlesik bir bicimde matematik veya fen alanlarindaki ilgili kazanimlarin dgretiminde
kullanilmasidir (Corlu, Capraro ve Capraro, 2014). Bu siire¢ matematiksel modellemeden
daha fazlasini gerektirdigi ve isin icine uygulama ve ortaya somut bir {iriin ¢ikarma (dogru
kutunun tespit edilmesi ve tasarlanip olusturulmasi bir mithendislik siireci 6rnegidir)
siirecleri  girdigi; kisaca c¢alismanin igine biitiinlesik bir yaklagim girdigi igin
aragtirmacilar bu kisma “STEM Baglaminda Matematiksel Modelleme Etkinligi”
basligin1 vermistir.

Yukarida daha 6nce ifade edildigi gibi bu ¢alisma daha biiyiik ve ii¢ asamali bir
caligmanin ilk asamasimi olusturmaktadir. Bu c¢alismadaki katilimcilarin matematik
boliimii lisans mezunu olduklar1 ve daha Once matematiksel modelleme egitimi
almadiklar i¢in gercek hayat problemleri ile kargilagmadiklari veya ¢ok az karsilasmis
olabilecekleri diigiiniilmiistiir (katilimeilarin goriisleri bu durumu dogrulamistir). Bundan
dolay1 katilimeilarin siirece aligtirtlmalar: gayesi de giidiilerek ilk problem durumu, Sekil
4’te de goriildiigli gibi matematik agirlikli bir problem olarak seg¢ilmis ve katilimcilarin
matematiksel problem ¢ézmeleri yani sira problemi gercek hayata aktarmalari istenerek
biitiinlesik uygulamalara giris baglaminda bir etkinlik ortaya konmustur.

Nasil Depolayalim?
Mum iiretimi yapan bir firma, iirettigi silindir seklindeki mumlar1 otellere satmaktadir. Uretilen mumlarin
caplart 3,6 cm ve yiikseklikleri yaklagik 1cm’dir. Firma bu mumlari 45°er adet sigabilecek ozel kutularla
depolayip satmaktadir. Firmaya depolama i¢in ii¢ kutu ¢esidi onerilmektedir. Bu kutularin yiikseklikleri
lem’dir ve maliyetleri taban kenarlarinin dl¢iilerine gére agagidaki tabloda gosterilmektedir.

Genislik (Cm) Uzunluk (Cm) Maliyet (TL)
20 20 50
20 30 75
20 40 100

1. Firma sahibi, bir matematikgi olarak sizden yardim istemektedir. Sizce firma sahibi hangi boyutlardaki
kutuyu se¢gmelidir?
2. Seciminizi firma sahibinin anlayabilecegi sekilde nedenleri ile agiklaymiz.

Sekil 4. Matematiksel modelleme problemi

Arastirmacilar etkinligi uyarlarken sorunun uygulanabilir olmasi ve uygun
materyaller kullanilarak ¢6ziimiin kontrol edilebilirligini saglamak i¢in giinliik hayattan
gergek lriinleri dikkate akarak uyarlamislardir. Etkinlikte verilen mumlarin ¢aplari ve
yukseklikleri gercek degerleridir. Arastirmacilar bdylelikle katilimcilarin  uygun
materyalleri, ¢aligmalari1  destekleyecek ve dogrulayacak sekilde kullanip
kullanamadiklarini yani ¢oziimlerini dogrulayip dogrulayamadiklarini gézlemlemislerdir.

Bu etkinlikte katilimcilarin verilen kutulardan en uygun olani bulmalari
istenmektedir. Arastirmacilar soruyu uyarlarken dogru kutunun 6lgiilerini, 6grencilerin
ilk akillarina gelmesi muhtemel olan Resim 1°deki dizilim ile sigmayacak fakat farkli bir
dizilim ile sigabilecek sekilde vermislerdir. Arastirmacilar boylelikle katilimcilarin
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alternatif ¢oziimler tretip iiretemeyecegini veya ilk akillarma gelen ¢oziimde takilip
takilmayacaklarini gézlemlemislerdir.

Resim 1. Problemin ¢6ztimiinde ilk akla gelen (rutin) dizilim sekli

Bu grup calismasinda O6grencilerden bir kutuya karar vermeleri ve karar
verdikleri kutunun dogru kutu olduguna sirket sahiplerini ikna etmeleri ve bunu yazili
olarak raporlamalari istenmistir. Yani matematiksel modelleme basamaklarindan en az
goriilen dogrulama basamagini (Kertil, 2008) uygulamalar1 istenmistir.

Bir sonraki haftada arastirmacilar ayni problem metnini gruplara dagitmis ve
yeterli sayida mum, cetvel, bant, mukavva, pergel ve maket bicagi gibi materyalleri
gruplara dagitarak yaptiklari ¢oziimiin dogrulugunu uygulamali olarak gostermelerini ve
bu sekilde ¢oziimlerinde bir hata oldugunu diisiiniiyorlarsa yeniden ¢dziim yapip
raporlamalarini istemislerdir.

Goriisme. Arastirmacilar ¢alismadaki tiim katilimcilardan goniilliiliik esasina
dayanarak e-posta adreslerini talep etmis ve e-posta yoluyla onlardan calismay1
degerlendirebilecekleri asagidaki 5 soruya yanit vermelerini istemislerdir. Yiiz yiize
goriismelerden once bu sekilde veri toplanarak katilimeilardan daha uzun siire diisiiniip
sorulara daha rahat cevap vermeleri beklenmistir.

1. Yapilan uygulamanin genel bir degerlendirmesini yapar misiniz?

2. Verilen problemi kuramsal olarak ¢6zerken ne gibi zorluklar yasadiniz?

3. Verilen problemi uygulamali olarak ¢6zerken neler hissettiniz?

4. Matematiksel problemlerin uygulamali ¢oztimleri ile ilgili goriisleriniz nelerdir?
Bu calisma ile goriiglerinizde bir degisiklik oldu mu? Oldu ise ne gibi bir
degisiklik oldu?

5. Verilen problem durumunu disiindiigliniizde size gore 6nce kuramsal ¢oziim
yapilip sonra uygulama mi yapilmali yoksa Once uygulama yapilip sonra
kuramsal ¢6ziim tizerinde mi ¢alisilmali? Neden?

Yukaridaki sorulara e-posta yolu ile verilen cevaplari inceleyen arastirmacilar, bu verileri
de dikkate alarak gruplardan rastgele ii¢ katilimei belirleyerek belirlenen katilimcilarla
yukaridaki sorular ve yapilan tiim caligmalar c¢ergevesinde yiiz ylize goriigmeler
yapmuslardir.
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Verilerin Analizi

Aragtirmacilar bu bdliimde her bir veri toplama araci ile topladiklar verilerin nasil analiz
edildigini ayr1 ayr1 agiklamiglardir.

Modelleme Testlerinin Degerlendirilmesi. Coktan se¢gmeli sorulardan olugan
modelleme testlerinde en dogru secenek 2 puan, dogruya yakin secenek 1 puan ve
digerleri 0 puan olarak degerlendirilmistir. Bu sekilde her bir sorudan elde edilen puanlar
elektronik ortama aktarilarak betimsel istatistik yontemi ile analiz edilmistir. Analiz
edilen Modelleme 1 ve Modelleme 2 testlerinden elde edilen bulgular tablolar halinde
sunularak karsilastirtlip yorumlanmigtir.

STEM Baglaminda Matematiksel Modelleme Etkinliginin
Degerlendirilmesi. Bu boéliimde siire¢ boyunca katilimcilarla yiiriitiilen etkinligin
analizinde izlenen yollar aktarilacaktir. Arastirmacilar etkinligin degerlendirilmesinde iki
asamal1 bir yol tercih etmislerdir. ilk énce gruplarin etkinligin icindeki problemi nasil
¢Ozdiiklerini anlamaya yonelik genel bir degerlendirme yapilmig, ardindan bu ¢ézim
stirecleri Tablo 3’teki matematiksel modelleme agamalarina goére detayli analiz edilmistir.

[lk olarak katilimcilara dagitilan problemin degerlendirilmesinde katilimeilarin
¢oziimleri incelenmis ve ¢oziimler “dogru”, “yanlis” veya “kismen dogru” kategorilerine
gore genel olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda elde edilen bulgular
betimsel analiz yardimiyla tablolar halinde okuyuculara sunulmus ve yorumlanmustir.

Alan yazininda pek ¢ok nitel veri analizi yaklasimindan bahsedilse de temelde
nitel veri analizi iki baglik altinda toplanmaktadir: betimsel analiz ve igerik analizi
(Strauss ve Corbin, 1990). Betimsel analiz, icerik analizine gore daha yiizeyseldir ve daha
¢ok aragtirmanin kavramsal ¢ergevesinin ve temalarinin bilindigi arastirmalarda kullanilir
(Yildirim ve Simsek, 2013). icerik analizi ise toplanan verilerin derinlemesine analiz
edilmesini gerektirir ve dnceden bilinmeyen temalarin ve boyutlarin ortaya ¢ikarilmasini
saglar (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu caligmada etkinligin igindeki problemlerin
degerlendirilecegi temalar (Matematiksel modelleme siirecindeki beceriler. Bkz. Tablo
3.) belli oldugu i¢in betimsel analiz yontemi kullanilmigtir.

Etkinligin i¢indeki problemin ¢oziim siirecinin degerlendirilmesinde Tablo
3’teki matematiksel modelleme asamalari degerlendirme siirecinin temalar1 olarak
belirlenmistir. Sekiz agamadan olusan bu degerlendirme 6lcegi Kertil (2008) tarafindan
uzman goriisii de aliarak “Coziimii agiklamada sozel ifadeleri kullanma.” yeterligi ayri
bir yeterlik olarak eklenerek dokuz asamaya cikartilmistir. Eklenen bu asama ile
Ogrencilerin ¢oziimlerini karsisindakilere aktarabilme ve yasadiklar1 siireci ifade
edebilme yeterligi de Olgiilmiistir. Bu ¢alismada da Kertil’in (2008) diizenledigi
smiflandirmasi kullanilmistir (Bkz. Tablo 5). Bu asamalara gére katilimeilarin problem
¢Oziimleri ayrintili olarak incelenmis ve asamalarin ¢oziimlerde goriilme yiizdeleri
tablolar yardimiyla sunulmustur. Asamalarin ¢oziimlerde gosterilip gosterilmedigini
belirlemek igin Kertil’ in (2008) ¢alismasinda kullandigi Tablo 6’daki degerlendirme
format1 kullanilmigtir.

Tablo 6’da bulunan “Yok” ifadesi ilgili asamanin problemin ¢6ziim siirecinde
hi¢ gozlemlenmedigini ifade etmektedir. “Dogru” ifadesi, ilgili asamanin ¢ézim
stirecinde tam ve eksiksiz bir sekilde gozlemlendigini ifade etmektedir. “Eksik™ ifadesi
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ise ilgili agamanin ¢6ziim siirecinde eksik veya hatali bir sekilde gbzlemlendigini ifade
etmektedir.

Tablo 5. Problem siirecinin degerlendirilmesindeki asamalar

A: Problemi tanimlama

A Verilenleri belirleme ve sadelestirme
A;: Hedefi belirginlestirme
Ags: Problemi formiillestirme

B: Problem durumlarini matematiksel formiil ve denklemlerle ifade etme ve ¢ozme
Bi: Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme
B,: Matematiksel ifadeleri formiillestirme
Bs: Bir matematiksel model segme ve uygulama

C: Coziimii agiklamada sozel ifadeleri kullanma

D: Coziimii agiklamak igin grafik ve diagram gosterimlerinden yararlanma

E: Gergek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme

Tablo 6. Asamalar1 degerlendirme formati

A Az As B, B, Bs C D E

Yok

Dogru

Problem 1

Eksik

Goriismelerin Degerlendirilmesi. Nitel arastirmalarda standart bir analiz
yonteminden bahsetmek olduk¢a zordur. Bu ¢alismada yapilan gériisme kapsaminda elde
edilen verilerin analizi igin, irez’in (2006) calismasinda kullandigi nitel veri analiz
yontemi esas alinmistir. Veri analizine Oncelikle ses kayit cihazina kaydedilen
konusmalarin yazi diline aktarilmasiyla baslanmistir. Devam edilen analiz siirecinde ilk
olarak veriler kodlanmistir. Kodlama, verilerdeki sorulara ve bu sorulara katilimcilarin
verdigi cevaplara numara verilerek gerceklestirilmistir. Ornegin 1. soruya 5 numarali
katilimcinin verdigi cevap (1.5) seklinde kodlanmustir. {1k 6nce katilimeilarin ayni soruya
verdikleri cevaplar bir araya getirilip kodlanmistir. Ikinci olarak kodlanan bu veriler
incelenerek &grencilerin sdyledigi benzer diislinceler gruplandirilmistir. Gruplandirilan
bu yogun veriler toparlanarak sorulan miilakat sorulari baglaminda 6zetlenmis ve bu
analiz sonucunda elde edilen verilerle arastirma desteklenerek bulgular kismi
okuyuculara aktarilmistir.

Bulgular

Bu béliimde katilimcilardan elde edilen bulgular ii¢ asamali olarak sunulacaktir. lk énce
“Modelleme 17 ve “Modelleme 2” testlerinden elde edilen bulgular karsilastirmali olarak
incelenecektir. Ikinci olarak “Nasil Depolayalim?” problemine gruplarin getirdikleri
¢oztimler iki agamali olarak sunulacaktir. Son olarak katilimeilarin e-posta ve goriisme
verilerinden elde edilen bulgular da paylasilacaktir. Arastirmacilar, katilimcilardan
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verilen problemi ilk 6nce kuramsal olarak ¢dzmelerini, ardindan belirli bir siire sonra
kuramsal olarak ulastiklar1 ¢6zlimii uygulamali olarak dogrulamalarini istemislerdir.
Modelleme Testleri

Bu testlerdeki her bir sorunun dogru cevabina “2”, doguya yakin cevabina “1” ve yanlis
cevabina “0” puanlar1 verilerek 6l¢iim yapilmustir. Testler toplamda 22 puan iizerinden
degerlendirilmis ve bulgular detayli bir sekilde tablolar yardimiyla rapor edilmistir.

Katilimeilarin Modelleme 1 testine verdikleri cevaplarin ortalamalar1 Tablo 7°de
goriilmektedir. Teste 22 dgrenci katilmigtir. Bu 22 6grencinin puan ortalamasi 22 puan
tizerinden 10,45 olmustur. Bu gruptaki 6grencilerden en yiiksek puan alan 17 ve en diisiik
puan alan 6grenci ise 4 puan almistir. Sorulardan en diisiik ortalamaya sahip olan soru
0,55 ortalama ile 2. soru; en yiiksek ortalamaya sahip sorular ise 1,32 ortalama ile 6. ve
7. sorular olmustur.

Katilimeilarin Modelleme 1 testinde en diisiik yaptiklari 2. sorunun dlgmeyi
hedefledigi yeterlige bakildiginda “Hedefi belirginlestirme” yeterligi oldugu
goriilmektedir. Ortalamasi en yiiksek olan 6. ve 7. sorularin 6lgmek istedigi yeterliklere
bakildiginda ise “Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme” ve “Matematiksel
ifadeleri formiillestirme” yeterlikleri oldugu goriilmektedir.

Modelleme 2 testinde ortalamanin 22 puan iizerinden 14,05’¢ yiikseldigi
goriilmektedir. Bu testte en yliksek puan alan grenci 19 puan; en diisiik alan 6grenci ise
9 puan almustir. Testin ortalamasi en yiiksek olan sorulari 1,64 ortalama ile 8. ve 10.
sorular1 olmustur. Testin ortalamasi en disiik sorusu ise 0,73 ortalama ile 3. soru
olmustur.

Ogrencilerin bu testteki en basarili olduklar yeterlikler 8. ve 10. sorular i¢in
sirastyla “Matematiksel ifadeleri formiillestirme” ve “Grafik gosterimleri kullanma”
yeterlikleri olmustur. Ogrencilerin en basarisiz oldugu yeterlik ise yine “Hedefi
belirginlestirme” yeterligi olmustur.

Tablo 7. Modelleme 1 ve 2 testlerine ait betimsel istatistikler

Modelleme 1 Testi Modelleme 2 Testi

Soru Numarasi Puan Ortalamasi Standart Puan Ortalamasi Standart

(2 puan iizerinden) Sapma (2 puan iizerinden) Sapma
Soru 1 0,86 0,83 1,05 0,65
Soru 2 0,55 0,6 0,95 0,79
Soru 3 0,82 0,73 0,73 0,83
Soru 4 1,23 0,81 1,27 0,77
Soru 5 1,23 0,87 1,32 0,78
Soru 6 1,32 0,89 1,59 0,73
Soru 7 1,32 0,65 1,36 0,73
Soru 8 0,82 0,73 1,64 0,66
Soru 9 0,68 0,84 1 0,69
Soru 10 0,73 0,88 1,64 0,73
Soru 11 0,91 0,87 15 0,67
Toplam 10,45 3,08 14,05 2,38
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Arastirmacilar, Modelleme 1 ve Modelleme 2 testlerinden elde edilen Tablo
7°deki toplam puanlar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigim1 Wilcoxon isaret Testi
ile incelemis ve sonucu Tablo 8’da sunmuslardir. Aragtirmacilarin bu testi kullanmasinin
sebebi verilerin normal dagilimi varsaymamasindan ve gruplarin bagimli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ciinkii yapilan uygulamalar ayn1 ¢alisma grubuna yapilmis ve bir
fark olup olmadig: 6l¢iilmeye ¢aligilmigtir. Modelleme 1 ve Modelleme 2 testlerinden
elde edilen toplam puanlar arasinda ikinci test lehine istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik oldugu Wilcoxon Isaret Testi ile gdsterilmistir (Z=-3.383; p<0.0001).

Tablo 8. Modelleme 1 ve modelleme 2 testlerinden elde edilen toplam puanlar

Ortalama  Kisi Sayisi S. Sapma S. Hata
Veri M1Toplam 10,4545 22 3,08186 ,65705
Cifti M2Toplam 14,0455 22 2,38002 ,50742

STEM Baglaminda Matematiksel Modelleme Problemi Bulgular:

Calisma grubuna sorulan Sekil 1°deki “Nasil Depolayalim?” sorusuna gruplarin
verdikleri cevaplar iki asamali olarak analiz edilmistir. ilk énce dgrencilerin kuramsal ve
uygulamali ¢oziimleri “dogru”, “yanlis” veya “kismen dogru” seklinde Tablo 9°da
goriildigi gibi karsilagtirmali olarak yiizdeleri ile birlikte sunulmustur.

Tablo 9. Problemin kuramsal ve uygulamali ¢oziimiiniin kargilastirmali genel
degerlendirilmesi

Kuramsal Coziim Uygulamali1 Coziim
Dogru K. Dogru Yanlis Dogru K. Dogru Yanlis
20% 40% 40% 100% 0% 0%
Grup 1 v v
Grup 2 4 v
Grup 3 v 4
Grup 4 v v
Grup 5 v v

Tablo 9’a bakildiginda kuramsal ¢oziimde gruplardan sadece birinin basarili
oldugu (%20) diger gruplarin ise ya yanlig ya da kismen dogru ¢dzdiigii goriilmektedir.
Katilimeilara gerekli materyallerin verilmesi ile istenen uygulamali ¢oziimde ise tiim
gruplarin dogru ¢oziime ulastiklar1 goriilmektedir. Yani probleme uygulama boyutu
katildiginda tiim gruplarin dogru sonuca ulastiklar1 gdzlemlenmistir.

Aragtirmacilar gruplarin probleme getirdikleri kuramsal ¢dziimleri genel olarak
degerlendirdikten sonra ikinci olarak Tablo 3’teki matematiksel modelleme asamalarina
gore incelemisglerdir. Problemde &grencilerden istenilen sayida mumun sigdirilabilecegi
en uygun kutuyu segmeleri istenmektedir (Bkz. Sekil 4). Arastirmacilar soruyu uyarlarken
dogru kutunun 6lgiilerini, katilimeilarin ilk akillarina gelmesi muhtemel olan mumlarin
Resim 1’deki gibi diiz bir sekilde dizilimi ile sigmayacag fakat farkli bir dizilim ile
sigabilecegi sekilde vermislerdir. Boylece arastirmacilar 6grencilerin giinlilk hayatta
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karsilagabilecekleri problemler karsisinda rutin diisiinme becerilerinin disina ¢ikip
¢ikamadiklari1  ve alternatif ¢oziimler iretip iretmediklerini godzlemlemeye
caligmiglardir.

Gruplarin Matematiksel Modelleme Asamalarina Gore Coziim Analizleri

Biitlin gruplarin ¢éziimleri Tablo 10°da verilen agiklamalara gdre ayr1 ayri analiz edilmis
ve Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 10. Modelleme Becerileri ve Agiklamalar1 (Kertil, 2008’den Alinmistir)

Kodlama Modelleme Becerilerinin Isimleri ve Agiklamalar

Al Verilenleri belirleme ve sadelestirme

Bir problem ¢6zme siirecinde goz Oniine alinabilecek biitiin varsayimlardan ¢6ziim

stirecinde gdz oniinde bulundurulacak olan en 6nemlilerini belirleme ve ¢6zim

stirecine katkida bulunmayacak olan varsayimlari goz ardi etme.

Problem durumunu sadelestirerek (sema vs. kullanarak) daha anlagilir hale getirme.
A2 Hedefi belirginlestirme

Bir problem durumu i¢in diisiiniilebilecek bir¢ok varsayimdan problem durumunun
¢oziimii hedeflenen kismu ile ilgili olan varsayimi segerek hedefi belirginlestirme.
A3 Problemi formiillestirme

Bir probleme ¢6ziim iiretmek i¢in problemi alt problemlere ayirma veya probleme
farkl agilardan yaklasim getirilebilecek sekilde problemle ilgili farkli alt problemler
olugturma.

B1 Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme

Bir ger¢ek hayat durumunun matematiksel modelini ¢ikarmak veya bu probleme bir
¢oziim bulmak i¢in goz dniine alinmasi gereken degiskenleri, sabitleri ve parametreleri
belirleme

B2 Matematiksel ifadeleri formiillestirme

Problem durumu igerisinde sozel olarak belirtilen matematiksel ifadelerin cebirsel
olarak ifade edilmesi ve cebirsel hesaplamalarin yapilmasi. Ornegin “her birinde n
tane liriin olan m misteri i¢in .....” ifadesinde toplam iiriin sayisini veren nxm cebirsel
ifadesini yazma ve sonucu bulma.

B3 Bir matematiksel model se¢me ve uygulama

Degiskenler, parametreler ve sabitler belirlendikten sonra iizerinde ¢aligilan problem
durumunu ifade edebilecek en uygun matematiksel ifadeyi, fonksiyonu se¢gme ve bu
ifade ile problemin ¢dziimiine ulagma.

C Coziimii agiklamada sozel ifadeleri kullanma

Problem durumunu anlama ve ¢6ziim siirecinde matematiksel ifadelerin yani sira s6zel
aciklamalardan yararlanma
D Coziimii agiklamak i¢in grafik ve diagram gosterimlerinden yararlanma

Problemin ¢dziimiinde grafik ve diagram gosterimlerden yararlanma

E Gergek hayat durumu ile karsilagtirarak kontrol etme

Bulunan ¢6ziimiin dogrulugunu, yanhshgmni ya da en uygun olup olmadigimi gergek
hayat durumu {izerinde test etme ve bunun sonucunda ¢dziim siirecini tekrar gézden
gecirme.
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Tablo 11. Gruplarin ¢6ziimlerinde goériilen matematiksel modelleme asamalar

Ay A; As B, B, Bs C D

m

Yok v v v v v v v

Grup 1 Dogru

Eksik v v

Yok v v

Grup 2 Dogru v v v v v

AN

Eksik v

Yok 4 4 v v v v

Grup 3 Dogru 4

Eksik v v

Yok v v

Grup 4 Dogru v v v v

Eksik v v v

Yok v v

Grup 5 Dogru v v v v

Eksik v v v

Tablo 11°deki verilerin rahat anlagilmasi igin Tablo 12’teki gibi sayisallastirilmistir.
Tabloda “Y” harfi “Yok”, “D” harfi “Dogru” ve “E” harfi ise “Eksik” kelimelerini temsil
etmektedir.

Tablo 12. Matematiksel modelleme agamalarinin goriilme sikliklar

Asamalar A1 Az A3 81 Bz B3 C D E

Y/ D|E|Y|/D|IE|Y|D|E|Y|D|E|Y|D|E|Y|D|E|Y|D|E|Y|D|E|Y|D|E
(Goriilme

Sikliklar

Tablo 12’ye bakildiginda Az ve E asamalarinin hicbir grupta goriilmedigi
gozlemlenmistir. “Problemi formiillestirme (Asz)” asamast ‘“Nasil Depolayalim”
probleminin ¢dziimiinde goriilmemesine ragmen Modelleme 1 ve 2 testlerinde yiiksek
diizeyde goriilmesi bir c¢eliski gibi dursa da 6gretmen adaylarinin bu yeterlige sahip
olduklar1 halde problem ¢o6ziimiinde sergileme ihtiyact hissetmedikleri seklinde
yorumlanmigtir. Bunun sebebi olarak da katilimcilarin aligsmis olduklar: ¢oktan se¢gmeli
test usulleri gosterilebilir. Ogrenciler rutin olmayan problemlere alisik olmadiklar ve
matematiksel modelleme yeterlikleri konusunda yeterince bilgiye sahip olmadiklar igin
mevcut yeterliklerini sergileyememis olabilirler.
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Tablo 12’ye gore hicbir grupta goriilmeyen “Ger¢ek hayat durumu ile
karsilagtirarak kontrol etme (E)” yeterligine gelince bu yeterlik alan yazina bakildiginda
da matematiksel modellemenin en az goriilen asamasidir (Derin, 2017; Kertil, 2008). Bu
yeterlik Modelleme 1 testinde de (Bkz. Tablo 7) alan yazinda oldugu gibi diisiik seviyede
gozlemlenmesine ragmen uygulama sonucunda yapilan Modelleme 2 testinde (Bkz.
Tablo 7) bu yeterligin dnemli 6l¢iide gelisme gosterdigi gdzlemlenmistir.

Goriisme Bulgular

Bu kisimda toplanan veriler iki asamali olarak sunulmustur. Aragtirmacilar ilk 6nce e-
posta yolu ile elde ettigi verileri, ardindan da bu gruptan rastgele segilerek yiiz yiize
goriisme yapilan ti¢ katilimeinin miilakat verilerinden elde edilen verileri analiz ederek
okuyuculara sunmuslardir.

Arastirmacilar ilk 6nce katilimcilarin ayni sorulara verdikleri cevaplari bir araya
getirip numaralandirarak kodlanuslardir. ikinci olarak kodlanan bu veriler incelenerek
katilimcilarin sdyledigi benzer diigiinceler gruplandirilmistir. Ardindan gruplandirilan bu
diisiincelerden bazilar1 secilerek aktarilmistir. Cevaplarin oniinde bulunan numaralar
sirastyla sorunun ve katilimcinin numarasini ifade etmektedir. Ornegin, (1.5) kodunun
anlamu 1. soru i¢in 5 numarali katilimcinin kurdugu ctimlelerdir. Asagida e-posta yolu ile
elde edilen verilerden birka¢ 6rnek sunulmustur:

Yapilan uygulama bize teori ile uygulama arasindaki farki daha net bir

sekilde gormemize neden oldu. Bu zamana kadar ya teorigi ya da

uygulamay1 tek yapiyorduk bu da bazi durumlari tam géremememize

neden oluyordu. Bu acidan yapilan uygulama merakimi gidermesi

acisindan etkili oldu. (1.5)

Uygulama yaparken eldeki malzemeyi her anlamda hesap ediyorsun.

Malzemenin boyutunu, kartonun simirlarini, bazen eldeki malzemenin

artistm eksisini vs. vs. Teoride boyle bir durum olmuyor. Ornegin biz

hesaplama yaparken ufak islem hatalar1 yaptigimizin farkinda olmadan

dogru buldugumuzu diisiindiik. Yanlis yaptigimiz sonucunu da uygulama

yaptiktan sonra gorebildik. O nedenle teoride yapilan islemlerin soyut

diinyadan ileri gitme sansi yok ve bu da gergek hayatta yapacagin

islemlerde eksiklik ortaya ¢ikartabiliyor. (2.1)

Aragtirmacilar katilimcilardan rastgele segtigi ii¢ katilimci ile yine ayn1 sorular
iizerinden yaptig1r yiiz yiize goriigmeler sonucu elde ettigi verileri analiz etti§inde
katilimcilarin e-posta ile verdikleri cevaplar teyit ettiklerini, miilakatlarda da benzer
cevaplar verdiklerini gérmiislerdir. Katilimcilar miilakatlarda biraz daha uzun ciimleler
kurmus e-posta yolu ile verdikleri cevaplari biraz daha detayl agiklamislardir. Ornegin 3
numarali katilimecinin 5. soruya e-posta yolu ile verdigi cevap ile yiiz yiize goriismede
verdigi cevap karsilastirildiginda yiiz yiize goriismede verdigi cevap biraz daha uzun ve
aciklayict olmustur.

3 numarali katilimeinin 5. soruya e-posta yolu ile verdigi cevap:

Bence ilk olarak kuramsal ¢oziilmeye c¢alisilmali. Sonra uygulamali

yapildiginda teoride ¢ézemeyen Ogrencilerin 6n yargilarmi kirmak igin

daha yararl olur. (5.3)

3 numarali katilimcinin 5. soruya goriisme yolu ile verdigi cevap:
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Bir kere bana gore dnce kuramsal ¢éziim yapilmali ve dgrenciler soruyu
yapmaya ugragmalilar, zihinlerini biraz yormalilar. Yapamazlarsa da
onemli degil. Sonugta uygulama yapildiginda aslinda ne kadar kolay
oldugunu gorecek ve nerelerde hatalar yaptigimin daha iyi farkina
varacaklar. Boylece sonradan karsisina ¢ikan bu tarz problemlerde daha
motive olmus olacak, kendine daha ¢ok giivenecek ve daha ¢ok gayret
gosterecektir. En azindan On yargilart kirilmig olacak ki bu da biz
ogretmenler icin olduk¢a Onemli. Ayrica matematigin ashnmn teori
oldugunu da unutmamak gerekir. Her seyin uygulamasini yapmaya
calisirsak hem bagarili olamayiz hem de teori geri planda kalmis olur ki
bunu da istemeyiz. (5.3)

3 numarali katilime1 5. soruya, ana fikri ayni olacak sekilde e-postada iki satir ciimle ile

cevap vermisken yiiz ylize goriismede uzunca bir paragraf boyunca savundugu fikri

aciklamstir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Yapilan ¢aligmada aragtirmanin birinci sorusuna cevap bulabilmek i¢in 6n test ve son test
seklinde 6gretmen adaylarinin modelleme testleri ile rutin olmayan problem ¢dzme
becerileri olglilmistiir. Arastirmanin ikinci sorusuna cevap bulabilmek igin STEM
baglaminda matematiksel modelleme etkinligi uygulanmigtir. Bu boliimde elde edilen
sonuglar ayri1 ayr1 alan yazina dayali olarak tartigilmistir.

Bu calisma ortadgretim matematik Ogretmen egitimi programina STEM
biitiinlestirilmesi i¢in yapilan, tasarim tabanli, li¢c ayr1 dongiisel slirecten olugsan daha
biiyiik bir ¢alismanin bir parcasidir. Bu makalede birinci tasarimdan (teoriden
uygulamaya) elde edilen sonuglar ii¢ ana baslk altinda tartisilacaktir. Ik 5nce modelleme
testlerinden elde edilen sonuglar, ardindan modelleme problemlerine verilen cevaplardan
elde edilen sonuglar ve son olarak da birinci tasarimda 6ne ¢ikan temalar alan yazin
15181nda tartigilacaktir.

Modelleme Testlerinden Elde Edilen Bulgularla ilgili Sonuc ve Tartismalar

Birinci ¢alisma grubundaki 22 katilimcinin rutin olmayan problem ¢ézme becerilerinin
hangi diizeyde oldugunu anlamak ic¢in yani arastirmanin birinci sorusuna cevap
bulabilmek i¢in matematiksel modelleme testleri uygulanmis ve elde edilen veriler analiz
edildiginde 6gretmen adaylarinin matematiksel modellemede yetersiz olduklar1 sonucuna
ulagilmigtir. Ogretmen adaylarmin rutin olmayan matematiksel modelleme sorularini
¢ozerken hedefi belirginlestirmede zorlandiklar1 gériilmiistiir. Bunun nedeni olarak Fen
Edebiyat Fakiiltesi mezunu olan 6gretmen adaylarinin bu tarzdaki uzun soru metnine ve
glinliik hayattan soru ¢esitlerine alisik olmamalar1 gerekce olarak gosterilebilir (Korkmaz,
2010). Ogretmen adaylarmin verilenleri belirlemede ve cebirsel islemleri yapmada
basarili olduklar1 goriilmiistiir. Katilimecilarin bu yeterliklerde basarili olmalarinin
muhtemel nedeni halihazirdaki egitim sistemimizde rutin olan islemsel sorularda
ogrencilerin bu yeterliklere aligik olmalaridir. Problem ¢6zme basamaklarindan biri olan
problemi anlama basamagma (Polya, 1973) yonelik olarak sorularda verilenleri ve
istenenleri bir kenara yazip gerekli cebirsel iglemleri yaparak sonuca ulagmaya ¢alismak
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katilimcilarin ilkokuldan beri alisik olduklar: bir problem ¢dzme yontemi oldugu igin
(Yazgan ve Bintas, 2005) bu yeterliklerde basarili olduklar diisiiniilmistiir. Birinci
modelleme testinden elde edilen bulgular genel olarak degerlendirildiginde 6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme ile problem ¢ozme yeterliklerinin gelismedigi
gozlemlenmistir (Kertil, 2008).

Uygulamali problem ¢ézme etkinliginden sonra yapilan ikinci modelleme
testinden elde edilen bulgular incelendiginde katilimcilarin matematiksel modelleme ile
problem ¢6zme becerilerinde dnemli bir artig oldugu goriilmiistiir. Ayrica katilimcilarin
sorulardan aldiklar1 ortalama puanlarda da Snemli Olgiide artisin meydana geldigi
goriilmistiir. Katilimeilarin birinci modelleme testinde diisiikk olan, basarisiz olduklari
yeterliklerde gelisme gosterdikleri gozlemlenmistir. Modelleme 2 testinden elde edilen
bulgular genel olarak degerlendirildiginde ¢alismanin kisa sayilabilecek bir uygulama
olmasina ragmen Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme ve bu baglamda
problem ¢6zme becerilerinde gelisme sagladigi gézlemlenmistir.

STEM Baglaminda Matematiksel Modelleme Etkinliginden Elde Edilen Bulgularla
Iigili Sonug¢ ve Tartiymalar

Ogrencilerin  problem ¢dzme performanslarim ve matematiksel —modelleme
yeterliklerindeki diizeylerini gozlemleyebilmek i¢in sorulan “Nasil Depolayalim?”
sorusundan elde edilen bulgular analiz edilmistir. Katilimeilarin ¢éziimleri genel olarak
degerlendirildiginde bes gruptan sadece bir tanesi soruyu dogru ¢6zmiistiir. Diger gruplar
ya kismen ¢6zebilmis ya da ¢ozememistir. Bu durum Modelleme 1 testinden elde edilen
bulgularla da ortiismektedir. Katilimcilarin soruyu ¢6zememelerinin sebebi olarak bu soru
tarzina alisitk olmamalar1 distinilmistir. Bu bulgu “didaktik anlagma kurami”
(Brousseau, 1998) cercevesinde degerlendirilebilir. Nitekim katilimcilar soruyu
anlamakta ve ne yapacaklarina, hangi cebirsel iglemleri kullanacaklarina karar vermede
zorlandiklarini ifade etmislerdir.

Kuramsal ¢oziimler tek tek incelendiginde ¢oziime ulasamayan gruplarin ¢oziim
esnasinda genellikle mumlar: ilk akillarina geldigi gibi dizmeye c¢alistiklari, alternatif
dizilimleri diisiinmedikleri gézlemlenmistir. Alternatif dizilimleri diisliinen gruplarin ise
dogru oldugunu diisiindiikleri kutuya mumlarin sigdigin1 varsayarak islemleri yaptiklari
goriilmiistiir. Yani mumlarin i¢-dis diziliminde kacar cm ice girdiklerini bulmak yerine
ezberci bir yaklasimla (Ardahan ve Aksoy, 2002) mumlarin kendi dizilimlerine gore
kutuya sigmasi i¢in ka¢ cm i¢ ige gecmeleri gerektigini bulmuglar, dolayisiyla dogru
¢Oziime ulasamamigslardir. Nitekim bu gruplar kendilerine gerekli materyaller
verildiginde kuramsal ¢oziimde bulduklari sekilde mumlar1 kutuya yerlestirememislerdir.
Bu da onlarm ezberci bir yaklagimla problemi ¢ozdiiklerini gostermektedir. Bu durum
ogrencilik hayati boyunca alinan egitim ile iliskilendirilmistir (Gedikoglu, 2005).

Kuramsal ¢oziimiin ardindan tiim gruplara gerekli materyaller dagitilarak
sorunun tekrar ¢oziimil istendiginde gruplarin tamami dogru dizilimi ve dogru kutuyu
bulmuslardir. Ancak uygulamali ¢6zliimde gruplar dogru dizilimi ve kutuyu bulmalarina
ragmen gruplarin tamami ¢oziimil cebirsel olarak ifade edememislerdir. Bazi gruplar
¢Oziimii cebirsel olarak degil de sozel olarak agiklama yolunu tercih etmislerdir. Bunun
nedeni arastirildiginda ise bu gruplarin bazilar1 ¢6ziimii bulduklar1 halde cebirsel olarak
yazma ihtiyact hissetmediklerini, bazilar1 ise ders siiresinin bittigi ve vaktin ge¢ oldugu
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icin ¢oziimii yapamadiklarim ifade etmislerdir. Ogrencilerin Fen Edebiyat Fakiiltesi
mezunu olmalarina, yani cebirsel yonlerinin kuvvetli olmasinin beklenmesine ragmen bu
problemde cebirsel ¢oziimde zorlanmalarinin sebebi soru metninin ¢6ziimde yapilmasi
gereken cebirsel ifadelere yonelik herhangi bir agik ipucu icermemesi seklinde
yorumlanmigtir (Olkun, Sahin, Akkurt, Dikkartin ve Giilbagei, 2009). Bu durum
ogrencilerin liniversite 6grenim hayatlarinda ¢ogunlukla kuramsal egitim almalar1 ve
yeterince uygulama yapmamalart ile agiklanabilir (Kosterelioglu ve Bayar, 2014).

Gruplarmm  kuramsal ¢o6ziimleri genel olarak degerlendirildikten sonra
matematiksel modelleme yeterliklerine ve agamalarna gore de detayli olarak analiz
edilmistir. Buradan elde edilen bulgularla modelleme testlerinden elde edilen bulgular
genellikle Ortiigmiistiir. Testlerde basarili veya basarisiz olunan yeterlikler kuramsal
¢ozlimlerde de kendisini gostermistir. Ancak hem Modelleme 1 testinde hem de
Modelleme 2 testinde yiiksek ortalamaya sahip olan ‘“Problemi formiillestirme (A3)”
yeterligi kuramsal ¢oziimlerde hicbir grup tarafindan sergilenememistir. Problemi alt
problemlere ayirma veya problemlerle ilgili alt problemler olusturma anlamina gelen bu
yeterligin testlerde bu kadar yiiksek ¢ikmasina ragmen kuramsal ¢éziimlerde neden hig
gozlemlenmedigi Ogrencilerin problemle karsilastiklarinda zihinlerinde problemi
basitlestirme veya alt problemlere ayirma gibi istbiligsel siiregleri gerceklestirdikleri
fakat bunu kagida yansitmadiklar1 veya bu basamagi yapabildikleri halde yapma ihtiyact
hissetmedikleri seklinde yorumlanmistir (Asik, 2015). Modelleme testlerinde
Ogrencilerin Onlerine problemi basitlestirmeye veya alt problemlere ayirmaya yonelik
secenekler sunuldugunda dogru yapabilmeleri bu yeterligin 6grencilerde aslinda var
oldugunu gostermektedir. Ayrica testlerde basarili olmalart alisik olduklart yontem
(coktan se¢meli) olmasi ile aciklanabilir. Yine ayni sekilde 6grencilerin testlerde gelisim
gosterdigi “Gergek hayat durumu ile karsilagtirarak kontrol etme” yeterligi de kuramsal
¢Oziimlerde higbir grup tarafindan sergilenememistir. Bu yeterligin de testlerde
gozlemlenebilmesine ragmen kuramsal ¢oziimlerde gézlemlenememesi yani 6grencilerin
onlerine se¢enek kondugunda dogru segenegi isaretleyebildikleri halde kendi
¢ozliimlerinde bu yeterligi sergileyememeleri aslinda 6grencilerde yetenegin oldugunu
fakat gelistirilmeye ve Ogrencilerin buna alistirilmalar1 gerektigine isaret etmektedir
(Eraslan, 2011).

Tasarim 1’de (Teoriden uygulamaya) One Cikan Temalarla ilgili Sonuc ve
Tartismalar

Birinci tasarimdan elde edilen bulgulara gére matematiksel modelleme veya problem
¢oziimlerinde uygulamalar yapilmasi zaman alici olarak degerlendirilmistir (Deniz ve
Akglin, 2017a). Bu durum 6gretmen adaylarinin dgretim program yetistirme kaygilar
tagidigini ve 0gretim programinin yogun oldugunu diislindiiklerini ortaya koymaktadir
(ipek, Yilmaz Turgut ve Tunga, 2016; Ozgiin-Koca ve Sen, 2002). Ogretmen adaylarmin
heniiz 6gretmenlige baslamadiklar1 halde 6gretim programi yetistirme kaygisi tagimalari,
katilimcilarin kendi 6grencilik yillarindaki yasanmigliklarindan veya 6gretmenlik staj
uygulamalari sirasindaki gézlemlerinden kaynaklanmis olabilir.

Aragtirmadaki bulgulardan elde edilen sonuglara gore matematiksel modelleme ile rutin
olmayan problem ¢oziimiinde STEM baglaminda uygulamalar yapilmasi, 6grencilerin
kuramsal ¢oziimlerindeki hatalarini gormelerine, biitiinlesik diisiinmelerine (Aslan-
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Tutak, Akaygiin ve Tezsezen, 2017), yaparak yasayarak 6grenmenin ne demek oldugunu
yine yaparak yasayarak anlamalarina ve daha iyi 6grenmelerine yardimer olmustur
(Bozkurt ve Akalin, 2010). Ayrica STEM baglaminda yapilan uygulamalar &grencilerin
kendilerini miithendis gibi hissetmelerine ve problemlerin ¢dziimiinde probleme miihendis
bakis agisiyla yaklagsmalarina ve miithendislik yonlerinin gelismesine yardimci olmustur
(Akgiindiiz ve digerleri, 2015; Aslan-Tutak vd., 2017).

Problem ¢6zme siirecinde grup ¢alismasi yapmanin 6grencilerin iletisim, ortak
karar verebilme, birlikte calisabilme ve birbirlerinden dgrenebilme (akran 6grenmesi) gibi
sosyal becerilerinin gelismesine yardimect oldugu goriilmiistiir (Blatcford, Kutnick,
Baines ve Galton, 2003; Korkmaz, 2010).

Rutin olmayan giinliik hayat problemlerin ¢6ziimlerinde 6grencilerin aligik
olduklar1 gibi bir tek dogru yolun olmamasiin &grencileri zorladig: tespit edilmistir
(Soylu ve Soylu, 2006). Ogrencilerin problemlerin kuramsal ¢6ziimiinde ne yapacaklarina
ve nereden baglayacaklarina karar vermede zorlandiklart gériilmiistiir.

Matematikle ilgili 6grencilerin en ¢ok dile getirdigi problemlerden biri olan “Bu
konular giinliik hayatta ne igimize yarayacak?”” sorusuna kars1 matematiksel modelleme
ve STEM uygulamalar1 sayesinde anlamli ve anlasilir cevaplar verilebilecegi ve bu
uygulamalarla matematigin hayatin ne kadar icinde oldugunun o&grencilere fark
ettirilebilecegi vurgulanmistir (Deniz, 2014; Doruk ve Umay, 2011; Erturan, 2007; Kertil,
2008).

Birinci tasarimun bulgulart genel olarak degerlendirildiginde G6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerinde yeterli olmadiklari, matematigi
gercek hayata aktarmada zorlandiklari (Deniz ve Akgiin, 2017b), yani matematiksel
modellemeye yabanci olduklart (Yu ve Chang, 2011) ancak yapilan caligmalarla ve
materyallerle desteklenen uygulamalarla gelisim gosterdikleri ortaya konmustur (Bozkurt
ve Akalin, 2010).
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The Influence of STEM - Mathematical Modeling Integration on Problem Solving
and Modeling Skills in Mathematics Teacher Education

Abstract

Intensive studies have been carried out in the STEM Education approach nationwide and worldwide. Studies
on how this pedagogical approach, which has not been fully conceptualized, can be integrated into the
educational system of our country, continues with the calls from both the leading industrial organizations of the
country and the Ministry of National Education. In this study, the researchers investigated the influence of a
modelling activity used with a STEM education perspective, on the mathematical modeling competencies and
problem solving skills of the participants in order to provide an example of how STEM education can be used
in mathematics education. Twenty-two pre-service teachers participated in the study. As a result of the analyses,
significant gains were seen in both mathematical modeling competencies and problem solving skills of
prospective teachers compared to the first situation. Findings indicated that the use of a modelling activity with
a STEM education perspective has positive consequences in problem solving and modeling skills for use in
mathematics teacher education

Keywords: STEM education, mathematical modeling, problem solving, 21st century skills, teacher educatio
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