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Research Article ABSTRACT
The aim of this study is to reveal how the learning environment, which includes mathematical modelling
Acknowledgment applications based on the atomic supported holistic approach, fosters the modelling competencies of

#This study is a part of phd’s thesis mathematics pre-service teachers. The action research method was used in the study. The study group consists
of a total of 32 preservice mathematics teachers, 17 of whom attended the learning environment and 15 not

History participating. As the data collection tools, two modelling situations were applied to the pre-service teachers

individually before and after attending the environment. The data is examined with the content analysis method.
Received: 03/08/2021 The modelling competencies of the preservice teacher who participated and did not participate in the
Accepted: 11/01/2022 environment were qualitatively compared to determine whether the development occurred due to the learning

environment. It was determined that the mathematical modelling competencies of preservice teachers

. R participating in the learning environment improved. It has been determined that this increase is mostly in model

J IThentIcate@ creation, model solving, and interpretation competencies. On the contrary, it was revealed that the learning
environment did not contribute to the validation competence.
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Kismi Destekli Biitiinciil Yaklasima Dayali Uygulamalarin Matematik Ogretmeni
Adaylarinin Modelleme Yeterliklerini Desteklemesi

0oz
Bilgi o Bu calismanin amaci, kismi destekli buttincil yaklagima dayali matematiksel modelleme uygulamalarini iceren
#Bu ¢calisma doktora tezinin bir  ssrenme ortaminin matematik Ggretmeni adaylarinin modelleme yeterliklerini nasil desteklediginin ortaya
*’;Z::’;‘;f/'g’r' konulmasidir. Calismada eylem arastirmasi yontemi kullanilmistir. Calisma grubu, ortama katilan 17 ve
yazar katilmayan 15 olmak iizere, toplamda 32 matematik 6gretmen adayindan olusmaktadir. On ve son goriismede
olmak uzere iki modelleme probleminin yer aldigi gériisme formlari veri toplama araci olarak kullaniimigtir.

Siire
‘ Veriler igerik analizine tabi tutulmustur. Meydana gelen gelisimin 6grenme ortamindan kaynakli olup olmadigini

Gelis: 03/08/2021

Kabul: 11/01/2022 belirlemek amaciyla, ortama katilan ve katilmayan 6gretmen adaylarinin modelleme yeterlikleri nitel olarak
karsilastinimigtir. Kismi destekli bitiincil yaklasima dayali 6grenme ortamina katilan 6gretmen adaylarinin

Bu calisma 6n inceleme matematiksel modelleme yeterliklerinde artis gt’)zlemlenmig}ir. Bu artisin en fazla model olusturma, modeli

siirecinde ve yayimlanmadan ¢ozme ve yorumlama yeterliklerinde oldugu tespit edilmistir. Ogrenme ortaminin dogrulama yeterligine ise katki

6nce iThenticate yazilimi ile saglamadig ortaya konulmustur.

taranmigtir.
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Giris

Matematiksel modelleme, fen bilimleri, mihendislik
gibi uygulamal bilimlerde yillardir kullanilan bir alandir
(Lesh ve Doerr, 2003). Ornegin, sehirlere yapilacak
yatirimlarin olumlu/olumsuz yonlerinin ortaya konulmasi,
kavsak yogunlugunun belirlenip trafik sinyalizasyonunun
dizenlenmesi, bilgisayar programlarinin yazilmasi gibi

birgok alanda matematiksel modelleme ile
karsilasilmaktadir.  Buginin  c¢ocuklarinin  yarinin
mihendisleri, bilim adamlarn, sehir planlayicilari,

yoneticileri olacagl distnildiginde ise matematiksel
modelleme yeterligi kazanmis bireyler yetistirmek buyik
onem arz etmektedir. Bu nedenle matematiksel
modellemenin, egitimdeki varligi da olduk¢a 6nemlidir
(Blomhgj ve Kjeldsen, 2006; Lingefjard, 2006).

Literatlirde gesitli matematiksel model ve modelleme
tanimlart  ile  karsilagilmaktadir.  Genel anlamda
matematiksel model sadece grafik, formdil, esitlik, tablo
gibi herhangi bir temsil bicimi olmakla birlikte gergek
hayat durumunu tahmin etme, agiklama, disinme,
yorumlamada kullanilan kavramsal sistemlerdir (Doerr ve
Tripp, 1999). Matematiksel modelleme ise, gercek hayat
durumlarindan matematiksel model olusturma sirecidir
(Blum, 2002; Lesh ve Doerr, 2003). Borromeo Ferri (2006)
tarafindan dongisel matematiksel modelleme sireci alti
bilesende tanimlanmaktadir. Bunlar, “gercek durum”,

“durumun  zihinsel  temsili”, “gercek  model”,
“matematiksel model”, “matematiksel sonuglar” ve
“gercek sonuglar” seklindedir. Modelleme donglsi

boyunca farkh modelleme yeterliklerine ihtiyag duyulur.
Bu vyeterlikler, gercek durumdan durumun zihinsel
temsiline gecisteki anlama; durumun zihinsel temsilinden
gercek modele gecisteki yapilandirma ve basitlestirme;
gercek modelden matematiksel modele gecisteki model
olusturma; matematiksel modelden matematiksel
sonuglara gecisteki modeli ¢ézme; matematiksel
sonuglardan gergcek sonuglara gegisteki yorumlama ve
gercek sonuglardan durumun zihinsel temsiline gegisteki
dogrulamadir. Bu vyeterliklerin tamami matematiksel
modelleme yeterliginin birer gostergesidir (Niss, Blum ve
Galbraith, 2007).

Modelleme vyeterliklerine iliskin yapilan ¢alismalara
bakildiginda; durumu anlama (Schaap, Vos ve Goedhart,
2011) degiskenleri tanimlayip tahmin ederek gergek
modeli olusturma (Blum, 2011; Ji, 2012; Maal3, 2006),
matematiksel modeli olusturma (Frejd ve Arlebick, 2011;
Ji, 2012; Kertil, 2008; MaaR, 2007), matematiksel sonuglari
elde etme (Galbraith ve Stillman, 2006), yorumlama ve
dogrulama (Biccard ve Wessels, 2011; Gatabi ve
Abdolahpour, 2013) yeterliklerinde 6grencilerin problem
yasadiklari tespit edilmistir. Bu nedenle 6grencilerin
matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesi
Onem arz etmektedir.

Alanyazinda modelleme yeterliklerinin hizl bir sekilde
gelistiriimesi adina iki yaklasimdan so6z edilmektedir
(Blomhgj ve Jensen, 2003; Brand, 2014; Gui¢ 2015). Bunlar,
batincul yaklasim ve kismi yaklasimdir. Modelleme
yeterliklerinin tamaminin es zamanli olarak gelistiriimeye
calisilmasi bitlncal yaklasimi, farkli zamanlarda bazi
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yeterliklerin gelistiriimeye c¢alisiimasi ise kismi yaklasimi
ifade etmektedir (Griinewald, 2012; Giig, 2015). Ornegin;
ogrencilere verilen bir modelleme durumu ile
basitlestirme, yapilandirma, model olusturma, ¢6zme,
yorumlama ve dogrulama seklinde tiim bilissel faaliyetleri
Ogrencinin  gergeklestirmesi  bekleniyorsa  butlincul
yaklagim esas alinlyor demektir. Butlincll yaklagima gore
bir etkinlik boyunca modelleme sirecinin tamaminin
yasanmasi ve modelleme yeterliklerinin tamaminin ise
kosulmasi amaglanmaktadir (Gig, 2015). Kismi yaklasimda
ise, verilen modelleme durumunun tamaminin ise
kosulmasi degil de sadece varsayimlarda bulunma alt
yeterligi gelistiriimek isteniyorsa 6grencilerden verilen
modelleme durumunu ¢ézmemeleri sadece varsayimda
bulunmalari beklenmektedir. Her iki yaklagimin da
modelleme sirecindeki gelisimi saglama adina 6nemli
oldugu alanyazin tarafindan ifade edilmektedir (Brand,
2014; Kaiser ve Brand, 2015). Ozel olarak alanyazinda
butincil yaklasimin daha etkili oldugu ifade edilse de tek
basina yeterli olmadigi iki yaklasim arasinda bir denge
saglanmasi 6nerilmektedir (Blomhgj ve Jensen, 2003; Giig,
2015; Glig ve Baki, 2016).

Blomhgj ve Jensen (2003), Brand (2014), Griinewald
(2012) ve Kaiser ve Brand (2015) cahsmalarinda
modelleme yeterliklerini gelistirmek adina butincil ve
kismi yaklasimdan faydalanarak iki farkli 6grenme ortami
tasarlamiglardir. Calismalarda bir grup 6grenciye biitincdl
yaklagima uygun 6gretim yapilirken, bir grup 6grenciye de
kismi yaklagima uygun 6gretim yapilmistir. Calismalarin
sonuglarinda, modelleme yeterliklerinin gelisimine kismi
yaklasimin da katki sagladigi fakat batincil yaklasimin
daha etkili bir yontem oldugu tespit edilmistir. Batincl
yaklasim odakl olusturulan 6grenme ortamlarinin da
modelleme yeterliklerini gelistirme de eksik ydnlerinin
oldugu dikkate alindiginda (Brand, 2014) ise alanyazinda
bu iki yaklasimin birlikte kullaniimasi tavsiye edilmektedir
(Blomhgj ve lJensen, 2003). Yapilan ¢alismalara
bakildiginda (Brand, 2014; Dede, 2017; Griinewald, 2012;
Glg, 2015; Kaiser ve Brand, 2015) ya kismi yaklasimi ya da
bitlinctl yaklasimi temel alan 06grenme ortamlari
tasarlanmis; her iki yaklasimin ayni anda ise kosuldugu bir
O0grenme ortaminin tasarimina rastlanmamaistir.

Bu galismada ise 6grenme ortami bitlincll yaklagima
gore tasarlanmis olup, gerekli goriilen zamanda ve
yeterliklerde kismi yaklasim ile desteklenmektedir.
Boylece kismi yaklasim, bitlincil yaklasima destek verme
amaciyla kullanilmistir. Buradan hareketle ¢alismada kismi
destekli butlincll yaklasima gore tasarlanan 6grenme
ortamina katilma durumunun, matematik 6gretmeni
adaylarinin  matematiksel modelleme yeterliklerinin
gelisimini  nasil  desteklediginin  tespit  edilmesi
amaclanmistir. Arastirmaya ait problem durumu; “Kismi
destekli batincil vyaklasima dayali matematiksel
modelleme uygulamalarini (KDBY-M) iceren 0grenme
ortami matematik O6gretmeni adaylarinin modelleme
yeterliklerini nasil etkilemektedir?” seklindedir. Bu
problem durumu modelleme yeterliklerine gore ayri ayri
incelenmistir. Boylece alt problemler su sekildedir:
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e KDBY-M iceren 0Ogrenme ortaminin 6gretmen
adaylarinin anlama yeterligini nasil etkilemektedir?

e KDBY-M iceren 0Ogrenme ortaminin &gretmen
adaylarinin yapilandirma yeterligini nasil
etkilemektedir?

e KDBY-M iceren 0Ogrenme ortaminin &gretmen
adaylarinin  model olusturma yeterligini nasll
etkilemektedir?

e KDBY-M iceren 0Ogrenme ortaminin &gretmen
adaylarinin  modeli  ¢dzme  vyeterligini  nasil
etkilemektedir?

e KDBY-M iceren 0Ogrenme ortaminin 0Ogretmen
adaylarinin yorumlama yeterligini nasil
etkilemektedir?

e KDBY-M iceren 0Ogrenme ortaminin Ogretmen
adaylarinin dogrulama yeterligini nasil

etkilemektedir?

Yontem

Bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden eylem
arastirmasi deseni kullanilmistir. Eylem arastirmalari,
egitim sorunlarini ¢ézmek amaciyla egitim uygulamalari
gelistirmek ve boylece egitimin kalitesini arttirmak igin
yararlanilan sistematik bir siregtir (Carr ve Kemmis, 2003).
Eylem arastirmalari, bir problemi tanimlamaya yonelik
arastirmalardan ziyade uygulamaya yonelik
arastirmalardir. Burada temel amag ¢esitli midahalelere
gore bir uygulama gelistirmektir (Elliott, 1991). Bu
arastirmada ise bir Ogrenme ortami tasarlanarak
O0gretmen  adaylarinin  matematiksel modelleme
yeterliklerindeki  gelisim izlenmistir. Eylem  plani
tasarlanan 6grenme ortami bashigi altinda sunulmustur.

Calisma Grubu

Arastirma grubunu, Dogu Anadolu Bélgesinde bulunan
bir Giniversitenin ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Lisans
Programi'nda 2015-2016 o6gretim yilinin giz yariyilinda
O0grenim goren dordiinci sinif 6gretmen adaylari
olusturmaktadir. Arastirma grubu, Ogrenme ortamina
katilan 17 6gretmen adayindan ve 6grenme ortamina
katimayan 15 o6gretmen adayindan olusmaktadir.
Ogrenme ortamina katilan dgretmen adaylari matematiksel
modelleme ile ilgili etkinliklere katilirken, katilmayan
O0gretmen adaylari matematiksel modelleme ile ilgili
herhangi bir egitim almamiglardir.

Orneklem seciminde, uygun 6rnekleme ydntemi
(Yildirim ve Simsek, 2006) kullanilmistir. Ogrenme ortamina
katilan 6gretmen adaylan K1, K2, .., K17 seklinde,
katiilmayan 6gretmen adaylari ise KM1, KM2, .., KM15
seklinde kodlanmistir. Ogrenme ortamina katilan arastirma
grubunun %59’u kadin ve %41’i erkek, 6§renme ortamina
katilmayanlarin ise %47'si kadin ve %53'U erkektir.
Ogretmen adaylarimin ~ agirlikli  not ortalamalarina
bakildiginda, 2.00 ile 3.51 arasinda degistigi gorilmektedir.
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme hakkindaki
on bilgileri arastirmak icin matematiksel modellemeyi
tanimlamalari istenmistir. Ogrenme ortamina katilan
O0gretmen adaylarinin (%59) ve katilmayan 06gretmen
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adaylarinin  (%53) biyilk c¢ogunlugunun matematiksel
modellemeyi tanimlayamadiklari gérilmustir. Arastirmaya
katilan diger 6gretmen adaylarinin ise matematiksel
modellemeyi materyal, manipulatif veya problem ¢ézme ile
karistirdiklari tespit edilmistir.

Veri Toplama Araglari ve Veri Toplama Siireci

Arastirmada nitel veri toplama tekniklerinden goriisme
teknigi kullanilmistir. Ogretmen adaylari ile uygulama
oncesi ve sonrasi goriisme olmak Gzere iki bireysel gériisme
yapilmistir.  Bu kapsamda matematiksel modelleme
problemlerinin yer aldigi gériisme formlari hazirlanmistir.
Ogretmen adaylarinin modelleme problemlerine iliskin
gerceklestirdikleri  ¢ézim  siiregleri, adaylardan izin
alindiktan sonra ses ve goériintii kaydina alinmistir. On
gorismede yer alan probleme ait ¢6ziim sireci bireysel
olarak gerceklestirilmistir. On goriismedeki “benzin
tiiketimi” ile ilgili modelleme problemi Blum ve Borromeo
Ferri'den (2009) uyarlanmistir (bkn. Ek-1). Ardindan
O0grenme ortamina katilan 6gretmen adaylari ile 11 hafta
boyunca Uger saatlik modelleme etkinlikleri diizenlenmistir.
Bu etkinlikler sirasinda 6gretmen adaylari grupga c¢alismisg
ve olusturduklari modelleri akranlari ile paylagsmiglardir. Bu
sirecte 6grenme ortamina katilmayan 6gretmen adaylar
matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir egitim
almamislardir.  Ogretmen  adaylarinin modelleme
yeterliklerinde bir gelisimin veya degisimin meydana gelip
gelmedigini tespit etmek amaciyla son goriisme yine
bireysel olarak yapilmistir. Son goriismede ise “otobus
durag!” ile ilgili modelleme problemi Swetz ve Hartzler'den
(1991) uyarlanmustir (bkn. Ek-2). On ve son gériismedeki
problemler bitiincil yaklasima uygun olarak secilmistir.
Ogretmen adaylarindan varsayimlarda bulunmalari,
degiskenleri belirlemeleri, degiskenlere iliskin tahminlerde
bulunmalari ve bir matematiksel model olusturmalari
beklenmektedir. Ardindan modeli ¢dzmeleri,
yorumlamalari ve dogrulamalari gerekmektedir. ki
modelleme probleminin benzer zorlukta olmasina dikkat
edilmistir. Veri toplama siireci Resim 1'de 6zetlenmistir.

Resim 1’ de goruldigi tizere eylem plani sadece 6grenme
ortamina katilan Ogretmen adaylarina uygulanmistir.
Ogrenme ortamina katiimayan 6gretmen adaylari
matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir egitim
almamiglardir. Ortama katilmayan 6gretmen adaylarn 11
hafta boyunca geogebra, matlab gibi programlar lizerinde
calisarak bilgisayar destekli matematik egitimi dersi
almislardir. Her iki gruba da 6n ve son goériisme yapilmistir.

Bu arastirmanin veri kaynagini 6n ve son gériismedeki
modelleme problemlerinin ¢ézimleri olusturmaktadir.
Bunun iki sebebi vardir. Birincisi 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme vyeterliklerinin bireysel olarak
belirlemek istenmesidir. Eylem plani sirasinda grup
calismasi yapildigindan, 06grenme ortaminda bireysel
modelleme yeterliklerinin gelisiminin belirlenmesi yetersiz
kalmaktadir. Yapilan ¢alismalar (Giig, 2015; Zeytun, 2013)
gruplarin  modelleme vyeterliklerinin  gelistigini ifade
ederken, bireysel vyeterliklerinin gelisip gelismedigi
konusunda yeterli bir bilgi vermemektedir. Bu konuda
mevcut ¢alisma énemli bilgiler icermektedir.
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Ogrenme ortamina katilan
6gretmen adaylari (17 kisi)

Ogrenme ortamina katilmayan
O6gretmen adaylari (15 kisi)

*On goriisme (benzin problemi)
*11 haftalik eylem planina katilim
eSon goriisme (otobis duragl problemi)

*On goriisme (benzin problemi)

¢11 hafta boyunca bilgisayar destekli matematik
Ogretimi dersi

*Son gorisme (otobus duragi problemi)

Resim 1. Arastirma sureci

Cizelge 1. Butlincul yaklasima ve kismi destekli bitlncil yaklasima gore hazirlanan eylem planlari

Tarih biferz il Kaynak Modelleme basamagi Arastirmaci ve uzman
durumu tarafindan alinan karar-
On goériisme Benzin problemi Blum ve Borromeo Ferri, Tim modelleme siireci
(2009) (BY)*
Eylem Plani: Eylem Plani I: Buttincil Yaklagim
Blyik Ayak Tim modelleme siireci Model olusturmada ve
13.10.2015 Problemi Lesh ve Doerr, (2003) (BY)* e ey
20.10.2015 Supiargelik Zawojewski ve Lesh, Tim modelleme sireci Model olusturma ve
o Problemi (2003) (BY)* ¢o6zmede eksiklik
Eylem Plani: Eylem Plani Il: KDBY-M
Gezegenlerin Berry ve Houstan, Model kurma ve ¢ézme
27.10.2015 Uzakhgi Problemi  (1995) (KY)**
Telefon Sirketi . Model kurma ve ¢ézme
03.11.2015 Problemi Bal ve Doganay, (2014) (KY)** -
03.11.2015  Reklam Problemi  Korkmaz, (2010). ?{'(?;j*‘i' kurma ve ¢ozme
. Bukova Glizel ve Model kurma ve ¢ézme
17.11.2015 Petrol Problemi Ugurel, (2010). (KY)** -
.. . Bukova Glizel ve Tim modelleme siireci Dogrulama ve gecerligi
24.11.2015 UESI A ) Ugurel, (2010) (BY)* test etmede eksiklik
Trafik
. . Model kurma ve
01.12.2015 Slnyallza§yon Kaplan, (2011) dogrulama (KY)**
Problemi
. . Dede, ve Yilmaz, Tum modelleme siireci .
08.12.2015 Arazi Problemi (2013). (BY)* Gergek modelde eksiklik
15.12.2015 Gemllcfrln Kiylya . Blum ve Borromeo Gergek modeli kurma i
Uzakligi Problemi  Ferri, (2009). (KY)**
Konserve Swetz ve Hartzler Tim modelleme siireci
22122005 o plemi (1991) (BY)* ]
Son Gériisme Otobis duragi Swetz ve Hartzler Tim modelleme sireci i
3 problemi (1991) (BY)*

*Butuincil yaklasima gore hazirlanan modelleme durumu, **Kismi yaklasima gére hazirlanan modelleme durumu

ikincisi

ise eylem planina katilmayan 06gretmen

adaylari ile 6n ve son gorismenin yapilmasidir. Bunun
nedeni 6grenme ortamina katilan 6gretmen adaylarinin
lehine ©6n ve son gorisme arasinda degisim
gozlemlenirse bunun 6n ve son gorismede kullanilan
modelleme probleminden kaynakli degil de 6grenme
ortamindan kaynakli oldugunu degerlendirmektir.

KDBY-M i¢ceren Ogrenme Ortami
Eylem plani hazirlanmadan 6nce 6gretmen adaylari ile
bireysel olarak 6n gortisme yapilmis ve goriismede benzin

problemini bireysel olarak ¢6zmeleri istenmistir. Ardindan
11 haftalik eylem plani uygulanmistir. Eylem planinin sona
ermesi ile son goriisme yapilmistir. Son goriismede ise
otobis duragi probleminin 6gretmen adaylari tarafindan
bireysel olarak ¢ozlilmesi istenmistir. Haftalik hazirlanan
eylem planlari Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1'de verilen eylem plani  haftalk
degerlendirmeler sonucu olusmustur. Eylem plani-I'de,
biitlincil bir yaklasimla tim modelleme siirecini kapsayan
bliyik ayak problemi ve sipirgelik probleminin
uygulanmistir.  Bitlncll yaklasima uygun modelleme
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etkinliklerinin ~ uygulanmasinin ~ nedeni,  6gretmen
adaylarinin  matematiksel modelleme yeterliklerinin
gelistiriimek istenmesidir. Eylem plani-I'in uygulanmasinin
ardindan, 6gretmen adaylarinin modelleme vyeterlikleri
arastirmaci ve uzman ile degerlendirilmistir. Ogretmen
adaylarinin model olusturma ve ¢dzme yeterliklerinde
eksik olduklari tespit edilmistir. Ardindan eylem plani I
olarak KDBY-M iceren 6grenme ortami tasarlanmistir. Bu
dogrultuda yapilan etkinlikler Cizelge 1’de verilmistir. Her
bir modelleme durumu, ya kismi yaklasima (KY) gore ya da
batincul yaklasima (BY) gore hazirlanmistir. Bu nedenle
eylem plani II'ye KDBY-M igeren 6grenme ortami adi
verilmistir. Bir haftalik etkinligin sonunda ise 6gretmen
adaylarinin eksik olduklari modelleme asamalari uzman ve
arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Ardindan sonraki
hafta yapilacak olan etkinlik, eksik gorilen modelleme
asamalarina hitap edecek sekilde secilmistir. Ogretmen
adaylari bu asamalarda basarili olana kadar kismi
yaklasima gore hazirlanan modelleme etkinliklerine
devam edilmis ve basarili olduktan sonraki hafta bitinciil
yaklasima gbére hazirlanan  modelleme  etkinligi
uygulanmistir. Hangi modelleme probleminin kullanilacagi
bir 6nceki hafta uygulanan modelleme probleminin analizi
sonucu ortaya ¢ikarilmistir. Haftalik uygulanan modelleme
problemleri ve problemlerin sonunda alinan kararlar
asagida basliklar halinde agiklanmistir.

Eylem Plani I: Biitiincil Yaklasim (Biyiik Ayak Problemi
ve Sipiirgelik problemleriinin Uygulanmasi)

ilk iki hafta bitiinciil yaklasima uygun modelleme
etkinlikleri uygulanmustir. iki modelleme probleminin
¢O6zUmleri modelleme egitimi konusunda bir uzman ve
arastirmaci tarafindan analiz edildikten sonra 6gretmen
adaylarinin  model olusturmada ve modeli ¢6zmede
problem yasadiklar tespit edilmistir. Ogretmen adaylari
bir model olusturmak yerine bazi sayisal tahminlerden
hareketle problemleri ¢dzmeye ¢alismiglardir. Bir sonuca
ulastiklarinda bu sonucu genellestirmek yerine sireci
sonlandirmislardir. Bu nedenle yorumlama ve dogrulama
asamalarina hic¢ gecis yapamadiklari gorilmistir. Uzman
ve arastirmaci tarafindan oncelikle sadece model
olusturma ve ¢ozme yeterliklere 6zgli bir modelleme
etkinligi planlanmasina karar verilmistir. Bir sonraki
haftanin modelleme problemi model olusturma ve ¢ézme
asamalarina 6zgl hazirlanmistir.

Eylem Plani Il: KDBY-M (Gezegenlerin Uzakligi, Telefon
Sirketi, Reklam ve Petrol Problemlerinin Uygulanmasi)

Uzman ve arastirmacinin  haftalik gozlemleri
dogrultusunda dort hafta boyunca model olusturma ve
¢6zme asamalarina yonelik modelleme etkinligi
uygulanmistir. Ornegin gezegenlerin uzakligi
probleminde, her bir gezegenin glinese olan uzakliklari
hazir olarak verilmistir. Bu problem basitlestirme asamasi
tamamlanmis ve gercek modeli yapilandiriimis bir
problemdir. Bu problemde amag, 6gretmen adaylarinin
modelleme donglsiindeki sadece model olusturma
basamagini gerceklestirmeleridir. Ogretmen adaylarindan
verilen uzaklklar arasindaki oriintiyl kesfederek bir
model kurmalari beklenmistir. Toplanan galisma kagitlari
uzman ve arastirmaci tarafindan analiz edilmistir. Model
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olusturma ve ¢dzme konusunda problem yasamadiklari
sonucuna varilmistir. Ayrica 6gretmen adaylari, siirecte
model nedir? nasil bir model istiyorsunuz? bu sonucumuz
bir model olur mu? gibi sorular yoneltmislerdir. Bu
nedenle bir sonraki haftalarin etkinligi de model
olusturma ve ¢6zmeye vyoOnelik olusturulmustur.
Ogretmen adaylarinin telefon sirketi probleminden bir
model, reklam probleminde ise birden fazla model
olusturduklari ve modelleri karsilastirdiklari goriilmastar.
Model olusturma ve ¢ézme yeterliginin farkli modelleme
problemlerinde de ortaya ciktigini tespit etmek icin petrol
problemi uygulanmistir. Yeterli seviyeye ulastiklarina
karar verildikten sonra yine butlincul yaklagima uygun
etkinlik hazirlanmistir.

Eylem  Plani 1l:  KDBY-M  (Tiinel Probleminin
Uygulanmasi)
Tinel problemi vyine batinctl yaklasima uygun

modelleme bir modelleme problemidir. Tiinel problemine
ait calisma kagitlari uzman ve arastirmaci tarafindan
incelendiginde, 0Ogretmen adaylarinin arttk model
olusturma ve ¢6zme asamasinda degil dogrulama
asamasinda problem yasadiklari tespit edilmistir. Bir hafta
sonraki etkinlik dogrulama ve gecerligi test asamasina
yonelik secilmistir.

Eylem Plani ll: KDBY-M (Trafik Sinyalizasyon
Probleminin Uygulanmasi)

Bu problem modeli yorumlama ve dogrulama
asamalarina destek vermektedir. Ogretmen adaylarindan
modelde bulunan yogunluga gore trafik lambalarindaki
kirmizi ve vyesil yanma sirelerini  belirlemeleri
beklenmektedir. Ogretmen adaylari, kirmizi ve yesil 1sig1n
yaninda yogunlugu az olan kavsaklara ise kontrolli isikla
gecisi saglamayi disinmdislerdir. Boylece gercek hayatta
daha kullanish bir gergek sonug dile getirmislerdir. Bu
etkinlikten sonra yeterli olduguna karar verilmistir.

Eylem Plani Il:  KDBY-M  (Arazi  Probleminin
Uygulanmasi)

Bu etkinlikte butincill yaklasima uygun bir problem
secilmis ve gercek modeli olusturmada yasanan problem
nedeniyle sonraki hafta bu asamaya gore etkinlik
hazirlanmistir.

Eylem Plani II: KDBY-M (Gemilerin Kiyiya Uzakligi
Probleminin Uygulanmasi)

Bu etkinlikte 6grencilerden matematiksel model
olusturmadan sadece gercek modeli olusturmalari
istenmistir. Bu slirecte dinyanin yuvarlak olarak
alinmasinin, dinyanin yaricapinin énemli bir degisken
oldugunu belirlemeleri gerekmektedir. Daha sonra
diinyanin yarigapina iliskin degiskeni tahmin etmeleri ya
da internetten arastirmalari beklenmektedir. Sadece bir
yeterlige odaklanmalari gerektiginden, bu yeterligi kisa
stirede basaril bir sekilde gergeklestirebilmislerdir.

Eylem Plani Il: KDBY-M (Konserve Probleminin
Uygulanmasi)

En son tim modelleme siirecine yonelik etkinlik
uygulanarak siirecin sonlanmasina uzman ve arastirmaci
tarafindan karar verilmistir.

Bltlncul yaklasima kismi destekler verilerek her iki
yaklagsimin birlikte kullanilmasina ise KDBY-M igceren
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O6grenme ortami adi verilmistir. Bu 6grenme ortaminda
modelleme problemi batincil yaklasima gore segilmis
fakat herhangi bir modelleme yeterliginde (yapilandirma,
model olusturma, ... gibi) problem yasanmasi durumunda
Ogretmen adaylarina s6z konusu yeterlige gore kismi
modelleme problemi verilmistir. Sonraki hafta yapilacak
olan etkinlik, eksik gorilen modelleme yeterligine
destekleyecek sekilde segilmistir. Kismi yaklasima gére
hazirlanan modelleme durumlari en az bir en fazla Ug
modelleme yeterliklerini (Or: model kurma ve model
¢6zme)  desteklemektedir.  Ornegin  yapilandirma/
basitlestirme yeterlig§i tamamlanmis ve modelleme
durumu bir probleme donustirilmis halde 6gretmen
adaylarina verilmis ve sadece model olusturma yeterligini
gerceklestirmeleri saglanmistir. Bdylece problem yasanan
yeterlik, kismi olarak desteklenmistir.

Ogretmen adaylari bu asamalarda basaril olana kadar
kismi yaklasima gore hazirlanan modelleme etkinliklerine
devam edilmis ve basarili olduktan sonraki hafta bittnciil

yaklagima gbére hazirlanan  modelleme etkinligi
uygulanmistir. Boylece en son 0Ogretmen adaylarina
batlincul  yaklasima  dayali modelleme  etkinligi

uygulanarak 11 haftalik siire¢ tamamlanmistir.

Arastirmaci, 11 haftalik siireci modelleme konusunda
bir uzman ile ylratmustir. Uzman, lisans ve lisansusti
diizeyde modelleme dersleri yiriten, matematiksel
modellemede doktorasini yapmis ve bu alanda galismalar
yuriten oOgretim elemanidir. Arastirmaci ve uzman
O0gretim ortamina birlikte katilmis, 6gretmen adaylarina
rehberlik etmis ve etkinlikler sonrasi analizleri yaparak
eylem planina karar vermistir. On ve son goriismeyi ise
arastirmaci hicbir midahalede bulunmadan 6gretmen
adaylari ile bireysel olarak yuritmstr.

Verilerin Analizi

Verilerin  analizinde icerik  analizi  yontemi
kullanilmigtir. Blum ve Kaiser tarafindan gelistirilen Maal
(2006) tarafindan uyarlanan matematiksel modelleme
yeterlikleri ve alt yeterlikleri analiz icin kullaniimistir. ifade
edilen alt yeterliklerden anlama vyeterligine iliskin alt
yeterlikler MaalR (2006) tarafindan tanimlanmamistir.
Anlama yeterligine iliskin alt yeterlikler mevcut ¢alismada
ortaya konulmustur. Bu alt vyeterlikler 06gretmen
adaylarinin  verilerinden hareketle (¢ kategoriye
ayrilmistir. Boylece revize edilen yeterlik ve alt yeterlikler
Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2'de sunulan tim alt yeterlikler 4 kategoride
degerlendirilmistir. Bunlar; yeterli, kismen yeterli, yetersiz
ve gdzlemlenmedi seklindedir. Ornegin; durumu etkileyen
nicelikleri, nitelikleri ve anahtar degiskenleri belirleme
seklindeki B2 alt yeterligi dusinlldigiinde 6gretmen
adaylari, verilen modelleme durumunda bir sonraki
asamaya gecmek icin gerekli olan degiskenlerin tamamini
belirleyebiliyorsa vyeterli, bir kismini belirleyebiliyorsa
kismen vyeterli, ilgisiz degiskenler belirliyorsa yetersiz,
hicbir degisken belirlemediyse gdzlemlenmedi kategorisi
altinda degerlendirilmislerdir. Benzer sekilde ilgili
nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri C1 alt yeterliginde,
ilgili  degiskenleri  kullanarak matematiksellestirme

yapabiliyorsa yeterli, bazi ilgili degiskenleri kullanarak
matematiksellestirme yapabiliyorsa kismen vyeterli,
matematiksellestirme yapamiyorsa (6rnegin olusturdugu
esitlik dogru bir matematiksel anlam icermiyorsa) yetersiz
ve bu asama hi¢ gézlemlenmiyorsa gozlemlenmedi olarak
kodlanmistir. Yetersiz ve gozlemlenmedi asamasi bir
sorunun yanhs yapilmasi ve bos birakilmasi ile benzer
olarak degerlendirilebilir. Analizin detaylandiriimasi
acisindan onemli oldugu dastiniilmektedir.

Basitlestirme, model olusturma gibi yeterlikler, s6z
konusu yeterlige bagh en az bir alt yeterligin basarili bir
sekilde  gergeklestirilmesi gerektigi dusiliniilerek
degerlendirilmistir. Ornegin Model olusturma asamasinda
O0gretmen adayi ilgili niceliklerin arasindaki iliskileri
matematiksellestirebilir ~ (C1) fakat bu iliskileri
sadelestirmeyebilir (C2). Daha acik ifade etmek gerekirse
O0gretmen adayl matematiksel modelini a+2a+3a+...+na
seklinde de ifade edebilir; modelini sadelestirip X r_; k * a
seklinde de ifade edebilir. Bu ¢alismada en az bir alt
yeterligin gerceklestirmesi, slreci devam ettirmek igin
yani yorumlamak igin yeterli oldugu gorilmiustir.

Gegerlik ve Giivenirlik Calismalari

Arastirmanin gecerligi adina; kamera kayitlari ve cevap
kagitlarn alinarak veri toplama asamasinda cesitleme
yapilmistir. Gorlismeler sirasinda, arastirmaci 6grencilere
“Neden?, Naslil yaptin? Burada ne demek istedin?” gibi
sorular yonlendirerek, ¢dziim slrecini ayrintilandirmistir.
Cahsma 11 hafta sirmis olup alanda uzun sireli
cahsildigini gostermektedir. Hem veri analizinde yer alan
tema ve kategoriler hem de arastirma grubu hakkindaki
bilgiler detaylandirilarak anlatilmistir.  Arastirmanin
glvenirligi adina ise; 6gretmen adaylarinin alt yeterlikleri
arastirmaci tarafindan dort ay ara ile tekrar analiz edilerek
aralarindaki  uyuma bakilmigtir.  Yapilan analizler
sonucunda 6n gorismedeki modelleme durumuna iliskin
32 6gretmen adayina ait toplamda 263 alt yeterlik (her bir
O0gretmen adayina ait ortalama 8 alt yeterlik ortaya
cikmistir) kodlanmustir. Arastirmaci tarafindan farkh
zamanlarda yapilan analizler arasindaki goris ayriligi 31,
gorls birligi 232 olarak tespit edilmistir. Boylece glivenirlik
katsayisi [232/(232+31)*100] %88 olarak belirlenmistir.
Son gorismedeki modelleme durumuna iliskin ise 32
O0gretmen adayina ait toplamda 349 alt yeterlik (her bir
O0gretmen adayina ait ortalama 11 alt yeterlik ortaya
¢ikmistir) kodlanmistir. Bu kodlamadan 61 goris ayrilig
288 goriis birligi tespit edilmistir. Bu durumda glivenirlik
katsayisi [288/(288+61)*100] %83 olarak belirlenmistir.
Elde edilen degerler, givenirlik katsayinin ylksek diizeyde
oldugunu gdstermektedir (Miles ve Huberman, 1994). On
ve son gorismede verilen modelleme problemlerinden
kaynakli bir gelisme olup olmadigini kontrol etmek igin
6grenme ortamina katilmayan 15 6gretmen adayl da
calismaya dahil edilmistir. Ogrenme ortamina katilmayan
ogretmen adaylarinin 6n ve son gorismeye gore
belirlenen modelleme yeterliklerinin benzerlik gosterdigi
gorialmustir (bulgularda detayh olarak yer almaktadir). Bu
durumda 6grenme ortamina katilan 6gretmen adaylarinin
modelleme vyeterliklerindeki degisimin 6n ve son
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goriasmede kullanilan modelleme probleminden kaynakh
olmadigi dusiinilmektedir.
Bulgular

Ogretmen adaylarinin 6n gériismede kullanilan benzin
problemine ve son goriismede kullanilan otobis duragi
problemine iliskin anlama, basitlestirme-yapilandirma,
model olusturma, matematiksel ¢alisma, yorumlama ve
dogrulama yeterliklerine ait bulgular alt problemler
seklinde sunulmustur.

Anlama Yeterligi ile ilgili Bulgular

Anlama yeterligi Ug¢ alt yeterlikten olusmaktadir. Al alt
yeterligine iliskin bulgular Cizelge 3’te sunulmustur.

Anlama yeterligi kapsaminda degerlendirilen Al alt
yeterligine iliskin 6gretmen adaylarinn  6n ve son
gorismedeki bulgulari Cizelge 3’te sunulmustur. Bu
baglamda o6n gorismede Ogrenme ortamina katilan
O0gretmen adaylarinin blyidk c¢ogunlugunun (%88) son
gbrismede ise tamaminin Al alt yeterligine sahip oldugu
belirlenmistir. Benzer sekilde 6n (%93) ve son (%80)
gorismede Ogrenme ortamina katilmayan 6gretmen
adaylarinin biylk ¢ogunlugunun Al alt yeterligine sahip
oldugu tespit edilmistir. Son goriismede yeterli performans
gosteren 6gretmen adayina ait 6rnek alinti asagidaki gibidir:

K6: “Odgrencilerin yiiriime mesafesine belirlemek
amaciyla otobiis duraginin nerede durmasi gerektigini
soruyor bize. Bir cadde boyunca nerden binerse en az
mesafe oldugunu diisiinmemiz gerekir.” (Ogretmen adayi
verilenleri-istenenleri yeterli bir sekilde ifade ederek
problem durumunu anladigini géstermistir.)

On goriismede yetersiz performans gdsteren dgretmen
adaylarindan birine ait alinti da asagida verilmistir.

Cizelge 2. Modelleme yeterliklerine ait alt yeterlikler

K3: “[Erzincan Uziimlii arasindaki] Mesafe 20
kilometre. Erzincan'dan Uziimlii ilcesine giderken 1.10 TL
olduguna gére yani Erzincan'da daha karl. Ama
Uziimliiden Erzincan'a gelirken petroliin litresi 1.35. O
zaman biraz daha fazla para Gdemesi gerekiyor”
(Ogretmen adayi modelleme durumunu, Uziimliden
Erzincan’a giderken benzin daha pahali ve Erzincan’dan
Uziimliiye giderken benzin daha ucuz seklinde algilayarak
verilenleri dogru bir sekilde ifade edememistir.)

A2 alt vyeterligine iliskin bulgular Cizelge 4'te
sunulmustur.

Anlama vyeterligi kapsaminda degerlendirilen A2 alt
yeterligine iliskin 6gretmen adaylarinin 6n ve son
goriismedeki bulgulan Cizelge 4’te sunulmustur. On
gorismede 06grenme ortamina katilanlarin  %6’sinin,
katilmayanlarin %13’Gnin A2 alt yeterliginde vyeterli
performans gosterdikleri belirlenmistir. Son goériismede
0grenme ortamina katilanlarin %18’inin, katilmayanlarin
%7’sinin A2 alt vyeterliginde vyeterli performans
gosterdikleri  belirlenmistir.  On  gdriismede  yeterli
performans gosteren 6gretmen adayina ait alinti asagida
verilmistir.

K10: “Cift¢i cocugu oldugum icin burada benzinin litre
fiyatindan bahsedilmis. Bir an aklima tarlada calisirken
mazot koymak geldi.” (Geg¢mis yasantisindan o6rnek
vererek problem durumunu anladigini géstermistir.)

Anlama vyeterliginin Uglncl alt yeterligi olan A3’e
iliskin bulgular Cizelge 3’te sunulmustur.

Yeterlikler Alt yeterlikler
ALl. Verilenleri-istenenleri ifade etme Y*
A. Anlama A2. Gegmis deneyimleri ile baglanti kurma Y*
A3. Durumun bir temsilini gizme Y*

B1. Varsayimlarda bulunma ve durumu sadelestirme

B. Basitlestirme

isimlendirme
ve yapilandirma

B2.Durumu etkileyen nicelikleri, nitelikleri ve anahtar degiskenleri belirleme ve onlari

B3. Degiskenler arasindaki iliskileri olusturma

B4. Mevcut bilgiyi bulma veya uygun ve ulasilabilir tahminlerde bulunma

C. Model
olusturma

C1. ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiksellestirme
C2. Gerektiginde ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri sadelestirme
C3. Farkli matematiksel gosterimleri se¢me ve durumlari grafiksel olarak temsil etme

D.Matematiksel  D1. Problemin ¢dzimi igin bulussal stratejiler kullanma
calisma D2. Problemi ¢c6zmek igin matematiksel bilgiyi kullanma

E1l. Matematiksel sonuglari matematik disi baglamlarda yorumlama

E. Yorumlama

E2. Ozel bir durum igin gelistirilen ¢éziimleri genelleme

E3. Uygun matematiksel dili kullanarak problemin ¢6zimuni inceleme ve/veya ¢oziimler

hakkinda iletisim kurma

F1. Bulunanlar Gizerinde yansimalar ve elestirel kontroller yapma
F2. Cozimler durum ile tutarl degilse, modelin bazi kisimlarini gézden gegirme veya

F. Dogrulama

gelistirilemeyecegini disinme
F4. Genel olarak modeli sorgulama
*Y: Yeni ortaya konulan alt yeterlikler
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matematiksel modelleme siireci lizerinden tekrar gegme
F3. Problemi ¢cozmenin diger yollarini diisinme veya sonucun fakli bir sekilde gelistirip
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Cizelge 3. Al alt yeterligine iliskin 6gretmen adaylarinin 6n ve son gériismeye ait bulgulari

Ogrenme Ortamina Katilanlar Ogrenme Ortamina Katilmayanlar

Kodlar On goriisme Son goriisme On goériisme Son gérisme

f % f % f % f %
Yeterli 15 88 17 100 14 93 12 80
Kismen Yeterli - - - - - - - -
Yetersiz 2 12 - - 1 7 3 20

Gozlemlenmedi - - - - - - - _

Cizelge 4. A2 alt yeterligine iliskin 6gretmen adaylarinin 6n ve son gériismeye ait bulgulari

Ogrenme Ortamina Katilanlar Ogrenme Ortamina Katilmayanlar

Kodlar On goriisme Son goriisme On goriisme Son goérisme

f % f % f % f %

Yeterli 1 6 3 18 2 13 1 7
Kismen Yeterli - - - - - - - -
Yetersiz - - - - - - 3 20
Gozlemlenmedi 16 94 14 82 13 87 11 73

Cizelge 5. A3 alt yeterligine iliskin 6gretmen adaylarinin 6n ve son gériismeye ait bulgulari

Ogrenme Ortamina Katilanlar

Ogrenme Ortamina Katilmayanlar

Kodlar On goriisme Son goriisme On goériisme Son goérlsme

f % f % f % f %

Yeterli 7 41 17 100 5 33 12 80
Kismen Yeterli - - - - - - - -
Yetersiz - - - - - - 3 20
Gozlemlenmedi 10 59 - - 10 67 - -

Anlama vyeterligi kapsaminda degerlendirilen A3 alt
yeterligine iliskin 6gretmen adaylarinin 6n ve son
gorismedeki bulgulari Cizelge 3’te sunulmustur. A3 alt
yeterliginin, ©6grenme ortamina katilan 6gretmen
adaylarinin 6n goérismede %41’inde son gériismede ise
tamaminda yeterli bir sekilde ortaya ¢iktigi belirlenmistir.
A3 alt vyeterliginin, 6grenme ortamina katilmayan
O0gretmen adaylarinin 6n goérismede %33’Gnde son
gorismede ise %80’inde yeterli bir sekilde ortaya ciktigl
belirlenmistir.

Basitlestirme ve Yapilandirma Yeterligi ile ilgili
Bulgular

Basitlestirme ve yapilandirma vyeterligi dort alt
yeterlikten olusmaktadir. B1 alt yeterligine iliskin bulgular
Cizelge 6’da sunulmustur.

Basitlestirme ve yapilandirma vyeterligi kapsaminda
degerlendirilen B1 alt vyeterligine iliskin 6gretmen
adaylarinin 6n ve son goérismedeki bulgulari Cizelge 6’da
sunulmustur. B1 alt yeterliginin 6grenme ortamina katilan
O0gretmen adaylarinin 6n gorismede %12’'sinde, son
gorismede %47’sinde yeterli bir sekilde ortaya ciktig
belirlenmistir. Ogrenme ortamina katilmayan 6gretmen
adaylarinin ise 6n gérismede %13’linde, son goérismede
%33’ltinde yeterli bir sekilde ortaya ¢iktigi belirlenmistir.
On goriismede yeterli performans gosteren &gretmen
adaylarina ait alinti asagida verilmistir.

K16: “Deposunda bir litre benzin olmus olsun ve onu
Erzincan'a gelirken kullanmis olsun. Su an deposu

sifirlandi.” (Probleme iliskin varsayimi, benzin istasyonuna
gittiginde aracin deposunun bos olmasidir)

K13: “Mesela otobiis duragina esit mesafede olacak
sekilde otursunlar... Yolun mesela bir ¢ember seklinde
oldugunu diisiiniirsek” (Ogretmen adayinin varsayimi,
yolun ¢cember seklinde olmasi, merkezinde otobiis duragi
olmasi ve evlerin otobils duragina esit mesafede
konumlandiriimasidir.)

Basitlestirme ve yapilandirma yeterligi kapsaminda
degerlendirilen B2 alt yeterligine iliskin bulgular Cizelge
7’de sunulmustur.

Basitlestirme ve yapilandirma yeterligi kapsaminda
degerlendirilen B2 alt yeterligine iliskin 6gretmen
adaylarinin  6n gorliismedeki bulgular Cizelge 7’de
sunulmustur. B2 alt yeterligi 6grenme ortamina katilan
ogretmen adaylarinda 6n gortismede yeterli bir sekilde
gerceklestirilme oraninin %47’den son gériismede %100’e
ciktigr gorilmektedir. Ogrenme ortamina katilmayanlarda
ise B2 alt yeterliginin 6n ve son gériismede %60 oraninda
yeterli bir sekilde ortaya ¢iktig gdzlemlenmistir. On
gorismede durumu etkileyen degiskenleri harcanan yakit
miktari ve aracin deposu seklinde belirleyerek yeterli
performans gosteren 6gretmen adaylarina ait 6rnek alinti
asagida verilmistir.

KM6: “Simdi 20 kilometre gittigi zaman ne kadar
benzin harcadigini bilmiyorum... Deposu ne kadar aliyor
acaba bu arabanin?” (Aracin kag litre benzin yaktig ve
deposunun ne kadar benzin aldigi degiskenlerini
belirleyebilmek model olusturmak icin dnemli. Problemde
verilmeyen bu degiskenleri 6gretmen adayi belirlemistir).
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K2: “Aslinda higbir sey vermemis mesela égrencilerin
uzakliklari belli degil... Simdi égrenci sayimizi belirlersek”
(model olusturmak igin evler arasindaki mesafeyi ve
evlerde vyasayan Ogrenci sayilarini bilmek onemli.
Problemde verilmeyen bu degiskenleri 6gretmen adayi
belirlemistir).

Kismen yeterli performans gercgeklestiren 6gretmen
adaylari  ise  bu degiskenlerden sadece birini
belirleyenlerden olusmaktadir. Ornegin;

KM15: “Bu arag kilometrede kag litre benzin yakiyor?”
(Durumu  etkileyen  degiskenlerden vyalniz  birini
belirlemistir. Bu da matematiksel modeli yeterli bir sekilde
olusturmasini engellemektedir.)

On gorismede yetersiz performans
O0gretmen adayina ait alinti asagida verilmistir.

K6: “arabada ne kadar benzin var” (Ogretmen adayi
sadece bir degisken belirlemeye calissa da bu degisken
durumu dogrudan etkileyen bir degisken olmadigi icin
yetersiz performans goéstermistir.)

B3 alt vyeterligine iliskin bulgular
sunulmustur.

Basitlestirme ve yapilandirma vyeterligi kapsaminda
degerlendirilen B3 alt yeterligine iliskin 6gretmen

goOsteren

Cizelge 8'de

adaylarinin 6n ve son gorismedeki bulgulari Cizelge 8'de
sunulmustur. Ogrenme ortamina katilan &gretmen
adaylarina bakildiginda, B3 alt yeterligi 6n goriismede %13
iken son goérismede %76'ya yiikselmistir. Ogrenme
ortamina katilmayan 6gretmen adaylarinda ise bu alt
yeterlik %7'den %40°a c¢ikmistir. Son gorismede
degiskenler arasindaki iliskiyi olusturarak vyeterli
performans gosteren 6gretmen adaylarina ait 6rnek alinti
asagida verilmistir.

K11: “O zaman ortak bir yerde olmasi gerekiyor ki
herkes esit miktarda yiiriisiin. Birine yakin digerine uzak
olursa biri ¢ok yiiriirken digeri az yol yiiriir...” (Otobis
durag: ile evlere olan uzakhg arasindaki iligkiyi ifade
etmektedir).

Basitlestirme ve yapilandirma yeterliginin dordiinci alt
yeterligi olan B4’e iliskin bulgular Cizelge 9’da
sunulmustur.

Basitlestirme ve yapilandirma yeterligi kapsaminda
degerlendirilen B4 alt yeterligine iliskin 6gretmen
adaylarinin 6n ve son gorismedeki bulgulari Cizelge 9’da
sunulmustur.

Cizelge 6. B1 alt yeterligine iliskin 6gretmen adaylarinin 6n ve son gériismeye ait bulgulari

Ogrenme Ortamina Katilanlar

Ogrenme Ortamina Katilmayanlar

Kodlar On goriisme Son goriisme On goriisme Son gorlisme

f % f % f % f %

Yeterli 2 12 8 47 2 13 5 33
Kismen Yeterli - - - - - - - -
Yetersiz - - - - - - - -
Gozlemlenmedi 15 88 9 53 13 87 10 67

Cizelge 7. B2 alt yeterligine iliskin 6gretmen adaylarinin 6n ve son gériismeye ait bulgulari

Ogrenme Ortamina Katilanlar

Ogrenme Ortamina Katilmayanlar

Kodlar On goriisme Son gorlisme On goériisme Son gorisme

f % f % f % f %

Yeterli 8 47 17 100 g 60 9 60
Kismen Yeterli 5 29 - - 4 27 1 7
Yetersiz 1 6 - - - - - -
Gozlemlenmedi 3 18 - - 2 13 5 33

Cizelge 8. B3 alt yeterligine iliskin 6gretmen adaylarinin 6n ve son gériismeye ait bulgulari

Ogrenme Ortamina Katilanlar

Ogrenme Ortamina Katilmayanlar

Kodlar On goriisme Son gorlisme On goriisme Son gorisme

f % f % f % f %

Yeterli 3 18 13 76 1 7 6 40
Kismen Yeterli - - - - - - - -
Yetersiz - - - - - - - -

Gozlemlenmedi 14 82 4 24 14 93 9 60

Cizelge 9. B4 alt yeterligine iliskin 6gretmen adaylarinin 6n ve son gériismeye ait bulgulari

Ogrenme Ortamina Katilanlar

Ogrenme Ortamina Katilmayanlar

Kodlar On goriisme Son gorlisme On goriisme Son gorlisme

f % f % f % f %

Yeterli 6 35 17 100 9 60 9 60
Kismen Yeterli 6 35 - - 4 27 - -
Yetersiz - - - - - - -
Gozlemlenmedi 5 30 - - 2 13 6 40
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B4 alt yeterligi on goriismede 6grenme ortamina
katilan 6gretmen adaylarinin %35’inde yeterli iken son
gorismede tamaminda yeterli bir sekilde ortaya ciktig
belirlenmistir. Ogrenme ortamina katilmayanlarda ise B2
alt yeterliginin hem 6n hem de son goérismede %60
oraninda yeterli bir sekilde ortaya giktig gdzlemlenmistir.
On goériismede harcanan yakit miktarina ve alinan benzin
miktarina iliskin uygun ve ulasilabilir tahminlerde
bulunarak yeterli performans gosteren Ogretmen
adaylarina ait 6rnek alinti asagida verilmistir.

KM5: “Depomuz 100 litre olsun... Genelde araclarin 25
kurus yaktigini  farz edersek...” (B2'de belirledigi
degiskenler, tahmin etmektedir. Depoyu 100 litre ve yakiti
25 kurus olarak tahmin etmistir. Bu alt yeterlik B2 alt
yeterligine baghdir.)

Kismen yeterli performans
adaylarina ait bir 6rnek ise;

KM2: “[Ara¢] Mesela bir kilometrede 1.10 TL yaksa”
(6gretmen adayi sadece harcanan yakit miktarina iliskin
uygun ve ulasilabilir tahminlerde bulunarak kismen yeterli
performans gostermistir)

gosteren Ogretmen

Model Olusturma Yeterligi ile ilgili Bulgular

On gorismede hem 6grenme ortamina katilan 17
O0gretmen adayinin hem de katilmayan 15 Ogretmen
adayinin  tamaminin  matematiksel modele gegis
yapamadigi ve model olusturma yeterligini
gerceklestiremedikleri belirlenmistir. Son gérismede ise
0grenme ortamina katilmayan 15 Ogretmen adayinin
tamaminin matematiksel modele gecis yapamadigi tespit
edilmigtir.

Ogrenme ortamina katilan &gretmen adaylarinin
gercek modelden matematiksel modele gegiste
gerceklestirdikleri model olusturma yeterligi ile ilgili son
gorismeye ait bulgulari Cizelge 10’da sunulmustur.

Model olusturma yeterligi kapsaminda degerlendirilen
Cl alt yeterligine iliskin 6gretmen adaylarinin son
goriismedeki bulgular Cizelge 10’da sunulmustur. Bu
baglamda son goriismede 6gretmen adaylarinin %41’inin
C1l alt yeterligini yeterli bir sekilde gerceklestirdigi
belirlenmistir. Son goriismede yeterli performans
gbsteren 6gretmen adayina ait alintilar asagidaki gibidir:

K2: “[duragi caddenin ortasina kurarak toplam yiriime
mesafesini matematiksellestirmistir] (x/4+x/2+3x/4+x)*2
olur. (9 Ogrenciden birinin caddenin tam ortasinda
oturdugunu varsayarak ve her bir 6grenci arasindaki
mesafeyi x/4 seklinde tahmin ederek, 6grencilerin duraga
olan mesafelerini toplamistir.)

Model olusturma yeterligi kapsaminda degerlendirilen
C2 alt yeterligini son gorismede 6gretmen adaylarinin
%47’sinin  yeterli  bir sekilde gergeklestirdikleri
belirlenmistir. Son goérismede yeterli performans
goOsteren 6gretmen adayina ait alintilar asagidaki gibidir:

K12: “k=1 den n’e desem. Yp_;k * a olur. Diger
mesafe y=x esit aldigimizdan aynisini yapalim, (33_; k *
a) bunlarin toplaminida, ikisinin toplami seklinde 2 *
Y=1k = a.” (k, 6grencilerin duraga olan uzakhigini ve a,
ogrencilerin evleri arasindaki mesafeyi gdsteriyor.)

Son olarak 17 6gretmen adayindan sadece birinin (%6)
C3 alt yeterligini yeterli bir sekilde gergeklestirdigi
belirlenmistir. Bu alt yeterlik gelistirilen modelin farkh bir
sekilde ya da grafikle tekrar temsil edilmesini
icermektedir. Bir 0Ogrenci olusturdugu matematiksel
modeli bir de grafikle temsil etmistir. Bu nedenle C1 ya da
C2 alt yeterliginden en az birini gergeklestiren 6gretmen
adaylari slrecte ilerlemeye devam etmistir.

Calismada C1, C2 ve C3 alt yeterliklerinden en az bir alt
yeterligi gerceklestirerek 17 6gretmen adayindan 10’unun
(%59) model olusturma yeterligini yeterli bir sekilde
gerceklestirdigi belirlenmistir.

Matematiksel Calisma Yeterligi ile ilgili Son
Goriismeye Ait Bulgular

On goériismede hem &grenme ortamina katilan 17
O6gretmen adayinin hem de katilmayan 15 Ogretmen
adayinin  tamaminin  matematiksel sonucglara gecis
yapamadigi ve matematiksel c¢alisma yeterligini
gerceklestiremedikleri belirlenmistir. Bu kisimda 6grenme
ortamina katilan 17 6gretmen adayinin son goriismede
ortaya c¢lkan matematiksel calisma vyeterligi ve bu
kapsamda degerlendirilen alt yeterlikler sunulmustur. Alt
yeterliklere iliskin son goriismedeki bulgular Cizelge 11’de
sunulmustur.

Matematiksel  ¢alisma yeterligi kapsaminda
degerlendirilen D1 alt vyeterligine iliskin 6gretmen
adaylarinin son goriismedeki bulgulari Cizelge 11’de
sunulmustur. Bu baglamda son gorismede D1 alt
yeterligini 6gretmen adaylarinin %18’ yeterli bir sekilde
gerceklestirmistir. Son goriismede vyeterli performans
gosteren K16 kodlu 6gretmen adayinin “n=¢ift sayilar igin
diisiiniiyorum. n ev sayisi ise (n/2)? adim sayisi olacak...
n=tek sayilar icin, o zaman benim genel terimim an=an-
2#(n-1) olur.” seklindeki modellerinden hareketle
gerceklestirdigi D1 alt yeterligine ait alintisi asagidaki
gibidir:

K16: “n tek igin, n=3 de 2 adim, n=5 de 6 adim, n=7 de
12 adim, n=9 da 20 adim. Ciftlerde peki nasil oluyor? n ¢ift
ise n=2igin 1, 4 ev icin 4 adim, 6 evde 9 adim, 8 evde de 16
adim. [4 ev icin (n/2)* modelini kullanarak] yarisi 2 karesi
4...” “tek sayilara bakalim. [3 ev i¢in an=an-2+(n-1) modelini
kullanarak] as=ai1+2=2. [5 ev igin an=an-2+(n-1) modelini
kullanarak] as=as+4=6 buldum. [7 ev igin an=an-2+(n-1)
modelini kullanarak] ar= as + 6=12 buldum...” (Ogretmen
adayi, problem ¢6zme stratejilerinden deneme yanilma
yontemini kullanarak D1 alt yeterligini gerceklestirmis ve
toplam ylirime mesafesini belirten bir sonuca ulasmistir.)

K6 kodlu 6gretmen adayi ise toplam serinin limitini
alirken yetersiz bir sekilde D1 alt yeterligini
gerceklestirmistir. BOylece son gorlismede vyetersiz
performans gosteren K6 kodlu 06gretmen adayinin
~k . #” seklindeki modelinden hareketle

gerceklestirdigi D1 alt yeterligine ait alintisi asagidaki
gibidir:

K6: “1 igin 1/2; 2 icin 2/3; 3 verdigimde 3/4 olur
(1/2+2/3+3/4,...), bu formiiliin toplam serisinin limitini alip
belli bir sonuca gittigini bulsak. Bu sekilde il_r)‘{)lo ﬁ [béIme
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n+1
. 1. .
Burada sonsuz koysam lim 1 — = Yiridme mesafesi o

n—-oo

zaman 1-0’dan 1 olur.” (Ogretmen adayi toplam serinin
limitini degil de fonksiyonun limitini almistir.)

Matematiksel  ¢alisma yeterligi kapsaminda
degerlendirilen D2 alt yeterligini 6gretmen adaylarinin
%29’u  yeterli, %12’'si kismen vyeterli bir sekilde
gerceklestirmistir. Son goriismede vyeterli performans
gosteren K7 kodlu 6gretmen adayinin ““Tam ortasina

yaptigimiz zaman, a tane 6grenci 22.5 metre gidecek.
a tanesi 5 eksigi gidecek...[2a*22.5+2a*17.5+...+2a*2.5].
Simdi bir de [duragi] baslangicta alalim. Buna 0 demek
zorundayiz. a*5 +a*10+ ..+a*50 olacak.” seklindeki
modellerinden hareketle gerceklestirdigi D2 alt yeterligine
ait alintisi agagidaki gibidir:

K7: “45a + 350 + 250 + 150+ 5a =125a mesafe oluyor.
Burada [a*5 +a*10+ ...+a*50 olacak] toplamlari 9*10=90,
90/2=45, 45*5a yapacak toplamda 45*5a=225a yapiyor.”
(Ogretmen adayr matematiksel bilgisini kullanarak modeli
¢Ozmustar.)

D1 ve D2 alt yeterliklerinden en az bir alt yeterligi
gerceklestirmis olan 17 6gretmen adayindan 8’inin (%47)
matematiksel ¢alisma vyeterligini gerceklestirebildikleri
belirlenmistir.

islemini yapmaya c¢alisiyor]. Yani bu lim 1 - olur.
n—oo

Yorumlama Yeterligi ile ilgili Son Gériismeye Ait
Bulgular

On gorismede hem &grenme ortamina katilan 17
O6gretmen adayinin hem de katilmayan 15 Ogretmen
adayinin tamaminin gergek sonuglara gegis yapamadigi ve
yorumlama yeterligini gerceklestiremedikleri
belirlenmistir. Bu kisimda 6grenme ortamina katilan 17
O0gretmen adayinin son goriismede ortaya ¢ikan
yorumlama yeterligi ve bu kapsamda degerlendirilen alt
yeterlikler sunulmustur. Yorumlama yeterligine iliskin son
goriasmedeki bulgular Cizelge 12’de sunulmustur.

Yorumlama yeterligi kapsaminda degerlendirilen E1 alt
yeterligine iliskin 6gretmen adaylarinin son gériismedeki
bulgulari Cizelge 12’de sunulmustur. Bu baglamda son
gorismede E1 alt yeterligini, 6gretmen adaylarinin %35’i

yeterli ve %12’si  kismen vyeterli bir sekilde
gerceklestirdikleri belirlenmistir. Son gorismede yeterli
performans gosteren 6gretmen adayina ait 6rnek alintilar
asagidaki gibidir:

K7:”[Evler arasindaki mesafenin] Esit oldugunu
distindiglimiz zaman [duragin caddenin]en ortasinda
olmasi gerekiyor.” (Toplam ylirime mesafesini en kiiglik
buldugu yer caddenin ortasi oldugundan duragi caddenin
ortasina kurmaya karar vermistir.)

Yorumlama alt yeterligine iliskin yetersiz performans
gosteren 6gretmen adayina ait alinti asagidaki gibidir:

K6: “Bu buldugum 1 6grencilerin en az mesafesi olmasi
icin duragin nerde olmasi gereken 1 mi acaba? Bu 1 o
zaman otobls duragimizi nereye koydugumuzu mu
belirtiyor diye disiniyorum ama  bilmiyorum.”
(Ogretmen aday! buldugu matematiksel sonucu gergek
diinyaya yorumlayamamistir.)

Son goriismede, E2 alt yeterligini 6gretmen adaylarinin
%24’Gnun  yeterli  bir sekilde gercgeklestirdikleri
belirlenmistir. Yeterli performans gosteren 0Ogretmen
adayina ait 6rnek alintilar asagidaki gibidir:

K8: “Daha az mesafe almalari icin daha ¢ok evin
bulundugu yere kurulmasi lazim... Onun igin ¢cok evin tam
ortasinda yapilmasi daha uygun olur.” ( “K8: 4 tane eve
daha yakin kurdugumuzda biraz daha toplam vyirime
mesafesi disti.” Seklindeki gercek sonucunu genelleyerek
daha ¢ok evin yakinina otobis duragini kurmanin toplam
ylurime mesafesini dislrdigu seklinde yorumladi).

Son goriismede, E3 alt yeterligini 6gretmen adaylarinin
%12’sinin  yeterli  bir sekilde gerceklestirdikleri
belirlenmistir. Yeterli performans gosteren Ogretmen
adaylarina ait 6rnek alinti asagidaki gibidir:

K10: “y tane 6grenci ¢ mesafe yiriiyecek x'ler hig
ylurimeyecek (x*0+y*c) yani. Bu durumda durak x dedir.
ikinci durumda durak y dedir... x=y ise a ve b ye bagl
olmadigi icin Duragin yeri x ve y arasindadir. Degisir yani
her yerde olabilir. Yani x ve y arasinda her yerde olabilir.”
(Buldugu birden fazla matematiksel sonucun arasinda
iletisim kurarak yorumladi)

17 6gretmen adayindan 8’inin (%47) E1, E2 ve E3 alt
yeterliklerinden en az bir alt yeterligi gerceklestirerek
yorumlama yeterligini tamamladigi belirlenmistir

Cizelge 10. Model olusturma yeterligine iliskin 6grenme ortamina katilan 6gretmen adaylarinin son gériismeye ait

bulgulari

C1 alt yeterligi C2 alt yeterligi

C3 alt yeterligi Alt yeterliklerden en az birini

Kodlar gergeklestirenler
f % f % f % f %
Yeterli 7 41 8 47 1 6
Klsmer'1 Yeterli - - - - - - 10 %59
Yetersiz - - - - - -
Gozlemlenmedi 10 59 9 53 16 94

Cizelge 11. Calisma yeterligine iliskin 6grenme ortamina katilan 6gretmen adaylarinin son goriismeye ait bulgulari

D1 alt yeterligi

D2 alt yeterligi

Alt yeterliklerden en az birini

Kodlar gercgeklestirenler
f % f % f %
Yeterli 3 18 5 29
Kismen Yeterli - - 2 12
Yetersiz 1 6 - - E Ll
Gozlemlenmedi 13 76 10 59
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Cizelge 12. Yorumlama yeterligine iliskin 6grenme ortamina katilan 6gretmen adaylarinin son gériismeye ait bulgulari

E1 alt yeterligi E2 alt yeterligi

E3 alt yeterligi Alt yeterliklerden en az birini

Kodlar gercgeklestirenler
f % f % f % f %
Yeterli 6 35 4 24 12 8 47
Kismen Yeterli 2 12 - - - -
Yetersiz 1 6 - - - -
Gozlemlenmedi 8 47 13 76 15 88
Dogrulama Yeterlidi ile ilgili Son Gériismeye Ait  adaylarinin  siiregte ilerlemelerine  engel olmadig

Bulgular

Son goérismede Ogrenme ortamina katilan 17
O0gretmen adayindan higbirinin dogrulama yeterligini
gerceklestiremedikleri belirlenmistir. Bu nedenle s6z
konusu vyeterlik ve bu yeterlige iliskin alt yeterlikler
gozlemlenememistir.

Tartisma ve Sonug

Bu arastirmada matematiksel modelleme yeterliklerini
gelistirmek adina KDBY-M iceren 6grenme ortami
tasarlanmis, 6n ve son gorismeler ile ortama katilan ve
katilmayan 6gretmen adaylarinin modelleme yeterlikleri
belirlenmistir. Bu kapsamda 0gretmen adaylarinin
anlama, basitlestirme ve yapilandirma, model olusturma,
matematiksel calisma, yorumlama ve dogrulama
yeterlikleri incelenmistir.

Ogrenme ortamina katilan &gretmen adaylarinin,
anlama vyeterligi kapsamindaki Al, A2 ve A3 alt
yeterliklerinde 6n gorlismeye gore son goriismede daha
yiksek; 6grenme ortamina katilmayanlarin ise Al ve A2 alt
yeterliginde daha disik performans sergiledikleri
belirlenmistir. A3 alt yeterligine iliskin  bulgular
incelendiginde ise; her iki grubun da A3 alt yeterliginde artis
oldugu, fakat o6grenme ortamina katilan 0Ogretmen
adaylarinda, katilmayan 6gretmen adaylarina goére daha
fazla arttigi belirlenmistir. Bu alt yeterlikte her iki grupta
artis elde edilmesinin sebebi ise son goériismedeki
modelleme probleminin zihinsel temsilini resmetmek igin

daha elverisli olmasindan kaynaklanabilecegi
distinilmektedir.  Alt  vyeterliklerde  az artiglar
gozlemlenmesinin  yaninda genel olarak 06gretmen

adaylarinin anlama vyeterligini gerceklestirmede problem
yasamadiklari sonucuna ulasiimistir. Benzer durum yapilan
calismalarda da (Ciltas ve Isik, 2013; Ji, 2012; Turker, Saglam
ve Umay, 2010) tespit edilmistir. Bunun sebebinin problemi
anlama asamasinin birgok matematik probleminde temel
basamak oldugu igin kazanilmis bir davranis oldugunun
distindlmesidir. Nitekim eylem planinda da anlama
yeterligine iliskin bir probleme rastlanmadigindan bu
yeterlige ait kismi destek verilmemistir.

Ogrenme ortamina katilan &gretmen adaylarinin
basitlestirme ve vyapilandirma vyeterligi kapsaminda
degerlendirilen B1, B2, B3 ve B4 alt yeterliklerinin
timiinde gelisim gosterdikleri belirlenmistir. Ogretmen
adaylarinin  tamami B2 ve B4 alt vyeterliklerini
gerceklestirmistir. B1 ve B3 alt yeterliklerinin ise diger alt
yeterliklere gore daha az artis gosterdigi belirlenmistir. Bu
alt vyeterliklerin daha az ortaya c¢ikmasi 06gretmen

gozlenmistir. Varsayimlar agik bir sekilde ifade edilmese
de aslinda arka planda problemin bir varsayima
dayandirildigi sdylenebilir. Ogrenme ortamina katilmayan
O0gretmen adaylarinin ise 6n ve son goriismedeki B2 ve B4
alt vyeterliklerinin ayni oranda gergeklestigi dikkat
¢ekmektedir. Tim bu sonuglardan hareketle; 6grenme
ortamina katilma durumunun 6gretmen adaylarinin B2 ve
B4 alt yeterlikleri tGzerinde oldukga etkili oldugu ortaya
konulmustur. Ozellikle B2 ve B4 alt yeterliklerindeki
gelisimin, 6grenme ortamindaki gercek modele iliskin
hazirlanan kismi modelleme probleminden kaynaklandigi
diisiinilmektedir. Ogrenme ortamindaki kismi destekli
problemde 6gretmen adayindan verilmeyen degiskeni
belirlemeleri (B2 alt yeterligi) ve bu degiskeni tahmin
etmeleri ya da internetten arastirmalari (B4 alt yeterligi)
istenmistir. Ogretmen adaylari 6grenme ortaminda bu alt
yeterliklerini deneyimledikleri icin son gériismede daha
yeterli olduklari digiintilmektedir. Aslinda bazi calismalar
(Bukova-Giizel, 2011; Ji, 2012; Tirker, Saglam ve Umay
2010) 6grencilerin biliylik ¢ogunlugunun basitlestirme ve
yapilandirma sireglerinde sikinti yasamadiklarini ortaya
koyarken; bazi galismalar (Maal}, 2006; Kaiser, 2007;
Schaap vd., 2011) 6grencilerin bu konuda problem
yasadiklarini belirtmektedir. Brand (2014) ve Kaiser ve
Brand (2015) tarafindan basitlestirme vyeterliginde
bitiincil yaklagimin kismi yaklasimdan daha etkili oldugu
tespit edilmistir. Mevcut calismada ise KDBY-M igeren
O0grenme ortaminin basitlestirme yeterligine katkisi
oldugu belirlenmistir.

On goériismede &gretmen adaylarinin tamaminin, son
gorlismede ise sadece 6grenme ortamina katilmayan
o6gretmen adaylarinin model olusturma yeterligine sahip
olmadigi belirlenmistir. Boylece model olusturma,
matematiksel ¢alisma, yorumlama ve dogrulama
yeterlikleri gercgeklestiriliemediginden; bu yeterliklere
iliskin alt yeterlikler de gbzlemlenememistir. Son
gorlismede 6grenme ortamina katilan 6gretmen
adaylarinin  buylik c¢ogunlugunun C1, C2 ve C3 alt
yeterliklerinden en az birini yeterli bir sekilde
gerceklestirerek model olusturma vyeterligine sahip
olduklari tespit edilmistir. Tasarlanan 6grenme ortaminin
diger yeterliklere nazaran 6gretmen adaylarinin model
olusturma yeterligini daha fazla destekledigi soylenebilir.
Bunun nedeninin dort hafta boyunca model olusturma ve
¢ozme vyeterligine iliskin kismi destek verilmesinden
kaynakli olabilecegi dislintilmektedir. Hem 6n goriismede
hem de eylem planinin uygulandigl 6grenme ortaminda
model olusturma yeterlige iliskin tespit edilen problemler
nedeniyle bu yeterlige odaklaniimasina karar verilmistir. Bu
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nedenle diger yeterliklere goére en fazla model olusturma
yeterligine odaklanilmistir. Ogrenme ortamina katilmayan
O0gretmen adaylarinin hala model olusturmada biyuk sikinti
yasamalari ise Ogrenme ortaminin destegini ortaya
koymaktadir. Bu sonuglara benzer sekilde modelleme
konusunda egitim almayan 6grencilerin model olusturma
yeterliginde problem vyasadiklari yapilan c¢alismalar
tarafindan (Biccard ve Wessels, 2011; Frejd ve Arlebick,
2011; Ji, 2012) ortaya konmustur. Baslangicta model
olusturma vyeterligini  gergeklestiremeyen Ogretmen
adaylarinin  6grenme ortamina katilmalari sonucu s6z
konusu yeterlikte basarili olduklari ise Biccard ve Wessels
(2011), Brand (2014), Ji (2012), ve Kaiser ve Brand (2015)’in
calismalarinda da belirlenmistir. Ozellikle Brand (2014), Giig
(2015), Grinewald (2012), Kaiser ve Brand (2015)
tarafindan bitincil yaklasima gore diizenlenen 6grenme
ortaminin model olusturma yeterligini destekledigi tespit
edilmistir. Mevcut ¢alismada ise KDBY-M iceren 6grenme
ortaminin diger yeterliklere nazaran model olusturma
yeterligine 6nemli katkilari oldugu belirmistir.

Son goriismede 0grenme ortamina katilan 6gretmen
adaylarinin neredeyse yarisinin matematiksel ¢calisma ve
yorumlama vyeterligine sahip olduklari tespit edilmistir.
Tasarlanan 6grenme ortaminin  model olusturma
yeterliginden sonra matematiksel calisma ve yorumlama
yeterligini destekledigi belirlenmistir. Kaiser ve Brand
(2015) tarafindan yapilan calismada kismi yaklasimin
matematiksel ¢alisma yeterligine bltuncll yaklasimdan
daha fazla etkisi oldugu belirlenmistir. Mevcut ¢alismada
ise KDBY-M iceren Ogrenme ortaminin matematiksel
calisma  vyeterligini  6nemli  o6lcide  destekledigi
gorialmustir. Bu durumun dort hafta boyunca bu
yeterligin desteklenmesi igin uygulanan kismi yaklasimdan
kaynakl olabilecegi duslinilmektedir. KDBY-M igeren
O0grenme ortaminin 6gretmen adaylarinin yorumlama
yeterligini destekledigi bulunmustur. Bu sonug bitincil
yaklagima  gbre tasarlanan  Ogrenme  ortamlari
(Grinewald, 2012; G, 2015; Kaiser ve Brand, 2015) ile
benzerlik gostermektedir.

Bu calismada tasarlanan 6grenme ortaminin 6gretmen
adaylarinin  dogrulama  yeterligini  desteklemedigi
sonucuna ulasiimistir. Dlzenlenen 6grenme ortamlari
degerlendirildiginde, butincil yaklasimin  dogrulama
yeterligini  desteklemedigi Glg¢ (2015) tarafindan;
destekledigi ise Kaiser ve Brand (2015) tarafindan
belirlenmistir. Dede (2017) ise kismi yaklasimin dogrulama
yeterligini destekledigini ifade etmektedir. Alanyazinda bu
konuda ortak bir karara ulasilmadigi gérilmektedir. Bu
durumun dogrulama yeterliginin  6grencilerin  en
zorlandiklar yeterlik (Biccard ve Wessels, 2011; Gatabi ve
Abdolahpour, 2013; Ji, 2012) olmasindan kaynakh
olabilecegi duslinilmektedir. Mevcut ¢calismada ise KDBY-
M iceren 06grenme ortaminin dogrulama vyeterligi
desteklememesi iki sekilde agiklanabilir.  Birincisi
modelleme siirecinin uzun siirmesinden dolay! 6gretmen
adaylari bir ¢odziime ulastiklarinda sireci dogrulama
yapmadan sonlandiriyor olabilirler. ikincisi eylem planinda
dogrulama yeterligine iliskin daha az sayida kismi destek
verilmesinden kaynakl olabilir.
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Sinirliliklar ve Oneriler

Ogretmen adaylarinin  matematiksel modelleme
yeterliklerinin gelistiriimesi icin KDBY-M iceren 6grenme
ortami tasarlanabilir. Ozellikle 6gretmen adaylarinin
model olusturma, matematiksel ¢alisma ve yorumlama
yeterliklerinde eksik olduklari duslinillyorsa, benzer bir
O0grenme ortaminin tasarlanmasinin, bu yeterliklerin
gelistirilmesi agisindan uygun olacagi diistiiniiimektedir. Bu
calismada dogrulama yeterliginin gelistiriimesi i¢in tekrar
bir eylem plani hazirlanmamistir. Bu durum, calismanin
sinirhklarindan biridir. Dogrulama yeterliginin
gelistirilmesi icin ya farkli bir 6grenme ortaminin
olusturulmasi ya da ayni 6grenme ortaminin daha uzun bir
surecte ele alinmasi Onerilebilir. Ayruca dogrulama
yeterligi icin daha fazla kismi destegin verildigi bir
0grenme ortami tasarlanabilir. Modelleme yeterliklerine
ne kadar fazla bitlincil yaklasimla beraber kismi destek
verilirse o kadar olumlu sonuglar alinabilir. Nitekim
mevcut calismada en fazla model olusturma ve ¢ézme
yeterliklerine kismi destek verilmis ve en fazla gelisim bu
asamalarda gerceklesmistir. Ayrica bu arastirma 6gretmen
adaylariile sinirli olup, benzer ortamlar 6gretmenler ya da
ortaokul 6grencileri ile gergeklestirilebilir. Bu ¢alismanin
bulgulari bireysel yeterlikleri tespit edebilmek igin
uygulama siirecinin degil 6n ve son gériismenin veri analizi
ile sinirlidir. Uygulama siirecinin analizine dayali benzer bir
calisma yurutdlebilir.

Egitim Uygulamalarina Yansimalari

Bireylerin  modelleme yeterliklerini  gelistirmek
amaciyla etkili 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi 6nem
arz etmektedir. Bu g¢alismada tasarlanan KDBY-M igeren
6grenme  ortaminin, modelleme yeterliklerinden
basitlestirme vyeterligini desteklemekle birlikte, model
olusturma, matematiksel c¢alisma ve yorumlama
yeterligine daha bulylk katkilar sagladigi gorilmistir.
Bununla birlikte dogrulama yeterligi Gizerinde tasarlanan
6grenme ortaminin bir katkisi olmadigi belirlenmistir.
Yapilan c¢alismalara bakildiginda ya butincil yaklasima
gore ya da kismi yaklasima gore tasarlanan 6grenme
ortamlari mevcuttur. Bu ¢alismalar incelendiginde (Brand,
2014; Grinewald, 2012; Kaiser ve Brand, 2015); hem
batincil yaklasim hem de kismi yaklasim ile tasarlanan
6grenme ortamlarinin 6grencilerin modelleme yeterlikleri
Gzerinde olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Mevcut
calismada KDBY-M iceren 0Ogrenme ortaminin da
modelleme yeterliklerini destekledigi gortlmustir. KDBY-
M iceren 6grenme ortaminin, bUtlinctl yaklasim ile
benzerliklerine bakildiginda; yapilandirma/basitlestirme,
model olusturma ve yorumlama yeterliklerine her iki
yaklasimin da énemli katkilari oldugu séylenebilir. KDBY-
M iceren Ogrenme ortaminin, kismi yaklasim ile
benzerliklerine bakildiginda ise; her iki yaklasimin da
matematiksel calisma yeterligine 6nemli katkilari oldugu
soylenebilir. Bu durumda KDBY-M iceren 06grenme
ortaminin hem kismi yaklasim hem de bitincil yaklasimin
etkili oldugu yeterliklere, o6nemli katkilari oldugu
sonucuna varilabilir. Dogrulama yeterliginde ise bitincil
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(Kaiser ve Brand, 2015) ya da kismi (Dede, 2017)
yaklasimin temel alindigi 6grenme ortamlari, ¢alismada
tasarlanan 6grenme ortamina gore daha olumlu sonuglar
verebilir.
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Ek-1: On goriismede kullanilan modelleme durumu
Benzin Problemi

Ela Hanim Erzincan’in sinirindan 20 km uzakta bulunan
Uzimli ilcesinde yasamaktadir. Ela Hanim, aracinin
benzinini doldurmak i¢in Erzincan’a gitmektedir. Erzincan
da petroliin bir litresine 1.10 TL 6derken Uziimlii de 1.35
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TL 6demektedir. Ela Hanimin Erzincan’a gitmesi sizce karli
midir? Tim ¢ozlimlerinizi litfen yaziniz.

Ek-2: Son goriismede kullanilan modelleme durumu
Otobiis Duragi Problemi

Bir sirket kuruldugu zaman birgok faktor distinalir. Bu
faktorlerden en o©nemlilerinden biri, midsteriler ve
¢alisanlar kolay yolculuk edebilsin diye tesisin kurulacagi
yerdir. Bu tesisin bulundugu vyer sayesinde her vyil
milyonlarca TL kar edilebilir.

Benzer sekilde bir okul otobusi diisindigimizde, bir
cadde boyunca yasayan bir grup 6grenci icin okul otobisi
duraginin yerine karar vermek gerekiyor. Ogrencilerin en
az miktarda toplam yilriime mesafesi olacak sekilde,
otobus duraginin nerede olmasi gerektigini belirleyiniz.

Summary

Introduction

The mathematical model is not only a way of any
representation such as graph, formula, equation, table
but also conceptual systems applied in predicting,
explaining, thinking, interpreting the real-life situation
(Doerr and Tripp, 1999). On the other hand, mathematical
modelling is the process of creating mathematical models
from real-life situations (Blum, 2002; Lesh and Doerr,
2003). Borromeo Ferri (2006) defines the cyclical
mathematical modelling process with six components.
These are real situation, cognitive representation of the
situation, real model, mathematical model, mathematical
results, and real results. The competencies of
understanding, structuring/simplifying, model building,
solving the model, interpreting and, validating the model
are defined between these components. All of these
competencies are defined as mathematical modelling
competencies (Niss, Blum and Galbraith, 2007).

As the studies on the modelling competencies were
reviewed, it was realised that students had difficulties in
understanding the situation (Schaap, Vos and Goedhart,
2011), creating the real model by defining and predicting
variables (Blum, 2011; Ji, 2012; Maal3, 2006), building the
mathematical model (Frejd and Arlebick, 2011; Ji, 2012;
Kertil, 2008; Maal}, 2007), reaching the mathematical
results (Galbraith and Stillman, 2006) and interpreting and
validating (Biccard and Wessels, 2011; Gatabi and
Abdolahpour, 2013). For this reason, it is significant to
develop the students' mathematical modelling
competencies. Two approaches for the rapid
development of modelling competencies are suggested in
the literature (Blomhgj and Jensen, 2003; Brand, 2014;
GUg¢ 2015). These are the holistic approach and the atomic
approach. Trying to develop all the modelling
competencies simultaneously refers to the holistic
approach; on the other hand, trying to develop some
competencies at different times refers to the atomic
approach (Griinewald, 2012; Gilig, 2015). Although it is
suggested in the literature that the holistic approach is
more effective, it is also suggested to strike a balance
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between the two approaches as it may not be sufficient
(Blomhgj and Jensen, 2003; Gii¢, 2015; Gli¢ and Baki,
2016). Considering the relevant studies (Brand, 2014;
Dede, 2017; Grinewald, 2012; Giig, 2015; Kaiser and
Brand, 2015), the learning environments including either
an atomic approach or a holistic approach were designed,
and the design of a learning environment in which both
approaches are applied together was not encountered.

In the present study, the learning environment was
designed according to the holistic approach and is
supported with the atomic approach when necessary and
at the required competencies. Thus, the atomic approach
was applied to support the holistic approach. Considering
this, the study aimed to explore how participation in the
learning environment designed according to the atomic
supported holistic approach supports the development of
the pre-service mathematics teachers' mathematical
modelling competencies.

Method

An action research design, one of the qualitative
research methods, was employed in this study. The action
research is a set of systematic processes applied to create
educational practices to solve educational problems and
thus improve the quality of education (Carr and Kemmis,
2003). The main purpose here is to develop applications
for various interventions (Elliott, 1991). However, in the
present study, the development in the mathematical
modelling processes of the pre-service teachers was
observed by designing a learning environment. The action
plan is presented under the heading of the designed
learning environment.

The study groups consisted of the pre-service teachers
studying at the fourth class of the Department of
Secondary School Mathematics Education of a university
in the Eastern Anatolia Region in the fall term of the 2015-
2016 academic year. The participants were 17 pre-service
teachers who regularly participated in the learning
environment of mathematical modelling and 16 pre-
service teachers who did not participate in the learning
environment of mathematical modelling. While the pre-
service teachers, who participated in the learning
environment, participated in the activities related to the
mathematical modelling, the pre-service teachers, who
did not participate, did not take any education relevant to
the mathematical modelling.

Two significant points reflect the research process. The
first is that the analysis of the data was not performed
according to the weekly action plan, but according to the
modelling, the problem applied in the pre-and post-
interview. The reason for this was to determine the
mathematical modelling competencies of the pre-service
teachers individually. As the group work was carried out
during the action plan, it was insufficient to determine the
development of individual modelling competencies in the
learning environment. The second was that the pre-and
post-interview was carried out with pre-service teachers
who did not participate in the action plan. The reason for
this was to evaluate that whether a difference was

observed between the pre-and post-interview in favour of
the pre-service teachers participating in the learning
environment, it would be due to the learning
environment, not the modelling problem applied in the
pre-and post-interview.

The interview technique, which is one of the
qualitative data collection techniques, was applied in the
research. In this scope, interview forms consisting of the
mathematical modelling problems were prepared. Two
individual interviews were held with the pre-service
teachers, one before and one after the application. The
data obtained from the two forms were compared with
each other. The content analysis method was used in the
analysis of the data. The mathematical modelling
competencies and their sub-competencies developed by
Blum and Kaiser and transcribed by Maal} (2006) were
used for the analysis. All the sub-competencies were
evaluated under four categories. These are sufficient,
partially sufficient, insufficient, and not observed.

Results

It was determined that the pre-service teachers, who
participated in the learning environment, demonstrated
higher performance in the post-interview compared with
the pre-interview in their sub-competencies of A1, A2, and
A3 within the scope of the understanding competency; on
the other hand, those, who did not participate the
learning environment, demonstrated lower performance
in the A1l and A2 sub-competencies. As the findings
related to the A3 sub-competency were analysed, it was
determined that there was an increase in the A3 sub-
competency of both groups; however, it increased more
in the pre-service teachers who participated in the
learning environment compared with those who did not
participate. It was concluded, in addition to the
observation of minor increases in sub-competencies, that
the pre-service teachers generally did not have any
problems in improving their understanding competencies.
A similar situation was encountered in the studies by
(Ciltas and Isik, 2013; Ji, 2012; Turker et al., 2010). This is
because the understanding of the problem stage is
thought to be an acquired behaviour since it is the
fundamental step in many mathematical problems.
Likewise, as any problem relevant to the understanding
competency was not encountered in the action plan,
atomic support was not offered related to this
competency. It was noticed that the pre-service teachers,
who participated in the learning environment
demonstrated development in all the B1, B2, B3, and B4
sub-competencies evaluated within the scope of the
simplifying and structuring competency. It is a significant
development that all of the pre-service teachers (100%)
fulfilled especially the B2 and B4 sub-competencies. In the
pre-interview, it was realised that none of the pre-service
teachers and in the post-interview, none of the pre-
service teachers, who did not participate in the learning
environment, had the model created competency. Thus,
as the model created, working mathematically,
interpreting and validating competencies were not
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realised, the sub-competencies related to these
competencies were not observed either. It was
determined that 59% of the 17 pre-service teachers
participating in the learning environment had the model
created competency in the post-interview by realising at
least one of the C1, C2, and C3 sub-competencies
adequately. It can be claimed that, compared to the other
competencies, the designed learning environment
supports the model created competency of the pre-
service teachers more. It is thought that this may be due
to the atomic support given to model building and solving
competency for four weeks. It was determined that 47%
of the 17 pre-service teachers participating in the learning
environment had the working mathematically
competency by realising at least one of the D1 and D2 sub-
competencies; in addition, 47% of them had the
interpretation competency by realising E1, E2, and E3 sub-
competences. It was realised that the designed learning
environment supported the working mathematically and
interpreting competency after the model created
competency. The conducted studies suggest that the
atomic approach has more effect on working
mathematically competently compared with the holistic
approach (Kaiser and Brand, 2015). In the present study,
it was found that the atomic-supported holistic approach
supported the working mathematically competency
significantly. This situation may be due to the application
of the atomic approach for the support of this competency
for four weeks. As the interpreting competency was
examined, it was noticed that the pre-learning
environment based on the atomic supported holistic
approach supported these competencies of the pre-
service teachers. On the other hand, Kaiser and Brand
(2015), Grinewald (2012), and Gli¢ (2015) determined
that the learning environment they designed according to
the holistic approach supported the interpretation
competency. The competency of validating, among the
mathematical modelling competencies, was not
encountered even in the post-interview carried with the
pre-service teachers. It was concluded that the designed
learning environment did not support the validating
competency of the pre-service teachers. In the present
study, it was found out that the atomic supported holistic
approach does not support the competency of validating,
which can be explained in two ways. The first is that it may
originate from the fact that the modelling process takes a
long time, and that the pre-service teachers terminate the
process when they reach a solution. The second is it may
be due to less atomic support for validating competency
in the action plan.

Discussion

It was noticed that the designed learning environment
supported the simplifying competency; the main support
emerged in the competencies of model building, working
mathematically and interpretation. It was found that the
designed learning environment had no contribution to the
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validating competency. As the conducted studies are
reviewed, there are the learning environments designed
either according to the holistic approach or to the atomic
approach. As these studies are examined (Brand, 2014;
Griinewald, 2012; Kaiser and Brand, 2015), it was
concluded that the learning environments designed both
with the holistic approach and with the atomic approach
had positive effects on students' modelling competencies.
With the present study, even the atomic supported
holistic  approach supported  their = modelling
competencies. As the similarities of the atomic-supported
holistic approach with the holistic approach were taken
into consideration, it was determined that both
approaches had significant contributions to the
structuring/simplifying, model building, and interpreting
competencies. As the similarities between the atomic
supported holistic approach and the atomic approach
were considered, it was found that both approaches had
significant contributions to the competency of working
mathematically. In this case, it can be claimed that the
atomic-supported holistic approach has significant
contributions on the competencies to which both the
atomic approach and the holistic approach are effective.
In addition, in the competency of validating, the learning
environments based on either the holistic (Kaiser and
Brand, 2015) or the atomic (Dede, 2017) approaches can
give more positive results compared with the designed
learning environment in the study.

Pedagogical Implications

The learning environment based on the atomic
supported holistic approach can be designed to develop
the mathematical modelling competencies of the
students. Specifically, it is thought that designing a similar
learning environment will be appropriate to develop these
competencies if it is thought that the students have
deficiencies in model building, working mathematically
and interpreting competencies. On the other hand, to
develop the competency of validating, either designing a
different learning environment or applying the same
learning environment for a longer period can be
recommended. The more holistic approach with atomic
support is given to modelling competencies, the more
positive results can be achieved.
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