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ilkogretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin

Matematiksel Modelleme Becerilerinin incelenmesi!

Demet Deniz? & Levent Akgiin®

Ozet: Bu arastirmanin amaci, ilkogretim matematik oOgretmeni adaylarinin  matematiksel modelleme
problemlerini ¢dzme becerilerini incelemektir. Calismada nitel arastirma yontemleri icerinde yer alan durum
calismasi deseni kullanilmistir. Caligma “matematiksel modelleme” dersi kapsaminda 6grenim goren ilkdgretim
matematik 6gretmeni adaylari ile yiiriitiilmistiir ve katilimcilarin belirlenmesinde goniilliilikk esas alinmigtir. Bu
calismada Ogretmen adaylar1 dorder kisilik gruplar halinde g¢alismislardir. Veri toplama araglari olarak
literatiirdeki matematiksel modelleme problemlerinden “Maksimum Hacimli Kutu”, “Nasil Depolayalim?” ve
“Hangi Konutu Almali?” problemleri kullanilmigtir. Elde edilen veriler betimsel analiz yontemiyle analiz
edilmistir. Arastirmanin sonucunda Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme problemlerine adapte
olamadiklar1 ve zorlandiklar1 goriilmiistiir. Verilen problemlerde 6gretmen adaylarinin modelleme siirecinin ilk
basamaklarint dogru bir sekilde tamamlayamamalarinin sonraki basamaklar1 da olumsuz etkiledigi goriilmiistiir.
Verilen modelleme problemleri sirasiyla incelendiginde, gruplarin son problemde modelleme basamaklarinin
kismen takip edilme sayisinin arttig1 tespit edilmistir. Matematigi giinliik hayatla iliskilendirmede nemli bir rolii
olan matematiksel modelleme ydnteminin daha iyi uygulanabilmesi ve Ogretmen adaylarimin eksiklerini

giderebilmeleri i¢in modelleme etkinliklerine 6gretimin her kademesinde daha fazla yer verilmesi saglanabilir.
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Investigation of Prospective Secondary Mathematics Teachers’ Mathematical Modellling Skills

Abstract: The aim of this study is to analyze mathematical modelling problem solving skills of prospective
elementary math teachers. In this study case study design, which is one of the qualitative research methods was
used. This study was conducted with prospective secondary mathematics teachers who took “mathematical
modelling” class and participation was voluntary. In this study, the prospectvie teachers worked in groups of
four. As the data collection tools, the problems of mathematical modelling in the literature such as "Maximum
Volume Box", "How to store?" and "Which house to buy?" were used. The data obtained were analyzed through
descriptive analysis method. As a result of the research, it was seen that prospective teachers cannot adapt to
mathematical modeling problems and have difficulties. It was seen that prospective teachers could not complete

the first steps of the modeling process correctly, which had a negative impact on the following steps. When the
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modelling problems given respectively are assessed, it can be said that the number of being followed of the
modelling steps of the groups increased in the last problem. In order to employ the mathematical modelling
method which plays an important role in relating mathematics to daily life and to remove deficiencies of

prospective teachers, modelling activities should be included more.

Keywords: Mathematical modelling, mathematical modelling skills, prospective teachers.

GIRIS

Glinlimiiz ~ egitim  sisteminde, sadece okuldaki basarinin yetersiz kaldigi ve
gercek yasamda basarili 6grencilerin yetistirilmesinin 6nemli oldugu bilinmektedir. Bu yiizden,
ogrencilerin okuldaki matematik derslerinden edindikleri bilgileri gercek hayatlarinda anlamli bir
sekilde kullanmalar1 énem tasimaktadir (Tekin Dede ve Yilmaz, 2013). Dolayisiyla bir¢ok iilkenin
matematik Ogretim programinda matematiksel modelleme yaklasimi {izerinde durulmaktadir (Bas,
2016). Ginlik hayatlarinda karsilastiklar1 bir problemde matematigi kullanarak ¢oéziim {iretebilen
Ogrenciler, matematigin giinliik hayattaki uygulamalarini gorebilirler ve matematige karsi olumlu
tutum gelistirebilirler (Erbag, Cetinkaya, Alacaci, Cakiroglu, Aydogan Yenmez, Sen Zeytun,
Korkmaz, Kertil, Didis, Bas ve Sahin, 2016).

Matematiksel modeller, bir problem durumunu matematiksel olarak ifade edebilmek igin
zihinde var olan veya olusturulan denklem, fonksiyon, grafik ve matematiksel diisiinme becerileri gibi
yapilardir (Kertil, 2008). Matematiksel modeller, ger¢ek diinyadaki durumlar1 veya matematiksel
olmayan durumlart matematiksel bicimler olarak yorumlamak i¢in kullanilirlar (Mrayyan, 2016).
Matematiksel modelleme ise gercek yasam durumlarinin bir matematiksel problem haline getirilip
¢oOziilmesi ve c¢oOziimlerin gergek hayat baglaminda tekrar ele alinmasidir (Tekin Dede, 2017).
Matematiksel modelleme sadece hesaplamalarla is yapmaktan daha fazlasidir ¢iinkii modelleme
siirecinde karmasik sistemlerin anlasilmasi, takimlar halinde calisilmast ve cesitli disiplinlerden

yararlanilarak paylasilabilir araclar gelistirmesi 6nemlidir (Chan, 2013).

Matematiksel modellemenin 6gretilmesi, bir siire¢ olarak modelleme siirecinin tam olarak
anlasilmasini gerektirir (Anhalt ve Cortez, 2016). Literatiirde birbirinden farkli modelleme siirecleri
yer almaktadir. Ornegin; Mrayyan (2016) modelleme adimlarini; problemi tanima, matematiksel
model olusturma, modeli ¢6zme, modeli uygulayarak gecerliligini dogrulama, sonuglar1 yorumlama ve
en iyi durumu belirleme seklinde belirtmistir. Ozer Keskin’e (2008) gore ise modelleme siirecinde
gercek hayat problemi anlasilir, problemin c¢oziilmesi i¢in gerekli olan degiskenler belirlenir,
matematiksel model olusturulur, problemin ¢6ziimiine ulasildiktan sonra model yorumlanarak
dogrulugu test edilir ve elde edilen ¢oziim gercek hayata yorumlanir. Erbas vd., (2016)’a gore
modelleme siirecinde kati bir prosediiriin takip edilmesi s6z konusu degildir. Bu siire¢ lineer olmayan

ve tekrarli dongililer igeren bir siiregtir. Matematiksel modelleme siire¢lerindeki farkliliga ragmen
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biitliin matematiksel modelleme dongiilerinde bireylerin  modelleme yeterligi kazanmasi
hedeflenmektedir (Duran, Doruk ve Kaplan, 2016). Maal3’in (2004) yaptig1 ¢calismaya gére modelleme
yetenekleri gercek problemi anlayabilme ve gercege dayali model kurma, gercek modelden
matematiksel model olusturma, matematiksel model yardimiyla matematiksel problem ¢ozebilme,
matematiksel sonuglar1 gergek durumlarda yorumlayabilme ve ¢oziimii dogrulayabilme seklinde olup

modelleme siirecinin uygun bir sekilde tamamlanmasina baglidir.

Literatiirde modelleme siirecinin incelendigi bir¢ok calisma vardir. Tekin Dede ve Yilmaz
(2012) calismalarinda ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin Yakit Problemi’ne yonelik
modelleme yeterliliklerini incelemislerdir. Hidiroglu, Tekin Dede, Kula ve Bukova Giizel (2014)
yaptiklari ¢calismada matematiksel modelleme siireci ¢ergevesinde lise dgrencilerinin Kuyruklu Yildiz
Problemi’ne iliskin ¢6ziim yaklagimlarini incelemislerdir. Duran vd. (2016) calismalarinda
ilkogretim matematik gretmeni adaylarmin  “Kaplumbaga Paradoksu” isimli modelleme
problemindeki modelleme siireglerini ortaya koymaya calismiglardir. Deniz (2017) ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme tiirlerinden biri olan teorik modellemeye
yonelik “Trafik Lambas1” problemindeki ¢6ziim siireglerini modelleme basamaklarini dikkate alarak

incelemistir.

Literatiirde bircok ¢alisma olsa bile modelleme siireclerinin incelenmesi hangi basamaklarda
eksiklikler oldugu ya da sorunlar yasandigi konusunda bilgiler sunarak nasil Onlemler alinmasi
gerektigi konusunda 151k tutulabilir. Ogretim programinda matematiksel modellemeye yer verilse bile
ogrencilerin modelleme becerilerini nasil kazandiklar1 6gretmenlerinin kalitesine dayanir. Dolayisiyla,
matematiksel modellemenin karmasikliginin anlasilmasi i¢in 6gretmen adaylarimin modelleme
siirecine hazirlanmalar1 gerekir (Park, 2017). Yani matematiksel modelleme yd&nteminin istenilen
diizeyde uygulanmasi ve amacina ulagabilmesi i¢in bu yeterliklere sahip Ogretmen adaylarinin
yetistirilmesi olduk¢ca oOnemlidir. Bu calismada matematiksel modelleme dersi alan ilkdgretim
matematik 6gretmeni adaylarinin {i¢ farkli matematiksel modelleme problemini ¢ozme becerilerinin
incelenmesi amaglanmstir. Boylelikle dgretmen adaylarinin sadece bir problemdeki becerileri degil

birden fazla problemdeki modelleme becerileri modelleme basamaklari dikkate alinarak incelenmistir.
YONTEM

Calismada, matematiksel modelleme problemlerine iligkin ilkogretim matematik Ogretmeni
adaylarinin ¢6ziimlerinin, matematiksel modelleme siirecinde yer alan basamaklar dikkate alinarak
incelenmesi amaglandigindan, nitel arastirma yontemlerinden durum caligsmasi deseni kullanilmigtir.
Durum ¢aligmasi arastirmaciya zengin veri toplama imkani saglayan, “nasil” ve “neden” sorularinin

incelendigi bir yontemdir (Yin, 2002).
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Katihhmcilar

Calisma “matematiksel modelleme” dersini alan ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylar ile
yiritilmiistiir ve katilimeilarin belirlenmesinde kolay ulasilabilir yontem kullanilmistir. Matematiksel
modelleme caligmalari i¢cin en uygun model grup calismasidir (Antonius ve digerleri, 2007; English,
2006; Galbraith ve Clatworthy, 1990), cilinkii grup calismasinda birlikte calisilir, yardimlagilir ve
tirtinleri paylasilir (Zawojewski, Lesh, ve English, 2003). Bu ¢aligmada da 6gretmen adaylar1 gruplar
halinde g¢alismislardir. Bu gruplar dorder kisilik olup grup isimleri G1, G2, ...., G6 seklinde
kodlanarak &gretmen adaylarinin isimlerine yer verilmemistir ik etkinlige 24 Ogretmen aday1
katilmistir ancak sonraki iki etkinlikte bir grup (dort kisi) etkinliklere katilamamustir. Gruplar bireyleri

ii¢ etkinlik boyunca ayni1 olup ayni isimlerle kodlanmustir.
Veri Toplama Araclar1 ve Verilerin Toplanmasi

Calismaya katilan O6gretmen adaylarina bir donem boyunca haftada {i¢ saat olmak iizere
matematiksel modelleme siireci anlatilmigtir. Veri toplama araci olarak Ang (2001) tarafindan
hazirlanmig “Maksimum Hacimli Kutu” problemi ve Erbas vd.’nin (2016) diizenledikleri “Hangi
Konutu Almali?” ve Erbas vd.’nin (2016) Swetz ve Hartzler’in (1991) problemlerinden esinlendikleri
“Nasil Depolayalim?” problemlerine iliskin adaylarin ¢6ziim kagitlar1 kullanilmistir. Etkinlikleri 6nce
yaklasik beser dakika bireysel olarak ¢6zmeye calisan grup elemanlari, daha sonra grupla birlikte
yaklasik 15 dakika calismistir. Ogretmen adaylari, elde ettikleri sonuclar1 tahtada paylasmislar ve

farkli ¢6ziimleri tartismislardir.
Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarmin ¢dziimleri modelleme adimlar1 dikkate almarak bir alan uzmaninin da
destegi alinarak betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir ve bir alan uzmani ile de goriis birligine
varilarak ¢ozlimlerin analizi tamamlamistir. Verilerin analizinde matematiksel modelleme basamaklar1
Maali’in (2004) modelleme yeterlilikleri ig¢in bahsettigi problemi anlama, degiskenleri se¢me,
matematiksel model olusturma, matematiksel modeli ¢ozme, matematiksel sonuclari gercek
durumlarda yorumlama ve ¢dziimii dogrulama seklinde alt: basamak olarak ele alinmigtir. Ogretmen
adaylarinin problemlerle ilgili davraniglarinin matematiksel modelleme basamaklarina uygunlugu ise
Hidiroglu vd.’nin (2014) Berry ve Houston’a (1995) dayandirilarak derledikleri dereceli puanlama
anahtan dikkate alinmistir. Tablo 1’de verilen hi¢ yaklasim sergilememe, bir dl¢iide uygun yaklasim
sergileme ve uygun yaklasim sergileme seklindeki dereceli puanlama anahtar1 dikkate alinarak “Evet”,

“Hayir” ve “Kismen” seklinde belirlenip agiklamalarda bulunulmustur.
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Tablo 1. Matematiksel modelleme siirecine iliskin dereceli puanlama anahtari

Basamaklar

Haywr

Kismen

Evet

Problemi anlama

Hig¢ anlamama ya da yanlis
anlama.

Kismen anlama ancak
anlamlandirmada bazi
hatalar1 barindirma.

Problemi tam olarak
anlamlandirma, verilen ve
istenenleri belirleme.

Degiskenleri
belirleme

Gerekli olan ve olmayan
degiskenleri belirlememe,
varsayimlarda bulunmama.

Model i¢in gerekli olan ve
olmayan degiskenleri
kismen belirleme, yeterli
varsayimlarda bulunmama.

Model i¢in gerekli olan ve
olmayan degiskenleri
belirleme, gergekei
varsayimlarda bulunma.

Matematiksel
model olusturma

Matematiksel model/leri
olusturmama ya da yanlis
olusturma.

Matematiksel model/leri
olusturma ancak bunlari
iligkilendirmeme.

Matematiksel model/leri
dogru bir sekilde
olusturma, bunlari
iligkilendirme.

Matematiksel
modeli ¢6zme

Modeli yanlis ¢cdzme ya da
herhangi bir yaklasim
sergilememe.

Modeli kismen ¢6zme, bazi
hatalar icerme ya da sonuca
ulagmama.

Modeli tam olarak ¢6zme,
matematiksel hatalar
igermeme.

Matematiksel
sonuglar: gercek
durumlarda
yorumlama

Coziimden matematiksel
sonuglar ¢ikarmama ya da
yanlis sonuglar ¢ikarma.

Coziimden matematiksel
sonuglar ¢ikarma ancak
yeterli bir sekilde
yorumlayamama.

Coziimden matematiksel
sonuclar ¢ikarma, bunlar1
yorumlama ve gergek
yasama uyarlama.

Coziimii dogrulama

Model/leri dogrulamama

Model/leri kismen

Model/lerin dogrulugunu

ya da yanlis dogrulama. dogrulama. test etme ve farkli durumlar
i¢in uygunlugunu
gosterme.
BULGULAR

Bu boliimde, ilkdgretim matematik Ggretmeni adaylarinin modelleme problemlerine iliskin

¢Oziimlerinin modelleme basamaklarina gore analizinden elde edilen bulgulara yer verilmistir.

“Maksimum Hacimli Kutu” probleminde 6gretmen adaylarindan bir kenar1 s olan karenin her

bir kosesinden uzunlugu x olan kareler kesilerek en biiyiik hacimli iistii agik bir kutu olusturmalar

istenmistir. Bu problemde 6gretmen adaylar1 alt1 grup halinde ¢alismislardir. Tablo 2’den goriildiigii

gibi bu problemi anlama, degisken se¢cme ve model olusturma basamaklarimi kismen yerine

getirmelerine ragmen matematiksel problemi ¢ozemeyen, elde ettikleri ¢oziimleri gercek hayata

yorumlayamayan ve c¢Ozliimlerini dogrulayamayan gruplar vardir. Diger gruplar ise problemi

anlayamadiklari i¢in modellemenin hi¢bir basamagini tam olarak takip edememislerdir.
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Tablo 2. “Maksimum Hacimli Kutu” problemine iliskin beceriler

Modelleme Basamaklari Evet Hayir Kismen
Problemi anlama G2, G4, G6 Gl1, G3 G5
Degiskenleri segme G2, G4, G5, Gb Gl1, G3
Matematiksel model G2, G4, G6 G1, G3, G5
olusturma

Matematiksel modeli ¢6zme Gl, G2, G3, G4, G5, G6

Matematiksel sonuglari Gl, G2, G3, G4, G5, G6

gercek durumlarda

yorumlama

Coziimii dogrulama G1, G2, G3, G4, G5, G6

Tablo 2’e bakildiginda O6gretmen adaylarinin biiyiikk kismmin modelleme basamaklarimin

tiimiinde eksikliklerinin oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak modelleme basamaklarinin ilki

olan problemi anlamada zorlanmalarini soyleyebiliriz.

Sekil 1’de problemi anlama, degisken se¢gme ve model olusturma basamaklarini kismen yerine

getirip, matematiksel problemi ¢ézemeyen, sonuglarini gergek hayata yorumlayamayan ve ¢dziimlerini

dogrulayamayan G3’e ait bir ¢6ziime yer verilmistir:
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Sekil 1. G3’tin Maksimum Hacimli Kutu” problemine iligkin ¢éziimii

Bu ¢oziimiinde G3 grubu, verilen problemde maksimum hacmi bulmanin tiirevle iliskisini
anlayabilmelerine ragmen, degiskenleri eksik sectikleri (sekli gizerken kenar uzunluklarini tam olarak
dogru bulamadiklar1) ve modeli eksik olusturduklari (degiskenler yanlis secildigi i¢in yetersiz bir

model) tespit edilmistir. Dolayisiyla, grubun bu basamaklardaki eksikliklerinin modelin ¢dziimiiniin
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yanlig olmasina ve yanlis yorumlanmasina neden oldugu goriillmektedir. Ayrica bu gurubun ¢éziimiine

bakildiginda ¢o6ziimiin dogrulugunu gdstermeye yonelik bir yaklasimlarmin olmadigi da

goriilmektedir.

Modellemenin tiim basamaklarinda uygun yaklasim sergileyemeyen G5’e ait ¢oziim Sekil
2’deki gibidir:
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Sekil 2. G5’in Maksimum Hacimli Kutu” problemine iliskin ¢6ziimii

Sekil 2’deki G5 gurubuna ait ¢oziim incelendiginde, problemi kismen anlamadigi ve
anlamlandirmada bazi1 hatalar1 barmndirdigr goriilmektedir. Burada G5 dstii acik bir kutu
olusturamamis, degisken se¢cmek yerine sayilar kullanmig, matematiksel model olarak sadece hacim
formiiliinii yazmistir ancak bunun tiirevle iligkisini kuramadig1 ve degiskenleri segmedigi icin yetersiz
bir model kurmustur. Olusturdugu model maksimum hacmi vermeyecegi i¢in yapmis oldugu ¢6ziim
de yanlistir. Yapmis oldugu her bir kenarin uzunluklarini esit oranda kiigiiltiip maksimum hacmi
bulma yorumu ¢o6ziimden yanlis bir ¢ikarim yaptigr i¢in dogru degildir. Coziimii dogrulamak igin

herhangi bir yaklasim sergiledigi goriilmemistir.

“Nasil Depolayalim?” probleminde 6gretmen adaylarindan boyutlart verilen silindir seklindeki
konserve kutularimi farkli boyutlart ve farkli kira {icretleri olan dikdortgenler prizmasi seklindeki

depolara en uygun maliyetli olacak sekilde yerlestirmeleri istenmistir. Bu etkinlik i¢in bes grup
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olusturulmustur. Bu gruplardan dordii problemi tam olarak anlamistir. Gruplarin higbiri ¢oéziimil

dogrulayamamuiglardir.

Tablo 3. “Nasil Depolayalim?” problemine iliskin beceriler

Modelleme Basamaklari Evet Hayir Kismen
Problemi anlama G1, G2, G3, G4, G5
Degiskenleri segme Gl, G2, G3 G4, G5
Matematiksel model olusturma G1,G3 G5 G2, G4
Matematiksel modeli ¢6zme G1, G3 G5 G2,G4
Matematiksel sonuclar1 gercek durumlarda Gl, G3 G5 G2,G4
yorumlama

Coziimii dogrulama G1,G2,G3,G4, G5

Tablo 3’ten de goriildiigii gibi gruplarin biiyiik ¢ogunlugu modelleme basamaklarini tam olarak
gerceklestirememislerdir. Ogretmen adaylarinin en ¢ok model olusturma ve modeli yorumlamada

zorlandiklar1 goriilmiistiir. Asagida G3’e ait bir ¢ozlime yer verilmistir:
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Sekil 3. G3’iin “Nasil Depolayalim?” problemine iligkin ¢oziimii

G3’in Sekil 3’teki ¢ozlimiine bakildiginda problemi anlama, degisken se¢me (deponun ve
konserve kutularinin kenarlarini dogru belirlemis), modeli olusturma, modeli ¢6zme ve yorumlama
basamaklarini uygun bir sekilde tamamladiklari, elde ettikleri ¢oziimlerin dogrulugunu gostermede
herhangi bir yaklasim sergilemedikleri goriilmiistiir. G3, depolarin hacmini ve konserve kutularinin
hacmini bulup ka¢ deponun gerektigini ve kira maliyetini olusturduklar1t modeli ¢6zerek bulmustur.
Modeli yorumlama agamasinda hangi deponun kullanilmasi gerektigini belirtmis ve iiretimler i¢in de
Onerilerde bulunmustur. Ancak olusturdugu modelini dogrulamak ig¢in herhangi bir yaklasim

sergilememistir.

Asagida problemi kismen anlayan ve degiskenleri kismen segcen G5’in ¢Oziimiine yer

verilmistir:
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Sekil 4. G5’in “Nasil Depolayalim?” problemine iligkin ¢6ziimii
polay p

Sekil 4’ten de goriildiigii gibi

bulmaya ¢aligmigtir. G5 burada deponun igine konserve kutularini nasil yerlestirecegini yeterince
anlayamamistir. Uzunluk, yaricap ve yiiksekligi belirtmesine ragmen silindir seklindeki konserve
kutularinin hacmini ve deponun hacmini bulacak herhangi bir model gelistirememis ve uygun bir
¢Oziim yapamamistir. G5’in yorumuna bakildiginda, yanlis sonuca vardigi i¢in yanlis bir yorum

yaptig1 gorilmektedir. Coziimiin dogrulugunu goéstermek i¢in herhangi bir yaklasimda bulunmadig

goriilmektedir.

“Hangi Konutu Almali?” probleminde O6gretmen adaylarindan belli bir aylik gelirin ve
birikimin olmasi kosulu ile farkli 6zellikleri verilen evlerden hangisinin tercih edilmesinin ve farkli

faiz oranlar1 olan bankalardan hangisinden kredi ¢ekilmesinin daha uygun oldugunu bulmalar

istenmistir. Bu etkinlik icin yine bes

G5 deponun uzunlugunu yarigapa bolerek kac¢ dolap gerektigini

grup olusturulmustur. Bu probleme iliskin gruplarin modelleme

basamaklarin1 tamamlamalarina yonelik bulgulara Tablo 4’de yer verilmistir:

303

FOEHESR]
\



Akdeniz Egitim Arastirmalart Dergisi, Say1 24, Y11 2018
Mediterranean Journal of Educational Research, Issue 24, Year 2018

Tablo 4. “Hangi Konutu Almali?” problemine iligkin beceriler

Modelleme Basamaklari

Evet  Hayir Kismen

Problemi anlama

G3 G1,G2, G4, G5

Degiskenleri segme

G1, G2, G3, G4, G5

Matematiksel model olusturma

G1, G2, G3, G4, G5

Matematiksel modeli ¢6zme

G1, G2, G3, G4, G5

Matematiksel sonuglart gercek

durumlarda yorumlama

G1, G2, G3, G4, G5

Cozimi dogrulama

G1, G2, G3, G4, G5

Tablo 4’¢ bakildiginda gruplarin ¢ogunlukla tiim basamaklar1 kismen dogru gergeklestirdikleri

goriilmektedir. Sekil 5’te neredeyse tiim basamaklari kismen uygun bir sekilde tamamlayan G2’nin

¢Oziimiine yer verilmigtir:
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Sekil 5. G3’iin “Hangi Konutu Almal1?”” problemine iligkin ¢6ziimii

Sekil 5’e bakildiginda G3’{in ilk olarak hangi konutun alinmasi1 gerektigini bir tablo olusturarak
ve konutlara puanlar bulduklar1 goriilmektedir. Daha sonrasinda her bir konut i¢in gerekli olan kredi
miktar1 belirledikleri ve her banka i¢in vadelerine gore faiz miktarlarindan en diisiik olan bankalar
secilip faiz hesab1 yapmaya calistiklar1 tespit edilmistir. Ancak burada degiskenleri yetersiz sectikleri
goriilmiistiir. G3 matematiksel model olarak tablolar ve faiz formiiliinii olusturmaya ¢alismistir. Konut
belirlemek i¢in olusturdugu tablo dogru olsa bile faiz hesaplarken degiskenleri tam olarak dogru
segememis ve dogru bir matematiksel model ortaya koyamamustir (faizin hesaplanmasinda ortaya
koydugu modelde degisken yok ve faiz hesabina uygun bir formiil degil). Dolayisiyla model olusturma
basamagini kismen tamamlamustir. G3 olusturdugu faiz modelini dogru bir sekilde ¢Ozse bile

modeldeki hatalarindan dolay1r dogru bir ¢oziime ulagamamistir. Elde ettigi sonucu gercek hayata
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yorumlamaya ¢alismig ve en uygun konutun “E” konutu ve en uygun bankanin 120 ay vade ile “V”
bankasi olacagini belirtmistir. Burada G3 bir sonuca ulagmis ancak yeterli ya da dogru bir sonuca
varamamustir. Ciinkii G3’iin  6nceki basamaklardaki eksiklikleri bankanin ve vade siiresinin
belirlenmesinde dogru bir yorum yapilmasini engellemistir. Eger dogru bir matematiksel model
kurmus olsa idi dogru bir yorum yapmasi muhtemeldi diyebiliriz. Bunlarin yaninda Sekil 5
incelendiginde G3’iin ¢oziimiiniin dogrulugunu gostermek icin herhangi bir islem yapmadigr da

goriilmektedir.
SONUC ve TARTISMA

Bu calismada Ogretmen adaylarinin ii¢ farkli matematiksel modelleme problemine iliskin
¢oziimleri, matematiksel modelleme siireci dikkate alinarak incelenmistir. Ogretmen adaylari
matematiksel modelleme problemleri ile ilk defa modelleme dersi vasitasiyla karsilastiklar: icin siirece
adapte olamadiklar1 ve modelleme problemleri ¢éziimiinde zorlandiklar1 goriilmiistiir. Sirastyla verilen
modelleme problemleri incelendiginde, gruplarin son problemde modelleme basamaklarinin kismen
takip edilme sayisinmn arttigini soyleyebiliriz. Ilk etkinlik olan “Maksimum Hacim” probleminde
gruplarinin ¢ogunun modelleme basamaklarini takip edemedikleri goriiliirken son etkinlik olan “Hangi
Konutu Almali?” probleminde gruplarin ¢gogunun modelleme basamaklarini kismen tamamladiklari
tespit edilmistir. Ayrica verilen problemlerde Ogretmen adaylarinin modelleme siirecinin ilk
basamaklarin1 dogru bir sekilde tamamlayamamalarinin sonraki basamaklari da olumsuz etkiledigi
goriilmiigtiir. Duran vd. (2016) da ¢alismalarinda 6gretmen adaylarinin problemi anlamakta zorluk
yasadiklarin1 ve Ogretmen adaylarmin problemlerde zorlanmasinin ilk defa bdyle bir problemle
kargilasmis olmalarindan ve problemin agik ve net olmamasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.
Problemi anlamamada yasanan sikintilar diger basamaklardaki yaklagimlar1 da olumsuz etkilemektedir
(Hidiroglu vd., 2014). Bu g¢aligmada da goriilmiistiir ki problemi anlayamayan O6gretmen adaylar
modellemenin diger tiim basamaklarinda sikint1 yagamuslardir. Ogretmen adaylarmin problemi anlama
ve verilen gergek hayat durumlarin1 matematik diline dokebilmeleri i¢in gerekli degiskenleri segmekte
oldukga zorlandiklar1 ve matematiksel model olusturma basamaginda uygun matematiksel modeli
olusturamadiklari goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin son iki basamak olan matematiksel modelleri
¢ozme ve yorumlama basamaklarinda ise diger basamaklara gore daha az basarili olduklan
gortilmiistir. Elde edilen bu sonug Ciltag (2011); Deniz (2014); Deniz, (2017); Doruk vd. (2016);
Hidiroglu vd., (2014); Tekin Dede ve Yilmaz (2013); Ozer Keskin (2008); Ozturan Sagirh (2010)

sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Genel olarak bakildiginda 6gretmen adaylarinin giinliik hayattan verilen bir 6rnegi matematik
diline aktarmada zorlandiklar1 goriilmiistiir. Matematigi giinlilk hayatla iligkilendirmede 6nemli bir
rolii olan matematiksel modelleme yonteminin daha iyi uygulanabilmesi ve &gretmen adaylarinin

eksiklerini giderebilmeleri i¢in modelleme etkinliklerine 6gretimin her kademesinde daha fazla yer
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verilmesi saglanabilir. Matematik derslerinde sadece sayisal islemlere degil matematigin diger
disiplinler ve gercek hayat ile olan iligkisine de yer verilebilir. Bunun olabilmesi igin ise matematiksel
modellemeyi bilen uygulayabilen 6gretmenlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ancak Deniz ve Akgiin’{in
(2017) calismasindan goriilmiistiir ki 6gretmenler, belli bir siire hizmet verdikten sonra matematiksel
modelleme etkinlikleri ile karsilastiklarinda bunu uygulamalarinin zor oldugunu 6ne siirmiiglerdir. Bu
acidan bakildiginda 6gretmen adaylar1 matematiksel modelleme yontemi ile 6gretmen olmadan once

mutlaka kars1 karstya getirilmelidir ve tecriibe kazanmalar1 saglanmalidir.
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EKLER

1) “Maximum Hacimli Kutu” problemi
Ang (2001)’den alman problem asagidaki gibidir:

Bir kenar1 s olan kare seklindeki bir kartonun herbir kosesinden uzunlugu x olan kareler
kesilerek {istii agik bir kutu yapilmak isteniyor. Kalan kisim katlanarak {istii agik bir kutu yapiliyor.
En biiyiik hacimli kutuyu olusturabilmek i¢in kdselerden kesilen karelerin kenar uzunlugu (x) kag
olmalidir?

2) “Nasil Depolayalim?” problemi
Swetz ve Hartzler (1991)’den aktaran Erbas vd. (2016)’den alinan problem asagidaki gibidir:

Konserve iiretimi yapan bir firma, iirettigi silindir seklindeki konserve kutularini saklamak i¢in kisa
siireli depoya ihtiyag duymaktadir. Firma bunu miimkiin olan en az maliyete yapmak istemektedir.
Saklanmak istenen dik dairsel silindir seklindeki konserve kutularinin her biri 10 cm yarigapinda ve 30
cm yiiksekligindedir. Firma, 175 konserve kutusunu 2 ay siireyle depolamayr planlamaktadir.
Firmanin depolama yapabilecegi 3 farkli boyutta depolama dolabi mevcuttur. Her biri 100 cm
yiikseklikte olan bu depolama dolaplarinin taban kenarlarinin 6l¢giilerine gore kiralama maliyetleri
Tablo 5°te gosterilmektedir.

Tablo 5

Depolarin boyutlar: ve aylik kira bedelleri

Genislik (cm) Uzunluk (cm) Aylik Kira Bedeli (TL)
110 110 100

110 220 150

110 330 200

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

Firma sonraki tretimlerde farkli sayilarda konserve kutularimi depolamaya ihtiyag duyabilir.
Bunun i¢in, firmanmn hep ayni tiir depolama dolaplarmi kullanmasi uygun olur mu? Ne
Onerirsiniz?

Not: Kutularda depolarda dik konumda durmasi depolarin giivenligi agisindan énemlidir.

n

3) “Hangi Konutu Almah?”
Erbas vd. (2016)’den alinan bu problem asagidaki gibidir:

Aylik 2.700 TL net geliri ve kira hari¢ 1.200 TL sabit gideri olan Kerem Bey, kiraci olmaktan
kurtulmak ve bir konut almak istiyor. Kerem bey ve ailesinin birikmis 25.000 TL’si var. Kerem Bey,
tanmidig1 birka¢ emlak¢inin portfoylinden ve internet ilanlarindan yararlanarak almayi diisiindugi
daireleri belirleyerek bunlarin bilgilerini Tablo 6’daki gibi diizenlemistir.

Tablo 6
Satilik konutlar ve ozellikleri
Ozellikler Satilik Konutlar

A B C D E
Konut tipi Daire Miistakil ev Daire Miistakil ev Yazlik
Kapladi1 alan (m?) 110 100 200 180 80
Oda sayist 3+1 3+1 4+1 2+1 2+1
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Binanin yasi 8 12 1 6 15
Binadaki kat say1st 5 2 6 1 2
Bulundugu kat 1 Miistakil 6 1 Miistakil
Merkeze uzakligi (km) 10 6 3 4 18
Isitma Kombi Soba Kombi Soba Kombi
Fiyat 90.000 140.000 120.000 135.000 85.00

Kerem Bey, konut alirken 6nemli oldugunu diisiindiigii birka¢ hususu da asagidaki gibi not etmistir:

o Konutun kapladig alan biiyiikse 1sinma masrafi artar.
o Binanin yas1 saglamligi ile ters orantilidir.
° Binanin sehir merkezine olan uzaklig arttik¢a fiyati diismektedir.

Kerem Bey biriktirdigi paray1 pesinat olarak vermeyi, geriye kalan kismi ise bankadan kredi alarak
O0demeyi diisiinmektedir. Kredi igin 4 bankayla goriiserek, bu bankalarin kredi ve faiz oranlarini i¢eren
bir tablo da olusturmustur.

Tablo 7
Bankalarin kredi faiz oranlar

Kredi tutar1 (TL) Vade (Ay)  Bankalar ve Faiz Oranlari (%)

V Bankast X Bankasi Y Bankast Z Bankasi
60000-80000 60 0,84 0,95 0,79 0,82
60000-80000 96 0,85 1,05 1,07 0,86
60000-80000 120 0,87 1,05 1,15 0,92
80000-100000 60 0,83 0,96 0,82 0,86
80000-100000 96 0,84 1,06 0,89 0,88
80000-100000 120 0,86 1,07 0,91 0,94
100000-120000 60 0,82 0,97 0,8 0,81
100000-120000 96 0,83 1,07 0,84 0,82
100000-120000 120 0,85 1,09 0,85 0,84

Kerem Bey’in sizin yardimimiza ihtiyaci vardir. Onun hangi konutu tercih etmesi ve hangi finansman
alternatifini ve vadesini segmesi gerektigini nedenleri ile agiklayan bir model gelistiriniz.

EXTENDED ABSTRACT

Mathematical modellilg is transforming real life situations into a mathematical problem, solving
it and dealing with it again within real life context (Tekin Dede, 2017). Mathematical modelling is
much more than working calculations because it is important to understand complex systems, to work

in groups and to develop shareable tools by benefiting from various disciplines (Chan, 2013).

Since in this study it is aimed to investigate prospective secondary mathematics teachers’
solutions for mathematical modelling problems by considering the steps of mathematical modelling
process, case study design; one of the qualitative research methods was used. A case study is a method
which provides a researcher with opportunity of collecting rich data and through which the questions

“how” and “why” are searched (Yin, 2002). This study was conducted with prospective secondary
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mathematics teachers who took “mathematical modelling” class and participation was voluntary. Each
group consisted four people and instead of giving prospective teachers’ names, they were coded as
G1,G2...G6. Twenty four prospective teachers joined the first activity. However, one group (four
people) were unable to join the following two activities. Group individuals were the same and were the

same and were coded with the same names during the three activities.

Mathematical modelling method was taught to the prospective teachers three hours every week
during one semester. Documents of solutions for problems “Maximum Volume Box” by Ang (2001),
“Which House to Buy?” designed by Erbas et al. and “How to Store?” designed Erbas at al.(2016) by
who got inspired by Swetz and Hartzler (1991) problems were used. Group members who first tired to
solve the activities for almost 5 minutes individually worked with the group for nearly 15 minutes later
on. Prospective teachers shared their solutions by writing them on the board and discussed different

solutions.

Solutions of prospective teachers were analyzed considering the modelling steps and through
descriptive analysis method employed with the support of a field expert. In analysis of the data,
mathematical modelling steps were dealt with as six steps mentioned as understanding the problem,
identifying the variables constructing mathematical model, solving the model, interpreting
mathematical results in real life situations and validating the solutions by Maall’in (2004) for
modelling capabilities. To determine the suitability of prospective teachers’ behaviours about
modelling problems, graded key designed by Hidiroglu (2014) et al. getting inspired by Berry and
Houston (1995) was considered. The behaviours of prospective teachers were determined as
“Yes”,”No” and “Partially” considering the graded key given as not showing somewhat appropriate

approach and showing appropriate approach as in Table 1 and explanations were made.

It was seen that all the modelling steps of prospective teachers about “Maximum Volume Box”
and “How to Store?” problems were incomplete. However, it was observed that the steps of groups
about “Which House to Buy?” problem were partially correct prospective teachers were unable to
adapt to modelling process for having faced modelling problems through modelling lessons for he first
time. Besides, they found the modelling problems diffucult when the modelling problems given
respectively are assessed, it can be said that the number of being followed of the modelling steps of the
groups increased in the last problem. It was seen that the prospective teachers’ not being able to
complete the first steps of the modelling process correctly had a negative impact on the following
steps. In their studies Duran et al. (2016) also stated that prospective teachers had difficulties in
understanding the problem and reason for his was facing such a problem for the first time and that the
problem was not clear. Having troubles understanding the problem has a negative effect on the

approaches in the other steps (Hidiroglu, et al. 2014).
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As seen in this study too, the prospective teachers who did not understand the problem had
hardship in all other steps of the modelling process. It was observed that they had great diffuculty in
understanding the problem and in choosing variables necessary for transforming real life situations
into mathematics. Additionally they were less successful in solving and interpreting steps which are
the last two steps of the mathematical modelling process compared to the other steps. This results
obtained is in parallel with results of Ciltas (2011); Deniz (2014); Deniz, (2017); Doruk et al., (2016);
Hidiroglu et al., (2014); Tekin Dede and Yilmaz (2013); Ozer Keskin (2008); Ozturan Sagirli (2010).

In order to employ the mathematical modelling method which plays an important role in relating
mathematics to daily life and to remove deficiencies of prospective teachers, modelling activities

should be included more.
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