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ARTICLEINFO

Bu ¢aligmanin amaci fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme etkinliklerini ¢6zme
becerilerinin modelleme siireci baglaminda incelenmesidir. Bu amagla nitel aragtirma
yontemlerinden durum ¢aligmast deseni kullanilmigtir. Caligma 20 fen bilgisi 6gretmen adayi ile
yiiriitiilmiistiir ve katilimcilarin belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemi kullanilmigtir. Verilerin
toplanmasi Erbas vd.’nin (2016) diizenledikleri “Atlamak ya da atlamamak!” ve “Siit ineklerinin
dengeli beslenmesi?” etkinlikleri ile gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler betimsel analiz yontemi
ile analiz edilmistir. Analizler sonucunda, dgretmen adaylarinin matematiksel modellemenin tiim
basamaklarinda zorlandiklar1 tespit edilmistir. Matematiksel modellemenin istenilen diizeyde
uygulanmasi i¢in matematigin diger disiplinlerle iligkilendirilmesi ve diger disiplinlerdeki
ogretmenlerle de isbirliginin yapilmasi gerekmektedir. Bu yiizden, matematiksel modelleme
etkinliklerine sadece matematik derslerinde degil, matematikle iligkili diger derslerde de yer
verilmesi saglanabilir ve disiplinler arasi ¢aligmalar ilkokuldan baslamak iizere yapilabilir.
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The aim of this study is to examine the solving skills for the mathematical modelling activities of
the pre-service science teachers in terms of modelling process. Case study among the qualitative
research methods has been applied for this purpose. The study has been carried out with 20 pre-
service science teachers, and the purposive sampling has been implemented in determining the
participants. “To jump or not to jump” and “Balanced nutrition of dairy cattle” activities developed
by Erbas et al. (2016) have been used as the data collection instrument. The obtained data have been
analyzed through the descriptive analysis method. As a result of the analysis, it has been determined
that the pre-service teachers have had difficulty in all the steps of mathematical modelling. It is
necessary to relate mathematics to other disciplines and to cooperate with the teachers in other
disciplines so that mathematical modelling is applied at the desired level. Therefore, mathematical
modelling activities can be included not only in mathematics courses but also in other courses related
to mathematics, and the interdisciplinary studies can be conducted by starting from the primary
school.

1. Giris

2016). Ancak yapilan sayisiz arastirmalara gore okullarin,
okulun 6tesinde basari igin gerekli olan anlayis ve becerilere

Teknoloji ve bilimde meydana gelen gelismeler yasamimizi
dogrudan etkiledigi gibi egitimi dogrudan etkilemistir ve bu
gelismeler neticesinde teknoloji ve bilime énem veren yeni
yaklagimlar iizerinde durulmaya baslanmistir (Yildirim,
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yeterince dikkat etmedigi endisesi goze carpmaktadir
(English, 2008). Oysaki okullarda verilen 6gretimin amact,
Ogretime otantik ve disiplinler arasi kompleksleri dabhil
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ederek 6grencileri, teknolojiye, doga bilimlerine ve bilimsel
diistinmeye yonelik ~ motivasyonlarini arttirmaktir
(Michelsen, 2006). Boyle bir durumda matematiksel
modelleme, problemler, baglamlar ve diger alanlardaki
verilerden yararlanarak disiplinler aras1 6grenme igin ideal
bir ara¢ saglamaktadir (English, 2008). Ciinkii matematiksel
modelleme giinlik yasamda karsilagilan problemlerin
matematik  yardimiyla  ¢oziildiigli, aciklandigi  ve
yorumlandig bir siirectir (Bukova Giizel, 2016). Okullarda
istenilen basarmin saglanmasinda karsilagilan en Onemli
zorluklardan birisi 6grencilerin matematiksel fikirlerin
yaraticl ve esnek olarak kullanilabildikleri, gercek ve 6zgiin
sorunlar1 ¢ozebildikleri disiplinler arasi bir baglamda nasil
desteklendikleridir (English, 2008). Dolayisiyla 6grencilerin
matematigi giinliik hayatla iliskilendirerek ve anlamli
ogrenmelerini saglamak amaciyla matematiksel
modellemenin tiim sinif diizeylerinde kullanilmasi 6n plana
cikmaktadir (Erbas vd., 2016). Literatiir incelendiginde
birbirinden farkli modelleme siireglerinin yer aldigi
goriilmektedir. Ornegin; Mrayyan (2016) modelleme
adimlarini; problemi tanima, matematiksel model olusturma,
modeli ¢6zme, modeli uygulayarak gegerliligini dogrulama,
sonuglart yorumlama ve en iyi durumu belirleme seklinde
belirtirken, Erbas vd. (2014) modelleme siirecini gergek
hayat problemini tanimlama ve sadelestirme, matematiksel
model olusturma, modeli doniistiirme, gelistirme ve ¢dzme,
modeli yorumlama ve modeli dogrulama ve kullanma
seklindeki lineer olmayan ve tekrarli dongiiler olarak ele
almistir. Ozer Keskin’e (2008) gore ise, modelleme
sirecinde ger¢ek hayat problemi anlasilir, problemin
¢oziilmesi igin gerekli olan degiskenler belirlenir,
matematiksel model olusturulur, problemin ¢6ziimiine
ulasildiktan sonra model yorumlanarak dogrulugu test edilir
ve elde edilen ¢oziim gercek hayata yorumlanir. Geleneksel
problem c¢ozmenin aksine, matematiksel modellemede,
otantik gergek hayat baglami vardir, ogrencilere hazir
Ogretilmis formiilleri kullanmalar1 yerine ger¢cek hayat
durumlarinin matematiksel tariflerini yapma firsati sunulur
(Erbas, vd., 2016).

Iyi bir modelleme siirecinde disiplinleraras1 ¢alisma on
plandadir (Heilio, 2011). Su anda bilimsel aragtirmalar
disipliner yaklagimlardansa disiplinlerarasi ¢aligmaya egilim
gdstermektedir (Michelsen, 2006). Oyleki birgok iilke
Ozellikle teknolojiyi dogrudan etkilemesinden dolayi
disiplinler arasi1 yaklasim tizerinde durmaktadirlar (Banks &
Barlex, 2014). Bugiin bir¢ok iilke farkli disiplinleri bir araya
getiren ve disiplinler arasi ¢alismaya imkan veren egitim
yaklagimlar1 iizerinde durmaktadirlar. Bu yaklagimlardan
biri de STEM egitimi yaklasimidir. STEM egitimi fen
bilimleri, teknoloji, miihendislik ve matematik alanlarinin
entegre bir sekilde verildigi egitim yaklagimidir. Bu
yaklagimda disiplinler birbiriyle yakindan iliskilidir.
Ornegin; Fen bilimleri ve matematik bilgisi tecriibe ile
birleserek miihendislik disiplinin olustururken fen bilimleri,
matematik ve miihendislik ise teknolojiyi olusturmaktadir.
Diger bir deyisle fen bilimleri ve matematik bilgisi bir
iriiniin olusturulmasinda 6nemlidir (Yildirim & Tiirk, 2018).
Bu {irlinlin ortaya ¢ikmasinda ise fen bilimleri egitiminin
yaninda matematiksel bilgi ve bu bilgiye bagl olarak
olusturulan matematiksel modellemeye yer verilmelidir. Bu
sebepten fen bilimleri egitiminin i¢cinde modele dayali bir
yaklagim yer almaktadir. Fen bilimlerinde modeller ile
calismak, matematiksel nesnelerin farkli kullanimlari ve

anlamlarm1  ortaya ¢ikararak, matematik ve ekstra
matematiksel bilgi arasinda baglanti kurmak anlamina
gelmektedir (Guerrero-Ortiz ve Mena-Lorca, 2017). Ancak
ogrencilerin matematikte dgrendikleri kavramlari, fikirleri
ve prosediirleri fende yeni ve beklenmedik bir duruma
aktarmalar1 zordur (Michelsen, 2006). Bu acidan
bakildiginda modelleme becerilerinin gelistirilmesinin tercih
edilmedigi miifredat fen bilimleri ve matematik 6gretimi
arasindaki ugurumu arttirmaktadir (Guerrero-Ortiz ve Mena-
Lorca, 2017). Ciinkii bu dersler arasindaki geleneksel sinur,
modern bilimin disiplinler arast caligmasint
yansitmamaktadir ve geleneksel konu odakli miifredatin bir
alternatifi olarak matematik ve fen derslerinin entegre
edildigi  yenilik¢i  bir miifredatinin  gelistirilmesi
onerilmektedir (Michelsen, 2006). Bu disiplinlerin dgretimi
arasindaki ugurumu kapatmada ise fen bilgisi derslerinde
matematiksel modellemeye yer verilmesi onemli bir katki
saglayacaktir. Clinkii modele dayali bir yaklagim, disiplinler
arasi deneyimler i¢in zengin firsatlar sunmakta ve bdylelikle
cok disiplinli 6grenmeler gelistirilmekte, genisletilmekte ve
model olusturmanin gézden ge¢irmesini, uyarlanmasini ve
uygulanmasini saglamaktadir (English, 2008). Bu agidan
bakildiginda sadece matematik dgretmenlerinin degil diger
disiplinlerdeki 6gretmenlerin de matematiksel modelleme
becerisine sahip olmas1 ve farkindahk kazanmalar
onemlidir. Dolayisiyla meslege baslamadan 6nce 6gretmen
adaylarmin ~ matematiksel ~ modelleme  deneyimleri
kazanmalar1 gerekir. Yapilan bu calismanin, fen bilgisi
Ogretmen adaylarimin matematiksel modelleme becerileri
incelenerek matematiksel modellemenin disiplinler arasi
uygulanmasina 1s1k tutmasi beklenmektedir. Bu beklenti
dogrultusunda bu c¢aligmanin amaci fen bilgisi dgretmeni
adaylarmin matematiksel modelleme etkinliklerini ¢6zme
becerilerinin modelleme siireci baglaminda incelenmesidir.

2. Yontem

2.1.  Arastirma Modeli

Bu c¢aligmada, fen bilgisi Ogretmeni adaylariin
matematiksel modelleme etkinliklerini ¢6zme becerilerini
incelemek amaci ile nitel arastirma yontemlerinden durum
calismasi  deseni  kullanilmigtir.  Durum  ¢alismast
aragtirmacinin zaman igerisinde smirlandirilmig bir veya
birka¢ durumun ¢oklu kaynaklari iceren veri toplama araglari
ile derinlemesine inceledigi, biitiinciil bir yaklagimla
aragtirildigr, durumlarin  ve duruma baglh temalarin
tamimlandigt bir desendir (Creswell, 2013; Simsek ve
Yildirim, 2008).

2.2. Calisma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu 2017-2018 egitim-6gretim
yilinda Mus Alparslan Universitesi Egitim Fakiiltesi Fen
Bilgisi Ogretmenligi 3. smifa devam eden 20 6gretmen aday1
olusturmustur. Katilimcilarin ~ belirlenmesinde  amagh
ornekleme yontemi kullanilip goniilliiliik esas alinmigtir. Bu
tiir 6rneklemde zaman, para, yer ve konum gibi kosullarin
yan sira konunun uygulanabilirligi ve cevaplanabilirligi de
onemlidir (Merriam, 2013). Ogretmen adaylar1 beser kisilik
4 grup halinde ¢alismiglardir ve bu gruplar G1, G2, G3, G4
seklinde kodlanmustir.
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2.3.  Veri Toplama Arac1

Veri toplama araci
diizenledikleri “Atlamak ya da atlamamak!” ve “Siit
ineklerinin dengeli beslenmesi” etkinlikleri sunulmustur ve
Ogretmen adaylarinin bu etkinliklere yonelik ¢6ziim kagitlari
incelenmistir. Bu etkinliklerin segilmesinin nedeni ilk
etkinligin serbest diisme konusuyla ilgili olmasi, ikinci

olarak  Erbag

etkinligin ise karisim problemleri ile ilgili olmasidir.

Atlamak ve atlamamak etkinligi asagidaki gibidir:

Siit ineklerinin dengeli beslenmesi etkinligi ise asagidaki

Yesilgam'in eglenceli tarih filmlerini bilirsiniz. Bu filmlerde
kahramanimiz asagida saklanan atini islikla ¢agirip atinin
tistiinde bir kaleden atlayarak binmekte ve diismanlarindan
uzaklagmaktadir. Bu atlayis miikemmel bir zamanlamayla
vapilmalidir, yoksa atlayan kisinin yere ¢akilma olasiligi
viiksektir.  Bircok filmde buna benzer tehlikeli sahneleri
dublorler yerine getirir. Benzer bir sahne icin bir filmin
yonetmeni siz matematikgilerden yardim istiyor. Senaryo
geregi bir dublor binanin ¢atisindan atlayp asagidan hizla
gegcmekte olan iki atla ¢ekilen faytonun iizerine diisecektir.
Faytonun tavani yeteri kadar saglam oldugundan dublorii
tasyacag biliniyor. Ancak bunlarin yaralanmamast igin
atlayisin  zamanlamast  onemlidir. Yonetmen i¢in bazi
onemli detaylart belirlemeniz gerekiyor. Ornegin bina ne
kadar yiiksek olmali? Atlar faytonu hangi hizda ¢ekmelidir?
Faytonun tavanmmin sekli nasil ve biiyiikliigii ne kadar
olmalidir?  Dubloriin  esenligi agisindan bu sorulara
vereceginiz yanitlarin miimkiin oldugu kadar gergekgi
olmasi gerekiyor. Ornegin dublor tam olarak ne zaman
asagi atlamalidir?

1. Sizce dubloriin atlamast hesaplanmakta kullanacaginiz
fonksiyon ne olmalidw? Bulacaginiz fonksiyonu neden
gergekgi sonuglar verecegini agiklayiniz.

2. Dubloriin atlamasindan sonra faytona ulasmast ne
kadar zaman alacak?

3. Eger fayton hizimin sabit ve 20 km/sa oldugunu
varsayarsak bu bilgi size dublorii ne zaman atlamasi
gerektigini hesaplarken nasil yardimct olur?

4. Faytonun tavanmmmin merkezi yolda belli bir hizaya
(noktaya) gelinceye kadar asagi atlamalidir. Dublériin yere
cakilmamast icin bu hiza neresi olmali? Cevabiniz
agiklayp matematiksel olarak destekleyin.

5. Bu hizla ile atlanan binanin yiiksekligi arasindaki iligki
nedir? Degisik yiikseklikteki binalar (orn., ii¢ degisik
viikseklik igin) icin bu noktalar belirleyin.

gibidir:

Siit sigrcilig isletmelerinde siit iivetim maliyetinin biiyiik
bir kismini yan giderleri olusturmaktadir. Bu nedenle, karl
bir siit isletmeciligi i¢in ucuz ve kaliteli yem temini
onemlidir. Yetistiricilerin ineklerin sindirim sistemlerini
bilmeleri ve buna gore yapmalar: gereklidir. Hayvanlarin
giinliik besin madde ihtiyaglart ve kullanilacak yem
maddeleri de yetistiriciler tarafindan bilinmelidir. Siit
sigirciligy yapilan bir ¢iftlikte 6giitiilmiis misir ve soya
fasulyesi karigtirdlarak yapilan ozel yemden giinliik en az
1200 kilogram kullanilmaktadir. Tablo 1 'de yemi yaparken
kullanilan miswr ve soya fasulyesinin birlesimindeki besin
ogeleri ve bunlarin maliyetleri gosterilmektedir.

vd.’nin  (2016)

Tablo 1. Yem Yapilirken Kullanilan Misir ve Soya Fasulyesinin
Bilesimindeki Besin Ogeleri ve Bunlarin Maliyetleri

Besin 6gesi (%) Maliyeti
Protein Lif (TL/kg)
Misir %12 %5 1
Soya Fasiilyesi %50 %12 2
Ciftlikteki  hayvanlarin ~ giinliik ~ besin  ihtiyaglarinin

karsilanabilmesi ve siit verimliligi i¢in kullanilan yemdeki
protein oraninin en az %25, lif oranin da en az %8 olmast
onerilmektedir. Yem giderlerini en aza indirmek isteyen
¢iftlik sahibine, yemi yaparken ne kadar misir ve ne kadar
soya fasulyesi kullanmasi gerektigi konusunda ne tavsiye
edersiniz? Coziimiiniiz ¢iftlik sahibinin anlayabilecegi
aciklikla ve ikna edici olmalidir.

Uygulama siirecinde etkinlikleri 6nce yaklasik beser dakika
bireysel olarak ¢ézmeye ¢aligan grup elemanlari, daha sonra
grupla birlikte yaklagik 15 dakika galismistir. Ogretmen
adaylari, elde ettikleri sonuglar1 6nce kendi iclerinde tartisti
ve sonrasinda ortak bir karar alarak bulduklari sonucu
tahtada paylasarak diger arkadaslarmin da gorislerini
almiglardir ve ¢oziimlere iligskin kagitlarin1 en son asamada
arastirmacilara teslim etmiglerdir.

2.4. Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarmin  ¢dziimleri modelleme adimlar
dikkate alinarak betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir.
Verilerin analizinde matematiksel modelleme basamaklar
MaaB’in (2004) modelleme yeterlilikleri igin bahsettigi
problemi anlama, degiskenleri se¢me, matematiksel model
olusturma, matematiksel modeli ¢6zme, matematiksel
sonuglart gergek durumlarda yorumlama ve ¢oziimii
dogrulama seklinde alti basamak olarak ele alinmustir.
Ogretmen adaylarinin problemlerle ilgili davraniglarmin
matematiksel ~ modelleme  basamaklarina  uygunlugu
Hidiroglu vd.’nin (2014) Berry ve Houston’a (1995)
dayandirilarak derledikleri dereceli puanlama anahtar1
dikkate alinmustir.  Tablo 2’de verilen hi¢ yaklasim
sergilememe, bir ol¢iide uygun yaklasim sergileme ve uygun
yaklasim sergileme seklindeki dereceli puanlama anahtar
dikkate alinarak “Evet”, “Hayur” ve “Kismen” seklinde
belirlenip agiklamalarda bulunulmustur.

Tablo 2. Matematiksel Modelleme Siirecine Iliskin Dereceli
Puanlama Anahtari

Basamaklar  Hayir Kismen Evet
Problemi Hig¢ anlamama Kismen anlama  Problemi tam
anlama veya yanlig fakat olarak
anlama. anlamlandirmada anlamlandir-
bazi hatalari ma, verilen ve
barindirma. istenenleri
belirleme.

Degiskenleri  Gerekli olan ve Model i¢in gerekli Model i¢in

belirleme olmayan olan ve olmayan gerekli olan
degiskenleri  degiskenleri ve olmayan
belirlememe, kismen belirleme, degiskenleri
varsayimlarda yeterli belirleme,
bulunmama.  varsayimlarda gercekei
bulunmama. varsayimlar-
da bulunma.
Matematiksel Matematiksel Matematiksel Matematik-
model model/leri model/leri sel model/leri
olusturma olusturmama olusturma ancak  dogru bir
yadayanlis  bunlar sekilde

olusturma. iliskilendirme-me. olusturma,
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bunlari
iliskilendir-
me

Matematiksel Modeli yanlis Modeli kismen ~ Modeli tam
modeli ¢é6zme ¢ozme yada ¢ozme, bazi olarak ¢6zme,
herhangi bir  hatalar icerme ya matematiksel

yaklagim da sonuca hatalar
sergilememe. ulagsmama. icermeme.
Matematiksel Coziimden Coziimden Coziimden

sonuglari matematiksel matematiksel matematik-sel
gercek sonuglar sonuglar ¢ikarma  sonuglar
durumlarda  ¢ikarmama ya ancak yeterli bir  ¢ikarma,
yorumlama  da yanlig sekilde bunlari
sonuglar yorumlayama-ma. yorumlama
¢ikarma. ve gergek
yasama
uyarlama.
Cozimi Model/leri Model/leri kismen Model/ler-in

dogrulama  dogrulama-ma dogrulama. dogrulugu-nu

ya da yanlig test etme ve

dogrulama. farkli
durumlar
icin uygunlu-
gunu
gosterme.

Veriler analiz edilirken iki arastirmaci 6nce ayri ayri her iki
problem i¢in 6gretmen adaylariin ¢éziimlerinin modelleme
basamaklarina uygunlugunu dereceli puanlama anahtarina
gore kodlamis, daha sonra bir araya gelerek farkliliklar
tartisip bunlar lizerinde uzlagarak veri analizinin son hali
olusturmuslardir.

3. Bulgu ve Yorumlar

Bu boliimde o6gretmen adaylarmin kendilerine sorulan
sorulara verdikleri cevaplara iliskin bulgulara yer
almaktadir.

“Atlamak ya da atlamamak” problemine iliskin &gretmen
adaylariin vermis olduklari cevaplara iligkin bilgiler Tablo
3’de verilmistir.

Tablo 3. “Atlamak Ya Da Atlamamak” Problemine Iliskin
Beceriler

Modelleme Basamaklari Evet Hayirr  Kismen
Problemi anlama Gl, G2, G4 G3
<. . Gl1, G2,
Degiskenleri segcme G3, G4
Matematiksel model G1, G2,
olusturma G3, G4
Matematiksel modeli ¢6zme G2,G3 G1,G4
Matematiksel sonuglar1 gergek Gl, G2,
durumlarda yorumlama G3, G4
Coziimii dogrulama Gléfz’ G3

Tablo 3’e bakildiginda biitiin gruplarin degiskenleri kismen
sectigi, matematiksel modeli kismen olusturdugu ancak
matematiksel modeli ¢6zmede iki grubun kismen basarili
oldugu ikisinin ise matematiksel modeli ¢6zemedigi
gorliilmektedir. Gruplarin hepsinin matematiksel sonuglari
gergek hayat durumlarina kismen yorum yapabildikleri
goriiliirken,  gruplardan  sadece  birinin  ¢6ziimlerini
dogruladiklari, digerlerinin ise ¢oziimlerini dogrulamak igin
herhangi bir caba gdstermemiglerdir. Fen bilgisi gretmen

adaylarinin sadece bir grubunun problemi kismen anladigi
goriilmektedir.

Asagida problemi anlayan, degiskenleri kismen secen,
matematiksel modeli kismen olusturan, ¢éziimii kismen
yapabilen, matematiksel sonuglar1 gercek durumlarda
kismen yorumlayabilen ve ¢6ziimii dogrulayamayan G1’e ait
bir ¢oziime yer verilmistir:

Sekil 1. G1'in "Atlamak ya da Atlamamak” Problemine Iligkin
Cozimi
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Yukarida goriildiigii gibi bu etkinlikte G1'in serbest diigme
problemini anladig1 goriilmektedir. Bu ¢oziimiinde G1
serbest diisme formiiliinii olugtururken sadece h’1 (h: belli bir
andaki yerden yiikseklik) ele almis ancak ho’1 (ho: belli bir
andaki atlama noktasina olan uzaklik) ele almamistir yani
degiskenleri kismen dogru seg¢mistir. G1 ho’1t hesaba
katmadigi i¢in bu etkinlikte yer alan 2. soruda matematiksel
modeli eksik olusturmustur. 3. soruda olusturdugu modeli
kullanmadan bir ¢6ziim bulmaya ¢alismistir ancak yine de
dogru bir yaklagim sergileyememistir. 4. ve 5. sorularda G1
sonuclari gergek durumlarda yorumlamaya ¢alismistir ancak
gercek hayata yorumlama kisminda herhangi bir modeli
kullanmamis, sadece mantik yiiriitmiistiir ve bu mantig1 neye
dayanarak yiiriittiiglinii belirtmemistir. Dolayisiyla yapmis
oldugu yorum kismen dogrudur. G1'in yapmis oldugu ¢6ziim
incelendiginde yapmis oldugu ¢6ziimii dogrulamak igin
herhangi bir yaklagiminin olmadig: goriilmektedir.

Asagida problemi kismen anlayan, degiskenleri kismen
secen, matematiksel modeli kismen olusturan ancak ¢oziimii
yapamayan ve matematiksel sonuglar1 gercek durumlarda
kismen yorumlayan ve ¢6ziimii kismen dogrulamaya ¢alisan
G3’e ait bir ¢dzlime yer verilmistir:
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Sekil 2. G3'iin "Atlamak ya da Atlamamak” Problemine fliskin
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Yukarida goriildiigli gibi G3 arabanin bagil hareketini
diistindiigii icin problemi kismen anlamustir. Serbest diisme
formiiliinii olustururken ho’1 ele almamigtir yani degiskenleri
kismen dogru se¢mistir. Ayrica yine ho’1 hesaba katmadigi
igin 2. soruda matematiksel modeli eksik olusturmustur.
Olusturulan model eksik oldugu i¢in de 3. soruda ¢6ziimii
dogru yapamamustir. 4. Soruda sonuglart ger¢cek durumlarda
yorumlamaya c¢aligmistir ancak ©nceki sonuglart hatali
oldugu i¢in gercek hayata yorumlama basamagina kismen
uygun bir ¢oziim yapildigini soyleyebiliriz. 5. Soruda ise
kendince ele aldig1 h=10 yiiksekligi i¢in atlama durumunu
degerlendirmesi de yine ¢oziimii dogrulama basamaginda
kismen dogru bir yaklasim sergilendigini géstermektedir.

Ogretmen adaylarinin bu etkinlige yonelik ¢dziimleri
incelendiginde modelleme basamaklarini takip edemedikleri
gorilmektedir. Bunun en temel nedeni modelleme
basamaklarindan ilk basamaklar olan degisken segme ve
model olusturma basamaklarindaki eksikliklerdir.

“Siit ineklerinin dengeli beslenmesi” problemine iligkin
O0gretmen adaylarimin vermis olduklari cevaplara iliskin
bilgiler Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. “Siit ineklerinin Dengeli Beslenmesi” Problemine fliskin
Beceriler

Modelleme Basamaklar1 Evet Hayir Kismen
Problemi anlama Gl1, G2, G3,
G4
Degiskenleri segme G1, G2, G3,
G4
Matematiksel model Gl, G2, G3,
olusturma G4
Matematiksel modeli G1, G2, G3,
¢Ozme G4
Matematiksel  sonuglari Gl, G2, G3,
gercek durumlarda G4
yorumlama
Coziimil dogrulama G1, G2, G3,

G4

Tablo 4’e bakildiginda Fen bilgisi dgretmeni adaylarinin
hi¢cbirinin matematiksel modelleme basamaklarinda bagarilt
olmadiklar1 goriilmektedir. Bunun en temel nedeni 6gretmen
adaylarinin problemi anlayamamalaridir. Ciinkii 6gretmen
adaylariin ¢oziim kagitlar incelendiginde problemle ilgili
verileri kullanirken problemde ¢dziime gotiirecek bir ¢oziim
yolu kullanmadiklar1 gériilmiistiir. Dolayisiyla modelleme
basamaklarinda degiskenleri belirleyememisler, dogru bir
matematiksel model olusturamamuglar ve diger basamaklari
da dogru bir sekilde tamamlayamamuglardir. Yani
modellemenin ilk basamaklarindaki yetersizlikler diger
basamaklart da olumsuz etkilemistir.

Sekil 3. G1'in "Siit Ineklerinin Dengeli Beslenmesi" Problemine
Iliskin Cozimi
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Ornegin G1’in ¢dziimiine bakildiginda 6 gretmen adaylarinin
problemi anlayamadiklari, giinliik yem miktarini belirlerken
herhangi bir degisken segmeyip misir ve soya fasulyesi
miktarint belirlerken rastgele bir miktar belirleyip bunun
izerinde oranti kurmuslardir. Ancak problemdeki verileri
kullanarak bir matematiksel iligki kuramamis ve dogru bir
matematiksel model olugturamamistir. Dolayisiyla yaptigt
¢oziim de yanligtir ve modellemenin diger basamaklar1 da
takip edilmemistir.

4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Matematiksel modelleme, gercek hayat problemlerini ¢ozme
siireci oldugu icin sadece matematiksel islemler ve
kavramlar1 degil diger disiplinlerle iligki olan problemleri de
icermektedir. Dolayistyla 06gretmen egitiminde farkli
disiplinlerin  iliskilendirmesi, = dgretmen  adaylarina
matematiksel modelleme ile ilgili bir temel olusturacaktir
(Baskan Takaoglu ve Alev, 2015). Bu agidan bakildiginda
bu caligmanin amaci, fen bilgisi 6gretmeni adaylarinin
matematiksel modelleme becerilerini incelemektir. Bu
amagla fen bilgisi 6gretmen adaylarina iki adet matematiksel
modelleme problemi sorulmustur. Ogretmen adaylarinin bu
problemlerdeki modelleme becerileri incelendiginde ilk
etkinlikte (Atlamak ya da Atlamamak probleminde)
adaylarin cogunun problemi dogru anladigi ancak biitiin
gruplarin degiskenleri kismen sectigi, matematiksel modeli
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kismen olusturdugu ve matematiksel sonuglari gergek hayat
durumlarima kismen yorumladiklar1 gorilmiistiir. Ancak
gruplarin yarisinin matematiksel modeli ¢6zmede kismen
bagarili olduklar1 goriiliirken diger yarisinin ise matematiksel
modeli hi¢ ¢ozemedikleri tespit edilmistir. Elde edilen bu
bulgulara Baskan Takaoglu ve Alev (2015) calismalardaki
problemi tanima ve gekil ¢cizme agamalarindan olusan gercek
diinya problemi agamasini tamamlayan fen bilgisi 6gretmeni
adaylarmin matematiksel modeli ¢6zmede daha basarili
olduklar1 sonucu ile farklilik gostermektedir. Bununla ilgili
olarak, ilk etkinlikte &gretmen adaylarindan problemi
anlayan gruplarin matematiksel modeli hi¢ ¢6zemedikleri ya
da kismen ¢ozebildikleri tespit edilmistir. Bunun yaninda ilk
etkinlikte Ogretmen adaylarinin matematiksel modeli
c¢ozmede daha az basarili olmalarina ragmen matematiksel
sonuglar1 gercek hayat durumlarina yorumlamada daha
basarili olduklar1 tespit edilmistir ki bu sonu¢ Bagkan
Takaoglu ve Alev (2015) c¢alismalarindaki bu asamalara
iliskin sonuglarla paralellik gostermektedir. ilk etkinlikte
gruplardan sadece birinin ¢oziimlerini kismen dogrulamaya
calistiklart ancak oteki gruplarin ¢oziimlerini herhangi bir
dogrulama yapmadiklar1 goriilmiistiir. Ikinci etkinlik (St
Ineklerinin Dengeli Beslenmesi) probleminde ise tiim
gruplarin modellemenin higbir basamagini tespit etmedikleri
gorilmiistiir.

Fen Bilgisi Ogretmen adaylarinin ilk etkinlikte ikinci
etkinlige gore modelleme adimlarini daha ¢ok takip ettikleri
tespit edilmistir. Bunun nedeni atlama etkinliginde sorunun
fizikle iliskisinin daha a¢ik olmasi, siit inekleri probleminde
ise ¢oziim yolunun ve problemin karisimlar konusuyla
iliskisinin agik bir sekilde belli olmamasidir denilebilir.
Degiskenleri segme basamagi ile ilgili olarak da yine bu
calismada her iki etkinlikte degiskenlerin tamamen dogru
se¢ilmedigi goriilmistiir ve bu sonug Baskan Takaoglu ve
Alev (2015) c¢alismalarindaki fen bilgisi 6gretmeni
adaylarinin gerekli degiskenleri belirleyebildikleri sonucu
ile farklilik gostermektedir. Coziimii dogrulama asamasina
bakildiginda ise gruplarin biiyiik bir kisminin her iki etkinlik
icin de yetersiz kaldiklari tespit edilmistir. Yapilan bircok
calismada da dogrulama basamaginin es gecildigi ya da
¢Oziimiin yetersiz dogrulandigi tespit edilmistir (Duran,
Doruk ve Kaplan, 2016; Hidiroglu, Tekin Dede, Kula ve
Bukova Giizel, 2014). Genel olarak bakildiginda Spandaw
(2011) de bu sonuglarla paralel olarak fen ve matematik
O0gretmen adaylarinin  problemin anlasilmasi, ilgili
degiskenlerin secilmesi, matematiksel model olusturma ve
modelin ¢0zlilmesi basamaklarinda zorlandiklarini tespit
etmistir.

Matematiksel modelleme problemlerinde ger¢ek yasamdan
almmis, karmasik bir durum s6z konusudur ve bu
problemlerde anahtar kelimeler ve hazir kaliplar yoktur
(Doruk, 2010; Herget ve Torres-Skoumal, 2007; Kertil,
2008). Bu agidan bakildiginda fen bilgisi Ogretmeni
adaylarmin Siit Ineklerinin Dengeli Beslenmesi probleminde
aligilagelmis fen bilgisi ya da matematik problemi
icermediginden dolaytr olduk¢a zorlandiklar1 tespit
edilmistir. Elde edilen bu sonug, Spandaw’in (2011) fen ve
matematik 6gretmen adaylarinin modelleme dongiisiiniin her
adiminda Ogrencilere zorlandiklar1 sonucu ile paralellik
gostermektedir. Ayrica alan yazini incelendiginde, fen
bilgisi O0gretmen adaylari ile yapilan bu matematiksel
modelleme ¢alismas1 ilk olma 6zelligi de gostermektedir.
Elde edilen bu sonuglar, fen bilgisi 6gretmen adaylari ile

yapilacak olan bundan sonraki ¢aligmalara temel olusturacak
nitelikte olacag1 soylenebilir.

Elde edilen sonuglardan  hareketle, = matematiksel
modellemenin istenilen diizeyde uygulanabilmesi igin
matematigin diger disiplinlerle iliskilendirilmesi ve diger
disiplinlerdeki Ogretmenlerle de isbirliginin yapilmasi
gereklidir. Dolayisiyla O0gretmen egitiminin Ogretmenlik
meslegi lizerindeki etkisinin 6nemi diisliniildiigiinde
yiiksekogretimin farkli boliimlerdeki 6gretmen adaylar
hatta miihendislik 6grencileriyle disiplinler arasi ¢aligmalar
diizenlenebilir. Matematiksel modelleme etkinliklerine
sadece matematik derslerinde degil, matematikle iliskili
diger derslerde de yer verilmesi saglanabilir ve disiplinler
arast calismalar ilkokuldan baslamak {izere yapilabilir.
Ayrica modelleme, dgrencilerin ¢ok ¢esitli matematik ve fen
kavramlarin1  anlamalarimi  sagladigi  i¢in  (Romberg,
Carpenter ve Kwako, 2005) sadece fen bilgisi dgretmeni
adaylar ile degil fen bilgisi 6gretmenleri ve fen bilgisi
dersini alan dgrencilerle de daha fazla arastirma yapilabilir.
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