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Ozet:

Bu arastirmada biitiincil yaklasima gére tasarlanan matematiksel modellemeyi
6grenme ortamwna katan ve katilmayan ilkégretim matematik égretmen
adaylarinin - matematiksel ~modellemeye iliskin  yeterliklerinin  incelenmesi
amacglanmustir.  Calismada nicel arastirma  yéntemlerinden deneysel desen E-Uluslararas: Egitim
kullandmustur. Arastirmanin 6rneklemini, tasarlanan égrenme ortamwna katian 35 Aragtirmalart Dergisi,
ve katdmayan 32 olmak tzere toplamda 67 &gretmen aday: olusturmaktadir. B Cilt: 9, Sayi: 3, 2018, s5.85-103
Ogrenme ortamt biitiinciil yaklasima gére olusturulmus ve 6gretmen adaylart 12

hafta boyunca séz konusu 6grenme ortamina katmuslardur. Veriler, matematiksel

modelleme ile ilgili 12 adet soru iceren coktan se¢cmeli ¢ok cevaplt test yardimuwyla

toplanmustir.  Birinci alt probleme iliskin verilerin analizinde betimsel analiz

kullaniirken, ikinci alt problemde tek yénlii MANOVA kullandmustir. Yapian veri DOI: 10.19160/ijer.477651
analizinde, 6grenme ortamina katan dgretmen adaylar ile katimayan dgretmen

adaylart arasinda basitlestirme/yapilandirma, matematiksellestirme ve yorumlama

yeterlikleri agisindan anlamlt farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bu durum,

tasarlanan égrenme ortaminin dgretmen adaylarinin matematiksel modelleme

yeterlikleri (izerinde olumlu bir etkisi oldugunu géstermektedir. Ayrica olusturulan

6grenme ortamiunin yorumlama yeterligini destekledigi gériilse de etki diizeyinin

diger yeterliklere gére disiik oldugu belirlenmistir. Bu bulgulardan hareketle

matematiksel modellemeyi d6grenme ortamlarinin  tasarlanmast modelleme

yeterliklerinin gelisimi acistndan 6nemli olup; tasarlanan 6grenme ortamunin da

gelistirilerek yorumlama yeterliginin de 6nemli 6lclide dgretmen adaylarina

kazandiridmast 6nerilmektedir.
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GIRIS

Matematiksel modellemenin matematik dersi 6gretim programlarinda yer almaya baslamasi
1980'li yillara dayanmaktadir (Blomhgj & Kjeldsen, 2006). Ogretim programlarinda yer almasi ile
beraber, matematik egitiminde kullanimi ile ilgili calismalar da artis gdstermis ve matematiksel
modellemenin egitimdeki 6nemi anlasiimistir (Blomhgj & Kjeldsen, 2006; Lingefjard, 2006).
Matematik egitimi alanindaki literatlir incelendiginde matematiksel model ve matematiksel
modelleme seklinde iki dnemli kavram ile karsilasiimaktadir. Matematiksel model, gercek
dinyanin matematiksel bir temsili (Greefrath & Vorhdlter, 2016) iken; matematiksel modelleme,
model olusturma stireci olup, gercek ile matematik diinyasi arasinda cift yonli bir donlisiim sureci
(Blum ve Borromeo Ferri, 2009) seklinde tanimlanmaktadir. Bu slirecin dnemli bilesenlerinden biri
ise matematiksel modelleme yeterlikleridir. Ulusal ve uluslararasi 6gretim programlarindaki
modelleme konusundaki ilgi, matematiksel modelleme yeterligi kavramina yonelmis durumdadir
(MaaB, 2006). Matematiksel modelleme yeterligi, yapilandirma, matematiksellestirme, yorumlama
ve problem ¢6zme yetenegine ek olarak matematiksel modelle calisma, modeli dogrulama,
sonuclarini degerlendirme, onlar elestirel bir sekilde analiz etme ve modelleme sirecini 6z-
dizenleme olarak tanimlanmaktadir (Blum, 2002). Bu tanimdan hareketle l¢ boyuttan soz
edilmektedir. Bunlar; bilissel, metabilissel ve duyussal yeterliklerdir (MaaB, 2006). Bilissel yeterlikler,
modelleme siireci sirasinda gerceklesen tim bilissel aktiviteleri kapsamaktadir. Bunlar anlama,
yapilandirma, basitlestirme, matematiksellestirme, matematiksel calisma, yorumlama ve
dogrulamadir. Bilissel yeterlikleri destekleyen metabilissel yeterlikler, modelleme sirecini
planlama ve izleme becerileri, duyussal yeterlikler ise 6grencilerin matematik hakkindaki inaniglari,
problemlerin dogdasi ve gercek hayat problemi ¢cézmede matematigin degeri ile ilgili yeterliklerdir
(Biccard & Wessels, 2011). Bu calismada, arastirmanin amacina uygun olarak modelleme surecinde
bilissel yeterlikler konu alinmistir.

Alan yazinda gesitli bilissel modelleme yeterliklerinden s6z edilmektedir (Haines, Crouch
ve Davis, 2001; Galbraith ve Stillman, 2006; MaaB, 2006). Genel olarak modelleme yeterlikleri,
basitlestirme/yapilandirma, matematiksellestirme/ matematiksel calisma ve yorumlama seklinde
Ozetlenebilir. Bu modelleme yeterliklerine bagli olarak olusturulan modelleme alt yeterlikleri ise,
verilenleri belirleme ve sadelestirme, hedefi belirginlestirme, matematiksel durumlari olusturma,
degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme, matematiksel ifadeleri formillestirme, bir
matematiksel model se¢me, grafik gosterimlerini yorumlama, gercek hayat durumu ile
karsilastirarak kontrol etme seklinde ifade edilebilir (Houston, 2007). ilk dért alt yeterlik
basitlestirme/yapilandirma yeterligi ile ilgili iken; diger iki alt  yeterlik
matematiksellestirme/matematiksel calisma ve son iki alt yeterlik de yorumlama yeterligini
olusturmaktadir.

Houston (2007) tarafindan ifade edilen matematiksel modelleme alt-yeterliklerinin ortaya
¢lkariimasina yonelik calismalar, ilk olarak Haines, Crouch, Davis, Izard, Houston, Neill gibi
arastirmacilar tarafindan yapilmistir (Haines, Crouch ve Davis, 2001; Lingefjard, 2004). Bu
arastirmacilar tarafindan g¢oktan se¢meli cok cevapli olarak hazirlanan modelleme testinin gecerlik
ve glvenirlik calismalar da tamamlanmistir. Testin Tirkceye cevrisi ise Kertil (2008) tarafindan
yapilmistir. Yurt disinda ve yurt icinde bircok arastirmaci tarafindan (Or: Frejd & Arleback, 2011; Fu
& Xie, 2013; Kaiser, 2007; Kertil, 2008) bu test kullanilarak, 6grencilerin modelleme yeterliklerinin
seviyesi ortaya konulmustur.

Frejd ve Arleback’in (2011) yaptigi calismada 381 12. sinif 8grencisine Haines ve digerleri
tarafindan gelistirilen 6lcek uygulanmis ve 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin
seviyesi belirlenmistir. Bir durum tespiti niteliginde olan calismada yedi adet alt yeterlik dikkate
alinmistir.  Arastirmanin  sonuglarinda matematiksel ifadeleri formillestirme ve degisken,
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parametre ve sabitleri belirlemede yeterli diizeyde performans gosterdikleri tespit edilmistir.
Bunun yani sira dgrencilerin en disik performanslarinin ise gercek diinya problemi ile ilgili
tahminleri sadelestirme, gercek modelin hedeflerini belirginlestirme ve bir matematiksel model
secme alt yeterlikleri konusunda oldugu belirlenmistir. Durum calismasi niteliginde olan bu
arastirmanin yani sira literatlirde deneysel calismalara da rastlanmaktadir. Griinewald (2012),
Brand (2014) ve Kaiser ve Brand (2015) tarafindan ERMO (Acquirement of modelling
competencies) projesi kapsaminda vyaptiklari calismalar incelendiginde dokuzuncu sinif
ogrencilerine modelleme etkinlikleri diizenlenmis ve 6grencilerin modelleme yeterliklerindeki
degisime bakilmistir. Bu (¢ ¢alismada da 6grencilerin modelleme yeterliklerinin 6n ve son test
sonuclarina gore anlamli bir artis gosterdigi belirlenmistir. Benzer sekilde, Kertil (2008) tarafindan
0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesinin amaclandigi
calismada, 6gretmen adaylarina ¢ hafta boyunca matematiksel modelleme ile ilgili etkinlikler
diizenlenmistir. Ogretmen adaylarinin uygulama éncesi ve sonrasi modelleme yeterliklerinin
seviyesi, Haines ve digerleri tarafindan gelistirilen modelleme testi ile belirlenmistir. Arastirmanin
sonucunda 6gretmen adaylarinin son test puan ortalamalarinin 6n teste nazaran artis gosterdigi
tespit edilmistir. Ayrica O0gretmen adaylarinin hem 6n testte hem de son testte hedefi
belirginlestirme alt yeterliginde zorluk yasadiklari belirlenmistir. Modelleme yeterlikleri arasindaki
en 6nemli artisin ise matematiksel ifadeleri formullestirme ve bir matematiksel model se¢cme alt
yeterlikleri baglaminda oldugu dikkat cekmektedir. Buda &gretmen adaylarinin en fazla
matematiksellestirme/matematiksel calisma yeterligi baglaminda ilerlediklerini gdstermektedir.
Huang (2011) de 58 mihendislik fakiltesi 6grencisi ile matematiksel modelleme etkinlikleri
gerceklestirmis ve modelleme yeterliklerinin artislarini gézlemlemistir. Ogrencilerin baslangicta
durumu anlama ve yorumlama, modele uygun parametreleri ve degiskenleri belirleme ve grafik
gosterimlerini yorumlama konusunda zorluklar yasadiklarini tespit etmistir. Matematiksel
modelleme uygulamalarindan sonra ise &grencilerin modelleme yeterliklerinde artis
go6zlemlenmis, fakat yine de dgrencilerin modelleme yeterliklerinin istenilen dizeyde olmadig
belirlenmistir.

Yapilan calismalar 6grencilerin modelleme yeterliklerinin seviyesinin istenilen diizeyde
olmadigini géstermektedir (Biccard & Wessels, 2011; Frejd & Arleback, 2011; Kertil, 2008). Bu
nedenle o6grencilerin modelleme yeterliklerini gelistirebilmek igin cesitli 6grenme ortamlari
tasarlanmaktadir. Literatir incelendiginde buttincul ve kismi yaklagima gore 6grenme ortamlarinin
tasarlandigi gorulmektedir (Blomhgj & Jensen, 2003; Griinewald, 2012). Bitlincll yaklasima gore
tasarlanan 6grenme ortaminda, modelleme yeterlikleri es zamanli olarak ise kosulurken; kismi
yaklasimda 6grenme ortami, farkli zamanlarda belirli yeterliklerin gelistiriimesine odakli olarak
dizenlenmektedir (Grinewald, 2012; Glg¢ & Baki, 2016). Her iki yaklasiminda modelleme
strecindeki gelisimi saglama adina 6nemli oldugu alan yazin tarafindan ifade edilmektedir (Brand,
2014; Kaiser ve Brand, 2015). Fakat s6z konusu arastirmalarin sonuglarindan hareketle bitiincul
yaklasimin kismi yaklasima gore daha iyi sonuclar verdigi (Brand, 2014) dikkate alinarak bu
calismada butiincil yaklasim temel alinmistir. Ozel olarak bitiinciil yaklasima gére tasarlanan
6grenme ortaminin hangi modelleme yeterliklerini ve alt yeterliklerini daha ¢ok destekledigini
belirlemek 6nem arz etmektedir. Ayrica yapilan calismalara bakildiginda genel olarak 6grencilerin
uygulama oncesi ve sonrasi modelleme yeterliklerinin arastirildigi gorilmektedir. Bu calismada ise
o0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecindeki bilissel yeterlikleri, §grenme ortamina
katilma ve katilmama durumu arasindaki farklilik temel alinarak incelenmistir.

Bbylece arastirmada bituncll yaklasima gore tasarlanan matematiksel modellemeyi
6grenme ortamina katilan ve katilmayan ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel modellemeye iliskin yeterliklerinin (basitlestirme/yapilandirma,
matematiksellestirme/matematiksel calisma ve yorumlama) incelenmesi amaclanmistir. S6z
konusu amaca iliskin alt problemler asagidaki gibidir;
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1. Matematiksel modellemeyi 6grenme ortamina katilan ve katilmayan ilkégretim
matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme alt yeterlikleri ne
dizeydedir?

2. Matematiksel modellemeyi 6grenme ortamina katilan ve katilmayan ilkégretim
matematik ogretmen adaylarinin basitlestirme/yapilandirma,
matematiksellestirme/matematiksel calisma ve yorumlama yeterlikleri arasinda
anlamli bir farklihk var midir?

YONTEM

Arastirma modeli:

Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden deneysel desen kullanilmistir. Deneysel
desenler arasindan ise son test kontrol gruplu seckisiz desen segilmistir. Bu desen, uygulama
oncesi bagimli degiskene ait dlciimler elde etmek amaciyla 6n testin yapilmayip kontrol ve deney
grubuna sadece son testin yapilmasi seklinde acgiklanmaktadir (Blyukozturk, vd. 2013).
Arastirmanin deseni Tablo 1’ de sunulmustur.

Tablo 1
Arastirma deseninin gosterimi
Grup Islem Son test
Ogrenme ortamina katilanlar Matematiksel modelleme  Matematiksel modelleme
(35 6gretmen adayi) etkinlikleri testi

Matematiksel
modelleme testi

Ogrenme ortamina katiimayanlar

(32 6gretmen adayi) Islem yok

S6z konusu matematiksel modellemeyi 6grenme ortamina, 6gretmen adaylar arastirmaci
tarafindan herhangi bir 6lctt dikkate alinmadan rastgele atanmistir. iki gruptaki &gretmen
adaylarinin sayilarinin farkli olmasinin nedeni ise, modelleme testini gonulli olarak cevaplayan
o6gretmen adaylarindan olusmasidir.

Calisma Grubu:

Arastirmanin érneklemini, 2016-2017 &gretim yilinin giiz yariyihinda Erzincan Universitesi
Egitim Fakdltesi ilkégretim Matematik Ogretmenligi Lisans Programinda 6grenim géren dérdinci
sinif 6gretmen adaylari olusturmaktadir. Calisma, matematiksel modellemeyi 6grenme ortamina
katilan ve katilmayan &gretmen adaylan ile yiratilmastir. Ogrenme ortamina katilan 35
6gretmen adayr matematiksel modelleme dersine; 6grenme ortamina katilmayan 32 6gretmen
adayi ise bu dersin muadili olan bilgisayar destekli matematik 6gretimi dersine katilmistir. S6z
konusu dersler se¢meli oldugundan 6gretmen adaylari gruplara rastgele atanmistir. Modelleme
dersini alan ve almayan 6gretmen adaylari daha dnce matematiksel modelleme ile ilgili herhangi
bir egitim almamislardir.

Veri Toplama Araclan:

Bu calismada, Crouch, Davis, Fitzharris, Haines, Izard, Houston ve Neill gibi arastirmacilar
tarafindan gelistirilen coktan se¢meli cok cevapli matematiksel modelleme testi (Lingefjard, 2004)
kullanilmistir. Bu testin Turkceye cevrisi Kertil (2008) tarafindan yapilmis ve testin gegerligi-
glvenirligi saglanmis; bu calismanin 6rneklemine ait Cronbach Alpha katsayisi ise veri analizi
boéliminde verilmistir. Bu calismada, 6n test yapilmadidi icin Kertil'de (2008) son test olarak
verilen modelleme testi-2 kullanilmis olup; testte 12 adet modelleme problemi yer almaktadir. S6z
konusu modelleme testinin tamami, Kertil (2008) de yer almaktadir. Bu makalede ise &rnek
modelleme problemleri verilmistir. Testte sekiz adet modelleme alt yeterligine yer verilmistir.
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Problem icin uygun varsayimlarda ve tahminlerde bulunmay: ifade eden verilenleri belirleme ve
sadelestirme alt yeterligine ait drnek problem Sekil 1'de verilmistir.

2) Asagidaki verilen durum(problem) iizerinde diisiiniiniiz.
Trafik akisinin yogun oldugu diiz ve tek yonlii bir yolda yayalarin karsidan karsiya
gecmesi yayalar i¢in ¢ok zor oldugundan bir yaya gecidi diisiiniilmektedir.

Bir yvava gegidine ihtivag olup olmadigim belirlevecek olan basit bir matematiksel
model i¢in asagidaki varsavimlardan hangisi en az oneme sahiptir?

A) Yaya gecidinin kullanicilarin diigmeye basmasiyla kontrol edilecek olmasi

B) Trafik yogunlugu sabittir.

C) Trafikteki araglarin hizi sabittir ve hiz limitine esittir.

D) Yayalar sabit bir siiratle karsidan karsiya gecmektedir.

E) Yayalar bu gecidi kullanmak i¢in ¢cok uzun bir mesafe yiiriimek zorunda
kalmayacaklardir.

Sekil 1. Verilenleri belirleme ve sadelestirme alt yeterligine ait modelleme problemi

Hedefi belirginlestirme alt yeterligi bir adet problemden olusmakta olup, 6rnek modelleme
problemi Sekil 2'de verilmistir.

4) Asagidaki verilen durum iizerinde diisiiniiniiz.
“Cocuk arabasi tekerlegi icin en uygun format nedir?”

Asagidaki avirt edici sorulardan hangisi ¢ocuk agisindan stiriisiin en az sarsintisiz
olmasim saglamava yoneliktir?

A) Araba 3 tekerlekli mi yoksa 4 tekerlekli midir?

B) On tekerlek ile arka tekerlek arasindaki mesafe nedir?

C) Cocugun oturdugu kisimda yumusak koruyucu yastik var mm?

D) Cocuk kac yasindadur?

E) Kaldimmnmun asfalt mi yoksa doseme parke midir?

Sekil 2. Hedefi belirginlestirme alt yeterligine ait modelleme problemi

Verilen bir modelleme durumunu, matematiksel bir probleme déniistiirmek anlamina gelen
matematiksel durumlari olusturma alt yeterligi iki adet problemden olusmaktadir. Yine
degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme alt yeterligi bir adet problemden olusmakta olup
modelleme durumunu matematiksel probleme doénustirirken dnemli olan degiskenleri, sabitleri
belirlemek ve onlari isimlendirmek olarak agiklanmaktadir. Ornek problem Sekil 3'te verilmistir.
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10) Asagidaki verilen durum iizerinde diisiiniiniiz.

Universite acil durumlarda tahliye siiresini belirlemek icin diizenli araliklarla yangin
tatbikat1 vaptirmaktadir. Bir laboratuarin (6grencilerin tek sira halinde bosalttiklan
varsayim ile) tahliye edilme siiresi tizerinde dustinunuz.

Asagidaki se¢ceneklerden hangisi bu durumun matematiksel modellemesinde goz
oniinde bulundurulmasi gereken parametreleri, degiskenleri ve sabitleri
icermektedir?

A) Alamm ¢aldiktan sonra gecen sure; t stirede tahlive edilen 6grenci sayisi:
tahliye zamaninin 6gleden 6nce ya da sonra olmasi

B) Tahliye edilecek toplam 6grenci sayisi: alarm ¢aldiktan sonra gegen siire; t
stirede tahlive edilen 6grenci sayisi

C) tsurede tahlive edilen 6grenci sayisi: tahliyvenin 6gleden 6nce ya da sonra
olmasi: laboratuar kapilarimin genishig

D) biitiin 6grenciler tahlive etmek 1¢in gereken stire: binay1 bosaltirken
ogrenciler arasindaki mesafe; laboratuar kapilarinin genishigi

E) o6grencilerin laboratuar: bosaltma hizi; binanin disina 1lk 6grenci ¢ikincayva
kadar gecen siire;tasinan ¢anta ve kitap miktarlan

Sekil 3. Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme alt yeterligine ait modelleme problemi

Tdm bu alt yeterlikler yapilandirma ve basitlestirme yeterligi ile ilgili olup, bu baglamda
degerlendirilmislerdir.

Matematiksel durumu matematiksel bir probleme doénistirdikten sonra, bu problemi
¢6zmek icin formul, grafik, tablo gibi gesitli matematiksel temsiller kullanma anlamina gelen
matematiksel ifadeleri formdillestirme alt yeterligi iki sorudan olusmakta olup, 6rnek problem Sekil
4'te verilmistir.

12) Asagidaki verilen durum iizerinde diisiiniiniiz.

Bir siiper marketin satis kasasinda iki adet kuyruk bulunmaktadir. Birinci kuyrukta
her birinde n,; tane iiriin olan m,; miisteri. ikinci kuyrukta ise her birinde n, {irtin olan
m, miisteri beklemektedir. Her bir triinii kasadan gecirmek t saniye ve her bi1
miisteri i¢in triinler kasadan gectikten sonra 6deme yapmcaya kadar gegen siire p
saniyedir. Miisteriler hangi kuyruga gecmelerinin en iyi se¢cim olacagim bilmek
istemektedirler.

dsagidaki seceneklerden hangisinde birinci kuyvrugun ¢ok beklemek istemeyen bir
miisteri icin daha wuvgun oldugunu vermektedir?

A) my(p+n;t) = mu(p+not)
B) m;(p+n;0)< mu(pnot)
C) mu(p+nyt) = my(p+nyt)
D) mu(p+not)< my(p+n;t)
E) mi(p+nit) = ma(p+nat)

Sekil 4. Matematiksel ifadeleri formillestirme alt yeterligine ait modelleme problemi

Verilen bir matematiksel problem icin uygun modeli se¢cme anlamina gelen bir
matematiksel model se¢cme alt yeterligi iki adet problemden olusmakta olup, Sekil 5'te 6rnek

problem verilmistir.

90



e-uluslararasi egitim arastirmalart dergisi, Cilt: 9, Sayu: 3, 2018, ss. 85-103

6) Asagidaki seceneklerden hangisi uzun bir binann tepesinden birakilan bir cismin
diistiigii mesafeyl zamana(t) bagh olarak ifade eden en yakin matematiksel ifadedir?

.
[

A et-l B. (1-5t) C. 5t D.

W
—
tr

Sekil 5. Bir matematiksel model segme alt yeterligine ait modelleme problemi

Boylece dort sorudan olusan s6z konusu iki alt yeterlik matematiksellestirme yeterligi ile
ilgili olup, bu baglamda degerlendirilmislerdir.

Yorumlama yeterligi baglaminda degerlendirilen grafik gdsterimlerini yorumlama ve gercek
hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme seklindeki alt yeterlikler birer adet sorudan
olusmakta olup, bu alt yeterliklerine ait drnek problemler Sekil 6 ve Sekil 7'de verilmistir.

8) Bir ucak ¢ok vogun bir havaalanina inis yapmak icin havada bekletilmektedir.
Ucak belirli bir yiikseklikte sabit bir huzla daireler ¢izerek ucmaktadir. Uygun bir
vakitte ucagin inis yapip(tekerlekler iizerinde) terminale kadar gidip koériige
vanasmasi talimat verilmistir.

Asagidaki grafiklerden hangisi u¢cagin daireler ¢cizerek u¢masindan rerminale
vanasmasima kadar gecen siirecte, ugcagin aldigr vola bagl olarak hiz degisimini en
ivi gostrerir?

TH=
A \ B 4H=
—ﬁ
X \
o mesalfe - o
- mesafe
c A Hiz D AHez
o mesa'zz 0 mesafe
AHIZ
E
0

Sekil 6. Grafik gésterimlerini yorumlama alt yeterligine ait modelleme problemi

91



11) Buyiik ve genis bir nehir tizerinde kurulu olan koprii nedeniyle, nehirde tasinacak
nesneler i¢cin biuyiikliik ve yiikseklik sinirlamas: getirilmistir.

Asagida gosterilen simetrik sekilde nehrin genisligi 60m ve koprinitin nehir
seviyesinden yiiksekligi f(x) fonksiyonuyla modellenmis ve bu fonksiyonun aldig:
bazi1 degerler asagida tabloda verilmistir.

TRF §
B0
nehir seviyesi
i Y
nehir patad
[ T 4 1T 5 01T & T 7 1T & 1 @9 o [ 11 T 1z ]
[ fix) | 4920 ] 4889 | 4840 | 4782 | 4716 | 4640 | 4556 | 4462 | 4360 |

Asagidaki selii ve boyutlar: verilen nesnelerden hangisi kdpriiniin altindan

o
cecebilir!
(Not: Tasima esnasinda cismin tabanimn nehir sevivesinden 2m asagida olduguru

varsaviniz)?

A B c D E

A6 47 51 B0 a4

Sekil 7. Gercek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme alt yeterligine ait modelleme
problemi

Bdylece bu calismada sekiz adet alt yeterlik Gic adet modelleme yeterligi ile iliskilendirilmis
olup, Tablo 2’ de ait olduklari problemler ile beraber sunulmustur.

Tablo 2:
Matematiksel modelleme yeterlikleri ve ait olduklar problemler
Modelleme Yeterlikleri Modelleme Alt Yeterlikleri Problemler
1. Verilenleri belirleme ve sadelestirme 1. ve 2. soru
Yapilandirma/ 2. Hedefi belirginlestirme 4.soru
Basitlestirme 3. Matematiksel durumlari olusturma 5.ve 7.soru
4. Degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme 10. soru
. . 5. Matematiksel ifadeleri formullestirme 9. ve 12. soru
Matematiksellestirme . .
6. Bir matematiksel model se¢me 3.ve 6. soru
7. Grafik gdsterimlerini yorumlama 8. soru
Yorumlama 8. Gergek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol 11 soru
etme

Tablo 2'de sunuldugu Uzere dort alt yeterlik yapilandirma/basitlestirme, iki alt yeterlik
matematiksellestirme/matematiksel calisma ve iki alt yeterlik de yorumlama yeterligi kapsaminda

degerlendirilmistir.
Veri Toplama Siireci:

Arastirmanin veri toplama surecinde, butlincil yaklasim temel alinarak matematiksel
modellemeyi 6grenme ortami tasarlanmistir. Bitlincll yaklasima goére tasarlanan &grenme
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ortaminda tiim modelleme stirecini kapsayan matematiksel modelleme problemleri secilmekte ve
tim modelleme alt yeterlikleri es zamanli olarak gelistiriimeye calisiimaktadir (Blomhgj & Jensen,
2003; Giig, 2015). Ornegin bu yaklasimda, verilenleri belirleme ve sadelestirme, degiskenleri,
parametreleri ve sabitleri belirleme, matematiksel ifadeleri formdillestirme, gercek hayat durumu
ile karsilastirarak kontrol etme alt yeterliklerinin tamamini ise kosan bir modelleme problemi
verilerek, ogretmen adaylarinin tim alt vyeterlikleri es zamanh olarak gelistiriimesi
hedeflenmektedir. Bu baglamda arastirmada matematiksel modellemeyi 6grenme ortamina
katilan 6gretmen adaylarina literatiirden secilen butlncul yaklasima uygun modelleme
problemleri (Blylk ayak problemi, sipurgelik problemi, Hindistan'in nifusu problemi, ..)
verilmistir. Bu siirec 12 hafta boyunca (¢ saatlik uygulamalar ile gerceklestiriimistir. Ogrenme
ortamina katillan 6gretmen adaylar kendi aralarinda gruplar olusturmus ve her bir modelleme
problemi ile grup halinde calismislardir. Grup calismalarinin ardindan elde ettikleri matematiksel
modelleri tim gruplara sunmuslardir. Arastirmaci slrecin baslangicinda model, matematiksel
model ve matematiksel modelleme sireci hakkinda Ug¢ saatlik bir bilgi vermis ve 6gretmen
adaylarina grup calismalar esnasinda rehberlik etmistir. Ogrenme ortamina katilmayan égretmen
adaylari ise bu surecte matematiksel modelleme konusunda herhangi bir egitim almamistir.

Uygulamanin ardindan 6grenme ortamina katilan ve katiimayan 6gretmen adaylarina
matematiksel modelleme testi uygulanmistir. Bu test 6gretmen adaylarina verilerek bireysel olarak
cevaplamalar istenmistir. Testin uygulanmasi slrecinde 6gretmen adaylarinin birbirleri ile
etkilesime gegmemeleri saglanmis ve uygulama yaklasik 40 dakika stirmustar.

Verilerin Analizi:

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme testine verdikleri cevaplar, dogru ise 2,
kismen dogru ise 1, yanlis veya bos ise 0 olarak kodlanmistir. Boylece 6gretmen adaylarinin testten
alacaklari en yiksek puan 24 iken en disuk puan 0'dir. Birinci alt probleme iliskin veri analizinde
modelleme testinde yer alan modelleme alt yeterliklerinin ortalama puanlari hesaplanmistir. ikinci
alt probleme iliskin veri analizinde ise ¢ok degiskenli varyans analizi olan tek yénli MANOVA
kullanilmistir.

Birinci alt probleme iliskin veri analizinde modelleme testinde yer alan modelleme alt
yeterliklerinin ortalama puanlar hesaplanmistir. Ortalama puanlar hesaplanirken bazi alt
yeterliklerin iki sorudan veya tek sorudan olusma durumu dikkate alinarak yapilmistir. Ornegin
verilenleri belirleme ve sadelestirme alt yeterligi birinci ve ikinci sorudan olugmaktadir. Bu
baglamda 6grenme ortamina katilan 6gretmen adaylarinin birinci ve ikinci soruya iliskin puanlari
toplanarak ortalamasi alinmistir (73/2=36,5). Ardindan 6grenme ortamina katilan kisi sayisina
bolinerek ortalama puan hesaplanmistir (36,5/35=1,04). Benzer sekilde 6grenme ortamina
katilmayan 6gretmen adaylarinin birinci ve ikinci soruya iliskin puanlar toplanarak ortalamasi
alinmistir (40/2=20). Ardindan 6grenme ortamina katilmayan kisi sayisina boéliinerek ortalama
puan hesaplanmistir (20/32=0,63). Diger taraftan degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme
alt yeterligi sadece onuncu sorudan olusmaktadir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin 10. soruya
iliskin puanlari toplanarak kisi sayisina bélinmistir (Ogrenme ortamina katilanlarin puan
ortalamasl, 69/35=1,97; 6grenme ortamina katilmayanlarin puan ortalamasi, 42/32=1,31). Béylece
tim alt yeterliklere ait puan ortalamalari hesaplanarak tablo ve grafiklerle sunulmustur.

ikinci alt probleme iliskin veri analizinde ise 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
yeterliklerinin 6grenme ortamina katilma durumuna gére farklilasip farklilasmadigini belirlemek
amaciyla ¢ok degiskenli varyans analizi olan tek yonli MANOVA kullanilmistir. Veri analizinde
bagimli degiskenin birden fazla oldugu durumlarda tek yonli MANOVA kullanilmaktadir. Boylece
bagimh degisken olarak ele alinan matematiksel modelleme yeterlikleri, basitlestirme ve
yapilandirma, matematiksellestirme ve yorumlama seklinde U¢ alt boyuttan olusmaktadir.
Bagimsiz degisken olarak ise 6gretmen adaylarinin 6grenme ortamina katilma durumlari temel
alinmigtir. Oncelikle bu analizin yapilabilmesi igin ¢esitli varsayimlarin karsilanmasi gerekmektedir.
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Bunlar; tek ve cok degiskenli normallik, bagiml degiskenler arasindaki dogrusal iliski, varyans ve
kovaryans matrislerinin homojenligidir.

Verilerin analizinde ¢ok yonlu varyans analizinin kullanilabilmesi icin dncelikle her bir
birimde en az 20 katihmcinin olmasi 6nerilmektedir (Tabachnick & Fidell, 2007). Bu calismada
6grenme ortamina katilan ve katilmayan 6gretmen adaylarinin sayisi 30'un Ustiinde oldudu icin
s6z konusu varsayim karsilanmaktadir. Ayrica yapilan analizde kayip degerlerin ve ug degerlerin
olmadigi tespit edilmistir. Nitekim normallik varsayimlarini test etmek icin kullanilan yéntemlerde
uc degerlerin olmadigini géstermektedir. Olclimiin glivenirligini test etmek amaciyla testin ikiye
bolinmesi yontemi kullaniimis ve test maddelerine verilen cevaplar (g farkl sekilde kodlandigi (0-
1-2 puan) icin Cronbach Alpha katsayisina bakilmistir. Bu katsayi .695 olarak tespit edilmis olup,
orneklemden elde edilen 6lgimiin givenilir oldugunu gostermektedir (Kalayci, 2010). Tim
bunlardan hareketle tek yonli MANOVA'nin varsayimlarin test edilmesi icin uygun bir veri oldugu
belirlenmistir.

Elde edilen verilerin tek ve ¢ok degiskenli normallik varsayimini karsilayip karsilamadigi
MANOVA'nin varsayimlarindan biridir. Tek degiskenli normallik varsayimi verilerin basiklik ve
carpiklik degerlerinin elde edilen standart hataya bolinmesi ile test edilmis ve tim degerler -1.233
ile 0.655 arasinda bulunmustur. Tim degerlerin -1.96 ile 1.96 arasinda olmasi verilerin normal
dagildigini gdstermektedir. Ayrica Q-Q grafigi sonuclari da gozlenen veri setinin beklenen normal
dagihma yakin oldugunu ortaya koymaktadir. Tim bunlar verideki her bir hiicrenin normal
dagildigini gostermektedir (Taspinar, 2017). Cok degiskenli normallik varsayimi igin ise
Mahalanobis uzakliklari hesaplanmistir (Pallant, 2015). Bagimsiz deg@isken sayisi 2 oldugu igin kritik
deger 13.82 alinmistir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Calismanin verilerinden Mahalanobis
uzakliklarinin 0.02 ile 8.20 arasinda degistigi tespit edilmistir. Tim degerlerin 13.82'den kuguk
bulunmasi, verilerin ¢ok degiskenli normallik varsayimini da sagladigini gdstermektedir (Pallant,
2015).

Bagimh degiskenler arasindaki dogrusal iliskinin .90’'dan kicik olmasi MANOVA'nin
varsayimlarindan biridir (Taspinar, 2017). Bu varsayimin karsilanip karsilanmadigini test etmek
amaciyla bagiml degiskenler arasindaki korelasyona bakilmis ve tim degerlerin .50'den kiigtik
oldugu tespit edilmistir. Bu durum bagimli degiskenler arasinda yuksek bir korelasyon olmadigini
ve birbirlerinden bagimsiz olduklarini ortaya koydugundan bu varsayimin karsilandigini
gOstermektedir.

Varyans-kovaryans matrisinin homojenligi MANOVA' nin varsayimlarindan biri olup, bu
dogrultuda Box's M testinin verileri incelenmistir. Ogretmen adaylarinin 8grenme ortamina
katlma durumu bagimsiz degiskeni ile basitlestirme/yapilandirma, matematiksellestirme ve
yorumlama seklindeki bagimli degiskenlerine gore yapilan Box's M testi anlamlilik degeri sonucu
0.05" in Uzerinde bulunmustur [Box's M=11.983, p=.077>.05]. Ayrica varyanslarin homojenligine
Levene testi ile de karar verilmektedir (Taspinar, 2017). Levene testi sonuglarina bakildiginda ise;
basitlestirme/yapilandirma bagimli degiskeni icin F1.65=.311, p=0.579>0.05, matematiksellestirme
bagimli degiskeni icin F1.65=1.425, p=0.237>0.05 ve yorumlama bagimh degiskeni igin, F1.65=0.43,
p=0.837>0.05 oldugu tespit edilmistir. Bu durum MANOVA'nin s6z konusu varsayiminin da
karsilandigini gostermektedir. Boylece arastirmanin ikinci alt problemi icin tek yonli MANOVA
yapilmasina karar verilmistir.

BULGULAR

“Matematiksel modellemeyi 6grenme ortamwina katilan ve katimayan ilkégretim matematik
ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme alt yeterlikleri ne diizeydedir?” seklindeki birinci alt
probleme ait bulgular Tablo 3'te sunulmustur.
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Tablo 3:
Ogrenme ortamina katilan ve katmayan égretmen adaylarinin matematiksel modelleme alt
yeterliklerinin puan ortalamalan

Ogrenme Ortamina ~ Ogrenme Ortamina

Modelleme Modelleme Alt Yeterlikleri Katilanlarin Katilmayanlarin Puan
Yeterlikleri Puan Ortalamasi (2 Ortalamasi (2 puan
puan Uzerinden) Uzerinden)
1. Verilenleri belirl
erilenleri belirleme ve 104 0.63
- sadelestirme
g g 2. Hedefi belirginlestirme 0,83 0,81
=T 3. Matematiksel d |
z 2 atematiksel durumlari 117 0.64
=2 olusturma
§ T 4. Degiskenleri, parametreleri ve
sabitleri belirleme 1,97 1,31
3 5. Matematiksel ifadeleri
ﬁ ) aem:i| sel ifadeleri 166 0.98
= 2 formdllestirme
e *; 6. Bir matematiksel model
2o secme 0,96 0,50
=
% 7. Grafik gosterimlerini 148 115
£ yorumlama
> 8. Gergek hayat durumu ile
2 karsilastirarak kontrol etme 0,68 041
Toplam 9,79 6,63

Tablo 3’ te sunuldugu Uzere, 6grenme ortamina katilan 6gretmen adaylarinin modelleme
yeterlikleri toplam puan ortalamalar 9.79 iken katilmayan 6gretmen adaylarinin modelleme
yeterlikleri toplam puan ortalamalari 6.63 tiir. Ogrenme ortamina katilan 6gretmen adaylarinin en
dusulk alt yeterlikleri sirasiyla; gercek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme (Sekil 7), hedefi
belirginlestirme (Sekil 2) ve bir matematiksel model se¢medir (Sekil 5). En yiksek alt yeterlikleri ise
sirastyla; degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme (Sekil 3), matematiksel ifadeleri
formiillestirme (Sekil 4) ve grafik gosterimlerini yorumlamadir (Sekil 6). Ogrenme ortamina
katilmayan 6gretmen adaylarinin en duslk alt yeterlikleri sirasiyla; gercek hayat durumu ile
karsilastirarak kontrol etme, bir matematiksel model se¢me ve verilenleri belirleme ve
sadelestirmedir (Sekil 1). En ylksek alt yeterlikleri ise sirasiyla; degiskenleri, parametreleri ve
sabitleri belirleme, grafik gosterimlerini yorumlama ve matematiksel ifadeleri formullestirmedir.
Ogrenme ortamina katilan ve katilmayan égretmen adaylarinin modelleme alt yeterlikleri puan
ortalamalarinin karsilastirmasi Sekil 8' de verilmistir.
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Modelleme Yeterlikleri
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B Deney Grubu Modelleme Yeterlikleri Kontrol Grubu Modelleme Yeterlikleri

[EEN

Sekil 8. Ogrenme ortamina katilan ve katilmayan égretmen adaylarinin modelleme alt yeterlikleri
puan ortalamalari

Sekil 8" de gorildugu tzere, tim modelleme alt yeterliklerinde 6grenme ortamina katilan
ogretmen adaylari 6grenme ortamina katilmayan 6gretmen adaylarina gore daha iyi performans
sergiledikleri belirlenmistir. Her iki grupta degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme alt
yeterliginde en iyi performansi gosterdikleri goriilmektedir. Ayrica her iki grubunda en alt diizey
performansinin gercek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme alt yeterligi oldugu
belirlenmistir. iki grup arasindaki en biyik farkin ise matematiksel ifadeleri formiillestirme alt
yeterliginde oldugu, en duslk farkin ise hedefi belirginlestirme alt yeterliginde oldugu tespit
edilmistir.

“Matematiksel modelleme ile ilgili tasarlanan 6grenme ortamina katilan ve katimayan
ilkégretim matematik dgretmen adaylarinin basitlestirme/yapilandirma,
matematiksellestirme/matematiksel ¢alisma ve yorumlama yeterlikleri arasinda anlamlt bir farklilik
var mudir?” seklindeki ikinci alt probleme ait bulgular Tablo 4'te sunulmustur.

Tablo 4:

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerinin, égrenme ortamina katilma
durumuna gére MANOVA sonuglart

Modelleme Yeterlikleri  Modelleme N X Ss <d . o ) ITZ'tk|“ )
ortamina bayukligu

Basitlestirme/ Katilan 35 7.23 42 1-65 18.10 .000 218

Yapilandirma Katilmayan 32 466 44

Matematiksellestirme Katilan 35 523 30 1-65 2786 .000 .300
Katilmayan 32 297 31

Yorumlama Katilan 35 217 20 1-65 434 .041 .063
Katilmayan 32 156 .21

Matematiksel modelleme yeterliklerinden, basitlestirme/yapilandirma,

matematiksellestirme ve yorumlama alt yeterlik puanlari tzerinde yapilan MANOVA sonuglari,
matematiksel modellemeyi 6grenme ortamina katilan ve katilmayan 6gretmen adaylarinin
ortalama puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu ortaya konulmustur (Wilks' Lambda= 0.601,
Fa-63= 13.946, p<.001, n?=0.399). Etki blyGklGginin 0.399 olmasi 6grenme ortamina katilma
durumunun modelleme yeterlikleri (izerinde etkili bir degisken oldugunu gdéstermektedir.
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Tablo 4'te sunuldugu Uzere, matematiksel modellemeyi 6grenme ortamina katilan
o6gretmen adaylari ile katilmayan 6gretmen adaylari arasinda basitlestirme/yapilandirma yeterligi
kapsaminda anlamli bir farkhlik tespit edilmistir (Fa-e5= 18.10, p<.001, n?=0.218). Bu durum
0grenme ortamina katilan ve katilmayan 6gretmen adaylarinin basitlestirme/yapilandirma
yeterligine iliskin puanlardan elde edilen varyanslarin yaklasik %22'sini acikladigini
gostermektedir. Yine 6gretmen adaylarinin matematiksellestirme yeterligi puan ortalamalari
arasinda da anlamli farklilik belirlenmistir (F-¢5= 27.86, p<.001, n?=0.300). Ogretmen adaylarinin
0grenme ortamina katilma durumunun, matematiksellestirme yeterligine iliskin puanlardan elde
edilen varyanslarin %30'unu acikladigini gdstermektedir. Yorumlama yeterligi puan ortalamalari
acisindan bakildiginda ise, yine anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Fu-65= 4.34, p<.05, n?=0.063).
Ogretmen adaylarinin 6grenme ortamina katilma durumunun, yorumlama yeterligi lzerinde
oldukga duslk diizeyde bir etkiye sahip oldugu (%6) ortaya ¢ikmistir.

Butlincul yaklasima gore tasarlanan matematiksel modellemeyi 6grenme ortamina katilan
veya katilmayan &gretmen adaylarinin modelleme yeterlikleri karsilastinldiginda; séz konusu
o6grenme ortami, en fazla 6gretmen adaylarinin matematiksellestirme yeterligi tzerinde etkili
oldugu tespit edilmistir. ikinci olarak basitlestirme/yapilandirma yeterligi lzerinde yiiksek bir
etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Ogrenme ortamina katilma durumu égretmen adaylarinin
yorumlama yeterligi tGzerinde ise anlamli bir farklilik olusturmasina karsin, bu yeterlige etkisinin
oldukga dustk dizeyde oldugu belirlenmistir.

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Butlincil yaklasima gdre matematiksel modellemeyi 6grenme ortamina katilan ve katiimayan
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modellemeye iliskin yeterliklerinin
incelenmesinin amaglandigi bu calismada asagidaki sonuclara ulasiimistir.

Birinci alt probleme iliskin bulgulardan hareketle tasarlanan 6grenme ortamina katilan
ogretmen adaylarinin, 8grenme ortamina katilmayan 6gretmen adaylarina gore tim modelleme
alt yeterliklerinde daha iyi bir performans sergiledikleri belirlenmistir. Ogrenme ortamina katilan
O6gretmen adaylarinin en dusik alt yeterlikleri sirasiyla; gercek hayat durumu ile karsilastirarak
kontrol etme, hedefi belirginlestirme ve bir matematiksel model secmedir. En yiksek alt yeterlikleri
ise sirasiyla; degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme, matematiksel ifadeleri formiillestirme
ve grafik gésterimlerini yorumlamadir. Ogrenme ortamina katilmayan égretmen adaylarinin en
dusik alt yeterlikleri sirasiyla; gercek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme, bir
matematiksel model segme ve verilenleri belirleme ve sadelestirmedir. En yiiksek alt yeterlikleri ise
sirastyla; degiskenleri, parametreleri ve sabitleri belirleme, g6sterimlerini yorumlama ve
matematiksel ifadeleri formiillestirmedir. Her iki grupta degiskenleri, parametreleri ve sabitleri
belirleme alt yeterliginde en iyi performansi gosterdikleri gorilmektedir. Yine her iki grubunda en
alt diizey performansinin gercek hayat durumu ile karsilastirarak kontrol etme alt yeterligi oldugu
belirlenmistir. iki grup arasindaki en buyiik farkin ise matematiksel ifadeleri formiillestirme alt
yeterliginde oldugu, en dislk farkin ise hedefi belirginlestirme alt yeterliginde oldugu tespit
edilmistir. Benzer sekilde Frejd ve Arleback’in (2011) durum calismasi niteliginde yaptigi calismada
ogrencilerin degisken, parametre ve sabitlerini belirlemede yeterli diizeyde performans
gosterdikleri tespit edilmistir. En disik performanslarinin ise gercek modelin hedeflerini
belirginlestirme alt yeterligi konusunda oldugu belirlenmistir. Yine benzer sekilde Kertil (2008) de
o6gretmen adaylarinin hem 6n testte hem de son testte hedefi belirginlestirme alt yeterliginde
zorluk yasadiklar belirlenmistir.

ikinci alt probleme iligkin bulgulara gére tasarlanan 6grenme ortamina katilan ve
katilmayan 6gretmen adaylarinin modelleme yeterlikleri arasinda anlamli bir farkliik oldugu
ortaya konulmustur. Basitlesme/yapilandirma, matematiksellestirme ve yorumlama yeterlikleri ayri
ayri degerlendirildiginde ise; 6grenme ortamina katilan 6gretmen adaylarinin tim yeterliklerdeki
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puan ortalamalari 6grenme ortamina katilmayan 6gretmen adaylarinin puan ortalamalarina gére
anlaml bir farklihk oldugu tespit edilmistir. Bu durumda 6grenme ortamina katilma durumu
o6gretmen adaylarinin basitlesme/yapilandirma, matematiksellestirme ve yorumlama yeterlik
puanlarini arttirdigi belirlenmistir. Griinewald (2012), Brand (2014) ve Kaiser ve Brand (2015)
tarafindan da 6grenme ortamina katilan 6grencilerin 6n ve son test puanlari arasinda anlamli bir
farklilik oldugu ve ogrenme ortamina katilan 6grencilerin modelleme vyeterliklerinde artis
gozlemlendigi belirlenmistir. Bu durum yapilan calismalarin sonuglari ile bu calismanin
sonuglarinin benzerlik gésterdigini ortaya koymaktadir. Calismada elde edilen diger bir sonug ise
ogretmen adaylarinin 6grenme ortamina katilma durumunun en fazla matematiksellestirme
yeterligini ve ikinci olarak da basitlestirme/yapilandirma yeterligini etkiledigi tespit edilmistir. En
distk etkinin ise yorumlama yeterliginde ortaya ciktigi belirlenmistir. Bu alanda yapilan
calismalara bakildiginda; Kertil (2008) tarafindan da tasarlanan 6grenme ortaminin, 6gretmen
adaylarinin matematiksellestirme yeterliginde en fazla artisa sebep oldugu belirlenmistir. Brand
(2014) tarafindan da 6zellikle basitlestirme ve matematiksellestirme alt yeterliginde butincdl
yaklasima gore egitim alan grubun kismi yaklasima gore egitim alan gruptan anlamh bir sekilde
daha basarili olduklari tespit edilmistir. En fazla problem yasanan yeterligin ise yorumlama yeterligi
oldugu cesitli calismalar tarafindan da (Biccard & Wessels, 2011; Bukova Giizel, 2011; Ciltas, 2011;
Gatabi & Abdolahpour, 2013; Ji, 2012; Turker vd., 2010) belirlenmistir. Griinewald’in (2013) yaptigi
calismada ise bu calismanin aksine gercek hayat baglaminda ¢éziimleri yorumlama yeterliginde
on ve son test puanlar arasinda bir farklilik belirlenmemistir. Bu calismada 6grenme ortamina
katilma durumu yorumlama yeterliginde distik bir etkiye sahip olsa da yine de anlamli bir farkhhk
tespit edilmistir. Yorumlama yeterliginin distk bir etkiye sahip olmasinin nedenlerinden biri,
olusturulan 6grenme ortamindan kaynaklandigi sdylenebilir. Yorumlama yeterliginin gelistirilmesi
icin kismi yaklasima dayall 6grenme ortamlarinin olusturulmasi, 6grencilerin sadece yorumlama
yeterligine odaklanmalarini saglayacagindan 6nemli gorilmektedir (Dede, 2017). Biccard &
Wessels (2011) ise yorumlama yeterliginin gelisimi i¢in sadece 6grenme ortamina katilmanin
yeterli olmadigini ve 6gretmen desteginin gerekli oldugunu ifade etmektedir.

Tum bu sonuglardan ve alan yazin taramasindan hareketle matematiksel modellemeyi
6grenme ortamina katilan 6grencilerin modelleme yeterliklerinin olumlu ydnde etkilendigi
sonucuna ulagmistir. Ogrenme ortamina katilma durumu en fazla matematiksellestirme yeterligini
ve ikinci olarak da basitlestirme/yapilandirma yeterligini etkiledigi tespit edilmistir. En disik
etkinin ise yorumlama vyeterliginde ortaya ciktigi belirlenmistir.  Basitlestirme ve
matematiksellestirme vyeterliklerinin gelistiriimesi adina butinctl yaklasima uygun benzer
dgrenme ortamlarinin tasarlanmasi ve uygulanmasi dnerilmektedir. Ozel olarak yorumlama
yeterliginin daha fazla gelistirilmesi icin kismi yaklasim temel alinan 6grenme ortamlari
tasarlanabilir veya butlncil yaklagim ile tasarlanan 6grenme ortamlarinda yorumlama yeterligine
6gretmen midahaleleri ve rehberligi ile destek verilmesi dnerilebilir.
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Abstract 77

In this research, it was aimed to investigate the mathematical modelling

competences of the pre-service secondary school mathematics teachers who

included and not included in the mathematical modelling designed according to the

holistic approach in the learning environment. Among the quantitative research E-International Journal
methods, the experimental pattern was employed in the research. The sampling of
the research consisted of totally 67 pre-service teachers-35 of whom included and
32 not included in the learning environment. The learning environment was created
considering the holistic approach and the pre-service teachers attended to this
learning environment throughout 12 weeks. Data, were collected with multiple-
answer multiple choice test including 12 mathematical modelling questions. The
descriptive analysis was used in the analysis of data related to the first sub-problem;
on the other hand, the one-way MANOVA was used for the second sub-problem. In
the data analysis, meaningful differences were found between the pre-service
teacher included in the learning environment and those not included in terms of the
competences of simplifying/structuring, mathematizing and interpretation. This case
demonstrates that the designed learning environment has positive effect on the
mathematical modelling competences of the pre-service teachers. In addition,
although the created learning environment was realized to support the
interpretation competence, its effect level was determined to be low compared with
the other competences. Considering these results, the designing mathematical
modelling learning environments are significant in terms of the development of the
modelling competences; in addition, it is recommended that the pre-service teachers
should substantially gain the interpretation competence by developing the designed
learning environment.
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EXTENDED ABSTRACT

Problem: In this research, it was aimed to investigate the mathematical modelling competences of
the pre-service secondary school mathematics teachers who included and not included in the
mathematical modelling designed according to the holistic approach in the learning environment.
Following sub-problems were tried to be answered related to the aim of the research: “What are the
mathematical modelling sub-competence levels of the pre-service secondary school mathematics
teachers who included and not included in the mathematical modelling to the learning
environment?” and “Is there a meaningful difference between the mathematical modelling
competences of the pre-service secondary school mathematics teachers who included and not
included in the mathematical modelling to the learning environment?”

Method: Among the quantitative research methods, the experimental design was employed in the
study. The unstructured design with final test control group, in which the pre-test is not done and
only the last test is done for the control and test group (Bliyiikéztiirk, et al, 2013), was used among
the experimental patterns. The sampling of the research consisted of the pre-service teachers, who
were in the fourth class of the Department of Secondary School Mathematics in fall term of 2016-
2017 educational year. 35 of the participants, who had gotten the mathematical modelling course,
were evaluated as experimental group; 32 of them, who did not have the course, as control group.
The pre-service teachers, who had and did not have the modelling course, had not had any education
related to the mathematical modelling or had not encountered the modelling problems before. The
modelling problems suitable for the holistic approach were directed to the pre-service teachers who
were included in the mathematical modelling learning environment. This process was carried out
for 12 weeks with 3 hours of practices. The pre-service teachers were grouped randomly and worked
in groups in solving each modelling problem. The control group that did not participated in the
learning environment did not get any education related to the mathematical modelling in this
process. As the data collection tool, the mathematical modelling test (Lingefjéird, 2004), which was
developed by the researchers as Crouch, Davis, Fitzharris, Haines, Izard, Houston and Neill, was
applied. Kertil (2008) translated the test into Turkish and its reliability/validity was provided. Thus,
the data were collected from all of the pre-service teachers with a multiple-answer multiple choice
test including 12 mathematical modelling questions. The answers of the pre-service teachers were
coded as 2 if it is correct; 1 partly correct; 0 incorrect or not answered. In the data analysis related
to the first sub-problem, the average modelling sub-competences scores stated in the modelling test
were calculated. In the data analysis related to the second sub-problem, one-way MANOVA, which
is the multivariate variance analysis, was used.

Findings: Considering the findings related to the first sub-problem, it was determined that he pre-
service teachers participated in the designed learning environment demonstrated better
performance in all the modelling sub-competences compared with those, who did not participate in
the learning environment. It was determined that both of the two groups demonstrated the best
performance in the sub-competence of assigning variables, parameters, and constants; on the other
hand, demonstrated the lowest performance in the competence of checking by comparing with real
life situation. It was found that the biggest difference between the two groups was emerged in the
sub-competence of formulating mathematical statements; the lowest difference in the sub-
competence of clarifying the goal. According to the findings related to the second sub-problem,
meaningful difference was encountered between the modelling competences of the pre-service
teachers included and not included in the designed learning environment (Wilks’ Lambda= 0.601,
F(3-63)= 13.946, p<.001, n2=0.399). That the effect size was 0.399, demonstrated that the case that
the pre-service teachers were included in the learning environment was effective variable on their
modelling competences. As the competences of the simplifying/structuring, mathematizing and
interpretation were evaluated separately, a meaningful difference was determined between the
whole competence score averages of the pre-service teachers who participated in the learning
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environment and those who did not participate in the learning environment. In this case, it was
determined that the participation to the learning environment increased the of
simplifying/structuring, mathematizing and interpretation competence scores of the pre-service
teachers. Another result reached in the study was that the pre-service teachers participating to the
learning  environment affected their ~mathematizing competence most and the
simplifying/structuring competence next. | was also determined that the lowest effect was emerged
on the interpretation competence.

Discussion: In general, the case that participation to the learning environment designed related to
the modelling increases the modelling competences of the students is supported by the literature
(Brand, 2014, Griinewald, 2012; Kaiser & Brand, 2015). With this study, like the results of the study
conducted by Kertil (2008) and Brand (2014), it was determined that the designed learning
environments increase the mathematizing competence most. The result that the most difficulties are
encountered in the competence of interpretation are also supported by various studies (Biccard &
Wessels, 2011, Bukova Giizel, 2011; Ciltas, 2011, Ji, 2012; Gatabi & Abdolahpour, 2013). Biccard &
Wessels (2011) refer that to develop the interpretation competences of students, only participation
in the learning environment not enough and teacher support is necessary.

Conclusion: It was found that the modelling competences of the students- participated in the
mathematical modelling learning environment- were affected positively. It was determined that
participation in the learning environment had the greatest effect on mathematizing competence
and secondly on simplifying/structuring competences. It was also observed that the lowest effect
emerged in the interpretation competence. To develop the simplifying/structuring and
mathematizing competences, designing and applying similar learning environments suitable for the
holistic approach is recommended. Specifically, it can be recommended that more learning
environments based on the atomic approach can be designed to develop the interpretation
competence or the interpretation competence can be supported by teacher attendance and guidance
in the learning environments designed with the holistic approach.
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