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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Yiksek Lisans Tezi

MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ TEKNOLOJi DESTEKLI
MATEMATIKSEL MODELLEME PROBLEMLERINDE VARSAYIMDA
BULUNMA VE DEGISKEN BELIiRLEME SURECLERININ iINCELENMESI

Seda Nur AK

Bu arastirma kapsaminda Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli matematiksel modelleme
problemlerindeki degisken belirleme ve varsayim olusturma stregleri ile bu siireglerde karsilastiklari zorluklar
incelenmistir. Arastirma nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi yontemi ile yiiriitiilmiistir. Arastirma I¢
Anadolu Boélgesi’nde bulunan bir devlet tniversitesinde 2023-2024 egitim-6gretim yilinin bahar yariyilinda, 40
ogretmen aday1 ile gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarina oncelikle teorik olarak matematiksel modelleme
hakkinda bilgi verilmistir. Ardindan farkli 6zelliklere sahip modelleme problemleri se¢ilmistir. Segilen modelleme
problemlerinin bazilari agik veri igerirken, bazilari agik veri icermemektedir. Arastirmada veri igeren ve agik veri
icermeyen modelleme problemlerinde degisken belirleme siiregleri ve varsayim olusturma siiregleri detayli olarak
incelenmisgtir. Arastirma sonucunda 6gretmen adaylarimin destekli modelleme problemlerinde degisken belirleme
slirecinde deneme-yanilma, degiskenler arasi iligkilere odaklanma ve 6nemli degiskenleri segme gibi stratejiler
kullandiklar1 goriilmiistiir. Varsayim olusturma siirecinde ise problemi analiz etme, ge¢mis deneyimlerden
yararlanma ve degiskenler iizerine diisiinerek varsayim sinirlarmi belirleme gibi yaklasimlar benimsedikleri
goriilmiistiir. Varsayim olusturma ve degisken belirleme siirecinin 6gretmen adaylarina katkilar1 olmakla birlikte
bu siiregte ¢ok sayida zorlukla da karsi karsiya kalmistir. Karsilagtiklar: zorluklar bilissel, bireysel, kavramsal,
zaman, veri ve degisken kaynakli ¢esitli zorluk kategorilerine ayrilmigtir. Bu zorluklarin problemi anlama,
deneyim eksikligi, kavram karmasasi, eksik veri bulamama, sabit ya da ihmal edilen degiskenler gibi ¢ok boyutlu
unsurlardan kaynaklandigi sonucuna ulagilmistir. Bu dogrultuda, 6gretmen adaylarina yénelik modelleme egitimi
programlarinin gelistirilerek degisken belirleme ve varsayim olusturma siireglerini destekleyecek teknoloji
destekli ¢alismalar yapmalari 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: teknoloji, veri, zorluk, varsayim, degisken
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ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
Department of Mathematics and Sciences Education
Mathematics Education Program
Master Thesis

AN INVESTIGATION OF PRE-SERVICE MATHEMATICS
TEACHERS’ASSUMPTION MAKING AND VARIABLE DETERMINATION
PROCESSES IN TECHNOLOGY SUPPORTED MATHEMATICAL MODELLING
PROBLEMS

Seda Nur AK

This study examined pre-service teachers’processes of identifying variables and forming assumptions in
technology-supported mathematical modeling problems, as well as the difficulties they encountered in these
processes. The research was conducted using the case study method, one of the qualitative research methods. The
study was carried out with 40 teacher candidates at a state university in the Central Anatolia Region during the
spring semester of the 2023-2024 academic year. The teacher candidates were first provided with theoretical
information about mathematical modeling. Then, modeling problems with different characteristics were selected.
Some of the selected modeling problems contained explicit data, while others did not. The study examined in detail
the variable identification processes and assumption-making processes in modeling problems that contained data
and those that did not. The results of the study showed that teacher candidates used strategies such as trial and
error, focusing on the relationships between variables, and selecting important variables in the variable
identification process in supported modeling problems. In the assumption formation process, they adopted
approaches such as analyzing the problem, drawing on past experiences, and determining the limits of assumptions
by thinking about the variables. Although the hypothesis formation and variable identification processes
contributed to the teacher candidates, they also faced numerous difficulties during these processes. The difficulties
they encountered were categorized into various categories, including cognitive, individual, conceptual, time, data,
and variable-related difficulties. It was concluded that these challenges stem from multidimensional factors such
as difficulty in understanding the problem, lack of experience, conceptual confusion, inability to find sufficient
data, and fixed or neglected variables. In this regard, it is recommended that modeling education programs for
teacher candidates be developed to support the processes of variable identification and hypothesis formation
through technology-assisted studies.

Keywords: technology, data, challenge, assumption, variable
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BOLUM 1
1. GIRIS

Bireyler gilinliik yasamlarinda farkli problemlerle karst karsiya kalmaktadir.
Problemlerle karsilagsan bireyler mevcut bilgilere ve deneyimlerine bagl olarak farkli ¢6ziim
yollari gelistirmektedir. Kimi bireyler problemleri hizli ve sezgisel bir sekilde ¢ozerken kimileri
daha analitik ve sistematik bir yaklagim benimsemektedir. Benimsenen bu yaklagim problem
¢dzme siireglerinde farkli degiskenlerden etkilenmektedir. Ornegin bir kavsakta trafik
1siklarinin ne kadar siireyle yesil ya da kirmizi yanmasi gerektigini belirlemeye calisan bir birey
yalnizca arag¢ sayisini esas alirken, bir digeri ara¢ yogunlugu ve gecis hizin1 ¢6ziim siirecine
dahil edebilir. Bu durum, problem ¢dzme siirecinde bireylerin dikkate aldigi degiskenlerin
farklilik gosterebilecegini ve bir birey i¢in 6nemli olan bir degiskenin, bir bagkasi i¢in 6nemsiz
olabilecegini ortaya koymaktadir. Ancak trafik isiklarini belirlemeye calisan bireyin hesaba
katmadig1 hava durumu ve arag lastikleri gibi farkli degiskenler ¢6ziim siirecini dogrudan
etkileyebilir. Dolayisiyla bu durum okul ortaminda ele alinan problemler ile gercek yasam

problemleri arasinda farkliliklar olabilecegini gostermektedir.

Okul ortaminda ele alinan problemlere ve miifredat icerigine bakildiginda belirli
degiskenlerin sabit varsayildigi ya da problem ¢6ziim siirecine dahil edilmedigi 6rneklerle
siklikla karsilasilmaktadir. Ornegin ilkokul diizeyinde hiz, zaman ve mesafe iliskisini
O0gretmeyi amaclayan problemlere bakildiginda genellikle otobiis hizinin degisebilecegi gercegi
g6z ardi edilerek, Ogrencilerin islem yapmasini kolaylastirmak adina otobiisiin sabit hizla
hareket ettigi varsayimi yapilmaktadir. Ortaokul ve lise diizeyinde ise surtiinme kuvvetinin
varlig1 bilinmesine ragmen pek ¢ok problemde siirtiinme kuvveti ihmal edilerek ¢oziim siireci
yuriitiilmektedir. Dolayisiyla bireyler cocukluk doneminden itibaren biligsel siirecleri
dogrultusunda c¢esitli olaylarin ihmal edildigini ya da sabit kabul edildigini Ongorerek
varsayimlar olustururlar. Ancak yasamin dinamik yapisi geregi her sey her zaman 6ngoriildigi
gibi ilerlemeyebilir. Beklenmedik durumlar karsisinda bireylerin varsayim olusturma stirecleri
degiskenlik gosterebilir. Ornegin ders Kitaplarinda ve sinif igi problem ¢dzme siirecinde pazar
aligverisi problemlerinde meyve ve sebze fiyatlar1 genellikle sabit bir deger olarak ele
alinmaktadir. Oysa ger¢cek yasamda bireyler, saticilarin alimi tesvik etmek amaciyla kilogram
arttikga birim fiyati orantili olarak artirmadiklarini, hatta zaman zaman disiirdiiklerini
deneyimlemektedir. Bu durumlar bireylerin problem ¢6zme becerilerini gelistirme ve esneklik

kazanma agisindan yeni firsatlar sunabilecegi gibi belirsizlik ve karmasiklik nedeniyle ¢esitli
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zorluklar1 da beraberinde getirmektedir. Ornegin okul matematiginde hiz kavrami ¢ogunlukla
sabit olarak ele alindigindan ger¢ek yasamda hizin zamanla degistigi durumlarda uygun
coziimleri gerceklestirmede bireyler zorluk yasayabilir. Ciinkii yasamin O6ngdriilemeyen

gercekligi her zaman matematik ile rtiismeyebilir.

Ogrenme ortamlar1 genellikle sayilar1 dogrudan kullanabilecegimiz ve verilerin agik¢a
sunuldugu problemler igermektedir. Oysa gercek yasamda karsilasilan problemler ¢ogu zaman
belirli verileri icermemektedir. Bu tlr problemlerde d6grencilerin hangi bilgiyi degisken olarak
alacaklarina ve neyi varsayacaklarina karar vermeleri gerekmektedir. Ancak yapilan ¢alismalar,
eksik veri iceren problemlerde 6grencilerin eksik verileri belirlemede zorlandigini (Krawitz vd.,
2022) ve bu tur problemlerin ¢ozum sireclerinde uygun degiskenlerin belirlenerek varsayim
olusturulmasinin gerekli oldugunu ortaya koymaktadir (Zbiek vd., 2025). Ogrencilerin bu
stirecte hangi bilgiyi degisken olarak ele alacaklarina ve hangi kosullar1 varsayacaklarina karar
vermeleri beklenmektedir. Ancak bu tiir becerilerin gelisimi kendiliginden olusmadigi gibi
yapilandirilmig rehberlik ve pedagojik destek de gerektirmektedir. Bu noktada 6grencilerin
varsayim yapma olusturma ve degisken belirleme siirecini yonlendirecek ve destek saglayacak
kisilerden biri de dgretmenlerdir. Ogretmenin kullanacagi nitelikli varsayim olusturma ve
degisken belirleme siirecleri dgrencinin okul matematigi ile gercek yasam arasinda bag
kurmasmna katki saglar. Ogretmenlerin bu siiregleri smmf ortamma etkili bir sekilde
tastyabilmeleri igin bu siirece yonelik kuramsal temellere dayanan ve uygulamaya doniik olarak
yetismis olmalar1 beklenebilir. Ozellikle 6gretmen adaylarmin bilingli bir sekilde degisken
belirleme ve varsayim olusturma siirecini deneyimlemesi “Matematik giinliik hayatta ne isimize
yarayacak?” sorusuna daha anlamli ve baglamsal yanitlar verebilmesini kolaylastirmaktadir.
Ote yandan, i¢inde bulundugumuz cagin dijital ve teknolojik dinamikleri gdz oniinde
bulunduruldugunda, s6z konusu problem ¢6zme siireclerinin teknoloji ile desteklenmesi
pedagojik agidan Onemli kazanimlar saglayabilir. Teknoloji, matematiksel modelleme
problemlerini daha somut, etkilesimli ve 6grenci merkezli hale getirerek dgrenme siirecini
derinlestirme potansiyeline sahiptir. Dijital teknolojiler araciligiryla hesaplama islemlerine
ayrilan siire azaltilabilir. Boylece 6grenciler problem anlama, varsayim olusturma ve degisken
belirleme gibi daha {ist diizey biligsel siireclere odaklanma firsati bulabilirler. Ayrica,
teknolojinin sundugu imkanlar sayesinde simiilasyonlarin kullanilabildigi, ¢cok sayida verinin
analiz edilebildigi ve degiskenlerin etkilerinin dinamik bicimde gdzlemlenebildigi etkilesimli
O0grenme ortamlar tasarlanabilmektedir. Bu cercevede, bu arastirmada 6gretmen adaylarinin

teknoloji destekli matematiksel modelleme problemleri kapsaminda varsayim olusturma ve
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degisken belirleme siireclerine nasil yaklastiklart bu siireclerde karsilastiklar1 zorluklar
incelenecektir. Arastirmadan bir yandan dgretmen yetistirme programlarinin niteligine katki
sunmasi, O0te yandan smif i¢i 6gretim uygulamalarin1 daha ger¢ek yasam odakli ve c¢agin
gerekliliklerine uygun bicimde yeniden yapilandirmaya yonelik veriler saglamasi

beklenmektedir.

1.1. Problem Durumu

Son yillarda matematiksel modellemede varsayim olusturma ve degisken belirleme
tizerine yapilan arastirmalarin sayisi1 giderek artmaktadir (Chang vd., 2020; Krawitz vd., 2022;
Molina-Toro vd., 2019; Zbiek vd., 2025) Matematiksel modelleme 6grenciler i¢in zengin bir
zihinsel siireci iginde barindirir (Blum & Niss, 1991). Bu zihinsel siireci anlamlandirabilmek
matematiksel modelleme i¢in 6nemlidir. Uluslararasi1 ¢alismalarin sonuglar1 da 6grencilerin
matematiksel modelleme problemleriyle ugrasirken izledikleri siireglerin daha yakindan
incelenmesinin  6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Djepaxhija vd., 2015). Bireylerin
matematiksel modelleme siireclerini etkili bir sekilde yiiriitebilmesi icin belirli yeterliklere
sahip olmasi gerekmektedir (Tekin-Dede, 2015). Bu yeterlikler literatiirde farkli sekillerde
tamimlanmustir (Biccard & Wessels, 2011).

Matematiksel modelleme yeterliklerinin ilki olarak, gercek bir problemi anlama ve bu
probleme iliskin ger¢eklige dayali bir model kurma siireci 6ne ¢ikmaktadir. Bu yeterlik, bireyin
bir problemi ger¢ek diinya baglaminda analiz etmesi, nemli bilgileri ayirt etmesi ve bu bilgileri
matematiksel bir ¢erceveye oturtarak ifade etmesini kapsamaktadir. S6z konusu yeterligin alt
bilesenlerinden biri olan varsayimda bulunma ve durumu sadelestirme, modelleme sirecinde
kritik bir rol Ustlenmektedir. Bu rol karmasik gercek yasam durumlarinin matematiksel temsile
doniistiiriilebilmesi  agisindan kritik bir rol oynamaktadir. CUnkl varsayim olusturma
matematiksel modelleme siirecinin biitiinlinii sekillendirebilecek nitelikte bir adimdir
(Galbraith & Stillman, 2001). Varsayimlarin saglam ve tutarli bir bi¢imde olusturulmas,
modellemenin 6zglinliigiinii artirmakta ve bireylere farkli ¢6ziim yollar1 gelistirme firsatlar
sunmaktadir. Varsayim olusturma becerisini edinen bireyler matematiksel diisiinme ile ger¢ek
yasam arasinda daha giiclii baglar kurarak birden fazla ¢6ziim yolu olabilecegini fark
edebilmektedir (Seino, 2005). Ancak her modelleme siireci basarili sonuglar vermeyebilir.
Siire¢ igerisinde yapilan hatali bir varsayim ya da eksik bir sadelestirme modelin gegerliligini
zayiflatarak problemin ¢6ziimiinii olumsuz etkileyebilir. Literatiirde de hata fark edildiginde

varsayim asamasina geri doniilerek modelin yeniden yapilandirilmasi gerektigini belirten
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calismalar bulunmaktadir (Berry & Houston, 1995; Ang, 2010). Bu durum varsayim olusturma
stirecinin modellemenin genel basaris1 iizerindeki belirleyici etkisini agik¢a ortaya
koymaktadir. Teorik olarak ortaya konulan varsayim olusturma siireci 6gretim programlarinda

da yer almaktadir.

Glincellenen 6gretim programi incelendiginde hem ilkdgretim kademesinde hem de
ortadgretim kademesinde varsayim ile ilgili uygulamalara yer verildigi goriilmektedir (MEB,
2024). Ders kitaplarinda yer alan *“Sekilleri inceleyerek varsayimlart yazimiz.” ya da
“Varsayimlarmmizi simif arkadaslarinizla tartisiniz.” gibi yonergeler bu yaklagimin 6gretim
materyallerine yansidigini gostermektedir. Bununla birlikte varsayimda bulunma, varsayima
yonelik genelleme yapma ve varsayimlari sunmaya dair gesitli siire¢ bilesenlerinin bulundugu
ifade edilmektedir (MEB, 2024). Ancak bu siire¢ bilesenleri 6grencilerin diisiinme becerilerini
destekleyici nitelikte olsa da igeriklerin ger¢ek yasamla dogrudan iliskilendirilmedigi
gbzlemlenmektedir. Dolayisiyla bu durum varsayim olusturma siirecinin yalnizca soyut bir
etkinlik olarak kalmamasi aksine gergek yasam baglamlaryla iliskilendirilerek daha anlamli ve
islevsel hale getirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Seino’nun (2005) yaptig1 ¢calismada
varsayimin matematiksel diinyay1 ger¢ek diinyaya baglayan bir koprii gorevi iistlendigini

sOylemesi bu gerekliligi destekleyen 6nemli bir bulgudur.

Matematiksel modellemede varsayim olusturmanin yani sira bir diger 6nemli siire¢ de
degiskenlerin belirlenmesidir. Degiskenler matematiksel modelleme siirecinde “Problemi
anlama ve gergeklige dayali model kurma yeterligi”’ kapsaminda degerlendirilmektedir (Blum
ve Kaiser, 1997). Modelleme siirecinde degiskenlerin dogru bir bigimde tanimlanmasi
yapilacak varsayimlarin niteligini etkileyebilirken ayn1 zamanda dogru ve tutarli bir bicimde
olusturulmus varsayimlar da hangi degiskenlerin dikkate alinmasi gerektigine dair ipuglar
sunabilir. Bagka bir ifadeyle degiskenler ve varsayimlar arasinda ¢ift yonlii bir iliski etkilesim
s0z konusu olabilmektedir. Bu karsilikli etkilesim modelin genel yapisini ve problem siirecini

etkileyebilmektedir. Bu durum Sekil 1.1’de gorsellestirilmistir.

Varsayim Degisken
olugturma belirleme

L e

Sekil 1.1. Varsayim olusturma ve degisken belirleme akisi.
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Sekil 1.1°e bakildiginda varsayimlar ve degiskenler arasi gegisler olabilmektedir. Bazi
varsayimlar modelleme siirecinin baglangicinda yapilirken bazilarinda siirecin ilerleyen
asamalarinda veya sonunda ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle modelleme siirecinin
tekrarlanabilir bir yapida olmasi bilyliik dnem tasimaktadir (Bliss vd., 2014). Ancak gergek
yasamin karmagikligin1 yansitan problemlerde bu tiir tekrar eden siirecleri teknoloji destegi
olmadan gerceklestirmek hem vakit alict hem de zorlayicidir. Teknoloji, farkli varsayimlarin
ele alinmas1 ve dogrulanmasi konusunda siirecleri kolaylastirarak cesitli avantajlar sunabilir.
Yapilan ¢aligmalar teknolojinin varsayimlar {izerindeki etkilerine daha fazla odaklanilmasi
gerektigini ve bu alandaki literatiiriin heniiz yeterince arastirilmadigini vurgulamaktadir
(Molina- Toro vd., 2019). Ornegin, Dost’un (2019) otoyol iicretine ydnelik ele aldig1 bir
modelleme probleminde, araclarin dururken ivmelerinin hesaplanmasinda teknoloji
kullanilmadan yalnizca 50 km/sa hizla seyreden araca gore sinirli bir hesaplama yapilabilmis
ve bu hesaplamada ivmelenme katsayisi 0,008 olarak bulunmustur. Ancak teknoloji siirece
entegre edildiginde, farkli hiz senaryolar1 kolaylikla gozlemlenebilmis, genis veri setleri analiz
edilebilmis ve buna bagli olarak araclarin dururken ki ivmelenmeleri i¢in daha kapsamli,
gercekei ve genellenebilir bir ¢oziim ortaya konulmustur. Bu kapsamli modelleme siireci
yalnizca ¢dziimiin genellenebilir oldugunu gostermekle kalmayarak ayni zamanda teknolojinin

egitimde nasil islevsel ve doniistiiriicii bir arag olabilecegini de agik¢a gostermistir.

Yasadigimiz ¢agin getirdigi hizli degisimlere uyum saglayabilmek i¢in matematigi etkin
bir sekilde kullanilabilen, teknolojiden yararlanabilen (Hidiroglu, 2015) ve teknolojinin
sundugu firsatlar1 degerlendirebilen bireylere ihtiyag giderek artmaktadir (Lingefjard, 2007).
Teknoloji egitimde bireylere farkli 6grenme ortamlar1 sunma potansiyeline sahiptir (Baki,
2002). Teknoloji bakimindan elverigli bir 6grenme ortami kisileri matematige dahil ederek
problem ¢ozmede alternatif yollar kesfetmelerine olanak tanir (Galbraith vd., 2007). Bireyler
yasamlar1 boyunca cesitli glinlik deneyimler edinmektedir. Giinlilk yasamda edinilen bu
deneyimlerin teknoloji ile biitiinlestirilerek matematiksel diisiinmeye doniistliriilmesi
matematiksel modellemenin guctind gorinir hale getirerek modelleme sirecini anlamlandirma

ve takdir etme firsat1 sunmaktadir (Ang, 2010).

Teknoloji 6grencilere varsayimda bulunma, modelleme siirecine aktif bir bigcimde
katilma, olusturduklar1 modeli test etme ve gerektiginde diizeltme yapma firsatlar1 sunarak

derinlemesine diisiinmeyi tesvik eden giiclii bir aragtir (Lewis vd., 2018). Bu yoénuyle
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teknolojiyi yalnizca mevcut durumlara bir bakis sunmanin Gtesine tasiyarak bireylerin
matematiksel konularla daha etkin bir sekilde ilgilenmesini saglamaktadir (Ferrucci & Carter,
2003). Matematiksel modelleme problemlerinde teknoloji model olusturma siirecinde
ogrencilere ¢esitli kolayliklar ve katkilar sunmaktadir. Bir modelin gelistirilmesi yalnizca
matematiksel bilgiyle sinirli kalmayip teknolojinin sagladigi olanaklarla desteklenerek daha
etkili hale getirilmektedir (Siller & Greefrath, 2010). Ozellikle teknoloji sayesinde 6grenciler
karmasik ya da sikici hesaplamalarla ugrasmak yerine dogrudan matematiksel modele
odaklanabilirler (Ang, 2010). Ogrenciler grafikleri ¢izmekle zaman harcamak yerine, modelin
matematiksel yapisina odaklanma imkani bulur (Ang, 2006). Ayrica, teknoloji daha fazla
degiskenin modele dahil edilmesini kolaylagtirarak modelin gergeklige daha yakin bi¢imde
temsil edilmesini saglar. Bununla birlikte varsayimlarin test edilmesini de kolaylagtirarak
modelleme surecine esneklik sunar. Bu baglamda, teknoloji hem varsayimlarin olusturulmasi
hem de degiskenlerin etkili bir sekilde belirlenmesi ve test edilmesi i¢in gii¢lii bir arag olabilir.
Varsayimlar, modelin temel cercevesini olustururken degiskenler bu c¢ercevenin dinamik
yapisint belirlemektedir. Teknolojinin sagladigi bu olanaklar, varsayimlar ve degiskenler
arasinda gii¢clii bir bag kurarak, daha anlamli ve ger¢ek¢i matematiksel modeller olusturmay1
miimkiin kilar. Bu nedenle teknoloji destekli modelleme problemlerinde varsayim olusturma
ve degisken belirleme siireclerinin ele alinmasi bu siire¢lerde karsilagilan zorluklarin da ayrintili
sekilde analizini gerekli hale getirmektedir. Bu varsayim olusturma ve degisken belirleme

siireclerininin arastirilmasina yonelik asagidaki alt problemlere cevap aranmistir.

1) Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli matematiksel modelleme problemlerinde
varsayim olusturma ve degisken belirleme siirecleri problem tiiriine gdre nasil
farklilik gostermektedir?

2) Ogretmen adaylar1 teknoloji destekli matematiksel modelleme problemlerinde
varsayim olusturma ve degisken belirleme siireglerinde hangi zorluklarla
kargilagmaktadir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci1 matematik 6gretmen adaylarinin teknoloji destekli matematiksel

modelleme siirecinde varsayim olusturma ve degisken belirleme siireglerinin incelemek ve bu

stireclerde karsilagtiklari zorluklari ortaya koymaktir.
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1.3. Arastirmanin Onemi

Matematiksel modellemede teknoloji destekli varsayim olusturma ve degisken
belirleme ile ilgili yapilan ¢alismalara bakildiginda genellikle belirli 68renci gruplar iizerinde
odaklanildig1 goriilmektedir. 9. smif Ogrencileriyle yapilan matematiksel modelleme
etkinliklerinde varsayimlarin roliinii ele alan (Seino, 2005), farkli 6grenme ortamlarinin
ortaokul ogrencilerinin varsayim olusturma becerilerine etkisini inceleyen aragtirmalar
(Jablonski, 2023), iki farkli iilkenin ortaokul 6grencilerinin varsayim gerektiren modelleme
problemlerine yaklagimlarinin karsilastiran ¢alismalar (Chang vd., 2020) ve 9. simf
ogrencilerinin ¢dzmekte zorlandiklari modelleme problemlerindeki zorluk tiirlerini analiz eden
aragtirmalar (Krawitz vd., 2022) bu alandaki 6nemli 6rnekler arasinda yer almaktadir. Bu
ortaokul ve lise diizeyinde yer alan ¢caligmalarin kismen yaygin oldugu ancak 6gretmen adaylari
iizerinde yapilan ¢alismalarin sinirli kaldigr goriilmektedir. Ozellikle 6gretmen adaylarinin
teknoloji destekli modelleme streglerinde 6zellikle varsayim olusturma ve degisken belirleme
gibi iist diizey biligsel siiregcler nasil yaklastiklart ve bu siireclerde ne tiir zorluklarla
karsilastiklar1 yeterince arastirilmamistir. Bu nedenle bu ¢alisma teknoloji destekli
matematiksel modelleme sureclerinde varsayim olusturma ve degisken belirleme siireglerini
inceleyerek bu alandaki literatiire katki sunmay1 hedeflemektedir. Bu yoniiyle ¢alisma, hem
Ogretmen egitimi literatiiriine katki sunmakta hem de matematiksel modelleme becerilerinin
ogretiminde teknolojinin nasil daha etkili bir sekilde kullanilabilecegine dair 6nemli ¢ikarimlar

saglamaktadir.

Varsayim konusuna odaklanan gesitli ¢alismalar bulunmakla birlikte (Djepaxhija vd.,
2015; Galbraith & Stillman, 2001) varsayim olusturma ve degisken belirleme sureglerinin bir
arada ele alindig1 ¢alismalarin sayist stnirlidir (Zbiek vd., 2025). Teknoloji destekli modelleme
baglaminda varsayim olusturma ve degisken belirleme siireglerine odaklanan caligsmalar
mevcut olsa da bu ¢alismalarin ¢gogunlugunun ortaokul ve lise diizeyinde gergeklestigi dikkat
cekmektedir (Chang vd., 2020; Krawitz vd., 2022). Bu durum soz konusu biligsel siireglerin
ozellikle 6gretmen adaylar1 baglaminda nasil yiiriitiildiigline iliskin literatiirde sinirli oldugunu

gOstermektedir.

Tiirkiye’de matematik 6gretmenligi lisans programinda matematiksel modelleme ayr1
ders olarak yer almaktadir (YOK, 2018). Giincellenen 6gretim programi dogrultusunda
hazirlanan ders kitaplarinda modellemenin alt yeterliklerinden biri olan matematik

okuryazarligina 6nem verildigi dikkat ¢ekmektedir (MEB, 2024). Bu baglamda, varsayim
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olusturma ve degisken belirleme siireclerinin teknoloji destekli bir yaklasimla derinlemesine
incelenmesi, hem Ogretmen adaylarinin bu konudaki farkindaliklarmin artirilmasina katki
saglayacak hem de bu alanda calisan aragtirmacilara yol gdsterici olmasi hedeflenmektedir.
Oncelikle, 6gretmen adaylarinm bu siireglere ydnelik farkindaliklarmin artirilmasi, onlarin
gercek yasamla iligkilendirilmis matematiksel problemleri daha etkili bir sekilde analiz
etmelerine olanak tanimaktadir. Teknolojinin sundugu hesaplama, gorsellestirme ve
simiilasyon gibi imkanlar sayesinde, adaylar modelleme siirecinde yalnizca sonug odakl degil;
siireci yapilandiran bilesenler {izerine diistinme firsati elde edeceklerdir. Bu da iist diizey bilissel
becerilerin gelisimine katki saglamakla kalmayarak farkli senaryolarda degiskenleri nasil
belirledikleri ve hangi varsayimlari nasil yapilandirdiklar iizerine yapilacak c¢oziimlemeler,
Ogretim programlarinda bu becerilerin nasil kazandirilabilecegine dair somut ipuglari
sunacaktir. Her ne kadar matematiksel modelleme giincellenen 6gretim programinda ayri1 bir
ders olarak yer alsa da dersin igeriginin nasil yapilandirilacagina ve uygulama siirecinde nasil
bir yol izlenecegine dair yeterli agiklama bulunmamaktadir. Programda yalnizca genel bagliklar
diizeyinde bir ¢erceve sunulmustur (YOK, 2018). Ozellikle modelleme etkinliklerinin nasil
yapilandirilmas1 gerektigi, dijital araglarin islevselligi ve ogretmen adaylarinin hangi
asamalarda desteklenmeye ihtiya¢ duyduklar1 konularinda yol gosterici nitelikte olacaktir.
Boylece calisma hem 6gretmen yetistirme siirecine hem de matematik egitiminde teknoloji
entegrasyonuna iligskin literatiire anlamli katkilar saglayacaktir. Son olarak da 6zellikle
teknoloji destekli modelleme siireglerine iliskin degisken belirlemeye ve varsayim olusturmaya

kuramsal bir temel saglayarak ilerdeki ¢aligmalara temel olusturacaktir.

1.4. Varsayimmlar

Arastirma kapsaminda Ogretmen adaylarmin  matematiksel modelleme dersi
kapsaminda uygulanan tiim uygulamalara samimi bir sekilde cevap verdigi ve katildigi
varsayilmaktadir. Modelleme etkinliklerinin alan yazinda 6nerilen uygulama bigcimlerine uygun
olarak yiiriitiildiigli varsayilmaktadir. Ses kayitlar1 incelendiginde elde edilen verilerin tim

katilimcilarin goriislerini yansittigi kabul edilmektedir.

1.5. Sinirhliklar
Bu arastirma 6gretmen adaylarinin ¢ozdiigii alt1 tane matematiksel modelleme problemi
ile sinirlidir. Bu problemlerden {i¢ii veri iceren diger iigli ise agik veri igermeyen problem

durumlarin1 kapsamaktadir.
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Bu arastirma I¢ Anadolu Bélgesi’nin bir biiyiiksehir sinirlar1 igerisinde yer alan devlet
tiniversitesinin egitim fakiiltesinde 6grenim goren 4. Sinif ilkdgretim matematik 6gretmenligi

lisans programi o6grencileri ile sinirlidir.

1.6. Tanimlar
Matematiksel Model: Matematiksel model ger¢ek bir modelin matematik yardimiyla
olusturulan modeline denilmektedir (Blum & Niss, 1989).

Matematiksel Modelleme: Matematiksel modelleme ger¢ek yasamdaki bir durumun

sembolik, fiziksel veya soyut modelini olusturma siirecini ifade eder (Lesh & Doer, 2003).

Varsayim: Onermesel olarak kodlanan, kesif ve tartigmalara bir alt yapi olusturan

yapilardir (Goldin, 2002).

Degisken: Gercek diinyadaki bir problemin ¢bziim siirecinin yapilandirilmasinda

islevsel rol iistlenen unsurdur.
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BOLUM 2
2. ALAN YAZIN

Mevcut arastirmanin bu boliimiinde matematiksel modellemenin teorik ¢ergevesi olarak
kabul edilen ger¢ek¢i matematik egitimi ve matematiksellestirmeye yer verilmistir. Daha sonra
matematiksel modellemenin 6zel bir tiirli olan matematiksel okuryazarlik ile ilgili bilgi
verilmigtir. Ardindan matematiksel modelleme dongiileri, teknolojik matematiksel modelleme
donguleri, matematiksel modelleme yeterlikleri ve alt yeterlikler, matematiksel modellemede
degisken ve varsayim konulari ele alinarak modelleme siirecinin teorik temeli ortaya
konulmustur. Son olarak ise matematiksel modellemede varsayim olusturma ve degisken

belirlemede yasanan zorluklara yer verilmistir.

2.1. Ger¢ekci Matematik Egitimi ve Matematiklestirme

Gergcekei Matematik Egitimi [GME] matematiksel bilgiyi ger¢ek yasam baglamlarina
dayandirarak olusturmay1 hedefleyen bir yaklagimdir. Freudenthal (1968) matematigin tarihsel
olarak gercek hayat problemleriyle basladigini ve bu problemlerin matematiklestirilmesi
yoluyla formal matematige ulastigini ifade etmistir. Farkli aragtirmacilar tarafindan cesitli
sekillerde tanimlanan matematiklestirme GME’nin temel bilesenlerinden biri olarak,
Ogrencilerin bir problemi ¢ozebilmek i¢in gerekli matematiksel modelleri olusturma siirecini
ifade eder. Blum ve Leiss (2007) matematiksellestirmeyi ger¢ek diinyadaki bir modelin
matematiksel bir modele doniistiiriilmesi olarak tanimlarken Schukajlow ve digerleri (2023) bu
siireci nesnelerin ve gercek diinyadaki iligkilerin matematik diinyasinda bir karsilik bulmasi
olarak ifade etmistir. Gravemeijer (1994) matematiklestirmenin 6grencilerin matematiksel
diisiinme siireclerini gelistirdigini ve bu siiregte varsayim olusturma ile degisken belirlemenin

kritik bir rol oynadigini vurgulamistir.

Matematiksellestirme siirecinde varsayim olusturma ve degisken belirleme, gercek
diinya problemlerinin matematiksel bir modele doniistiiriilmesinde merkezi bir rol oynar.
Djepaxhija ve digerleri (2015) varsayimlarin problemleri anlama ve ¢dzme siireglerinde
kolaylik sagladigini ifade etmistir. Degiskenler ise 6grencilerin problemi daha sade ve anlasilir
hale getirmelerine olanak tanimaktadir (Stillman & Brown, 2012). Alan yazin bu iki siirecin
etkili bir sekilde ele almmasmin Ogrencilerin problem ¢6zme becerilerini artirdigini

belirtmektedir (English & Watters, 2005).
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Gergekgi Matematik Egitimi ve matematiksel modelleme matematiksel 6grenim
stireclerinde farkli amaglara hizmet eder gibi gériinmekle birlikte benzer yonleri bulunmaktadir.
Gravemeijer (1994) GME’nin 6grencilerin gergek diinya problemlerini anlamlandirmalarini
saglamaya yonelik oldugunu ancak bu problemlerin mutlaka gergek hayattan alinmis olmasinin
gerekmedigini  belirtmistir. Buna karsilik matematiksel modelleme, gercek diinya
problemlerinin dogrudan bir matematiksel ¢erceveye aktarilmasini gerektirir (Doorman &
Gravemeijer, 2009). GME’de kullanilan problem senaryolarinin ger¢ek hayattan alinmis olmasi
zorunlu degildir ve Ogrenciler tarafindan anlamlandirilabilir olmas1 yeterlidir (Gravemeijer,
1994). Bu durum GME’nin esnek yapisini ortaya koyarken, 6grencilere gunlik hayatta
karsilasabilecekleri belirsizlikler ve fazla veri igeren durumlarla basa ¢ikma becerisi
kazandirmay1 hedefler. Ornegin Treffers’m (1987) yaptign calismada Ogrencilerden bir
marketteki fiyat degisikliklerini analiz etmeleri istenmis ve bu siirecte degisken tanimlama ve
varsayim olusturma siiregleri gelistirilmistir. Stillman ve Brown (2012) bu siireclerin basariyla
tamamlanabilmesi ic¢in problemlerin dogru bir sekilde anlasilmasi ve soyutlanarak
sadelestirilmesi gerektigini vurgulamiglardir. Freudenthal (1973) 6n matematiksellestirmenin
zorlu siireclerde karmagsik durumlarla basa ¢ikmak i¢in gerekli bir hazirlik niteligi tasidigini
belirtmistir. On matematiksellestirme 6grencilerin bilgileri organize etmelerine ve degiskenler

ile varsayimlar arasindaki iliskileri tanimlamalarina olanak tanimaktadir.

Matematiklestirme kavrami ger¢ek¢i matematik egitiminin i¢inde yer alirken
matematiksellestirme kavrami  matematiksel modellemenin i¢inde yer almaktadir.
Matematiksel modelleme icinde matematiksellestirme gercek dinyadaki bir modelin
matematiksel bir modele doniistiiriilmesi olarak gegmektedir (Blum & Leiss 2007). Gergekgci
matematik egitiminin i¢inde ise matematiklestirme yatay ve dikey olarak ikiye ayrilir (Treffers,

1987). Yatay ve dikey matematiklestirmeye Sekil 2.1°de yer verilmistir.

Matematiksel iliskilerin gergevesi

Dikey Matematiklegtirme

Deneysel olarak gergek baglam | «——— Matematiksel model

Yatay Matematiklestirme

Sekil 2.1. Yatay ve dikey matematiklestirme (Ozdemir ve Uzel, 2013).
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Sekil 2.1’e bakildiginda dikey matematiklestirmede matematiksel iliskilerin
cercevesinden matematiksel modele tek yonlii bir gecis varken yatay matematiklestirmede tek
yonlii bir gecis yoktur. Yatay matematiklestirmede matematiksel model ve deneysel gercek

baglam arasinda gegisler s6z konusudur.

Matematiksel = modellemede  matematiksellestirme  kavraminin  i¢inde  6n
matematiksellestirme kavrami da alan yazinda yer almaktadir (Jankvist & Niss, 2019). On
matematiksellestirme 6nemli sayilan 6zellikler ile ilgili se¢imlerin yapildigi, varsayimlarin
olusturuldugu ve karmasikligin azaltildigi bir slregtir. Arastirmalar, varsayimda bulunarak
basitlestirme yapamamanin matematik modelleme siirecinin diger tiim basamaklarini olumsuz
etkiledigini ortaya koymaktadir (Hanklen, 2020; Schaap vd., 2011). Ayrica, bu olumsuzluklarin
kaynaginin, matematiklestirmeden once gelen 6n matematiksellestirme siirecine dayandigi

belirtilmistir (Ang, 2018; Janvist & Niss, 2019).

Matematiklestirme matematiksel kavramlarin 6grenilmesine katki sunabildigi gibi bu
kavramlarin gercek diinya problemlerine uygulanmasini da saglar. Lesh ve Doerr (2003) bu
stirecin 6grencilerin gercek diinyadaki problemleri ¢cézme ve bu problemlerde elestirel diisiinme
becerilerini gelistirdigine yonelik ¢alisma yapmustir. Niss (2010) 6grencilerin matematiksel
modellemede matematiksel iliskileri kavrayabilmek i¢in anlama ve sadelestirme asamalarini
icermesi gerektigini ifade etmistir. Gergek dinyadan gelen bir problemi analiz ederken,
ogrencilerin ilgili durumun 6nemli 6zelliklerini anlamalar1 ve bu 6zellikleri uygun degiskenler
araciligiyla sdylemeleri gereklidir (Stillman & Brown, 2012). Degiskenler 6grencilere problemi
daha net ve ¢oziilebilir bir yapiya indirgeme imkani sunarken, ayni zamanda bu siirecin temelini
olusturur. Matematiksellestirme siirecinde dogru degiskenlerin belirlenmesi, Ogrencilere
problem ¢6zme siirecinde soyutlamalar yapmayn1, bilgileri organize etmeyi ve gereksiz detaylari
ayiklayarak temel unsurlara odaklanmayi Ogretir (English & Watters, 2005).
Matematiksellestirme sabitlerin, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin, parametrelerin tespit
edildigi, stratejik degiskenlerin sembolik dille ifade edildigi, 6n tahminlerin yapildig, cebirsel
ve grafiksel gosterimlerin 6n plana ¢ikarildig, teknolojik ve matematiksel gosterimler arasinda

gecislerin yapildig siirectir.

GME ve matematiksel modelleme arasindaki ayrim her iki yaklasimin problem ¢ézme

stireclerine getirdigi farkli perspektiflerde yatmaktadir. GME, daha genel ve hayal giiciine
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dayali problem baglamlariyla &grencilerin yaratict diisiinme becerilerini  gelistirmeyi
amaclarken matematiksel modelleme daha kesin verilere dayali ve gergek diinyadan alinan
problemlere odaklanmaktadir (Doorman & Gravemeijer, 2009). Bu farklilik her iki yaklagimin

matematik egitimi literatiiriinde birbirini tamamlayic1 bir rol listlenmesini saglamaktadir.

2.2. Matematik Okuryazarhg

Matematik okuryazarligi alan yazinda gesitli sekillerde tanimlanmigtir. Kaiser ve
Willender (2005) matematik okuryazarliginin temel bilesenini matematiksel modelleme ve
gercek hayat problemleri olarak ifade ederken Niss (2003) matematiksel modellemeyi
matematik okuryazarligina dahil edilen yeterlik olarak ifade etmistir. Giiniimiiz toplumunda
bireylerin hayatlarinda karsilarina ¢ikmas1 muhtemel zorluklar ve bu zorluklarla miicadele etme
kapasitesi okuryazarlik kavrami ile iliskilendirilmistir (Giirbiiz & Altun, 2016). Bu kapsamda
Niss ve Hojgaard (2019) matematiksel okuryazarligi kisinin her tiirlii zorluga icgiidiisel olarak
hazir olmas1 seklinde tanimlarken OECD (2023) bireyin karsilastig1 zorluklarda matematiksel
olarak akil yiiriitme ve matematigi ¢oziime yonelik olarak formile etme, kullanma ve
yorumlama kapasitesi olarak tanimlamistir. Benzer sekilde Stacey ve Turner (2015)
matematiksel okuryazarligi matematigi formiile etme, kullanma ve yorumlama becerisi

tizerinden tanimlamaistir.

2000 yilindan her {i¢ yilda bir yapilan, matematik okuryazarligini1 6l¢gmeyi amaglayan
ve alan yazinda cok sayida arastirmaya konu alami olan PISA matematiksel modelleme
problemlerinde basariy1 belirleyen temel unsurun yalnizca matematik bilgisi degil, bu bilginin
gercek hayat problemlerine nasil uygulanabildigi oldugunu gostermektedir (OECD, 2023).
Alan yazinda da matematiksel modelleme, matematik okuryazarligini iceren yeterlik olarak ele
alinmaktadir (Niss, 2003; 2015). Ayn1 zamanda, matematiksel modelleme farkli tilkelerin
Ogretim programlarinin ve matematik okuryazarligimin bir pargasi olarak goriilmektedir
(OECD, 2004). Matematik okuryazarli§inin bir pargasi olan matematiksel modellemenin
derslere entegre edilmesi gerektigine dair ¢alismalar bulunmaktadir (Chang vd., 2020).
Matematiksel modellemenin derslere entegre edilerek matematik okuryazarliginin
gelistirilmesinde 6gretmenlerin ve ders kitaplarinin roliiniin biiyiik oldugu vurgulanmaktadir
(Kolar & Hodnik, 2021). Matematiksel modelleme problemlerinde 6grenciler 6zellikle eksik
verilerin yer aldig1 problemlerde zorlanmaktadir (Borromeo Ferri, 2006). Glincellenen 6gretim
programinda da matematiksel okuryazarlik ile varsayim olusturma ve degisken belirleme

stireclerini ele alan ¢ok sayida etkinlik oldugu goriilmektedir (MEB, 2024). Matematiksel
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modelleme siirecinde Ogrencilerin bir durumu analiz edebilmesi uygun degiskenleri
belirleyebilmesi ve varsayim olusturabilmesi i¢in veriyi etkin sekilde okuyabilmesi ve
kullanabilmesi gerekmektedir. Bu anlamda 6gretim programlarinda ¢esitli kategorilere ayrilan
okuryazarliklardan veri okuryazarligi matematiksel modelleme problemleri i¢in 6nemli bir
konumdadir. Ciinkii veri okuryazarligi; veri olusturma, verileri sayisallastirma ve Olgme,
verileri gorsellestirme, olasi sonuglar1 degerlendirme ve bilgiye ulasmak igin veriyi kullanma
gibi becerileri igcermektedir (MEB, 2024). Alan yazin incelendiginde veriye dayali problem
¢ozmeye yonelik galismalar olmakla birlikte (Blum & Niss, 2020; Borremo Ferri, 2018) veri
olusturma ve eksik verileri tespit etme noktasinda 6grencilerin zorlandig1 ¢aligmalar mevcuttur
(Krawitz vd., 2022). Ozellikle sayisal verisi olmayan problemlerde varsayim ve degisken

belirleme zorlanilan bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Saka & Celik, 2018).

2.3. Matematiksel Modelleme ve Matematiksel Modelleme Suirecleri

Matematiksel modelleme ge¢misten giinlimiize kadar cesitli sekillerde tanimlanmistir.
Matematik ve matematik digsindaki diinyanin etkilesimi (Pollak, 1979), ger¢cek yasamdan
matematige gecis (Blum, 2002) gergek diinya ile matematiksel diinya arasinda doniisiim siireci
(Blum & Borremo Ferri, 2009) ve gergek diinya durumlarinin temsilini gergeklestirmek {izere
matematiksel olusumlarin birlesimi (Niss, 1998) seklinde alan yazinda tanimlamalar1 vardir.
Matematiksel modellemenin gercek diinyay: kesfetmeye ve anlamaya olanak sundugu (Blum
& Borremo Ferri, 2009) ve 6grencilerin kendi fikirleri ile siireglerini olusturmaya imkan

tanidig1 (English, 2006) ortaya konmustur.

Matematiksel modelleme siireclerine bakildiginda ¢esitli arastirmacilar tarafindan farkl
sekillerde tanimlandigi goriilmektedir (Abrams, 2001; Blomhoj & Jensen, 2007; Blum & Leif3,
2007; Borromeo Ferri, 2006; Doerr, 1997; Greefrath & Vorhdlter, 2016; Maal3, 2006; Schaap
vd., 2011). Bu arastirma kapsaminda degisken belirleme ve varsayim olusturmaya odaklanildigi
icin modelleme siireclerinde 6zellikle bu adim detaylandirilmistir. Bu anlamda modelleme
siirecleri detayli olarak ele alinarak Ozellikle degisken belirleme ve varsayim olusturma

asamalarina yer verilmistir.

Penrose (1978) yaptig1 ¢alismada modelleme siirecini “gercek problemi tespit etme ve
gercekligi belirleme, matematiksel model olusturma, matematiksel problemi belirleme ve
¢cozlim stratejisi gelistirme, ¢Ozliim stratejisini uygulama ve matematiksel problemi ¢dzme,
matematiksel ¢éziimii yorumlama, modeli dogrulama ve sonuglar olusturma, diizenleme ve

raporlagtirma” olarak tanimlamistir. Siiregte degiskenleri belirleme, varsayim olusturma ve

26



basitlestirme gibi kavramlardan bahsetmemistir. Bu anlamda giliniimiizdeki modelleme
dongiileri ile gegmis literatiiriin ¢elistigi goriilmektedir. Ancak ilk ¢alismalardan oldugu i¢in
onemlidir. Penrose’nin (1978) calismasindan sonra Kapur (1982) modelleme siirecini uygun
degiskenleri se¢me, degiskenler arasindaki baglantilar1 ortaya c¢ikarma, bu degiskenler
arasindaki baglantiy1 ¢ikarma, model ortaya koyma, modeli ve uygulamalar test etme olarak

tanimlamistir. Bu modelleme siirecine Sekil 2.2°de yer verilmistir.

1 —| Uygun Degiskenleri Segme |

) ’ | Degiskenler Arasindaki Baglantiyr Kurma |

. | Matematiksel Model Kurma |

—b‘ Modeli ve Uygulamalarini Test Etme |

Sekil 2.2. Kapur (1982) modelleme siireci.

Sekil 2.2°de verilen Kapur’un (1982) modelleme siirecinden farkli olarak Meyer (1994)
modelleme siirecinde degisken kavramina ek olarak varsayim kavramindan bahsetmistir.
Modelleme siirecinin dogru varsayimlarla temsil edilmesinin gerekli oldugundan ve
Ol¢timlerdeki hassasiyete olanak tanimasi gerektigini ifade etmistir. Bir matematiksel modelin
dogru sonuclar vermesinin ancak modelleme siirecindeki dogru varsayimlar ile miimkiin

oldugunu 6ne siirmiistiir (Meyer, 1994).

Berry ve Houston (1995) matematiksel modelleme surecinde Mason’ un (1988)
modelleme surecine benzer sekilde matematiksel diinya ve gercek diinya kavramlarina
deginmistir. Ger¢ek diinyadan matematiksel diinyaya gecisi formiile etme, matematiksel
diinyadan gerc¢ek diinyaya gecisi yorumlama olarak ifade etmistir. Bu siirece Sekil 2.3’te yer

verilmigtir.

Formiile Etme

Gergek - Matematiksel
Diinva Diinya

1
+

Yorumlama
Sekil 2.3. Berry Houston (1995) modelleme strecinin basit gosterimi.
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Berry ve Houston (1995) tarafinda gelistirilen matematiksel modelleme siirecinde
formiillestirme asamasinda degigkenleri belirleme dogrudan yer alirken varsayim kavrami
dogrudan yer almamaktadir. Schoenfeld (1985) ise modelleme sirecini problemi okuma,
problemi anlama, tahmin etme ve hesap yapma olarak ifade etmistir. Bu modelde degisken
belirleme ve varsayim olusturma basamaginin olmadig1 ancak tahmin etme gibi yeni bir adimin
yer aldigi goriilmektedir. Abrams (2001) ise matematiksel modelleme sirecinde problemin
ortaya ¢ikmadan Once ilgi ¢ekici bir olay olmasi gerektigini belirtmektedir. Problemi ortaya
cikarirken degiskenleri tanimlama, degiskenleri sadelestirme, problemi sadelestirme ve genel
¢Oziim stratejisi olusturmadan bahsetmistir. Berry ve Houston (1995) modelleme siirecinde
degiskenleri belirlemeden bahsederken Abrams (2001) ilgili degiskenleri belirleme ve
degiskenleri sadelestirmeden bahsetmistir. Degiskenleri sadelestirme basamagi degiskenlerin
belli bir sayiyla sinirli kalmadigina dair alan yazinda yer almaktadir. Pedley (2005) ise degisken
kavramindan bahsetmeyerek varsayim kavramina degindigi bir modelleme siireci gelistirmistir.

Bu modelleme siirecine Sekil 2.4’te yer verilmistir.

1. Ger¢ek problem durumunu anlamlandirma

4l

2. Uygun bir matematiksel soruyu olusturma <

3. Bir modeli formiile etme, basitlestirilmis varsayimlar kullanma  —

4. Modeli analiz etme -

5. Gergeklikle matematiksel ciktilan birlestirme -

— — — — —

6. Bulunacak uygun bir ¢ozlime kadar siireci tekrarlama ve gelistirme ——»

Sekil 2.4. Pedley (2005) modelleme sireci.

Sekil 2.4’te verilen modelleme siirecinde varsayim kullanma temel bir basamak olarak
3. basamakta gecgerken degisken belirleme basamagi temek bir basamak olarak gegmemektedir.
Modelleme siirecinde problemi anlamlandirma adimindan sonra uygun bir matematiksel soruyu
olusturma adimi yer almaktadir. Ugiincii basamakta basitlestirilmis varsayimlar kullanilarak
modeli formiile etme yer alirken dordiincii basamakta formiile edilen modeli analiz etme
basamagi mevcuttur. Lesh ve Doerr’in (2003) olusturdugu modelleme siirecinde gercek diinya

ve matematik diinyas1 seklinde ayrilmasa da besinci basamakta gerceklikle matematiksel
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ciktilar1 birlestirme adimi yer almaktadir. Son basamakta ise siire¢ devamli olarak uygun bir

model bulunana kadar tekrarlanir ve gelistirilme basamag vardir.

Borremo Ferri (2006) gergek diinya ve matematik diinyasini i¢ine alan bir modelleme

stireci olusturmustur. Olusturulan modelleme stirecine Sekil 2.5°te yer verilmistir.

1. Problemi anlamak

ek matemati kel 2. Problemi
b"li\ sadelestirmek/planlamak:
3 - -
problem icin gerekli ek

. ) :“Hh il maternatikiel matematiksel bilgileri

. M.:_:n;ml"“' model & kullanmak ve gereklilifine
& ﬁ'“‘*-\_“ problem karar vermek
" 1 2 3. Matematiksellestirmek; ek

m“ ‘lﬁ‘ﬁﬁ 1“' "m""l matematiksel bilgileri

problem gisterimi 4 derinlernesine kullanmak

4. Matematiksel olarak
8 calizmak; bireysal
matematiksal yetenakleri

pergek matematikiel kullanmak
bomgh sonucler 5. Yorumlamak
6. Dogrulamak

ik matematik
gerge

Sekil 2.5. Borremo Ferri (2006) modelleme déngis.

Sekil 2.5’te verilen modelleme dongiisiinde ger¢eklikten matematige ve matematikten
gerceklige gecisler mevcuttur. Bu modelleme dongiisiinde ilk olarak gergek durum yer
almaktadir. Birey ger¢ek durumdan hareketle durumun zihinsel bir gosterimini yapmaktadir.
Ardindan ek matematiksel bilgiler araciligi ile gergek bir model ortaya koymaktadir. Gergeklik
diinyasinda ek matematiksel bilgileri de alarak matematik diinyasina gecis yapmaktadir.
Matematik diinyasinda matematiksel bir model olusturduktan sonra matematiksel sonuclar
olusturmaktadir. Sonra da matematiksel sonuglar1 yorumlayarak ger¢ek sonuclar ortaya
koymaktadir. Son olarak ise gercek sonucglari dogrulayarak durumun zihinsel gosterimi ile
karsilastirir. Bu modelleme dongiisiinde durumun zihinsel gosteriminden gercek modele gecis
yaparken problemin sadelestirilme, ek matematiksel bilgileri kullanma ve gerekliligine karar
verme asamasi mevcuttur. Matematiksellestirmede ise ek matematiksel bilgileri derinlemesine
kullanir. Bu modelleme dongiisiinde birey gergek diinyadan matematik diinyasina gegerken
matematiksellestirmeden once aslinda bir 6n matematiksellestirme yapmaktadir (Jankvist ve
Niss, 2020). On matematiksellestirmede degiskenler ve varsayimlar belirlenmektedir. Berry ve

Houston (1995) modelleme dongistinde gergek diinya ve matematik diinyasindan bahsederek
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degisken belirleme ve varsayim olusturmay1 gerceklikten matematiksellige geciste bir arag
olarak goérmiistiir. Alan yazinda 6zellikle varsayim olusturmanin ¢imento gdrevini listlendigi
ve iki diinyayr birlestirdigine yonelik 1989 yilinda Edwards ““Gimento” kavramindan
bahsetmistir. Bu kavram siirecin gerceklik ile matematiksel yap1 arasinda bir iglev iistlendigini
belirtmektedir. Modelleme siireciyle ilgili ¢esitli yapilandirmalar mevcut olmakla birlikte,
Blum ve LeiB’in (2007) gelistirdigi yedi asamali modelleme dongiisii bu siireci sistematik
bicimde agiklamaktadir. Bu model, Borromeo Ferri’nin (2006) 6nerdigi yapidan farkli olarak
“sunma” adimini da icermektedir. Bu baslik altinda verilen modelleme siiregleri incelendiginde
farkliliklar mevcuttur. Ozellikle arastirmanin amaci dogrultusunda bu farkliliklarin nasil
farklilastigina dair alan yazin verilmistir. Bu modelleme siregleri verilirken adimlari
aciklanarak gorselleri ile sunulmustur. Ancak bu modelleme siireclerinde teknoloji yer
almamaktadir. Dolayiyla bu boliimden sonra arastirmanin amaci dogrultusunda teknoloji

destekli modelleme siireclerine yer verilmistir.

2.4. Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme

Teknoloji ve matematiksel modelleme literatiiriine bakildiginda, bu iki kavramin
matematik egitimine ayri ayri girisinin 1970'li yillara dayandigi goriilmektedir. Blomhgj (1993)
bu iki kavramin birlikte ele alinmasinin 6nemini vurgulayan ¢alisma yapmis olsa da bu konuyu
birlikte ele alan ilk ¢caligma Lingefjard (2000) tarafindan gerceklestirilmistir. Lingefjard (2000)
Ogrencilerin karmasik diinya problemlerini ¢6zerken teknolojiden faydalandiklarini ve hatta bir
sire sonra teknolojiyle cozdikleri problemlerdeki grafikleri sorgulama ve elestirme
aliskanliklarin1 kaybettiklerini ortaya koymustur. Matematiksel modelleme ve teknoloji ile
yapilmis arastirmalara bakildiinda arastirmacilarin literatiirde teknoloji ile ilgili sdyledikleri
ifadelere rastlanmaktadir. Lingefjard (2000) teknolojinin iyi bir belgeleme, raporlama ve
gorsellestirme firsatt sundugunu ifade etmistir. Berry ve Houston (1995) modelleme
problemlerinin tek ¢oziimiiniin olmadigini ve teknolojinin olusturulan modelleri test etmeye
yardimci oldugunu ifade etmistir. Ferruci ve Carter (2003) tarafindan yapilan calismada
teknolojinin yalnizca matematiksel siirece katki saglamakla kalmayip, matematiksel konular

lizerine diisiinmeyi de tesvik ettigini ortaya koymustur.

Matematiksel modelleme problemlerinin sikici oldugundan ve bu sikici hesaplarla
ilgilenmek yerine teknolojinin modele odaklanmaya imkéan tanimaktadir (Ang, 2010). Ayrica
modele odaklanmakla kalmayip modeli daha da zengin hale getirdigine iliskin arastirmalar da

mevcuttur (Hidiroglu, 2015). Teknoloji kullaniminin bireylerin cevaplari kontrol etmelerine ve
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diistincelerini gelistirmesine katki sunduguna dair arastirmalar da bulunmaktadir (Lewis, 2018).
Matematiksel modelleme siirecinde teknolojinin sagladigi faydalara odaklanan ¢ok sayida
arastirma yapilmis olsa da (Ang, 2010; Hidiroglu, 2015; Lewis, 2018; Hidiroglu & Aktas, 2021)
bu siiregte matematiksel modelleme ile teknolojinin birlikte kullanimini ele alan caligmalar da

mevcuttur (Ang, 2010; Hidiroglu, 2015)

Siller ve Greefrath (2010) modelleme slrecinde matematiksel model ve matematiksel
sonu¢ matematiksel diinyay1 olustururken bilgisayar modeli ve bilgisayar sonucu teknoloji
diinyasini olusturmustur. Gergek diinya, matematiksel diinya ve teknoloji diinyasini ele almistir.
Bu ii¢ diinyanin birbirlerini etkiledigi Siller ve Greefrath’in (2010) modelleme siirecine sekil

2.6°da yer verilmistir.

:ex'ui_' S¢zDh
Gergek Yasam Matematiksel Bilgisayar
Durumu Model Modeli
) MATEMATIKSEL TEKNOLOJIK
 J
Gergek Ddzruldma Matematiksel  —_— Bilgisayar
Somuclar —1— Sonuclar - Sonuclan

Sekil 2.6. Siller ve Greefrath (2010) genisletilmis modelleme dongiisii

Sekil 2. 6’da yer alan Siller ve Greefrath’in modelleme dongiisiine gore bir matematiksel
model hem matematiksel bilgiye hem de teknolojinin sundugu olanaklara baghdir. Bu
modelleme siirecinde adimlar detayli olarak incelenmeyip modelleme dongiisiinde dogrudan
varsayim ve degisken kavramlarina isim olarak yer verilmemistir. Geiger (2011) varsayimlari
modelleme siirecinin i¢ine dahil ederek Siller ve Greefrath’tan (2010) farkli bir modelleme
dongiisii olusturmustur. Geiger (2011) alan yazinda yer alan dongiilerden farkli olarak bir
teknoloji diinyas: olusturmak yerine teknolojinin modelleme siirecinin ¢esitli asamalarinda
bulundugunu belirtmistir. Ayrica problemi aciklama asamasindan sonra yer alan varsayimlar
kisminda teknolojiden faydalanildigini ortaya koymustur. Alan yazinda modelleme siirecinden
dogru sonuglar elde etmenin yolunun varsayimlardan gegtigini belirten (Meyer, 1994)

arastirmalar olsa da Geiger (2011) varsayimlara teknoloji entegrasyonunu da eklemistir.

31



Greefrath (2011) teknolojinin modelleme dongiisiiniin ¢esitli adimlarinda farkli iglevleri
olabilecegini belirterek bir modelleme dongiisii olusturmustur. Greefrath (2011) tarafindan

olusturulan modelleme dongiisiine Sekil 2.7’°de yer verilmistir.

Deneysellegtirme

Gorsellegtirme

Gergek
model

Aragtirma Matematiksel

model

Durum Modeli Simiile etme

Gergek Durum Hesaplama

Gergek

Matematiksel

Kontrol Sonuclar sonuglar

Gorsellegtirme

Dinyamin Geri Kalam Matematik

Sekil 2.7. Dijital araglarin entegre edildigi modelleme dongiisu (Greefrath, 2011).

Sekil 2.7 incelendiginde arastirma, deneysellestirme, gorsellestirme, simiile etme,
hesaplama ve kontrol gibi islevlerinin oldugu gériilmektedir. Bu islevler modelleme siirecinin
cesitli adimlarinda yer almaktadir. Greefrath ve arkadaslart (2018) ilerleyen yillarda
teknolojinin modelleme siirecinde katkilarina iliskin bir ¢aligma yapilmistir. Yapilan ¢calismada
modelleme siirecinde teknolojinin islevlerine yonelik modelleme siirecine Sekil 2.8’de yer

verilmistir.

\J’n;a Etme /’/ - 1\

{,‘:zme !
|| Gergek Model \\
2 Problem || "\Matemanksel Model
/ [ ® & Problem ‘\
- —" Arastirma / ) [ \
|
| Ger;ek DuruE\ /'"_"‘1,2’) ' [emiong
& Problem/-'p 4 Garsellestirme Oleme
\ Il'n |
Deney Yapma /
- N \ y Yap /
N (] | (] /
Gergek Sonuglar | ~ Matematiksel
.  Sonuglar
\ N
‘\m i‘_r \\,_‘_ = __,/
>
Diinyanin Geri Kalam Matematik

Sekil 2.8. Dijital araglarin kullanildigi modelleme siireci (Greefrath vd., 2018).
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Sekil 2.8’de yer alan Greefrath ve digerleri (2018) modelleme dongiisiinde arastirma,
inga etme, ¢izme, hesaplama, 6lgme, deney yapma ve gorsellestirme kisimlarinda teknolojik
araclarin daha fazla kullanildigini ortaya koymustur. Greefrath (2011) ¢alismasindan farkli
olarak bu modelleme déngusiinde cebirsellestirme, kontrol etme ve simiile etme kisimlar1 yer
almamistir. Ayrica Greefrath’in (2011) ¢aligmasindan farkli olarak insa etme, ¢izme ve dlgme
adimlar1 eklenmistir. Ozellikle tez kapsaminda odaklanilan varsayimda bulunma ve degisken
belirleme asamalarini ilgilendiren adimlar problemi basitlestirme ve matematiksellestirme
asamalaridir. Greefrath ve digerleri (2018) problemi basitlestirme asamasinda teknolojinin
arastirma islevinden, matematiksellestirme asamasinda ise insa etme ve ¢izme islevlerinden

bahsetmistir.

Modelleme dongiilerine bakildiginda dijital araclarin modelleme siirecinin ¢esitli
adimlarinda farkli islevlerde kullanildigina dair ¢alismalar vardir (Greefrath, 2011; Greefrath
vd., 2018; Saka & Celik, 2018). Ozellikle yapilan calismalarda varsayim olusturma ve degisken
belirleme kisminda literatiire genel olarak bakildiginda teknoloji entegrasyonunun oldugu
dongiilerde arastirma, insa etme ve gorsellestirme gibi amagclarla kullanildig1r goriilmektedir

(Greefrath, 2011; Grefrath vd., 2018).

Dijital araclarin modelleme siirecine dahil edilmesinin matematik 6grenimini ve
modelleme yeterliklerini gelistirdigi belirtilmektedir (Carreira vd., 2013). Dijital araglarda,
modelleme siireclerinde yer alan siirgi ¢ubugunun bazi varsayimlarin kesfedilmesini
kolaylastirdig1 (de Villiers, 1998) ve 6grencilerin varsayimlart olusturma ile sadelestirme
asamasina katki sagladigina (Arzarello, 2012) yonelik ¢alismalar bulunmaktadir. Bununla ilgili
Altuntas (2025) 06grencilerin modelleme problemlerinde sadelestirme asamasinda dijital
araclari aragtirma yapmak amaciyla kullandigini ve bu siiregte zorluk yasadiklarini belirtmistir.
Ayrica, dijital arag¢ kullaniminin 6grencilerin temel degiskenler arasindaki iliskileri tespit

etmelerini kolaylastirdigini ortaya koymustur.

Bu boliimde matematiksel modelleme siirecleri ve bu siire¢lerde kullanilan teknolojik
araglar verilmistir. Sunulan modelleme dongiilerinde varsayim olusturma ve degisken belirleme
asamalariin bazi modellerde dogrudan yer aldigi, bazilarinda ise dolayli bi¢imde slrece
entegre edildigi goriilmektedir. Bununla birlikte, teknoloji destekli modelleme siireclerinde s6z
konusu asamalarda dijital araclarin farkli islevlerde kullanildigi belirtilmistir. Modelleme
yeterlikleri modelleme siireci ile iligskilendirilmektedir (Bukova-Giizel, 2019). Bu sebeple bir

sonraki boliimde modelleme yeterlikleri sunulacaktir.
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2.5. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Matematiksel modelleme yeterlikleri gercek yasam problemlerini modelleyebilme
olarak tanimlanmaktadir (Kaiser & Maal}, 2007). Matematiksel modelleme yeterlikleri gesitli
arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde tanimlanmistir (Berry Houston, 1995; Blum ve
Kaiser, 1997; Abrams, 2001; Stillman vd, 2007; Borremo Ferri, 2006). Borremo Ferri (2006)
modelleme yeterliklerini problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel

olarak calisma, yorumlama ve dogrulama olarak tanimlamaistir.

Matematik egitimi varsayimda bulunabilen, degiskenleri secebilen, genelleme
yapabilen ve analitik diisiinebilen bireyler yetistirmeyi amagclar. Bu sekilde bireyler yetismesi
icin bireyin matematiksel modelleme yeterliklerindeki bazi yeterliklere sahip olmasi gereklidir.
Matematiksel modelleme yeterligi, gercek diinyada var olan degiskenleri, iligkileri ve
tahminleri tanimlama ve matematiksellestirme siirecidir (Niss vd., 2007). Matematiksel
modelleme yeterliklerinden aragtirmanin amacit dogrultusunda varsayim olusturma ve degisken
belirleme alt yeterligine odaklanildiginda cesitli arastirmacilar tarafindan farkli yeterlikler
altinda tanimlandig1 goriilmektedir (Berry & Houston, 1995; Blum & Kaiser, 1997; Stillman
vd, 2007).

Bu dogrultuda, bir sonraki bolimde matematiksel modelleme siirecinin Onemli
bilesenleri arasinda yer alan varsayim ve degisken kavramlar ele alinmistir. Bu kavramlara

iliskin matematiksel modelleme alaninda yapilmis ¢alismalara odaklanilmistir.

2.6. Matematiksel Modellemede Degisken ve Varsayim

Matematiksel modelleme problemlerine yeni baglayan bireylerin tiim degiskenleri i¢ine
alan modeller gelistirme egiliminde oldugu (Lewis vd., 2018) ya da tam tersi gercekligi fazla
basitlestirdikleri i¢in ger¢ek model kurarken sikint1 yasadigi (Maal3, 2006), bunun sonucu
olarak da basit modeller ortaya ¢ikardiklar1 (Gould & Wasserman, 2014) arastirmalarda ifade
edilmistir. Bu kapsamda, degisken belirleme siirecinin yalnizca teknik bir adim degil aym
zamanda modellemenin kalitesini ve ger¢eklige yakinligini dogrudan etkileyen yapisal bir

bilesen oldugu sdylenebilir.

Treilibs (1979) yaptig1 calismada matematiksel modellemenin 5 tane temel bilesenini
tanimlarken Ozellikle degiskenlere odaklanmistir. Bu bilesenler sirayla ilgili degiskenleri
olusturma, Onemli degiskenleri se¢gme, sorularin belirlenmesi ve sorulmasi, degiskenler

arasindaki iliskilerin olusturulmasi ve uygun iliskilerin secilmesi seklindedir. ilerleyen yillarda
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modelleme siirecinde degisken kavraminin bir basamak olarak gectigi bir modelleme siireci de
Kapur (1982) tarafinda gelistirilmistir. Kapur (1982) degiskenler arasi iligkilerin
olusturulmasinin ve uygun degiskenlerin belirlenmesinin 6énemli oldugunu vurgulamstir.
Ancak degiskenlerin belirlenmesine ya da belirlenememesine dair alan yazinda ¢alismalar olsa

da (Bilgili, 2022; Tam, 2018) bu ¢alismalar genel modelleme siirecine odaklanmaktadir.

Matematiksel modelleme problemlerinde degiskenler farkli arastirmalarda farkli
sekillerde tanimlanmustir. ilgili degisken, sabit degisken, gerekli degisken, gereksiz degisken,
ihmal edilen degisken, onemli degisken, bagimli degisken ve bagimsiz degisken gibi kavramlar
olsa da bu kavramlar net bir sekilde tanimlanmamistir. Tam (2018) doktora tezinde
degiskenlerin ne anlama geldiginin tespit edilmesinin gerekli ve Onemli oldugunu
vurgulamaktadir. Degiskenlerin yani sira matematiksel modelleme problemlerinde gecen

kavramlardan biri de varsayimdir.

Varsayim kavramima dair ilgili literatiir incelendiginde ise c¢esitli tanimlamalara
rastlanmistir (Edwards, 1989; Galbraith & Stillman, 2001; Goldin, 2002). Genellikle 6nermesel
olarak kodlandig1, kesif ve tartismalara bir alt yap1 olusturdugu (Goldin, 2002), tanimlayici bir
problem ifadesi ile matematiksel terimler arasindaki acikligi kapatmak i¢in gercek diinyadan
yap1 malzemesi sagladigi (Galbraith & Stillman, 2001) ve ¢imento gorevini iistlendigi (Edwars,
1989) literatiirde yerini almistir. Seino (2005) da benzer sekilde yaptigr c¢alismada
varsayimlarin ger¢ek diinyay1 matematiksel diinyaya baglayan bir koprii gérevini iistlendigini

sOylemistir.

Matematiksel modelleme ve varsayim alaninda yapilmis olan ¢aligmalara bakildiginda
9. Sinif 6grencilerle yapilan matematiksel modelleme etkinliklerindeki varsayimlarin rollerine
(Seino, 2005), farkli 6grenme ortamlarinin ortaokul 6grencilerindeki varsayimlara etkilerine
(Jablonski, 2023), ortaokul 6grencilerinin varsayim gerektiren modelleme problemini ¢6ziim
asamalarinin karsilastiritlmasina (Chang vd., 2020), 9. Smif 6grencilerinin ¢6zmiis oldugu iki
farkli modelleme problemi iizerinde yasadiklari zorluklarin g¢esitlerine (Krawitz vd., 2022)
yonelik calismalar oldugu goriilmektedir. Gegmisten bugiine varsayimlarin matematiksel
modelleme sirecindeki roli (Galbraith & Stillman, 2001) anlasilmaya c¢alisilsa da yapilan
caligmalar bu alanda daha fazla sayida arastirma yapilmasi gerektigini one siirmektedir
(Djepaxhija vd., 2015). Ge¢miste de varsayimlarin farkindaligina dikkat ¢ekilmeye c¢aligilmig

olup (Seino, 2005), varsayimlarin modelleme siirecindeki rolleri belirlenmeye (Galbraith &
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Stillman, 2001) calisilmistir. Ancak bireylerin varsayimda bulunma sikligi hala idealden azdir

(Schukajlow vd., 2023).

Varsayimlarda bulunabilme eksik bilgiyle miicadele etme yolundan biri (Chang, 2020)
olarak literatiirde tanimlansa da bu eksik bilgilerin sayis1 degisebildigi ve eksik bilgilere bagh
olarak modelleme problemlerinin ¢dziimiinde farkli varsayimlarin gerekli oldugu (Dipaxhija
vd., 2015) ifade edilmistir. Eger eksik bilgiler tam olarak anlasilamazsa ise problemin
¢Ozlimiiniin 6niinde bir engel olarak konumlanir (Krawitz vd., 2018). Eksik bilgilerden kaynakli
olarak varsayim olusturulamadigina dair (Eraslan, 2012) Turkiye’de yapilmis ¢alismalarin yani
sira yapilan Fransiz 6grencilerin %44 iiniin ve Alman 6grencilerinin %25 inin eksik veriden
kaynakli olarak modelleme problemini yapamadigina dair diger iilkelerde de sonuglar ortaya
konulmustur (Hanklen, 2020). Aslinda sadece eksik bilgilerden kaynakli olmay1p fazla bilgileri
siirecin i¢ine katarak varsayim olusturma siirecinde bireylerin karmasiklastirma egiliminde
olduguna dair literatiirde yapilmis ¢aligmalar da mevcuttur (Gould & Wasserman, 2014).
Gegmisten giiniimiize kadar aragtirmacilarin yaptiklari arastirmalar sonucunda ¢esitli varsayim
tiirlerini ortaya koyduklar1 goriilmiistiir. Alan yazin taramasi sonucunda elde edilen varsayim

tiirlerine iligkin siniflandirmalara Tablo 2.1°de yer verilmistir.

Tablo 2.1. Matematiksel modellemede varsayim tiirlerini inceleyen aragtirmalar.

Kinye Varsayim tiirleri
e  Model formiilasyonu ile ilgili varsayimlar
e Matematiksel siiregler ile ilgili varsayimlar
Galbraith, P., & Stillman, G. (2001) e  C06zUm surecinde stratejik secimlerle ilgili
varsayimlar

e Formiilasyon asamasinda kabul edilen veya
ima edilen varsayimlar

e Matematiksel ¢aligmalar agamasinda kabul
edilen veya ima edilen varsayimlar

e Matematiksel sonuclarin gergek diinyaya
yonelik yorumlanmasi ve degerlendirilmesi
asamasinda kabul edilen veya ima edilen
varsayimlar

Seino, T. (2005)

e  Gergek diinya durumunun yanlis anlagiimasi
ve gercekei olmayan varsayimlar
Gould & Wasserman (2014) e En 6nemli degiskenleri ve varsayimlari
secememe

e Parametre Varsayimlari

e  Matematiksel Model Secimi I¢in
Djepaxhija vd. (2015) Varsayimlar

e  Gorev Beklentileri Hakkinda Varsayimlar

Krawitz vd. (2018) e Eksik bilgilerin fark edilmesi
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Kinye Varsayim tiirleri

e  Eksik miktarlarin belirlenmesi ve
tamamlanmasi da dahil olmak tizere
varsayimda bulunulmasi

e Sayisal Olmayan Varsayimlar

e  Sayisal Varsayimlar

Chang vd. (2020)

Tablo 2.1’ e bakildiginda arastirmacilarin varsayim Kategorilerini gesitli sekillerde
siniflandirdig1 goriilmektedir. Varsayim tiirlerinin isimleri hepsinden farkli olup literatiirde
varsayim tiirlerine iliskin ortak bir fikir birligi yoktur. Bu anlamda yapilan g¢aligsmalarda

literatiirde neye gore bu kategorileri belirlediklerine dair alan yazin sirasiyla sunulmustur.

Galbraith ve Stillman (2001) 12 katilimci ile 4 problem {izerinde varsayimlar
incelemistir. Sectigi bu problemleri kategorilere ayirmistir. Bu kategoriler yargilayici olmayan
problemler, baglamdan ayrilabilir problemler, standart problemler ve modelleme problemleri
seklindedir. Seino (2005) yilinda ¢alismasimi 56 kisi lizerinde 9. Smif Ogrencileri ile
yiiriitmiistiir. Ogrencilere uygulayacag modelleme problemlerini ders kitabindan segerek 2
tane problem {izerinde aragtirma yapmistir. Gould ve Wasserman (2014) c¢esitli sif
diizeylerinde ileri cebir dersini almis 6grenciler ile diger arastirmacilardan farkli olarak tigerli
ve dorderli gruplar halinde 18 grup iizerinde yiiriitmiistiir. Son yillarda yapilan ¢alimalar da
grup yaraticiliginin 6nemli olduguna ve basitlestirmede 6nemli bir rol oynadigina (Ang, 2021)
vurgu yapmaktadir. Gould ve Wasserman (2014) sectigi 3 tane problemle ¢alismasini
yuriitmistiir. Djepexhija ve arkadaslar1 (2015) 9. Siif 6grencilerinden sectigi 4 tane katilimc1
ile PISA problemlerinden uyarlanmig problemlerle calismasini yiiriitmiistiir. Sectikleri PISA
sorular1 belli kriterler dogrultusunda se¢ilmistir. Bu kriterler; 6grencilerin matematiksel model
olusturmasi i¢in eski bilgileriyle ortiismesi, biligsel talep yoniinden eslesmesi i¢in en az 1 yil
alttaki miifredattan alinmasi ve giinliik hayatla baglantili olmasi seklindedir. Bu problemler
1s1ginda gergeklestirilen caligmanin sonucunda 4 kisinin ¢ok az oldugunu ve daha fazla
orneklemle varsayima iliskin daha ¢ok caligma yapilmasi gerektigi (Djepexhija, 2015)
sonucuna ulasilmistir. Chang ve arkadaslar1 (2020) ise 165 tane Alman ve 127 tane Tayvanh
O0grenci olmak flizere c¢alismasimi ortaokul Ogrencileri {izerinde calismasini yiirlitmiistiir.
Problem tiiriinii segerken hem sayisal hem de sayisal olmayan varsayimin gerekli oldugu
problem ile sayisal olmayan varsayimin gerekli oldugu 2 farkli problem se¢mistir. Biitiiniiyle
ele alinan problemlere bakildiginda varsayim iizerinde yapilan arastirmalarin en az iki en fazla

4 problem tizerinde arastirildig1 goriilmektedir.
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Galbraith ve Stillman (2001) modelleme siirecinde varsayimlari ii¢ temel kategoride
simiflandirarak bu kavramin yapisal roliinii vurgulamislardir. Bu kategoriler model
formiilasyonuna iligskin varsayimlar, matematiksel siireglere iliskin varsayimlar ve ¢oziim
surecindeki stratejik degiskenlere iligskin varsayimlar seklindedir. Bu yaklagim varsayimlarin
modelleme dongiisiiniin farkli asamalarinda farkli islevler iistlendigini gostermektedir. Seino
(2005) ise bu yapisal ¢erceveden farkli olarak varsayimin pedagojik yoniine odaklanmis ve
varsayimlar1 sadece olusturmakla kalmayip dogrulama ve yorumlama asamalarinda da fark
edilebilir hale getirilmesinin 6nemine dikkat ¢ekmistir. Seino (2005) varsayimi fark etmenin
varsayimin islevini anlamak i¢in yeterli olmadigini bu sebeple siirecle ¢ok yonlii kullanilmasi
gerektigini savunmustur. Bu baglamda varsayim olusturma siireci, yalnizca matematiksel
modelin baglangic asamasi degil ayn1 zamanda O6grencilerin problem durumunu nasil
yorumladiklarini ve hangi bilgileri siirece dahil ettiklerini belirleyen temel bir adim olmaktadir.
Varsayimlarin bu belirleyici rolii 6grencilerin modelleme siireciyle nasil etkilesime girdiklerine

dair daha derinlemesine analizleri gerekli kilmaktadir.

Gould ve Wasserman (2014) ¢alismalarini her biri 3-4 6grenciden olusan 18 tane grup
(yedinci sinif, sekizinci sinif ve dokuzuncu sinif) ile modellemenin smifta uygulanmasina
doniik bilgilendirme yapmay1 amaglamistir. Calismasinin sonucunda 6grencilerin modelleme
stireclerini fazla degiskeni icine kattigi icin asir1 karmasiklastirma ve asir1 basitlestirme
egiliminde olduklarini bulmustur. Calismanin sonuglari, 6zellikle de 6grencilerin modelleme
becerilerini  gelistirmek i¢in Ogretmenlerin  modelleme dongiisiiniin  hangi yonlerine

odaklanmalarinin daha yararli olabilecegini anlamak agisindan tartigilmastir.

Matematiksel modellemede varsayim iizerine yapilan ¢alismalara bakildiginda farkli
iilkeler arasinda varsayim olusturmanin nasil degisiklik gosterdigine iliskin ¢alismalar da
yapilmistir. Chang ve digerleri (2020) hem sayisal hem de sayisal olmayan varsayimlari igine
alan modelleme problemleri tasarlamiglardir. Tasarladiklart modelleme problemlerini
Almanya’daki 6grenciler ve Tayvan’daki 6grenciler tizerinde karsilastirmiglardir. Aragtirmanin
sonucunda Tayvanli 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgi agisindan Alman 6grencilerden
ylksek oldugu sonucuna varmiglardir. Alman Ogrencilerin sayisal varsayim gerektiren ve
sayisal varsayim gerektirmeyen modelleme problemlerinde Tayvanli 6grencilerden daha

basarili olmustur.

Matematiksel modellemede stirecinde yiiksek basarili 6grenciler birden fazla varsayim

yaparak siireci daha karmagsik hale getirirken diisiik basarili 6grenciler genellikle tek bir
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varsayim yapmaktadir. Ayrica, diisiik basarili 6grenciler az sayida varsayim yapmalarina
ragmen problem ¢ozme siirecinde daha fazla yetkinlik hissedebilmektedir (Wiehe vd., 2025).
Bilgi eksiklikleri ise 6grencilerin sadece problemin baginda degil, ¢6zlim siirecinin tamaminda
zorlanmasina neden olmaktadir (Czocher, 2018). Modelleme problemlerinde acgik wveri
bulunmayan durumlar, varsayim yapma ihtiyacini artirmakta; bu nedenle varsayimlarda
bulunmak ve degiskenleri belirlemek siirecin en zorlayici asamalari arasinda yer almaktadir
(Cai vd., 2022). Bu baglamda, 6gretmenlerin 6grencilere yalnizca hazir etkinlikler sunmakla
kalmayip, aym1 zamanda kendi varsayimlarini gelistirebilecekleri problem durumlar ile

karsilagmalarin1 saglamasi gerekmektedir (Wigfield vd., 2021; Wiehe vd., 2025).

Problem durumlar ile karsilasan bireylerin etkili bir ¢dziim siireci gergeklestirmeleri
icin Schukajlow ve arkadaslar1 (2023) sekil 2.9’da verilen 4 asamayi takip etmesinin gerekli

oldugunu belirtmistir.

—
Eksik bilgilen fark etmek. J

) J
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Problemi ¢ézmek 1¢in thtivag duyulan
bilinmeyen nicelikleri belirlemek
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Bilinmeyen nicelikler hakkinda gergekei
varsayimlarda bulunmak
\ _/

7

' '

Gergekei varsayimlan matematiksel
modele dahil etmek.

\ /

Sekil 2.9. Modelleme probleminde etkili bir ¢6zum siirecinin adimlart (Schukajlow vd., 2023).

Sekil 2.9’a bakildiginda ilk adim modelleme problemlerinde eksik verileri fark etmektir.
Ardindan problemi ¢6zmek i¢in ihtiya¢ duyulan nicelikleri tespit edildikten sonra varsayimlar
olusturularak modelleme siirecine dahil edilme asamalarinin oldugu goérilmektedir. Yani bir
bireyin eksik verileri fark etmeden varsayim olusturma siirecine gegemeyecegi
distiniilmektedir. Surel ve Greefrath (2023) da benzer sekilde bir galismasinda eksik verili
modelleme problemleri iizerinde ¢alismigtir. Eksik verili modelleme problemlerinde durumu
yeniden anlatmanin varsayim olusturmaya nasil etkisi oldugunu arastirmigtir. Bu amagla

Ogrencilerin  modelleme problemlerindeki yazili  siiregleri  yeniden anlattirilarak
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karsilastirilmistir. Ogrencilerin yeniden anlatma siirecinde daha gergek¢i varsayimlar ortaya

koydugunu tespit etmistir.

Zbiek vd. (2025) modelleme problemlerinin modelleyicilerin karar almalarini etkileme
potansiyeline sahip oOzelliklerle ilgili bir analitik ¢ergeve ortaya koymustur. Bu analitik

cergeveye Sekil 2.10°da yer verilmistir.

| 1. Gorev ifadest modelleyici tarafindan varsayimlarda bulunulmasim gerektinr.

Yapilandirma ve
Basitlegtirme |2_ Gorev ifadesi modelleyici tarafindan degisken belirlenilmesini gerektirir.

_|3. Girev ifadesi modelleyicinin belirhi bir veri kilmesini kullanarak veya bu kiimeye dayanarak vanit vermesini sdyler

: |4. Gorev ifadesi ¢aligmaya rehberlik etmek igin ¢aligma kagitlan ve sorular igenr.

|6 Gorev ifadesi modelleyicinin belirtilen bir matematik igerigini kullanmasim gerektirir.

5. Girev ifadest modellevicinin belli bir formuli kullanmasim gerektinr

( Matematiklestirme

™,
\I?_ Gorev ifadesi, modelleyicinin belirtilen gdsterimi kullanmasini gerektirir.

|s Gorev ifadeleri, modelleyicinin belirtilen teknolojiyi kullanmasini gerektirir.

|9. Gorev ifadesi, modelleyicilerin birden fazla ¢oziim saglamasim gerektirir.

Dogrulama ~

.
.

Yorumlama ve ) _ . . - .
[ } T —|10. Garev ifadesi, modelleyicimin ¢oziimlerini geligtirmesimi gerektiric

\1 11. Gorev ifadesi, modelleyicilerin modellerini test etmesini gerektirir.

Sekil 2.10. Modelleme asamalarinda karar verme firsatlarini etkileyebilecek 6zelliklere sahip bir modelleme
go6revlerinin analitik cercevesi.

Sekil 2.10°da verilen teorik ¢ergeve dogrultusunda Zbick ve digerleri (2025) 91
deneysel makale incelemistir. Incelenen makalelerden 107 tane fakli modelleme problemi tespit
edilerek ilk kodlama gerceklestirilmistir. Ilk kodlamanin ardindan varsayimda bulunma ve
degisken belirlemede belirgin bir farklilik oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu farklilik %83,49
ile %98,17 arasinda degismistir. Arastirmacilar bu sebeple ikinci kodlamada varsayimda
bulunma ve degisken belirlemeye odaklanmistir. Modelleme problemlerinin %61,47 sinin
varsayimda bulunma, %44,95 inin degiskenleri tanimlamay1 gerektirdigi ortaya konulmustur.
Varsayimda bulunma 3 kategoriye ayrilmistir. Zbiek ve digerleri (2025) tarafindan olusturulan

kategoriler diizenlenerek Tablo 2.2 olusturulmustur.
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Tablo 2.2. Varsayim kategorileri (Zbiek vd., 2025).

Tur Varsayim Kategorisi Varsayim Ac¢iklamasi Varsayim ornegi

Tip 1 Degisken i¢in kullanilan deger Degiskeni agikliga kavusturur. Bir kiginin ortalama
hakkinda varsayimlarda bulunma boyu

Tip 2 Ilk modeli olusturmak igin Baglamin bir 6zelligi Bir kabin sekli
tanimlanmas1 gereken baglam aciklamasini gerektirir.
ozelligi

Tip 3 Modelleyicilerin nasil ilerleyecegini  Bir terimi kabul ederek bunun “En iyi” kavraminin
etkileyen bir terimi veya iligkiyi ne anlama geldigi hakkinda anlami
aciklamasi varsayimlarda bulunur ve

ardindan matematiklestirilir.

Tablo 2.2 incelendiginde Zbiek ve arkadaslari (2025) tarafindan incelenen ¢alismalarda
yer alan modelleme problemlerinde en fazla Tip 2 varsayim kategorisinin oldugu bulunmustur.
Matematiksel modelleme problemlerinde karar verme yetkisinin Tip 1’den Tip 3’e dogru
arttigini belirtmislerdir. Degisken segme noktasinda ise incelenen 61 tane ¢alismanin 60 tanesi
icinde tiim degiskenleri bulundururken 1 tanesi i¢inde degiskenleri bulundurmamistir. Bu
anlamda degisken belirleme ve varsayimda bulunmanin biitiinciil bir analizi yapilmistir.
Yapilan analiz sonucunda degisken tanmimlamasi olmadan varsayimda bulunmanin 21
matematiksel modelleme gorevinde ve degisken tanimlamasi ile varsayimda bulunma 46
matematiksel modelleme probleminde oldugu bulunmustur. Varsayimda bulunma kisminda
Tablo 2.2. de belirtilen varsayim kategorisinden tek bir kategori kullanilabildigi gibi birden
fazla kategorinin de kullanilabildigi sonucuna ulasilmistir. Bu anlamda varsayimda bulunma ve

degisken tanimlama ifadelerinin gectigi gorevler incelenerek degisken belirme ve varsayimda
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bulunma siirecine dair genel bir sema olusturulmustur. Zbiek ve arkadaslar1 (2025) tarafindan

olusturulan bu sema Sekil 2.11’de sunulmustur.

Sadece varsayun
olusturma
%30 (21)

Hem varsayim olusturma
hem degisken belirleme
%65.71 (46)

Sadece degisken
belirleme
%24.29 (3)

Sekil 2.11. Degisken belirleme ve varsayim igeren gorev oranlari (Zbiek vd., 2025).

Sekil 2.11°e gore %30 u sadece varsayim olusturma igeren gorev, %4, 29°u sadece
degisken belirleme iceren gorev icermektedir. Hem degisken belirleme hem varsayim

olusturma igeren gorev sayisi ise %65, 71 oranindadir.

Alan yazin incelendiginde, varsayim olusturma ve degisken belirleme siireglerine
odaklanan bazi ¢aligsmalar bulunsa da (Krawitz vd., 2022), bu ¢alismalarin sayica siirli oldugu
gorilmektedir. Ornegin Zbiek ve digerleri (2025) tarafindan gerceklestirilen bir incelemede, 91
modelleme c¢alismasinda varsayim olusturma ve degisken belirleme siireclerinin %90'a yakin
bir farklilik gdsterdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, bu farkliliklarin hangi degiskenlerin
belirlenerek karar verildigine dair alan yazinda yeterli arastirma bulunmamaktadir. Varsayim
tiirlerine iligkin bazi ¢alismalar mevcut olsa da bu varsayimlarin olusturulma siireglerinin
detaylt bir sekilde ele alindigi calismalar sinirlidir. Bir sonraki baglikta matematiksel

modellemede yasanan zorluklara bakilacaktir.

2.7. Matematiksel Modelleme Degisken Belirleme ve Varsayim Olusturmada Yasanan
Zorluklar

Matematiksel modellemede yasanan zorluklar, &grencilerin bireysel oOzelliklerinden,
Ogretim stirecinden ve kullanilan materyallerin niteliginden kaynaklanabilmektedir (Blum &
Borromeo-Ferri, 2009). Ogrenciler, problem durumunu anlamada ve baglami yapilandirmada
(English & Watters, 2004), uygun varsayimlar1 olusturma ve ilgili degiskenleri belirlemede
(Saka & Celik, 2018) ve elde edilen sonuglar1 baglamla iliskilendirmede (Deniz, 2014) ¢esitli
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giiclikler yasamaktadir. Bu durum, modelleme problemleriyle ¢ogunlukla ilk kez
karsilagmalart ve bu tiir problemlere yonelik yeterli deneyimlerinin olmamastyla
iliskilendirilmektedir (Sagiroglu & Karatas, 2018). Ayrica modelleme siirecinde birden fazla
¢0zUm yolunun bulunmasi ve 6grenciler arasinda farkli hesaplamalarin yapilmasi belirsizlikleri
artirarak ¢Oziim silirecini daha karmasik hale getirmektedir (Blum & Niss, 1991). Bununla
birlikte Ogrencilerin, ilgili ve ilgisiz degiskenleri ayirt etmede giiglik yasadigi, gerekli
durumlarda degiskenler arasi iliskileri sadelestirme yeterligini tam olarak gdsteremedigi icin

zorlanmaktadir (Bilgili, 2022).

Modelleme problemlerinde zorluk yasayan bireyler yalnizca dgrencilerle sinirhi degildir
(English & Watters, 2004). Ogrencilerin matematiksel modelleme yetkinliklerinin
gelismesinde 6nemli bir rol tistlenen 6gretmenler olmasina ragmen (Greefrath & Vorholter,
2016) 6gretmenler hala bu siirecte c¢esitli zorluklarla karsilasabilmektedir (Niss & Blum, 2020;
Pereira de Oliveira & Barbosa, 2010; Yanbriyik, 2016). Ogretmenlerin yasadigi zorluklar
modelleme problemleriyle calismaya alisik olmamalar1 (Yanbiyik, 2016), bu tiir problemlere
yonelik yeterli deneyime sahip olmamalar1 (Deniz, 2014) ve modelleme siire¢lerini etkin bir
bicimde yiritecek diizeyde kendilerini yetkin gérmemelerinden kaynaklanmaktadir (Schmidt,
2011). Ogretmenlerin modelleme problemlerinde yasadigi bir diger zorluk ise problemlerin
belirsizlik icermesidir (Sagiroglu & Karatas, 2018). Modelleme problemlerinin yapisindan
kaynakli olarak da Ogretmenler modelleme problemlerini derslerinde kullanmak
istememektedir (Frejd, 2012) ve modelleme problemlerinin zaman alict olmasindan Otiirii

zorluk yasamaktadirlar (Schmidt, 2011).

Matematiksel modellemede yasanan zorluklar literatiirde farkli aragtirmacilar tarafindan
cesitli kategorilere ayrilmaktadir. Blum (1996) zorluk kategorilerini 6grenci kaynakli, 6gretmen
kaynakl1 ve materyal kaynakli zorluk olarak ele almistir. Maal3 (2007) diisiik basariya sahip
ogrenciler i¢in modelleme problemleri gelistirmis ve bu problemlerdeki zorluklart modelleme
basamaklarina gore 9 kategoride ele almistir. Bu zorluklar durumu anlama, model olusturma,
matematiksel modelde ¢alisma, yorumlama, dogrulama, tartisma, yon duygusu, tahmin etme ve
vazgecme seklindedir. Altuntas ve digerleri (2024) modelleme siireglerinde yasanan zorluklari
6 kategoride ele almistir. Bu kategoriler teknik zorluklar, bilgi erisimi ve giivenilirlik, sinirh
goriiniim, gorev paylasimi, sinirh etkilesim ve zamanlama zorluklart seklindedir. Gortildigi
lizere alan yazinda cesitli aragtirmacilar tarafindan yasanan zorluklarin ¢esitli sekillerde

kategorilere ayrildig1 goriilmektedir.
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Aragtirmanin amaci dogrultusunda 6zellikle degisken belirleme ve varsayimda bulunmada
yasanan zorluklara odaklanilmistir. Galbraith ve Stillman (2006) modelleme problemlerinin
hemen hepsinde zorluk yasandigini ifade ederken Bukova-Giizel (2011) 6grenci veya 6gretmen
adaylariin degisken belirlemede zorluk yasamadigini belirtmistir. Saka ve Celik (2018) ise
degisken belirlemede zorluklarin yasanabilecegini ve bu zorluklarin kagit kalemle gizmek
yerine teknoloji destekli olarak asilabilecegini ortaya koymustur (Saka & Celik, 2018). Ancak
burada karsimiza bir zorluk daha ¢ikmaktadir. Bireyler matematiksel modelleme
problemlerinin teknoloji destekli olarak nasil anlatilacagi heniiz yeterince bilmemektedir

(Hidiroglu & Bukova-Giizel, 2023).

Varsayim olusturma siirecine bakildiginda Krawitz ve digerleri (2022) tarafindan dort
tane dokuzuncu smif 6grencisi ile varsayima odaklandig1 ¢alisma yiiriitmiistiir. Caligmada
varsayim yapmak icin gerekli olan agikligin fark edilmesi ve eksik miktarin tespit edilmesi
noktasina odaklanilmistir. Calismanin sonucunda ii¢ tane zorluk belirlenmistir. Bunlardan ilki
varsayimda bulunmanin varsayim yapabilmek igin gerekli olmadigidir. Ikincisi agik
problemlerdeki kayip veriler ile nasil basa ¢ikacaklarmi bilmemeleridir. Uglinclst eksik

miktarlar1 hesaba katarak model kurmada zorlanmalaridir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Bu béliimde arastirma modeli, aragtirmanin c¢alisma grubu, veri toplama araglari,

verilerin toplanmasi ve verilerin analizi bagliklarina yer verilecektir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma ile teknoloji destekli matematiksel modelleme problemlerinde degisken
belirleme ve varsayim olusturma siiregleri ve bu siireglerde yasanan zorluklarin butincil ve
derinlemesine incelenmesi amaglandigindan nitel yaklasimlardan durum c¢alismasi
kullanilmistir. Nitel yaklasim benimsenme nedeni ise bu yaklasimin problemlere derinlemesine
bir bakis sunmasidir (Creswell, 2007). Ayrica aragtirma silirecinde nitel arastirma
yaklasimlarindan biri olan arastirmacinin ¢esitli veri kaynaklar1 yardimiyla (Creswell, 2007)
detayli bir sekilde incelendigi durum calismasi seklinde yiiriitiilmiistiir. Bu arastirmada da
Ogrencilerle yapilan goriismeler ve siire¢ igerisinde Ogretmen adaylarindan toplanan
dokiimanlar veri kaynaklaridir. Bu arastirmada durum teknoloji destekli matematiksel
modelleme problemlerinde 6gretmen adaylarinin varsayim olusturma ve degisken belirleme
stirecleri ve siireglerde yasadigi zorluklardir. Arastirmanin du rumuna dair detayli bilgi sunmak
icin sekil 3.1 olusturulmustur. Her durum hakkinda derinlemesine bilgi toplamak amaglandigi

(Patton, 2014) i¢in aragtirmanin yontemi durum c¢aligsmasi olarak belirlenmistir.

oooooooooooooooo

Durum: Teknoloy destekli matematiksel modelleme problemlerinde
Sgretmen adaylarmm
varsaym olusturma ve degisken belirleme stiregleri ile J

bu stireglerde yasadiklan zorluklar

Siire¢ )
] Katihmel

Degisken belirleme ve Ogretmen adaylar

varsayim olusturma stireci ile
bu siiregte yaganan zorluklar

Baglam {é %{

Teknoloji destekli
matematiksel modelleme

Sekil 3.1. Arastirmada ele alinan durum.
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3.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Nitel aragtirmalarin temelinde yatan fikri daha iyi anlayabilmek i¢in katilimcilar amaca
yonelik olarak secilmistir (Creswell, 2016). Katilimcilar durumlarin derinlemesine
incelenmesine imkan veren amacgli ornekleme (Patton, 2014) yontemi ile belirlenmistir.
Arastirmanin amacit dogrultusunda c¢aligma teknoloji destekli olarak yiiriitiilecegi igin
ogrencilerin teknoloji kullanimina yonelik tecriibeli olmasina dikkat edilmistir. Bu sebeple daha
once teknoloji destekli ders alan 6grenciler se¢ilmistir. Arastirmanin katilimcilarini 2023- 2024
Egitim Ogretim Yili Bahar yariyilinda i¢ Anadolu Bélgesi Biiyiiksehir sinirlar icerisinde yer
alan bir egitim fakiiltesinde okuyan son simif ilkogretim matematik Ogretmenligi adaylar
olusturmaktadir. Katilimcilar matematiksel modelleme dersi alan 6gretmen adaylari i¢cinden

secilmistir.

Arastirma Oncesinde “Matematik Egitiminde Matematiksel Modelleme” dersini alan
Ogretmen adaylarina arastirmanin siireci ile ilgili bilgi verilmistir. Arastirmaya goniillii olarak
katilm saglayacak matematik Ogretmen adaylar1 arastirmanin  katilimcilar1  olarak
belirlenmistir. Arastirmaya 44 oOgrenciden 40’1 goniillii olarak katilim saglayacagini
belirtmistir. 4 6grenci ise arastirmaya katilmak istemedigini belirtmistir. Dolayisiyla bu 4
Ogrencinin verileri aragtirmaya dahil edilmemistir. Veri analiz siirecinde 6gretmen adaylarinin
isimleri gizli tutulmustur. Arastirmanin katilimeilarinin isimleri agik bir bigimde verilmeyerek
MAXQDA programinda K1, K2..., K40 seklinde kodlanmistir. Kodlanan katilimcilar gruplara
ayrilmistir. Bunun nedeni grupla ¢alismanin matematiksel modelleme yeterliklerini ortaya
¢ikarmaya imkan vermesinden dolayr (MaaB, 2006) calismanin amacina yonelik gruplar
olusturulmustur. Bu gruplarda da teknolojinin sinirliligindan dolay1 her bir grupta 2 6grenci yer

almis olup toplamda 20 grup ve 40 6grenci ile arastirma siireci yiirtitiilmiistiir.

3.3. Veri Toplama Araclan

Nitel aragtirmalarin birden fazla veri toplama yontemini i¢ine alarak zengin verilere
ulagsmasi gereklidir (Biiytikoztiirk vd., 2013). Bu sebeple birden fazla veri toplama araci
kullanilmistir. Ogretmen adaylarinin matematiksel modellemede varsayim olusturma ve
degisken belirleme siireglerini detayli bir sekilde incelemek amactyla bireysel goriisme formu,
odak grup goriisme Ve ses kayitlari veri toplama araglarini olusturmaktadir. Odak grup goriisme
formunda sorulan sorulara EK 2’de yer verilmistir. Ayrica her problemin ardindan 6gretmen
adaylarina her probleme gore hazirlanmis form olusturulmustur. Veri toplama sureci

tiniversitenin bilgisayar laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Bireysel goriismeler form araciligi
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ile odak grup goriismeleri ise ses kayit cihazi kayit altina alinmistir. Veri toplama araglarina

Tablo 3.1°de yer verilmistir.

Tablo 3.1. Veri toplama araglari.

Arastirma Problemi Veri Toplama Araci

Degisken ve Varsayim

Siireglerinin Incelenmesi e Bireysel goriisme formu
e  Odak grup goriisme formu
e  Ses kayitlari

Zorluklarin Belirlenmesi

Tablo 3.1°de aragtirmada arastirma problemlerinde degisken belirleme ve varsayim olusturma
slireglerini incelemek amaciyla kullanilan veri toplama araglarina yer verilmistir. Bu araglar
bazi1 yonleriyle birbirinden ayrilmaktadir. Bireysel goriisme formlari, her problem sonrasinda
adim adim doldurulan ve yalnizca bir probleme odaklanan yapidadir. Buna karsilik, odak grup
goriismeleri siireci daha biitiinciil ve genellenebilir bigimde ele almay1 amaglamaktadir. Her ne
kadar her iki veri toplama araci da tiim aragtirma boyunca kullanilmis olsa da arastirmanin ilk
probleminde daha ¢ok odak grup goriismelerinden veri toplanmis, zorluklarin belirlenmesi
asamasinda ise bireysel goriisme formlarina agirlik verilmistir. Arastirma boyunca kullanilan
matematiksel modelleme problemlerinin isimlerine ve modelleme problemlerine Tablo 3.2° de

yer verilmistir.

Tablo 3.2. Matematiksel modelleme problemlerinin isimleri ve agiklamalari.

Matematiksel
Modelleme
Problemleri

Problem Aciklamasi

Bu problemde, kare tabanli bir odada ortada dénen bir sensériin 1sinlarinin duvarlara olan

uzakliklarinin nasil degistigi hesaplanacaktir. Problem agik veri icermeyen bir problem
olarak degerlendirilmektedir.

Miize Problemi
(Koyunkaya ve Tekin Dede,
2021)

Bu problemde araglarin giivenli takip mesafesiyle ardisik olarak gegtigi bir senaryoda, bir
) saat icinde odeme noktasindan gegebilecek maksimum ara¢ sayisinin belirlenmesini
Otoyol Ucreti Problemi amaglanmaktadir. Problem agik veri icermeyen bir problem olarak degerlendirilmektedir.

(Dost, 2019)

Bu problem, belirli yol ve park yeri 6l¢iileri kullanilarak, yolun iki tarafina en fazla sayida
aracin park edilebilecegi diizeni tasarlamayi amaglamaktadir. Iginde yol uzunlugu,

Cadde Park Yeri Problemi
(Erbas vd., 2016)

genislik, serit genisligi ve ara¢ park alani gibi sayisal veriler bulundugu i¢in agik veri
iceren bir problemdir.

Diunya’nin Yarigap1
Problemi

Bu problemde, Eratosthenes’in Svene ve Iskenderiye arasindaki 7,25° (veya yaklasik
degeri) ac1 farkini kullanarak Diinya’nin ¢evresini hesaplamasi konu edilmektedir. Agt
degeri ve gozlem kosullar1 verildigi i¢in veri igeren bir problemdir.
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Matematiksel
Modelleme Problem Aciklamasi
Problemleri

Bu problemde, 52 m yiikseklikten birakilan bir topun, yere ¢arpip zipladiktan sonra 15 m
Ziplayan Top Problemi yiiksekliginden 17 kez gegtigi bilgisi verilmektedir. Amag, topun sabit ziplama oranini
(Erbas vd., 2016) belirlemektir. Veriler net olarak sunuldugu igin bu agik veri igeren bir problemdir.

Doga I¢inde Evler Problemi  Bu problemde karbondioksit tiretimini dengelemek igin kesilmeden kalmasi gereken agag
(Dost, 2019) sayisinin belirlenmesi amaglanmugtir. Problem agik veri icermemektedir.

Tablo 3.2’de problem isimlerine ve bu problemlerin agiklamalarina yer verilmistir.
Otopark problemi, Dinya’nin yarigap1 problemi ve ziplayan top problemi i¢inde veri igeren
modelleme problemleridir. Doga iginde evler, miize ve otopark Ucreti problemleri ise iginde
veri igermeyen problem tiirii olarak yer almaktadir. Uygulama esnasinda kullanilan modelleme
etkinlikleri Dinya’nin yarigap1 (EK-2), ziplayan top problemi (EK-3), orman igindeki evler
problemi (EK-4), otoyol Ucreti problemi (EK-5), cadde park yeri problemi (EK-6), mizede
guvenlik problemi (EK-7) detayli olarak eklerde yer almaktadir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin verileri toplanmadan 6nce bir pilot ¢alisma yapilmistir. Yapilan pilot
calisma ile kullanilacak veri toplama araglarinin sekillendirilmesi, bilgisayar laboratuvarindaki
bilgisayarlarin uygunlugu ve c¢aligmanin nitelik kazanmasi amacglanmistir. Bu kapsamda
caligmanin pilot uygulamasi i¢in kullanilan veri toplama araglarini GeoGebra yanit dosyalari,
odak goriisme formu, bireysel goriigmeler, modelleme problemleri olusturmustur. Modelleme
problemleri secildikten sonra uzman gorlis formu olusturularak uzman goriislerine
basvurulmustur. Yapilan pilot calismada daha 6nce modelleme dersini alan 10 6gretmen aday1
secilerek siire¢ ylritiilmiistiir. Secilen 6grencilerin GeoGebra yazilimini kullanabildikleri ve
teknoloji dersini daha dnceden aldiklar bilinmektedir. Ogretmen adaylar ikiser kisiden olusan
5 gruba ayrilmistir. Gruplara ayirma siireci asil uygulama siirecinin niteligini artiracag i¢in

Oncesinde test edilmistir.

Pilot uygulamada gergeklestirilmek tizere 2 tane modelleme problemi belirlenmistir.
Belirlenen bu modelleme problemleri i¢in uzman gorisleri alinmistir. Pilot ¢alisma olarak
gerceklestirilen uygulamada matematiksel modelleme problemlerinin yapisinin uygunlugu i¢in
uzman gorlislisiine bagvurulmustur. Pilot uygulama matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygunlugu bakimindan bir firsat saglamistir. Ozellikle 6gretmen adaylarmin modelleme

problemlerinin ¢6ziimiinde varsayim olustururken ve degisken belirlerken nasil bir yol
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izledigine dair bir bakis a¢is1 sunmustur. Pilot uygulama asil uygulamanin nitelikli hale gelmesi
icin yol gosterici nitelikte olmustur. Arastirmanin pilot uygulamasindan sonra asil uygulamaya

gecilmistir.

Arastirmanin verileri 2023-2024 egitim 6gretim yilinda toplanmistir. Aragtirmanin tim

asamalarinda gergeklesecek islemlere sekil 3.2°de yer verilmistir.

Hazirhk asamasi

@ Gerekli izinlerin ahnmas ve
: problemlerin belirlenmesi

|
|
@ Uzman gériisimiin alimmasi
|
|
|

Matematiksel modelleme
yeterlikleri ve modelleme
perspektifleri

Matematiksel modellemeye
neden ihtiyag duyanz?

Hazirhk

\

() Motel olusturma etkintikleri
1
|
1

@ Ornek matematiksel

/
@ Matematiksel
,  modelleme problemi 3
I
1
Matematiksel
| Modelleme Problemi 2

Matematiksel
modelleme problemi 4

Matematiksel
modelleme problemi 5

: : modelleme etkinligi ¢oziimii ! }
| 1 l I
.. . |
Ders ve arastirma hakkmda é Matematigi modelleme ve Ornek tiksel @3 Matematiksel
'l‘ bilgilendirme yapilmas !J' matematiksel modelleme || etkinligi “ modelleme etkinligi | modelleme problemi 6
\ / \ /
AY / \ /
AN rd AN 7
~ s ~ ‘

Sekil 3.2. Veri toplama stireci.

Sekil 3.2’ye bakildiginda veri toplama siireci dort temel agsamadan olugmaktadir. Bu
asamalar sirastyla hazirlik, teorik cerceve, hazirlik ve uygulama seklindedir. Ilk olarak hazirlik
asamasinda, c¢alismanin yiiriitilebilmesi icin gerekli izinler alinmis ve kullanilacak
matematiksel modelleme problemleri belirlenmistir. Bu problemlerin uygunlugunu saglamak
amactyla uzman gorilisleri alinmig ardindan elde edilen geri bildirimler dogrultusunda
diizenlemeler gergeklestirilmistir. Bu siire¢ tamamlandiktan sonra, ders ve arastirmanin amaci

hakkinda katilimcilara bilgilendirme yapilmistir. Ardindan teorik agamaya gegilmistir.

Teorik asamada matematiksel modelleme yeterlikleri ve modelleme perspektifleri ele
alinmig, matematiksel modellemeye neden ihtiya¢ duyuldugu anlatilmistir. Ayrica matematigi
modelleme ile matematiksel modelleme arasindaki iligki anlatilmistir Boylelikle, katilimcilarin
modelleme siirecine yonelik bilgi edinmeleri saglanmistir. Daha sonra hazirlik asamasina
gecilmistir. Hazirlik asamasinda oncelikle model olusturma etkinlikleri uygulanmis ardindan

ornek modelleme etkinlikleri ¢oziilerek siire¢ devam ettirilmistir. Bu siiregte katilimcilarin
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matematiksel modelleme siirecine asinalik kazanmalarini ve uygulama siirecine daha hazir hale

gelmelerini desteklemek amaciyla planlanmustir.

Uygulama asamasinda belirlenen matematiksel modelleme problemleri katilimcilara
sirastyla sunulmustur. Uygulama siireci toplamda alt1 hafta siirmiis ve her hafta 6gretmen
adaylarina bir modelleme problemi verilmigstir. Boylece alt1 hafta boyunca toplam alt1 farkl
modelleme problemi iizerinde ¢alisilmistir. Sunulan bu problemlerden iicii veri iceren, ii¢li ise

veri igermeyen yapida tasarlanmistir. Bu problemlere Tablo 3.3’te yer verilmistir.

Tablo 3.3. Problem tirleri ve isimleri.

Problem Tiri Problem Ismi
Cadde Park Problemi
Veri Igeren Problemler Diinya’nin Yaricap1 Problemi
Ziplayan Top Problemi

) Mize Problemi
Veri Igermeyen Problemler Otoyol Ucreti Problemi
Doga Igindeki Evler Problemi

Tablo 3.3’te yer alan her problem bir hafta siiresince bireysel olarak ¢ézmiislerdir ve
ardindan 6gretmen adaylarindan bireysel yanit formlarini doldurmalar istenmistir. GeoGebra
formlar1 araciligr ile 6gretmen adaylarinin degisken belirleme ve varsayim olusturma siireci
detayli olarak ortaya konmaya calisilmistir. Ogretmen adaylari ile gériismeler yapilmast igin
miisait olma durumlarina gore randevular olusturulmustur. Olusturulan randevular
dogrultusunda 6gretmen adaylart ile odak grup goriismeleri ve bireysel goriismeler
gergeklestirilmistir. Goriismeler yaklagik 30 dakika stirmiistiir. Goriismeler esnasinda 6gretmen
adaylarinin ses kayitlar1 alinmistir. Bu siirecler sayesinde 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme siireglerinde gosterdikleri performans ayrintili bir bigcimde gézlemlenmis ve veriler

cok yonlii olarak toplanmuistir.

3.5. Verilerin Analizi
Veri analizi siirecinde 6gretmen adaylarinin degisken belirleme ve varsayimda
bulunma siireglerine iliskin veriler toplandiktan sonra igerik analizi yontemi kullanilmistir.
Betimsel icerik analizi temalar1 ve kavramlar1 belirlemek igin elde edilen veri analizi
yontemidir (Yildinnm & Simsek, 2016). Verilerin analizini elle analiz yapmak zahmetli bir
stirectir. (Creswell, 2017). Bunun yerine veri analiz yazilimlarini tercih etmek verileri

diizenleme ve depolama agisindan arastirmanin niteligini artirmaktadir (Creswell, 2017).
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Ayrica bilgisayar destekli nitel veri analiz programlari toplanan verilerin benzer veya farkli
yonlerini tespit ederek kodlamalarin cesitli uzmanlar tarafindan kodlanmasina firsat
saglamaktadir (Creswell, 2017). Bu sebeple veri analizini yapmak igin veri analiz

yazilimlarindan biri olan MAXQDA kullanilmistir.

Veri analiz siirecinde farkli sekillerde elde edilen veriler diizenlenmistir. Nitel analiz
yapilirken sirasiyla ve tek tek yapilmistir. Veri toplama siirecinde Once Ogretmen
adaylarinin problemlere verdikleri yanitlar tek tek belgelenmistir. Belgeler tek tek K1, ...,
K40 seklinde isimlendirilmistir. Bununla birlikte gruplara ayrilan 6gretmen adaylan ile
gerceklestirilen odak grup gorligmelerinden alinan ses kayitlarinin transkriptleri alindiktan
sonra belgelenerek belge sistemine kaydedilmistir. Bu sayede nitel aragtirmalarda yapilan
veri analizinin ilk basamagi olan verilerin analiz i¢in hazirlanmasi ve diizenlenmesi

(Creswell, 2017) basamag1 gerceklestirilmistir.

Nitel aragtirma basamaklarinin ilki bittikten sonra 2. basamag: olan nitel verilerin
tamaminin okuma veya inceleme adimina gecilmistir. Bu basamak arastirmaciya derin
diistinme (Creswell, 2017) imkani sunar. Veriler okunduktan sonra hemen kodlama
islemine baglanmamistir. Veriler okunduktan sonra genel diisiince ve izlenimler not
edilmigtir. “Bilgileri nasil kullanabilirim?’’ sorusuna yonelik diisiinme siireci

gerceklestirilmistir.

Veri analiz siirecinin kodlama adimina gegilmeden once veriler bos bir sekilde
“*MAXQDA Veriler Dosyas1’” olarak kaydedilmistir. Bu sekilde bos olarak ikinci bir
kopyast kaydedilirken amaglanan arastirmacinin verileri farkli bir zaman diliminde
kodlayarak giivenilirlik ve gecerligi saglamak amaglanmigtir. Ayrica farkli bir
arastirmaciya da kodlamalar1 yaptirilarak kodlar arasi uyusma yiizdelerine bakilmasi
amaclanmistir. Belgeler 1s18inda arastirmanin amaci dogrultusunda 6gretmen adaylarinin
verdikleri yanitlara gore kodlar olusturulmaya baslanmadan 6nce bir uzmana okumalardan
elde edilen hatirlatict bilgiler ve veriler okutulmustur. Uzmanin veri doygunluguna iligkin
goriisii alinmigtir. Verilerin tekrar etmeye baslamasi ve yeni bilgi elde edilememesi
durumunda doygunluga ulasildigi kabul edilmektedir (Fusch & Ness, 2015). Veri

doygunluguna ulastig1 konusunda fikir birligi yapilmistir.

Fikir birligi yapildiktan sonra elde edilen verilerin sistematik bigimde analiz

edilmesine gecilmistir. Veri analizinin 3. basamag1 olan verilerin kodlanmas1 basamagina
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gecilmistir. Kodlama veri toplama siiresince elde edilen verilerin climlelere ayristirilarak
(Creswell, 2017) aynmi kategori i¢ine alinarak diizenlenmesi (Rossman & Rallis, 2012)
islemidir. Kodlama siirecinde her bir belge tek tek belge tarayicisinda agilarak okunup
kodlanmistir. Her kod i¢in MAXQDA ile hatirlatict bilgiler olusturulmustur. Kodlar kisa
kisa tanimlanmigtir. Ardindan baska bir uzman da kodlama gerceklestirmistir. Bunun
yapilma nedeni ise Guest ve arkadaglarinin (2012) belirttigi gibi kodlayicilar ve kodlar arasi

tutarliligi saglamaktir. Kodlayicilarin yaptigi kodlamaya dair 6rnek tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Verilerin analizinde kullanilan érnek kodlama semasi.

Ornek 6gretmen aday: ifadesi Kodlayicr 1 Kodlayici 2 Tema

“Daha Oncesinde gercek hayat

problemlerini hep kagit kalemle

¢ozmeye ¢alistyordum en fazla Teknolojik zorluklar Teknoloji zorlugu Teknolojik zorluklar
hesap makinesi kullanmigtim...”

“Genel olarak problemin
istediklerine ulasabilecegim yol
problemi gorir gérmez kafamda

s Zihinsel zorluklar Bilissel zorluklar Bilissel zorluklar
canlanmadl...
Du?s tindiiriicilydii diy e,b,lllrzm. Siire kaynakli zorluk Zaman kaynakli Zaman kaynakl
Vakit aldi bu sebeple...
zorluklar zorluklar

“Beni zorlayan suydu fazla
bilgileri atmak kolaydr ama eksik

bilgileri bulmak beni cok Veri kaynakli zorluk Veri kaynakli

Veri kaynakli zorluklar

corladi..” zorluklar

“Cunki elimizde hicbir veri

yokken soruyu ¢dzmemize Degisken belirleme ve

yardimci olabilecek 6nemli iligkilendirme .. .. .
degiskenleri bulabilmek zorluklari Degisken segme Degisken belirleme ve
kafmasl k. zorluklari iliskilendirme zorluklari

“Yasadigim en biiyiik zorluk daha
oncesinde boyle problemlerle Bireysel zorluk Deneyim zorluklar1  Bireysel zorluklar
karstlagsmamis olmamd...”

Tum veriler Tablo 3.4’teki gibi analiz edilmistir. Ornegin kodlayic1 1 6gretmen adayinin
ciimlesine teknolojik zorluklar ifadesini kullanirken kodlayici 2 teknoloji zorlugu ifadesini
kullanmistir. Ortak tema olarak teknolojik zorluklar ifadesi kullanilmistir. Analiz siirecinde
baz1 katilimcilarin verdikleri cevaplar birden ¢ok kategorinin i¢ine girebildigi goriilmiistiir.
Kodlayicilar arasinda farkli kategoriler igine giren 6gretmen adaylarmin ifadelerine dair
goriismeler gergeklestirilmistir. Ayrica kodlayicilarin yaptigi kodlamalar esnasinda tutarsiz
kodlamalar da meydana gelmistir. Tiim kodlar detayli olarak kodlanmis ve yeniden incelenerek

fikir birligi saglanmistir. Kodlayicilardan elde edilen kodlar dogrultusunda temalar ve
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kategoriler olusturulmustur. Bu dogrultuda 1. probleme yonelik kod ve temalara sekil 3.3’te, 2.

probleme yonelik kod ve temalara sekil 3.4’te yer verilmistir.

v g lginde veri olan problemlerde varsayim ve degigken belirleme sireci e Iginde veri olmayan problemierde varsayim ve degigken belirleme streci

b Degisken belirleme

W Degisken belirleme
Bazi degiskenler sabit kilma
Yorumlanabilir olma
Ditjer dedigkenlerle iligki
Deneme yanilma
|se yarar olma
Gnemli olma
v g Varsayimin sinirlan
» Dediskenler (zerine varsayim kurma
. Gnemsiz degiqkenleri ihmal etme
» Oegmig yagantilardan yararlanma
@ Problemi okuma ve analiz etme
v Sirecin katkilan
Teknolaji kullaninm
Degisken belirlemeyi 6grenme
Gunlik hayat- matematik baglami
Gozum gesitliliginin farkindalig
Varsayim olugturmay Ggrenme
Problemden keyif alma
Varsayim zorunlulugu

Tahmin stratejisi

W

w

Deneme yaniima

Akl yirdtme

Diger dediskenlerle iliski
Ise yarar olma

Onemli olma

Olasi degigkenleri siralayarak segme

@ Varsayimin sinirlan

» Gerelsiz dedisken

» Genellenebilirlik

» Varsayim tanim

w» Gereldi veri

o Stratejik degigken

» Sabit dedigken

Siirecin katialan

Akil yardtmeyi agrenme
GUnlik hayat-matematik badlam kurma
Gozim gesitligi firsati sunma
Biligsel esneklik
Matematigin eglenceli yonino kegfetme
Varsayim belirleme edilimi
Verisiz problem ¢dzmeyi dgrenme
Varsayim gerekdiliginin farkina varma
Varsayim temell diginmeyi égrenme

Sekil 3.3. Arastirmanin birinci problemine iliskin olusturulan kod ve temalar listesi.

Sekil 3.3’te arastirmanin birinci problemine iliskin kod ve temalar listesine yer verilmistir. Her

farkli tema farkli renkte olacak sekilde siniflandirilmistir. Degisken belirleme, varsayim

olusturma ve bu stirecin katkilarina iligskin olusan kodlar sunulmustur.
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v Degigken belirlemede yaganan zorluklar v g Varsayim olusturmada yasanan zorluklar
v o Biligsel zorluklar Teknolojik zorluklar

 Problemi anlamama v Bireysel zorluklar
¢ Bireysel inanc yetersizligi Deneyim eksikligi
A Veri kaynakh zorluklar
- U o Zaman kaynakl zorluklar
» Farkh disiplinlerde isbirligi eksikligi

. v Veri kaynakli zorluklar
y Sayisal veri olmamas
, Veriyi degisken olarak alma o Farkh disiplinlerde isbirligi eksikligi
v . Degisken belirleme ve iligkilendirme zorluklan o Eksik verileri bulamama
Dedgiskenlerin belli olmamasi v g Bilissel zorluklar
Dedgigkenler arasindaki iligkiyi belirleyememe o Algi ve gergeklik uyusmazhigi
ihmal edilecek degigkeni belirleyememe » Problemi anlama
Stratejik dedisken belirleyememe - - -
Hik degis e o Bireysel inang yetersizligi
Onemli degigkeni belirleyememe .
) . v Degigken kaynakl zorluklar
tim dediskenleri katma )
Teknolojik zorluklar lnmalecienivediken
& Zaman kaynakli zorluklar Sabit degisken
v bireysel zorluklar v g Kavramsal ve teorik zorluklar
Yaganti gecirmeme o Kavram karmagasi
Yeni tir problemle kargilasma o Varsayimsal daginme

Sekil 3.4. Arastirmanin ikinci problemine iliskin olusan kod ve temalar listesi.

Sekil 3.4’te arastirmanin ikinci problemine iliskin kod ve temalar listesine yer

verilmistir. Ayni olan temalar ayn1 olacak sekilde ortak renklerle gosterilmistir.

3.7. Gegerlik ve Guvenilirlik
Arastirmanin gecerlilik ve giivenilirligi, nitel arastirmalarin gii¢lii yonlerinden biridir
(Creswell & Miller, 2000). Bu gucli yon i¢ gecerlik (inandiricilik), dis gegerlik
(aktarilabilirlik), i¢ giivenirlik (tutarlilik) ve dis gilivenirlik (dogrulanabilirlik) sayesinde
saglanmaktadir (Lincoln & Guba, 1985).

Arastirma kapsaminda i¢ gecgerligi saglamak i¢in 6gretmen adaylarimin modelleme
problemlerini ¢6zim belgeleri incelenmistir ve sure¢ boyunca uzman goriisleri alinarak
bulgular detayli olarak incelenerek gercek diinya ile ortiisiip Ortiismedigine bakilmistir. Nitel
arastirmalar yiiriiten iki uzmanla diizenli araliklarla goriismeler gerceklestirilmis ve fikir
aligverisinde bulunulmustur. Ciinkii bulgularin gercek diinya ile uyumlu olmasi i¢ gegerligi
artiran bir etkendir (Merriam, 2013). Ayrica mevcut arastirmanin i¢ gegerligini artirmak igin
katilimer teyidine de bagvurulmustur. Katilimeilarin aktardiklarindan arastirmaci ne anladigini
aktararak teyit etmistir. Arastirmanin gecerligini artirmak i¢in dis gegerlik de saglanmaya
caligilmigtir. Arastirmanin benzer ortam ve durumlarda ne kadar aktarilabilecegi dis gegerlik

ile ilgilidir (Merriam, 2013; Yildirim & Simsek, 2016). D1s gegerligi artirmak amaciyla slrecte
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uygulanan tim veri toplama araglar ve veri toplama araglar1 detayli olarak agiklanmustir.
Bulgular boliimiinde dogrudan &gretmen adaylarindan alinmisg alintilara yer verilerek dis

gecerlik saglanmaya ¢alisiimistir.

Aragtirmanin giivenilirligini saglamak i¢in siire¢ basamaklar1 not edilmistir ve detayli
sekilde yazilmistir. Ciinkii nitel aragtirmalarin basamaklarimin yazilmasi giivenilirligi
artirmaktadir (Yin, 2009). Verilerden olusturulan kodlarin zaman igerisinde anlam kaymasina
sebep olmamasi i¢in kodlarin agiklamalar1 yazilmistir. Yazilan kodlarda tekrara diismemek
adina uzman gorislerine bagvurulmustur. Yapilan arastirmada kodlar olusturulurken
kodlayicilar belli araliklarla bir araya gelerek kodlayicilar arasindaki iletisim saglanmaya
calisilmigtir. Kodlayict ile bagimsiz olarak tiiretilen sonuglar karsilastirilmistir. Kodlayicilar
arast uyum olarak adlandirilan kodlarin kontroliinii ger¢eklestirmek arastirmanin gegerligini
artiracagi i¢in (Guest vd., 2012) calismada bagka bir kodlayici daha segilmistir. Nitel veri analiz
programlar1 kodlamalarin tutarli olup olmadig1 hakkinda bilgi verir. Kod ve temalardaki uyum
oraninin belirlenmesi icin MAXQDA veri analiz programindan faydalanilmistir. Sekil 3.5°te

kodlayicilar aras1 uyum oranina yer verilmistir.

Kodlayicr 1

1 0
1 a =626 b=25 651
Kodlayici 2
0 c=33 0 33
659 25 684

Sekil 3.5. Kodlayicilar Arast Uyum Orani

P(g6zlemlenen) =Pg=a/(a+b+c)=0.92
P(rastgele) = Pr =1 / Kodlarin Sayisi =1/ 68 = 0.01
Kappa=(Pg-Pr)/(1-Pr)=0.91

Sekil 3.5’¢ gore arastirmada Kodlayici 1 tarafindan 338 ve kodlayic 2 tarafindan 346
olmak (zere toplamda 684 kodlama incelenmistir. 33 kodda goriis ayriligi tespit edilmistir.
Ayrica kodlayic1 1 8 kodun aragtirma kapsaminda yer almamasi gerektigini tespit etmistir.
Dolayisiyla arastirmada 35 kod iizerinde ayrisma yaganmistir. Ardindan, proje dosyasi lizerinde

Kodlayict 1 ve Kodlayici 2 tarafindan gergeklestirilen kodlamalar karsilastirilmis ve ortaya
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cikan goriis ayriliklariin giderilmesi amaciyla uzman goriisiine bagvurulmustur. Bu siirecte,
uzman degerlendirmesi dogrultusunda kodlayicilardan birinin goriisii esas alinarak kodlama
islemi tamamlanmistir. Kodlamalara dayali olarak gergeklestirilen analizler sonucunda,
boliimler arasindaki kod sayilarinin esit olmamasi goz oniinde bulundurularak hesaplanan

Cohen’s Kappa uzlasi katsayisi 0,91 olarak tespit edilmistir.

Dis giivenirlik, bir aragtirmanin ayn1 kosullar altinda tekrarlandiginda benzer sonuglara
ulasilip ulasilamayacagi ve bulgularin dogrulanabilirligi ile ilgilidir (LeCompte & Goetz,
1982). Bu arastirmada dis giivenirligi artirmak amaciyla ses kayitlari, elde edilen veriler ve bu
verilere ait kodlamalar saklanmigtir. Dis giivenirligin saglanabilmesi icin olaylarin ve
durumlarin tanimlanmasi, veri toplama ve analiz yontemlerinin ayrintili bicimde aciklanmast
gerekmektedir (Yildirnrm & Simsek, 2016). Bu dogrultuda, arastirma kapsaminda 6gretmen
adaylarinin katilimer bilgileri, katilimcilarin nasil se¢ildigi, hangi ornekleme yontemiyle
caligildig1 ve bu drneklemin neden tercih edildigi yontem boliimiinde agiklanmistir. Ayrica, veri

toplama surecinde izlenen yol ve slrecin nasil yiiriitiildiigii de ayrintili olarak sunulmustur.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu boéliimde arastirmanin amaci dogrultusunda olusturulan iki probleme ait bulgular
sunulmustur. ilk problem “Ogretmen adaylarimin teknoloji destekli matematiksel modelleme
problemlerinde varsayim olusturma ve degisken belirleme siiregleri problem tiiriine gére nasil
farklilik gostermektedir?” seklindedir. ikinci problem ise “Ogretmen adaylari teknoloji
destekli matematiksel modelleme problemlerinde varsayim olusturma ve degisken belirleme
stireglerinde hangi zorluklarla karsilagsmaktadir?” seklindedir. Bu problemlere verilen yanitlar
bulgular boliimiinde iki baslik altinda detaylandirilmigtir. Bu basliklarin alt bagliklarina da yer
verilerek bulgular sunulmustur. Bulgularin hangi sirayla ve hangi basliklar altinda toplandiginm

gostermek icin Sekil 4.1. olusturulmustur.

Sekil 4.1. Bulgularin sunulma sirast.

Sekil 4.1’de bulgularin sunulma sirast verilmistir. Bulgular sunulurken verilerin
analizinden elde edilen kodlara, kod haritalarina ve bu haritalarin altinda kodlara iliskin
aciklamalar yapilmistir. Her bir kod i¢in kodlar1 destekleyici 6§retmen adaylarinin ifadelerine
yer verilmistir. Bu ¢alismada kod sayilar1 agikca belirtilmemistir. Nitel arastirmalarda sayisal
verilerin tek basina anlam tagimaktan ziyade igerik baglaminda ele alinmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Creswell, 2007). Bu nedenle, kodlarin sikligindan ¢ok igeriklerinin ve

katilime1 ifadeleriyle olan iliskilerinin verilmesine odaklanilmistir.
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4.1. Degisken Belirleme ve Varsayim Olusturma Siireclerinin Problemin Tiiriine Gore
Nasil Degistigine iliskin Bulgular

Arastirmanin ilk problemi “Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli matematiksel
modelleme problemlerinde varsayim olusturma ve degisken belirleme siiregleri problem tiiriine
gore nasul farklilik gostermektedir?” seklindedir. Bu probleme iligskin bulgular iki baglik altinda
sunulmustur. Ilk olarak icinde veri olan problemlerde degisken belirleme ve varsayim
olusturma siirecine iliskin bulgulara yer verilmistir. ikinci olarak iginde veri olmayan
problemlerde degisken belirleme ve varsayim olusturma siirecine iliskin bulgulara yer
verilmigtir. Bu bulgular verilirken tiim kod ve alt kodlarin agiklamalarina, kod haritalarina ve
kodlar1 destekleyici 6gretmen adaylarinin climlelerine yer verilmistir. Son olarak ise i¢inde veri
olan ve veri olmayan problemlerde siirecin nasil ilerledigine yonelik bulgular derlenerek
sunulmustur. Bulgular sunulurken kodlara, kod haritalarina ve kodlar1 destekleyici 6gretmen

adaylarinin ifadelerine yer verilmistir.

4.1.1. icinde veri olan problemlerde degisken belirleme ve varsayim olusturma siireci

Matematiksel modelleme surecinde degiskenlerin belirlenmesi modelin anlasilir olmasi
ve islevsel olmasi agisindan kritik bir adimdir. Bu siirecte 6gretmen adaylar gesitli sekillerde
degisken belirlemislerdir. Toplanan veriler 1518inda 6 kod olusturulmustur. Bu kodlar; deneme
yanilma, degiskenleri sabit kabul etme, yorumlanabilir olma, 6nemli degiskenleri se¢me, ise
yarar olma, degiskenlerle iliskisine bakma seklindedir. Belirlenen kodlara iliskin kod haritas1
olusturulmustur. Kod haritas1 sekil 4.2’de gosterilmistir.

@)

Onemli Degigkeni
Segme

Lo l &
\@ /m i

Iginde Veri Olan Problemlerde
Degigken Belirleme

N

Degiskenler @
Sabit Kabul Etme Degiskenlerle
@ Tliskisine Bakma
Yorumlanabilir

Sekil 4.2. iginde veri olan problemlerde degisken belirleme kod haritasi.
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Sekil 4.2’ye bakildiginda 6gretmen adaylar1 degiskenler arasi iliskileri dikkate almis ve
baz1 degiskenleri sabit tutarak problemi sadelestirme yoluna gitmistir. Ayrica degisken
belirleme siirecinde deneme yanilma yoéntemi kullanilmistir. Ozellikle bu amagla degiskenlerin
ise yararliligima ve ¢oziim acisindan dnemine odaklanmiglardir. Degisken se¢imi sirasinda
ogretmen adaylarinin odaklandiklar1 bir diger nokta ise degiskenlerin ¢0ziim surecindeki

etkisidir. Ote yandan 6gretmen adaylar1 degisken belirlerken sayisal verilere bakmustir.

Ogretmen adaylar1 matematiksel modelleme siirecini etkileyen degiskenleri belirlemeye
odaklanmigs bu siirecte bazi degiskenleri sabit tutarak problemi sadelestirmis ve degiskenler
arasi iliskileri dikkate almistir. Ogretmen adaylari ile yapilan goriismede degiskenler arasi

iliskiye bakma koduna iliskin alint1 asagidaki gibidir:

K8: “Tamamen etkiliyor mu bu degisen buna baktik. Bir degiskenin diger degiskenlerle
iliskisine baktik. Tek basina artip azalyyor mu yoksa bunun artip azalmas: baska bir geyi

etkiliyor mu buna gore karar verdik.”

K1 kodlu 6gretmen aday1 bu durumu ““Bizim i¢in kriter olabilecek seylerden se¢meye
calistik yani iizerine daha kolay yorum yapabilecegimiz yoruma biraz agik ama nesnel de
olabilecek sekilde belirledim.” seklinde daha kolay yorum yapilabilecek nesnel olarak
degerlendirilecek degiskenlere odaklandigini ifade etmistir. Bu siireci K26 kodlu 6gretmen
aday1 ise *““*Degisken belirleme siirecinde deneyerek buldum.” seklinde ifade ederek deneme-

yanilma yontemini kullandigini ifade etmistir.

Icinde veri olan modelleme problemlerinde 6gretmen adaylarmin degisken belirleme
stirecinde ise yararlili§1 6ncelikli bir kriter olarak ele aldiklar1 goriilmektedir. Cozlim siirecinde
problemi etkili bir sekilde ¢6zmeye katki saglayabilecek degiskenlerin se¢ilmesini ifade eden
ise yarar olma kodu olusturulmustur. Bu kod ile ilgili 6gretmen adaylarinin ctimleleri asagidaki

gibidir:
K29: “Cozme ihtimalimizde hangisi igsimize yarar buna bakiyordum.”

K24: “Céziim a¢isindan da tiim degiskenleri igin icine alamadigimu fark ettim. En énemlileri ne

etkiler onu diisiindiik.”
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Ogretmen adaylarmin iginde veri olan matematiksel modelleme problemlerinde
varsayim olusturma stiregleri incelediginde varsayima belirli sinirlar ¢izerek ¢oziim siireclerini
gerceklestirdigi goriilmiistiir. Modelleme problemlerinde varsayima sinir ¢izmekle kastedilen
olusturulan varsayimin hangi kosullarda gegerli oldugunu belirtmek, ne kadar genellenebilir
oldugunu gostermek ve problemin ¢oziimiinii hangi 6l¢iide etkiledigini sinirlamak anlamina
gelmektedir. Ogretmen adaylarinin varsayimlarmn sinirlarini nasil belirledikleri analiz edilmis
ve i¢inde veri olan modelleme problemlerinde varsayimi 4 farkli sekilde olusturduguna
ulasilmistir. i¢inde veri olan problemlerde varsayimin simirlarini ¢izmeye yonelik kod haritasi

sekil 4.3’te gosterilmistir.

Degiskenler :
Uzerine Varsayim Problemi Okuma

/ ve Analiz Etme
Kurma

Gl

Varsayim Simrlan

©J )

Onemsiz

oy . Gegmis
D egiskenler: Yagantilardan
Thmal Etme Vararlanma

Sekil 4.3. Iginde veri olan matematiksel modelleme problemlerinde varsayimin sinirlarinin kod haritasi.

Sekil 4.3’¢ bakildiginda degiskenler iizerine varsayim kurma iginde veri olan
problemlerde varsayimmin en sik kullanilan yol olmustur. Problemi okuma ve analiz etme,
problemin kapsamini anlamak ve ¢6ziim i¢in gerekli degiskenleri belirlemek amaciyla
yapilmaktadir. Onemsiz degiskenleri ihmal etme, ¢dziim siirecinde etkisi diisiik olan
degiskenlerin disarida birakilmasini ifade etmektedir. Gegmis yasantilardan yararlanma, 6nceki
deneyimlerden elde edilen bilgilerin mevcut problemin ¢6ziimiinde kullanilmasini

igcermektedir. Bu unsurlar varsayimlarin olusturulmasi siirecini sekillendirmektedir.

Yapilan analizler sonucunda dgretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecinde
icinde veri olan problemlerde 6nemsiz veya kontrol edilemeyen degiskenleri ihmal etme
egiliminde olduklar1 goriilmiistiir. Bununla ilgili olusturulan 6nemsiz degiskenleri ihmal etme
koduna iligskin K32 kodlu 6gretmen aday1 “Problem durumumuza gére en ufak bir sey etkilese

bile degisken olarak kabul ettim. Problemi ¢ozerken de onemsiz degiskenleri sinir disi ederek
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probleme katmadim.” ifadelerini kullanmistir. Ogretmen adaylarinin siireci karmasiklastiran
veya kontrol edilemeyen degiskenleri de sinir dis1 ettigi goriilmektedir. Onemsiz degiskenleri
ithmal etme koduna iliskin K31 kodlu 6gretmen aday1 “Onu hesaplayamiyorsam probleme
katmadim. Cok ug seyleri katmadim.” seklinde durumu agiklamistir. Benzer sekilde K8 kodlu
ogretmen aday1 “Kontrol edemedigimiz bazi degiskenler var. Mesela siirtiinme kuvvetini top
sorusunda ihmal ettik. Cevresel degisken ¢ok fazla ¢iinkii. Biz bunlarin hepsini diigiinerek
probleme ¢oziim iiretemeyiz karmagsiklasir. Varsayimda bulunmak igimizi kolaylastirdi.”

seklinde ifadelerde bulunmustur.

Ogretmen adaylar1 matematiksel modelleme siirecinde kontrol edilebilen degiskenleri
dogrudan modelde kullanirken, kontrol edilemeyen veya daha az etkili olan degiskenleri
varsayimlar yoluyla belirlemeyi tercih etmislerdir. Bununla ilgili K7 kodlu 6gretmen adayinin

ifadeleri su sekildedir:

K7: “Degiskenlerden kontrol altina alabildiklerimizi soru icinde kullaniyoruz. Degistirerek ya
da siirgiiye baglayarak. Ama bazi kontrol atina alinamayanlarda varsayimlara basvuruyoruz.

Problemi daha net bir sekilde ele almak igin. Degiskenler icinden varsayim segiyoruz.”

K16 kodlu 6gretmen aday1 varsayimin sinirlarini belirlerken 6nemsiz degiskenleri ihmal
etme siirecini ormanlik alana yapilacak konut ve agag sayilarinin planlamasinin istendigi orman

icindeki evler modelleme probleminde su ciimlelerle agiklamigtir:

K16: ““Ev probleminde once konut sayisi dedim degiskeni belirledim. Sonra stratejik
degiskenleri degisken olarak biraktim. Onemli gormedigim deSiskenleri ¢ikardim. Kalanlar:
varsayimda kullandim. Bir konuta 2000 dedim. Stratejik degiskenler tizerinden varsayimi

kurdum.”

Ogretmen adaylar1 varsayimm sinirlarini belirlerken 6nemsiz degiskenleri ihmal
etmenin yan1 sira problemi anlama ve analiz etmeye basvurarak varsayim olusturmuslardir. K8
kodlu 6gretmen aday1r modelleme probleminin ¢6ziim siirecinde problemi anlama ve analiz

etme siirecini su climlelerle agiklamistir.

K8: “Varsayimlart problem durumunda yazan seylerden ¢ikartabiliyorduk. Problemi okuduk
ve ne olabilir diye diisiindiik. Isimize yarayacak seyleri almaya ¢alistik. Varsayimi da buna gore

buluyoruz.”
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Icinde veri olan matematiksel modelleme problemlerinde &gretmen adaylarinin
varsayim olusturma siireclerinde ge¢cmiste edindikleri bilgi ve deneyimlerden faydalandiklar
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin daha dnceki egitim siireclerinde 6grendikleri kavramlar
matematiksel modelleme siirecinde bir rehber gorevi gérmektedir. Bu durumu 6gretmen

adaylar1 su climlelerle agiklamistir:

K38: “Varsayim olusturmada lisede ya da ortaokulda gordiigiim bilgiler bize yardimci oldu
diyebilirim. Siirtiinme kuvveti, hava direncinin tam oldugunu fizik gormeseydim belki tam
bilemeyebilirdim. Bunu boyle varsayacagimizi fark edemezdim. Universitedeki bilgide de

matematiksel bilgi gerekli. Matematikte de matematiksel varsayimlar gereklidir.”

Icinde veri bulunan matematiksel modelleme problemlerinde, dgretmen adaylarinin
varsayim olusturma siireglerinde gegmis deneyimlerin yani sira demografik degiskenlerin de
etkili oldugu goriilmiistiir. Demografik Ozellikle K24 kodlu &gretmen adayinmn ifadeleri,
bireysel deneyimlerin ve gézlemlerin modelleme siirecine katkida bulundugunu ve farkli bakis

acilar1 gelistirilmesine olanak tanidigin1 gostermektedir.

K24: *“Ben araba park etmeyi bilmiyorum. Araba park probleminde erkeklerin daha ok

katildigini, yorum yiiriittiigiinii gézlemledim.’

I¢inde veri olan problemlerde varsayimin sinirlarini olusturma adimlarina bakildiginda
4 kod olusturulmustur. Ogretmen adaylar1 i¢inde veri olan problemlerde problemleri okuma ve
analiz ederek kontrol edilebilen degiskenleri dogrudan modele dahil ederken, kontrol
edilemeyen veya Onemsiz degiskenleri varsayimlar yoluyla dislamay1 tercih etmislerdir.
Varsayim olusturma siirecinde ge¢miste edindikleri bilgi ve deneyimlerden faydalandiklari
goriilmiistiir. Problemleri daha sade hale getirmek i¢in bazi degiskenleri ihmal etmis, stratejik
degiskenleri ise modellemede temel almiglardir. Bu siirecte lise, ortaokul ve {iniversite
diizeyinde edindikleri bilgilerin rehberlik ettigi ayrica demografik gozlemlerin de etkili oldugu

ifade edilmistir.
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Iginde veri olan matematiksel modelleme siirecinde degisken belirleme ve varsayim
olusturma stirecinin katilimcilara sagladigi ¢esitli katkilar olmustur. Bunlar arasinda varsayim
olusturmay1 6grenme, giinlilk hayat ile matematik arasinda bag kurma, tahmin stratejileri
gelistirme ve ¢Oziim ¢esitliliginin farkina varma yer almaktadir. Siire¢ ayn1 zamanda degisken
belirleme becerilerinin gelismesini, teknoloji kullanimini tesvik etmeyi ve problem
c¢oziimiinden keyif almay1 desteklemistir. Katilimecilar, modelleme siirecinde varsayim
yapmanin zorunlulugunu fark etmis ve bu durumun problem ¢6zme becerilerine olan katkisini
deneyimlemislerdir. Bu katkilar, matematiksel diisiinme ve problem ¢ozme becerilerinin
zenginlesmesini saglamustir. icinde veri olan problemlerde degisken belirleme ve varsayim

olusturmanin siirece katkilar1 olusturulan kod haritasinda sekil 4.4’te verilmistir.

Varsayim
. Zorunlulugu
Degisken Tahmin Stratejisi
Delirlemeyt
Ogrenme
Gunliik Hayat- Sirecin Katkilan (:ozm-n .
Matematik Cesitliliginin
Baglami Farkindaligi
WVarsayim
Olusturmay1 Problemden
Ogrenme Keyif Alma Teknoloji Kullanimi

Sekil 4.4. Icinde veri olan matematiksel modelleme siirecinin katkilarmin kod haritast.

Sekil 4.4’te matematiksel modelleme problemlerinde degisken belirleme ve varsayim
olusturmanin siirece katkilar1 analiz edildiginde 8 kod verilmistir. Olusan kodlar varsayim
zorunlulugu, giinliik hayat ve matematik baglami, teknoloji kullanimi, tahmin stratejisi, ¢oziim
cesitliliginin farkindaligi, varsayim olusturmay1 6grenme, problemden keyif alma, degisken

belirlemeyi 6grenme seklindedir.

Veri igeren problemlerin ¢6zlimii sirasinda 6gretmen adaylarinin tahmin stratejilerinin
gelistigi ve bu stratejiyi etkin bir sekilde kullanma becerilerinin arttig1 goriilmiistiir. Adaylar bu
tir problemlerin yalnizca ¢éziime ulagsmak igin degil ayn1 zamanda tahmin becerilerinin
giiclendirilmesi icin de bir ara¢ olarak kullamlabilecegini ifade etmislerdir. Ogretmen

adaylarinin bu siirecte kendi gelisimlerini degerlendirdikleri goriisler su sekilde belirtilmistir:
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K25: “Problem ¢6zdik¢e tahmin becerim yikseldi.”

K33: “Tahmin ederek problem cozme konusunda eksiktim ama tahmin etme stratejimi

kullanabilme yetimi artirdi gibi hissediyorum.”

Veri igeren problemlerin ¢oziimii, Ogretmen adaylarinin degisken ve varsayim
olusturma becerilerini gelistirmesine katki saglamistir. Bu siiregte adaylar, matematiksel
problemlerden farkli olarak, ger¢cek yasam durumlarini modellemek i¢in varsayimlarin ve
degiskenlerin kritik bir rol oynadigim kesfetmislerdir. Ilk asamalarda bu becerilerin
kazanilmasimin zorlugu ifade edilse de siirecin ilerleyen asamalarinda problem ¢6zme
yaklasimlarinda belirgin bir farkindalik gelistigi gdzlemlenmistir. Ogretmen adaylariin bu

konudaki ifadeleri su sekildedir:

K34: “Oncelikle modelleme siirecinin en baslarinda varsayim yapmam gerektigini fark
etmedim. Ciinkii hayatimizin hi¢bir yerinde boyle bir varsayim tiretmemistik. Basta problemleri

varsayim belirleyerek ilk ¢ozmek benim igin olduk¢a zordu.”

Kl14: “Eger varsayimda bulunmazsak degiskenler c¢ok fazla oluyor ve degiskenleri

azaltamriyoruz.’

K1: “Diistintiyorsun! Normal bizim matematik olarak bildigimiz seye baktigimizda sayilar vardi
integral vardi tiirev vardi bunlart ¢arpip toplayarak sonucu ulasiyorduk ama su anki
problemlerde eksik ve fazla verirler var. Bu noktada varsayim ve degisken belirlemeyi

kazandim.”

K11: “Problemi 10 saniyede okuyup 20 dakikada ¢6zmekten ziyade problemi anlamak, gergek
yasamla baglantili olmasi, giinliik hayatin i¢inde olmast vs. 30 dakika problemi anlamaya,

varsayum tiretmeye ve degisken belirlemeye odaklandik.”

Ogretmen adaylar1 varsayim ve degisken belitleme siirecinden keyif aldiklarini
sOylemislerdir. Bununla ilgili K13 kodlu 0gretmen adayinin soyledigi ifade **Diisiindiik,
aklimizi kullandik, beynimiz yoruldu. Benim bu hosuma gitti. Beyin firtinast yaptik.”

seklindedir. Siirecin eglenceli olusunu K11 kodlu 6gretmen aday1 su ciimleler ile ifade etmistir:

K11: “Problemin en eglenceli yani tek bir ¢oziim olmamasi. Yani sadece tek ¢oziim iiretmekten
ziyade farkl durumlar i¢in de ¢oziim iiretilebiliyor. Problemlerin modellenebilir olmast hem

problemi anlasilir kiliyor hem de eglenceli hale getiriyor.”
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Ogretmen adaylari, matematiksel modelleme problemlerinde ¢oziim cesitliligini fark
ettiginde bu cesitliligin modelleme problemine 6zgii bir 6zellik oldugunu vurgulamislardir.
Adaylar bir problemin yalnizca tek bir ¢6ziim yoluna bagl kalmadan farkli temsil araglar1 ve
yontemlerle ¢oziilebilecegini belirtmislerdir. Ayrica kullanilan degiskenlerin ve varsayimlarin
¢cozlim siirecleri lizerindeki etkisini dikkate alarak modellemenin degisken ve varsayim ile
olusturulan dinamik yapisin1 anlamaya yonelik bir farkindalik gelistirmislerdir. Ogretmen

adaylar1 bu durumu asagidaki ciimlelerle agiklamisgtir:

K35: “Problemin sadece bir tane ¢oziim yolunun degil de farklr ¢oziim yollarinin oldugunu ve

hem tablo hem grafik yontemiyle hem de farkli temsillerle gosterebilecegini anladim.”

K31: “Onlara bunun tek ¢oziimlii problem olmadigini ve modelleme problemi oldugunu
anlatabilecegim. Degiskenlere ve aldigimiz varsayimlara gore problemin ¢oziimiintin

degisebilecegini soyleyebilirim.”

Matematiksel modelleme, bireylerin glnlik hayattaki sorunlara yonelik ¢ozim tretme
becerilerini gelistirmis ve matematigin yasamin her alaninda yer aldigini fark etmelerine olanak

saglamistir. Bu baglamda, adaylarin goriisleri su sekilde 6zetlenebilir:

K25: “Mesela giinliik hayatla bir sorunla karsilastigimda artik bunun modelle ¢oziilebilecegini

diigiiniiyorum. Bu nasil ¢oziilebilir diye zihnimde olugturmaya basladim.’

K19: “Matematigin her yerde oldugunu matematiksel modelleme problemleri ile tekrar anlamig

oldum.”

Stirecin sagladig katkilardan bir tanesi de dgretmen adaylarinin problemi ¢dzerken
varsayim yapma zorunlulugu hissetmesidir. Ogretmen adaylari varsayim olusturmadan
degiskenleri azaltamayacagini ve bu siirecin de zorlu oldugunu ifade etmistir. Bununla ilgili
varsayim olusturma zorunlulugu kodu olusturulmustur. Ogretmen adaylarinin bununla ilgili

sOyledigi climleler asagidaki sekildedir:

K3: “Matematik yapabilmek i¢in varsayim yapma zorunlulugu hissettik. Matematiksel elestirme

yapmak icin mutlaka bir varsayim olusturma zorunlulugunu hissettik.”

K13: “Eger varsayimda bulunmazsak degiskenler c¢ok fazla oluyor ve degiskenleri

azaltamiyoruz.”

En fazla parkin yapilmasinin istendigi cadde park probleminde 6gretmen adaylar1 park
yerlerini yola paralel, dik veya agili sekilde yerlestirmenin arag sayisini nasil etkileyebilecegini
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anlamak amaciyla farkli varsayimlar gelistirme zorunlulugu hissetmistir. Ozellikle park
yerlerinin dik yerlestirilmesi durumunda, ayni uzunlukta alana daha fazla ara¢ sigabilecegi

varsayimi yapilmistir. Bu durumu K20 su ciimlelerle agiklamistir:

K20: “Mesela dik yerlestirirsek soyle, araglart yatay yerlestirirsek boyle sekilde varsayim
olusturmak bizi zorladr. Ama varsayim olusturmazsam da sonuca ulasamayacagumi fark ettim.
Clinkii biz acgiyla yerlestirirsek daha ¢ok arag yerlesecegini diisiinmiistiik. Varsayimlar bizi

saswrtt.”’

Icinde veri olan modelleme problemlerinde degisken belirleme ve varsayim olusturma
stirecinin katkilart ¢esitli sekillerde olmustur. Bu katkilara iligkin olusturulan kodlar ve bu
kodlar1 destekleyici 6gretmen adaylarinin ifadelerine yer verilmistir. Bir sonraki baglikta i¢inde
veri olan modelleme problemlerinde degisken belirleme ve varsayim olusturma siirecleri ele

alinmustr.

4.1.2. Icinde veri olmayan problemlerde varsayim ve degisken belirleme siireci
Icinde veri olmayan problemlerde dgretmen adaylarmin degiskeni segerken nelere

dikkat ettigi incelenmistir. Bununla ilgili kod haritas1 Sekil 4.5’te verilmistir.

@]
@ Olas1 Degiskenler

Deneme Yam]ﬂla\ Stralayarak Segme
Alal Yiriitme Vert Olmayan Problemlerde Olgiilebilir Olma

Degigken Belirleme

Gl @]

Degiskenlerle ( : l Onemli Olma
Tliskisine Bakma

Ise Yarar Olma

Sekil 4.5. Iginde veri olmayan problemlerde degisken belirleme kod haritasi.

Sekil 4.5’e bakildiginda Ogretmen adaylarinin iginde veri olmayan modelleme
problemlerinde degiskeni secerken ise yarar olma, dlgiilebilir olma, anlasilir ve agiklanabilir
olma, onemli olma, diger degiskenlerle iliskili olma, olasi degiskenleri siralayarak se¢me,
deneme yanilma Yyoluyla degiskenleri belirlemislerdir. Veri olmayan modelleme

problemlerinde degiskeni belirlerken en ¢ok degiskeninin 6nemli olma durumuna bakilmistir.
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Ogretmen adaylar iginde veri olmayan modelleme problemlerinde degiskenin dnemli
olma durumuna baktiklarini ifade etmislerdir. Bununla ilgili 6gretmen adaylarinin séyledikleri

ifadeler asagidaki gibidir:

K36: ““Degiskenleri belirlerken tiim degiskenleri ele aliyorduk. Sonra bunlart yorumluyorduk.
Bu degiskenlerin probleme etkisi nedir seklinde. En onemli olan ve ¢oziim yolunda kullandigimiz

degiskeni goze alyyorduk.”

K24: “Céziim a¢isindan da tiim degiskenleri igin icine alamadigimu fark ettim. En énemlileri ne

etkiler onu diisiindiim.”

Icinde veri bulunmayan modelleme problemlerinde degiskenlerin = siralanarak

belirlenebildigine dair K12 kodlu 6gretmen adayinin ifadeleri su sekildedir:

K12: “Arastirma yapiyorduk. Olas: degiskenleri siraliyordum. Icinden belirleyebildigim ya da

problemin ¢oziimiine gerekli bilgiyi saglayan seyleri degisken olarak atiyordum.’
K3: “Tiim olast degerleri yazip en yakin sonucu gostereni segiyordum.”

Ogretmen adaylarmin iginde veri olmayan problemlerde degisken belirlerken

degiskenin 6l¢iilebilir olup olmadigina bakmistir. Bu durumu K17 su climlelerle agiklamistir:
K17: “Neyi kullanabilirim, dlcebileceklerim hangisi diye diisiindiim. O sekilde belirledim.”

Olgiilebilirligin ne anlama geldigini ise K6 kodlu 6gretmen aday1 asagidaki ciimlelerle

acgiklamustir.

K6: “Problem ¢éziimii i¢in pek ¢ok degisken olabilirken ben en uygun olani seyi belirledim. En

uygun olan en olgiilebilir olandi.”

Ogretmen adaylari, icinde veri bulunmayan problemlerde degisken belirlerken
degiskenin probleme katkisina ve diger degiskenlerle iliskisine dikkat ettiklerini ifade
etmislerdir. Baz1 6gretmen adaylar1 degisken belirlerken 6ncelikle problemin ¢6ziimiine katki
saglayacak, ise yarar nitelikteki degiskenleri segmeye ¢aligtiklarini belirtmislerdir. Bu durum

Ogretmen adaylar1 su climlelerle agiklamistir:

K10: “Degiskenleri sorunun ¢oziimiine uygun olacak, ise yarayacak sekilde secmeye ¢alistim.

Bazi sorularda hig veri verilmemisti. Ozellikle bu problemlerde isime yarayana baktim.”

K5: “Problemin ¢oziimiinde isime yarayan degiskeni belirlemeye ¢calistim.”
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Bazi 6gretmen adaylar1 degisken belirleme siirecinde degiskenlerin birbirleriyle olan
iligkilerini dikkate aldiklarini belirtmislerdir. Bir problemde yer alan degiskenlerin birbirini
nasil etkiledigine bakarak bu durumu K29 ve K8 kodlu 6gretmen adaylar1 su cimlelerle ifade

etmistir:

K29: “Degisken belirlerken diger degiskenlerle iliskisine baktim. Bir degiskeni secmem diger

degiskeni etkileyecek mi, bunu diistindiim.”

K8: “Tamamen etkiliyor mu bu degisen buna baktim. Tek basina artip azalryor mu yoksa bunun

artip azalmast baska bir seyi etkiliyor mu buna gore karar verdim.”

Icinde veri olmayan problemlerde ogretmen adaylart dogrudan degiskeni
belirleyememistir. Degiskenleri belirlerken deneme yanilma yoluna bagvurmustur. Deneme
yanilma yoluna bagvuran K38 kodlu 6gretmen aday1r miizede giivenlik probleminde nasil

¢oziime ulastigini su climleleri ile anlatmistir:

K38: “Oncelikle bir formil, bir denklem kurmam gerekiyor. Bunun icin en odncelikle ne
kullanabilirim? Birbirine baglayabilir miyim diye diisiindiim. Sonra dedim ki mesela mize
probleminden ornek vereyim. Orada dedim ki ilk once a¢i degisecek ve oradaki uzunluk
degisecek. Onlara baglamam gerekiyor bir seyleri. Aciy1 degistirebilirim. O zaman bagimsiz

degiskenimiz agt olsun. Deneme yanilmaya bagh olarak belirledim.”

Iginde veri bulunmayan miizede giivenlik modelleme probleminde bir odada giivenligin
tam olarak saglanmasi i¢in glivenlik sensoriiniin 1ginlarinin duvara olan uzakliginin degisiminin
belirlenmek istenmektedir. K38 kodlu 6gretmen aday1 6ncelikle ne kullanacagini diigiinerek bu
stireci deneme yanilma yoluyla bulabildigini ifade etmistir. Deneme yanilma yolunu tercih
etmeyip akil yiiriitme yolu ile degisken belirleyen 6gretmen adaylar1 da olmustur. Bununla ilgili

Ogretmen adaylarinin sdyledikleri asagidaki gibidir.

K16: “Icinde veri olmayan problemlerde akil yiiriitmeden faydalandim. Bu degistikce ne degisir
diye diigiindiim. Oradan degiskeni sectim. Yani deneme yanilma yoluyla degil de akil yiiriiterek

degisken belirlemeye ¢alistim.”

Degisken belirleme siirecinden sonra i¢inde agik veri olmayan problemlerde 6gretmen
adaylarinin varsayim olusturma siireci analiz edilmistir. Yapilan analizler 1s181inda 6 farkli kod

olusturulmustur. Olusturulan kodlara iligskin kod haritasina Sekil 4.6’da yer verilmistir.
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Sekil 4.6. i¢inde veri olmayan matematiksel modelleme problemlerinde
varsayimin sinirlarinin kod haritast.

Sekil 4.6’ya bakildiginda 0gretmen adaylart matematiksel modelleme problemlerinde
icinde veri olmayan problemlerde cesitli sekillerde varsayimin simnirlarint belirlemislerdir.
Varsayimin sinirlarint sabit degisken, onemsiz degisken, gerekli veri, genellenebilirlik,
varsayim tanimi ve stratejik degisken seklinde belirlemislerdir. I¢inde veri olmayan modelleme
problemlerinde 6gretmen adaylar1 sabit degisken, stratejik degisken ve 6nemsiz degiskenden
ilerleyerek varsayim olusturmuslardir. Sabit degiskenden yola ¢ikarak varsayimin sinirlarini

olusturan K37 kodlu 6gretmen aday1 bu durumu su climlelerle agiklamistir:

K37: “Varsayimlarda kritik degiskenler disinda baska degiskenler de etki ediyordu. Onlart iste
yva sayilarini sabit tutarak ya da yok sayarak problemin ¢oziim yolunu kisaltici ve matematiksel gézden

bakarak ¢oziime ulastim.”

K33 kodlu 6gretmen adayi ise iginde veri olmayan ormanlik alan probleminde agag
sayisint hesaplamaya ¢alisirken karbondioksit ve oksijeni sabit kabul etme durumunu su

ciimlelerle agiklamistir:

K33: “Kritik degiskenleri bulduktan sonra bazi seyleri sabit almamiz gerekiyordu. Mesela agag

sorusunda oksijen ve karbondioksit oranlarinda oyle aldim.”

Degiskenden faydalanarak bazi degiskenleri sabit alarak varsayimin sinirlarini olusturan
ogretmen adaylar1 da olmustur. Ornegin K38 kodlu 6gretmen aday1 cadde park probleminde

trafigin akigini sabit kabul ederek varsayim olusturma siirecini su climlelerle agiklamistir:
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K38: “Ayni zamanda hangi degiskenleri sabit tutarsam daha kolay bir ¢oziime ulasabilirim diye
diistindiim. Agilar olsun, trafigin akis yonii olsun bunlarin hangisi ile daha basit iglemler
yapabilirim diye diisiindiim. Varsaymumi olustururken sinirini bazi degiskenleri sabit tutarak

yaptim.”’

I¢inde veri olamayan modelleme problemlerinde varsayimi stratejik degisken iizerine
kurarak bu sekilde varsayimi olusturan K20 ve K37 kodlu 6gretmen adaylari siireci su

ciimlelerle agiklamistir:
K20: “Varsaymm stratejik degisken tizerine kurarak olugturduk.”

K37: “Varsayimlarda kritik degiskenler disinda baska degiskenler de etki ediyordu. Onlart iste
ya sayilarint sabit tutarak ya da yok sayarak problemin ¢éziim yolunu kisaltici ve matematiksel

gozden bakarak ¢oziime ulastim.”

Ogretmen adaylar iginde veri olmayan modelleme problemlerinde stratejik degisken ve
sabit degisken olarak kabul ettigin degiskenlerin yani sira varsayimin sinirlarin1 ihmal edilen
degiskenden yola ¢ikarak da olusturmuslardir. Bununla ilgili K7 kodlu 6gretmen aday1 ziplayan
top sorusunun yer aldigi modelleme probleminde bazi degiskenleri ihmal ederek ¢o6ziim

stirecini nasil ilerlettigine dair su agiklamalarda bulunmustur:

K7: “*Kontrol edemedigimiz bazi degiskenler var. Mesela stirtiinme kuvvetini top sorusunda
ihmal ettik. Cevresel degisken ¢ok fazla ¢iinkii. Biz bunlarin hepsini diisiinerek probleme ¢oziim

tiretemeyiz karmasiklaswr. Varsayimda bulunmak isimizi kolaylastirdr.”

Icinde veri olmayan modelleme problemlerinde Ogretmen adaylarinin varsaymmin
sinirini belirleyebilmek i¢in varsayim tanimina basvurdugu da goriilmiistiir. Bununla ilgili K39

kodlu 6gretmen adayinin ifadeleri asagidaki sekildeki gibidir:

K39: “Ashinda varsayim bulmada once tamma baktim. Tamimdan sonra iste varsayim bu

problemde de béyle olur diye diisiindiim.”

Ogretmen adaylar;, problem ¢ozme siirecinde varsaymmin tanimima basvurma
nedenlerini agiklarken, varsayimin ¢oziim yolunu yonlendiren, kabul edilen ve degiskenlerle
iligkili bir yap1 oldugunu ifade etmislerdir. Yapilan goriismelerde 6gretmen adaylarinin
varsayimi yalnizca bir tanim olarak degil problem ¢6ziim stratejilerini sekillendiren temel bir
unsur olarak gordiikleri bulgusuna ulasilmistir. Ornegin K19 bu durumu su sekilde ifade

etmistir:
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K19: “Coziim yolunu yénlendiren sey varsayimdwr.”

Baz1 6gretmen adaylari ise varsayimi ¢6ziim siirecinde gegici olarak dogru kabul edilen
bir durum olarak tanimlamislardir. K37 kodlu 6gretmen aday1 bu durumu “Varsaydigimiz sey
aslinda kabul edilen seydir. Yani kanitlanmis kabul ediyorum.” seklinde aciklarken K15 kodlu

Ogretmen aday1 varsayimin tanimini1 degiskenlerle iliskilendirerek su ciimlelerle agiklamistir:

K15: “Varsayim ashinda nasil desem, degisken olarak kabul ettigimiz seylerdir. Degisken

olmadan da varsayim olamaz. Dolayisiyla varsayinun tamimu iyi bilinmelidir.”

I¢inde veri olmayan problemlerde varsayimin smirlarini belirlerken varsayimin tamina
bakmaya gerek duymayan oOgretmen adaylari da olmustur. K38 ise varsayim tanimina

bakmadan hesaplayamayacagi seyleri varsayim almistir ve durumu su ciimlelerle agiklamistir:
K38: “Hesaplayamayacagim bir¢ok nokta oldugunda bu varsayimdir diyordum.”

Iginde veri olmayan problemlerde varsayimi belirlerken bazi 6gretmen adaylar1 da
gerekli verinin ne olduguna odaklanmistir. Gerekli veriyi bulmaya calismiglardir. Coziim
siirecinde varsayimin simirlarim1 belirleyebilmek icin gerekli veriden yola ¢ikan 6gretmen

adaylar siireci su sekilde agiklamigtir:
K26: “En ¢ok neye ihtiyacimiz var ve ne gerekli buna baktim.”

K23: “Gerekli veriyi bulursam varsayim olusturacagimi diisiindiim ve gerekli veriyi aramaya

basladim.”
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Iginde veri olmayan modelleme problemlerinin degisken belirleme ve varsayim
olusturmada 6gretmen adaylarina ¢esitli katkilar1 olmustur. Siirecin katkilarina iligkin kodlar

sekil 4.7’de verilmistir.

Ginlik Hayat- Varsayim Temells
Matematik Disinmey1
Baglam Ogrenme
Alal Yitriitmeyt \ /
Ogrenme Varsayim
Gerekliliginin
Farkina Varma
____—/_—-_
Strecin Katkilan
Coziim cegithligs
farkindaligi / \\
Biligsel Esneklik Verisiz Problem
i Cozmeyt
Matematigin _\.-arsa}ruzl_ o Ogrenme
Eglenceli Yoniinii Belirleme Egilimi

Kesfetme

Sekil 4.7. i¢inde veri olmayan matematiksel modelleme
problemlerinde degisken belirleme ve varsayim olusturma siirecinin katkilari.

Sekil 4.7°ye bakildiginda siirecin temel katkilar1 arasinda varsayim gerekliliginin
farkina varma, ¢oziim g¢esitliligi firsati sunma, varsayim temelli diisiinme, akil yiirlitmeyi
O0grenme, biligsel esneklik kazanma, giinliik hayat ile matematigi bagdastirma, verisiz problem
¢Ozmeyi 0grenme, matematigin eglenceli yoniinii kesfetme ve varsayim belirleme egiliminin
gelismesi yer almaktadir. Ogretmen adaylar1 icinde veri olmayan matematiksel modelleme
problemlerinde varsayim olusturmanin gerekliligini vurgulamiglardir. Varsayim, problemin
¢Oziim siirecinde belirsizlikleri azaltmak ve karmasikligi yonetmek i¢in bir arag islevi
gormistiir. Bununla ilgili varsayim yapma zorunlulugu kodu olusturulmustur. Bu koda iligskin

Ogretmen adaylarinin goriisleri asagidaki gibidir:

K14: "Eger varsayimda bulunmazsak degiskenler ¢ok fazla oluyor ve degiskenleri

azaltamiyoruz."

K5: "Elimiz ayagimiz dolanmasin diye bunu kabul edelim dedik. Problemin baslangicinda bir
seyleri kabul ettik. Bunu varsayiyoruz diyerek bagladik."

Ogretmen adaylar farkli varsayimlara dayali olarak bir problemin birden fazla ¢oziim

yolunu kesfetme firsati bulmuslardir. Bu durum, analitik diisiinme ve problem ¢6zme
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becerilerini gelistirmistir. Icinde veri olmayan problemlerin siirecte ¢oziim cesitliligi sagladig

ortaya konmustur. Bununla durumu 6gretmen adaylari su ciimlelerle aciklamistir:

K7: "Varsayim sonuca gétiirmede ¢ok etkili. Arkadasimin varsayimi ile benim varsayimim farkl

oluyordu mesela. Siirgiileri kullaminca farkl varsayimlarda sonu¢larin degisebilecegini fark ettik.”

K34: “Farkli ¢éziim yollarinin oldugunu fark ettim. Veri olmayan problemlerde problem ¢ézme

becerim gelisti.”

Iginde veri bulunmayan modelleme siirecinin katkilarindan biri de varsayim temelli
diisiinmeyi 6grenmedir. Ogretmen adaylari varsayim temelli diisinmeyi 6grenerek,
problemlere daha sistematik yaklagmislardir. Bununla ilgili varsayim temelli diisiinme kodu
olusturulmustur. K33 ciimlelerinde varsayimi hayatinin higbir yerinde yapmadigini ifade

ederek stireci su ciimlelerle agiklamistir:

K33: “Oncelikle bu dersin ilk baslarinda varsayim yapmam gerektigini fark etmedim. Ciinkii
hayatimizin hi¢bir yerinde béyle bir varsayim iiretmemistik. Basta problemleri varsayim

belirleyerek ilk ¢c6zmek benim icin oldukca zordu.”

Iginde veri olmayan modelleme problemlerinde degisken belirleme ve varsayim
olusturma katilimeilarin problemleri elestirel ve analitik bir sekilde ele almasini saglamis ve bu
onlarin akil yiiriitme becerilerini gelistirmistir. Bu sebeple siirecin katkilarina akil yiiriitmeyi

o0grenme kodu eklenmistir. Bu kodla ilgili 6gretmen adaylarinin ifadeleri asagidaki gibidir:

K34: ““Problemlere daha elestirel yénden bakabilecegimi fark ettim. Bu sayede icinde veri

olmayan modelleme problemlerinde akil yiiriitme becerim geligti.”

K22: *““Hi¢ sayisal veri olmayan miize problemi gibi sorular bizlerde itist diizey diisiinme
becerilerini gelistirdigi icin begendigim bir soru tipiydi. Ciinkii bende akil yiiriitme becerisini

gelistirdi.”

Iginde veri olmayan problemlerdeki siire¢ dgretmen adaylarinin bilissel esnekliklerini
artirmistir. Problemler arasindaki degiskenlere uyum saglamay1 6gretmistir. Bununla ilgili K31

kodlu 6gretmen adayinin ifadeleri asagidaki gibidir:

K31: “I¢inde veri olmayan farkli problemlerde konut sayisi, aga¢ sayisi gibi varsayimlarimizi
ona gore yaptik. Daha sonra da bazi problemlerde varsayimlar: daraltip olmasi gereken sonuca

yaklasmaya ¢alistik. Bilissel olarak esneklik kazandim.”
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Ogretmen adaylar1 iginde veri olmayan problemlerde degisken belirleme ve varsayim
olusturma siirecinde giinlilk hayat ve matematik iligkisine yonelik bakis acis1 kazanmistir.
Matematigin giinliik hayatla baglantisin1 kurma siireci 6gretmen adaylarinin kendilerini ve
ogrencilerini ikna etmeye yonelik bakis agilarini degistirmistir. Ogretmen adaylar giinliik hayat

ve matematige yonelik bakis agisinin degismesini asagidaki ciimlelerle ifade etmistir:

K23: “Eskiden sey olurdu. Biz bunlari ne yapacagiz, denirdi. Artik matematigin giinliik hayatta
nerelerde karsima c¢ikacagina farkli acidan bakiyorum. Aman bu ne isime yarayacak

demiyorum."

K15: "Matematik ne isimize yarayacak kisminda biz kendimizi ikna ettik. Biz de ogrencileri ikna

edebilecegiz."”

Verisiz problemlerde ¢alismak adaylarin yaratici diisiinme becerilerini gelistirmis ve
soyut diisiinme yeteneklerini gii¢lendirmistir. Ogretmen adaylar1 veri olmayan problemlerde
caligmay1 6grenmislerdir. Bununla ilgili veri olmayan problemlerde ¢dziim yapma siirecin

katkilarindandir. Ogretmen adaylar1 bu durumu su ciimlelerle agiklamustir:
K35: “Sayisal veri olmadan da problem ¢ézebilecegimi 6grendim.”

K9: “Verisiz problemler zorlasa da giizel geldi. Ogretmen égretirken 6grenir. Modellemede
verisiz olanlar diigiinme agisini genigletiyor, bakis acisini artiriyor. Coziim yolunu bulmak igin

yaratici diisiinmeyi gelistirir.”

Matematiksel modelleme problemlerinde 6gretmen adaylar1 veri olmayan problemde
matematigin sanildig1 kadar sikici bir ders olmadigini ve eglenceli oldugunu ifade etmislerdir.
Icinde veri olmayan modelleme problemlerinde degisken belirleme ve varsayim olusturma
O0gretmen adaylarinin matematigin eglenceli yoniinii kesfetmesine katki saglamistir. Bununla

ilgili 6gretmen adaylarinin ifadeleri asagidaki gibidir:
K25: “Giinliik hayati daha fazla matematige ¢evirebildigimi gormek giizel.”
K10: “Verisiz problemler zorlasa da giizeldi. Eglenceliydi.”

Ogretmen adaylar1 icinde veri olmayan problemlerde varsayim belirleme egilimine
geemislerdir. Varsayim olusturmanin problemlerin ¢oziimiinii kolaylagtirdigini ve genel
¢oziimlere ulasmay1 sagladigini fark etmislerdir. Bu durumu K26 kodlu 6gretmen aday:1 ““Hig

sayisal veri vermese bile kendimiz varsayim olusturarak genel bir sonuca ulasabilecegimizin
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farkina vardik. Zamanla i¢inde veri olmayan modelleme problemlerinde varsayim belirleme
egilimim olustu.” seklinde ifade etmistir. i¢inde veri olmayan problem siireclerinde varsayim
belirleme egiliminin nedenini ise K11 “Problemin ¢oziimiinii olusturacak sekilde varsayim
olusturuyorduk. Varsayimlar bizi rahatlatiyordu. Yolun genisligi, ormanlik alanin biiyiikliigti
gibi unsurlar iizerinden c¢alistyorduk.” ifadeleriyle agiklamistir. Siire¢ iginde varsayim

belirleme egilimine nasil gectiklerine iligkin saskinligin1 K7 su ciimlelerle ifade etmistir:

K7: “Hoca bize soruyu sordu, biz sadece soyle baktik. Ciinkii sayisal hi¢bir veri yoktu. Tikanip
kalmistim ilk bagslarda. Ilk etapta varsayimlar yaparak problemi c¢ozmeye odaklandim.
Varsayim olusturma egilimine ge¢mek zorundaydim. Baska ¢arem yoktu. Ciinkii stire¢ baska

sekilde kolaylagsmiyordu.”

Iginde veri olmayan problemlerde degisken belirleme ve varsayim olusturma siireci
O0gretmen adaylarina ¢esitli katkilar saglamistir. Bunlar arasinda varsayim gerekliliginin farkina
varma, ¢ozliim c¢esitliligini artirma, varsayim temelli diisiinme becerisini gelistirme ve akil
ylriitmeyi 6grenme gibi biligsel katkilar bulunmaktadir. Ayrica biligsel esnekligi artirarak farkl
¢Oziim yollar1 gelistirme becerisini destekledigi gilinlilk hayat ile matematik arasinda bag
kurulmasina yardimer oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira verisiz problem ¢dzmeyi
O6grenme, matematigin eglenceli yoniinii kesfetme ve varsayim belirleme egilimini gelistirme

gibi olumlu katkilar1 da bulunmaktadir.

4.1.3. iginde veri olan ve icinde veri olmayan modelleme problemlerinde degisken
belirleme ve varsayim olusturma sureci

I¢inde veri olan ve iginde veri olmayan problemlerde degisken belirleme ve varsayim
olusturma siirecine iliskin veriler toparlanarak ortak kod haritalar1 olusturulmustur. Problem

tirtine iliskin degisken belirleme siirecine dair ortak kod haritasina sekil 4.8’de yer verilmistir.
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Sekil 4.8. Problemin i¢inde veri durumuna gore degisken belirleme sekillerinin vaka modeli.

Sekil 4.8’de sunulan kod haritasinda bir matematiksel modelleme probleminde iginde
veri yoksa degisken belirleme 7 kod altinda toplanmustir. Iginde veri varsa degisken belirleme
6 kod altinda toplanmistir. Bu kodlardan 4 tanesi her iki modelleme problemi tiirlinde de
degisken belirlemede kullanilmistir. Ortak kodlar kahverengi renk ile gdsterilmistir. I¢inde veri
olmayan modelleme probleminde degisken belirleme ise sar1 renk kod ile toplanmistir. I¢inde
veri olan modelleme probleminde degisken belirleme kodlar1 ise mor renk ile gdsterilmistir.
Ogretmen adaylar1 matematiksel modelleme problemlerinde degisken belirlerken iginde veri
olsa da olmasa da degiskeni ise yarar olma, deneme yanilma, diger degiskenlerle iliskisine
bakma ve 6nemli olma durumlarina bakarak belirlemislerdir. I¢inde veri yoksa degiskeni
belirlerken 6l¢iilebilir olup olmama durumuna bakmislardir. Olas1 degiskenleri siralayarak ve
akil yiiriiterek segmislerdir. Iginde veri varsa degiskenleri yorumlanabilir olma durumuna gore

secmislerdir. Degiskenlerden bazilarini ise sabit kabul etmislerdir.

Problem tiiriine iliskin varsayim olusturma siirecinde 6gretmen adaylar1 varsayimlarin
siirlarini gesitli sekillerde ¢izmislerdir. Buna yonelik olusturulan ortak kod haritasi sekil 4.9°da

sunulmustur.
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Sekil 4.9. Problemin veri durumuna gére varsayimin sinirini ¢izme sekillerinin vaka modeli.

Sekil 4.9’a gore 0gretmen adaylar1 matematiksel modelleme problemlerinde varsayimin
sinirlarini gesitli sekillerde ¢izmislerdir. Iginde veri varsa varsaymmin sinirlar 4 farkl sekilde
c¢izilmistir. Buna yonelik 4 kod olusturulmustur. Olusturulan kodlar mavi renk ile gosterilmistir.
I¢inde veri yoksa varsayimin sinirlar 6 sekilde cizilmistir. Bu kodlar sar1 renk ile gdsterilmistir.
Ogretmen adaylar1 i¢inde veri olsa da olmasa da 6nemsiz degiskenleri ihmal ederek varsayimin
sinirlarini belirlemislerdir. Problem degiskeni ihmal etme kodu her iki problem tiiriinde de ortak
olmustur. Onemsiz degiskeni ihmal etme durumunda modelin asir1 basitlestigi ve onemsiz
degiskenleri ihmal etmeme durumunda ise asir1 karmasiklastirma egiliminde oldugu
bulunmustur. Asirt karmagiklagtirma ve asir1 basitlestirmeye iliskin 6gretmen adaylar1 su

ifadelerde bulunmustur:

K7: “Cevresel degisken ¢ok fazla. Eger onemsiz degiskenleri ihmal etmezsem siire¢ inanilmaz

karmagsiklasti ve isin icinden ¢cikamadim.”

K17: “Varsayim olustururken bazen ¢ok fazla degiskeni ihmal ettigimi fark ettim. Bu durum

coziim stirecimi asirt basitlestirdi.”

Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme problemlerinde degisken belirleme ve

varsayim olusturma siireclerine iligkin katkilar1 yansitan ortak kod haritast Sekil 4.10’da
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sunulmustur.
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Sekil 4.10. Problemin veri durumuna gore siirecin katkilarinin ortak kod haritasi.

Sekil 4.10°a bakildiginda veri varsa siirecin katkilart mor renkle, veri yoksa siirecin
katkilar1 turuncu renkle gosterilmistir. Cizgilerin kalinligs siiregteki kodlarin sayisinin sikligin
ifade etmektedir. Veri varsa siirecin katkisi en ¢ok varsayim olusturmayi 6grenme iken veri
yoksa en fazla varsayim gerekliliginin farkina varma olmustur. Her iki problem tirinin de
degisken belirleme ve varsayim olusturma siirecinin gunlik hayat ile matematik baglami kurma
noktasinda katkilar1 olmustur. Ayrica 6gretmen adaylari her iki problem tiiriinde de ¢6ziim
cesitliliginin farkindaligma ulasmistir. Ogretmen adaylar1 degisken belirleme ve varsayim
olusturma stirecinde iginde veri olan ve i¢inde veri olmayan modelleme problemlerinde farkli

yol izlemistir. Bu siireci agiklamak i¢in sekil 4.11 olusturulmustur.
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Sekil 4.11. Problemdeki veri durumuna gore takip edilen sira.

Sekil 4.11’e bakildiginda i¢inde veri olan modelleme problemlerinde 6gretmen adaylari
once degiskeni belirleyip ardindan varsayim olusturmuslardir. I¢inde veri olmayan modelleme
problemlerinde ise varsayim olusturduktan sonra degisken belirlemeye c¢alismislardir.
Ogretmen adaylar1 bu durumlar ¢esitli modelleme problemlerinde agiklamislardir. Ormanlik
alanda en fazla ev yapilmasi i¢in modelleme probleminde degisken belirleme ve varsayim

olusturma siirecini K15 su climlelerle agiklamistir:

K15: “Once varsayim yaptim. Ev sorusunda sunlari varsaysam nasil olur? dedim. Onlara deger
verdim. Degismesi gereken su dedim. Bu degistikce bizim problemimiz sekillenecek dedim ve
degiskeni ondan sonra belirledim. Orada degiskeni hangisi secebilirim diye varsayimlarin

uistiinden diistindiim. Sonrasinda degigkenleri belirleme igine gectim.”

K23 kodlu 6grenci ise ara¢ sayisinin park edildigi modelleme probleminde siirece
degiskenleri belirleyerek baslamistir. Ardindan varsayimlari olusturmustur. Geometrik
baglamlar kurarak modeli olusturarak bu modeli GeoGebra ortamina aktarmistir.
GeoGebra’daki siirgiileri kullanarak farkli durumlar test etmis ve gesitli senaryolar {izerine

diistinmistiir. K23 kodlu 6gretmen adayinin siirece iliskin ifadeleri su sekildedir:

K23: “Once degiskenleri belirlerdim. Sonra varsayimda bulundum. Mesela agiyr bulacagiz.
Ac¢rya gore kenarlara degisken dedik. Sonra modeli olusturacagiz. Modeli olustururken

varsayimda bulunduk. Daha sonra modeli GeoGebra ortamina yaparken siirgiileri kullandik.
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Stirgiiler sayesinde degisik varsayimlarda bulunduk. Araba olsaydi 4 traktér olsaydi kag diye

diistindiim.”

4.2. Degisken Belirleme ve Varsayim Olusturma Sirecinde Yasanan Zorluklar

Degisken belirleme ve varsayim olusturmada ogretmen adaylar cesitli zorluklar
yasamiglardir. Yasanilan zorluklar detayli bir sekilde analiz edilmistir. Yapilan analizler
sonucunda degisken belirlemede yasanan zorluklar ve varsayim olusturmada yasanan zorluklar
olarak iki alt baslik altinda bulgular sunulmustur. Bulgular sunulurken kodlar verilmistir ve her
koda iliskin agiklamasi yazilarak kod haritalar1 olusturulmustur. Olusan kodlar1 destekleyici

olarak 6gretmen adaylarinin ciimlelerine yer verilmistir.

4.2.1. Degisken belirleme siirecinde yasanan zorluklar
Ogretmen adaylar1 degisken belirleme siireglerinde cesitli zorluklarla karsilamislardir.

Degisken belirleme ve iliskilendirme zorluklari, veri kaynakli zorluklar, bireysel zorluklar,
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Sekil 4.12. Degisken belirlemede yasanan zorluklar kod haritasi.
biligsel zorluklar, teknolojik zorluklar ve zamansal zorluklar olmak iizere 6 kategori altinda
toplanmistir. Her kategoriye iligskin kodlar olusturulduktan sonra kod haritas1 olusturulmustur.
Kod haritasinda ¢izgilerin  kalinligit  olusan kodun sikligint  gdstermektedir.

Kod haritasina sekil 4.12°de yer verilmistir.
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Sekil 4.12’ye bakildiginda en ¢ok kod degisken belirleme ve iliskilendirme kategorisi
altinda olusmustur. Degisken belirleme ve iliskilendirme zorluklari degiskenlerin belli
olmamasi, stratejik degiskeni belirleyememe, Onemli degiskeni belirleyememe, tiim
degiskenleri katma, ihmal edilecek degiskeni belirleyememe, degiskenler arasi iligkiyi
belirleyememe kaynakli olarak 6 kod olusmustur. En ¢ok yasanan zorluk ihmal edilecek
degiskeni belirleyememe kaynakli olurken en az yasanan zorluk degiskenler arasi iliskiyi
belirleyememe kaynakli olarak ortaya c¢ikmistir. Degisken belirlemede en sik yasanan
zorluklardan biri de teknolojik zorluklar olmustur. Ogretmen adaylar1 veri kaynakli zorluklarda
cesitli zorluklarla karsilagmistir. En ¢ok yasanan zorluk ise Sekil 4.12°ye bakildiginda icinde
veri olmayan problemlerde yasanan zorluk olmustur. Ogretmen adaylar1 bireysel ve biligsel

olarak da zorluklar yasamislardir.

Degisken belirlemede yasanan zorluklardan ilki degisken belirleme ve iligskilendirme
zorluklaridir. Ogretmen adaylar1 degiskenler icinden hangisinin ihmal edilecegini belirlemekte

zorluk yasadig1 goriilmiistiir. Bununla ilgili 6gretmen adaylarinin ciimleleri agsagidaki gibidir:

K40: “Benim zorlandigim sey ihmal edilen durumlar: géz oniinde bulundurmak. Ve onlart ihmal

etmek. Benim aklim onda ¢ok takilyyordu.”

K8: “Cok fazla degisken oldugu ve bunlarin hangisi ne kadar etkileyebilir ya da hangi birini

gormezden gelebilirim bunda zorlandim.”

Belirli bir durum veya olay i¢in hangi degiskenlerin 6nemli oldugunu belirleme
siirecinde Ogretmen adaylari zorlandiklarmni ifade etmistir. Ozellikle farkli baglamlarda
degisken se¢imi ve bunlarin 6nem siralamasi konusunda yasanan giicliikler 6ne ¢ikmaktadir.
Bu durum, hem tarihsel ve cografi olaylarin anlasilmasi hem de matematiksel modellerin
olusturulmas1 siirecinde kendini gdstermektedir. Ogretmen adaylar1 diinyanin yarigapini
hesaplama ve ara¢ park etme problemlerinde dnemli degiskeni belirleme siirecini asagidaki

climlelerle agiklamistir:

K7: “21 Haziran tarihinin ozellikle Syene ve Iskenderiye sehirleri icin neden énemli bir

degisken oldugunu belirlemek zorlandigim bir agamaydi.”

K33: “Zorlandigim nokta takip mesafesini korurken hangi degiskenlerin onemli oldugunu

belirlemek oldu.”
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Caligmada katilimcilar, belirli bir problem durumunda hangi degiskenlerin kritik veya stratejik
oldugu konusunda bireysel farkliliklar yasadiklarini ifade etmislerdir. Ayni problem i¢in farkli
bireyler, farkli degiskenleri dncelikli veya belirleyici olarak degerlendirmistir. Ornegin arag
park etme problemi ele alindi§inda K3 stratejik degisken olarak trafik yogunlugunu belirlerken
K4 ise farkli bir bakis agisiyla stratejik degiskenin ag¢1 oldugunu ifade etmistir. Bununla ilgili
K4 kodlu 6gretmen adayinin ifadeleri su sekildedir:

K4: “Degisken olarak mesela baskasi icin kritik gelen bir degisken bana kritik gelmedi. Ornegin
arag park etme sorusunda arkadagim stratejik degiskenin trafik yogunlugu oldugundan bahsetti.

Ama benim i¢in orada stratejik degisken agiydi.”

Arastirmacinin  "A¢r soruyu ¢ozdiirttii mii?” sorusuna K4’Un verdigi "Haywr. Iste
¢ozdiirtmedi. Yani ben stratejik degiskeni belirlemekte zorlandim.” yanit1 yalnizca degiskenlerin
secimi konusunda degil, bunlarin problem ¢dziimiine nasil katki sagladigin1 degerlendirme
siirecinde de zorluk yasandigini ortaya c¢ikarmistir. K8 ise stratejik degisken belirlemede

yasadig1 zorlugu asagidaki climleler ile ifade etmistir.

K8: “*Degiskenlerin ¢oziimde nasil ele alinacagr ve hangilerinin stratejik degisken oldugunu

belirlemekte zorlandim. Stratejik degiskenleri bazen birden fazla kategoride topladim.”

Matematiksel modelleme problemlerinde modele dahil edilen degiskenlerin sayist
¢ozim sirecini etkilemektedir. Bununla ilgili K2 "Elestirecegim nokta ¢ok fazla degisken
oldugu i¢in degiskenlerin hepsini isin icine kattim. Dolayisiyla ¢oziim karmasiklagt.” ifadesiyle
fazla degisken kullaniminin ¢6ziimii zorlastigini belirtmistir. Benzer sekilde K34 kodlu
ogretmen aday1 "Belirledigimiz degiskenlerden bir kismi problemin ¢oziimiinii zor ve karmasik

hale getiriyordu. Ama maalesef hepsini ¢oziime kattim yanhslikla. Sonra ¢oziime ulagamadim.’

diyerek fazla degisken kullaniminin ¢6ziimii zorlastirdigini belirtmistir.

Matematiksel modelleme siirecinde degiskenlerin belli olmamasi da 6gretmen

adaylarin1 zorlamigtir. Bununla ilgili 6gretmen adaylarinin ifadeleri asagidaki gibidir.

K15: “Hi¢ degisken verilmeyen problemde ben o kadar ilerleyemedim O degiskenleri kendim

tiretemedim. Inanilmaz zorlandim.”

K13: “Zorlandigim epey ¢ok nokta vardr ¢iinkii degiskenlerin hepsini bizim belirlememiz

gerekiyordu. Bazi problemlerde bana hi¢ degisken sunmadigi igin ¢ok zorlandim.”
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Matematiksel modelleme siirecinde degiskenler arasi iliskinin belirlenmesi, problemin
¢ozlimiinli dogrudan etkileyen bir unsur olmustur. K9 kodlu 6gretmen aday1 “Aslinda elimizde
acgitk olarak verilen degiskenler olmadigindan kolay gibi goriinen bir problemin derinligine
girdikge degisken sayisimin artmasuyla birlikte bir¢ok niceligi birbirine baglamak beni zorladi.”
ifadesiyle baslangicta basit goriinen bir problemin, degiskenlerin belirlenmesi ve aralarindaki

iligkiler arasi iligkiyi belirlemede zorlandigini ifade etmistir.

Degisken belirlemede yasanan bir diger zorluk ise veri kaynakli zorluklardir. Ogretmen
adaylariin veri kaynakl yasadigi zorluklarda 4 alt kod olusturulmustur. Bunlar eksik verileri
bulamama, sayisal veri olmamasi, farkli disiplinlerle is birligi eksikligi ve veriyi degisken
olarak alma seklindedir. ilk olarak degisken belirlemede eksik verileri bulamama kaynakli

zorluk yasamiglardir. Bununla ilgili 6gretmen adaylarinin ciimleleri asagidaki gibidir.
K18: “Etkinlikte kullanacagimiz veriler eksik oldugundan degisken bulmak biraz zorlayicrydi.”

K23: “Bana gére soruda bir degisken yoktu daha dogrusu soruda hi¢bir veri yoktu ve bu durum

benim problemi anlamami ¢ok zorlastirdi.”

Eksik veriyi tespit edememe bir zorluk oldugu belirtilirken bazi 6gretmen adaylar1 da
verilen veriyi dogrudan degisken olarak almistir. K7 kodlu 6gretmen adayi ““Veri verdiyse zaten
degisken oydu." ifadesiyle verilen bilgileri dogrudan degisken olarak kabul ettigini belirtmistir.
K5 ise "Problemde veriler belli. Bunlardan bazilari degisken olacak. Bunlardan hangisinin
oldugunu yorumlayarak yaptik." seklindeki ifadesi ile verilen verilerin dogrudan degisken
olarak ele alinarak yorumlandigini belirtmistir. Ayrica 6gretmen adaylart matematiksel
modelleme problemlerinde degisken belirleme siireclerinde veri kaynakli zorluk olarak farkl
disiplinlerle is birligi ihtiyac1 hissetmistir. Ozellikle fizik gibi alanlarla iliskili problemlerde
ilgili formiillerin bilinmemesi siirecin anlagilmasini zorlastirmaktadir. Bununla ilgili 6gretmen

adaylarinin ifadeleri asagidaki gibidir.

K17: *“Fizikle ilgili gibi oldugu icin ya da baglami acisindan bana ¢ok anlasilir gelmedi.

Yanimda bir fizik¢i olsaydi o bana verileri nasil kullanacagimi anlatsaydi zorlanmazdim.”

K13: *““Fizik formiiliinii bilmeden problemin ¢oziimii aklima yatmadi diyebilirim. O formiile

ihtiya¢ duymamiz problemin kiiciik de olsa bizleri zorladi.”

Degisken belirleme konusunda veri kaynakli zorluk olarak ¢ikan zorluklardan biri de

say1sal verilerin olmamasidir. Ogretmen adaylar1 fiziksel formiillerin bilinmemesi, gercek hayat

83



baglaminin anlasgilamamasi ve degiskenlerin agik¢a verilmemesi nedeniyle zorlanmislardir.
Sayisal verilerin olmamasi, degiskenleri belirlemede ve matematiksel model kurmada zorluk

yasanmasina neden olmustur. Ogretmen adaylarinin goriisleri asagidaki gibidir:
K38: “Sayisal hi¢bir veri olmadigindan ilk olarak ne yapacagimiz noktasinda tikandik.”

K35: “Problemi ¢ozerken varsayimlarimizi biraz daha gercek hayat iizerine yapmaya ¢alistik
fakat etkinlikte sayisal veriye dayali bir ornek verilmemesi sonucunda matematiksel modeli nasil

kuracagimi bilemedim.”

Ogretmen adaylar1 daha once bu tiir problemlerle karsilasmamis olmalar1 nedeniyle
degisken belirleme konusunda zorluk yasadiklarmi belirtmislerdir. Ozellikle sayisal veri
icermeyen ve gercek hayat durumlarini yansitan problemlerde degiskenleri belirlemekte
zorlandiklarim ifade etmislerdir. Ozellikle iginde veri olmayan problemlere alisik olmadiklar
i¢in zorlandiklarim ve ilk defa bu tiir problemlerle karsilastiklarini vurgulamislardir. Ogretmen

adaylar1 bu durumu su ciimlelerle ifade ermistir:

K23: “Ben araba kullanmayr bilmiyorum. Ehliyetim de yok. O a¢idan park yapilirken
degiskenleri nasil belirleyecegim noktasinda fikir yiiriitemedim. Ciinkii park etmeyi
bilmiyordum. A¢inin ne kadar énemli oldugunu hangisinin ne kadar zor oldugunu bilmiyorum

o a¢idan da zorluk yasadim.”

K4: “Yasadigim en biiyiik zorluk daha dncesinde béyle problemlerle karsilasmamis olmamd.
Clinkii ge¢miste yasadigimiz problemlerde x atiyordu ona gore deger buluyorduk mesela. Ama
bu problemlerde x belirleyecegimiz sey neye gore oldugunu bile karar veremedik bu yiizden

zorluk yasadik.”

K23: “Ciinkii genelde hep soru bize verilirdi. Biz sadece islemini yapardik. Tiirev uygulardik,
limiti alirdik, trigonometrik fonksiyon yapardik. Hep ama elimizde veri vardir yani. Hoca bize

soruyu sordu, biz sadece soyle baktik kaldik.”

Degisken belirleme siirecinde yasanan zorluklardan bir diger ise biligsel zorluklardir.
Bu zorluklar ogretmen adaylarmin genel olarak problemleri anlamlandirmakta
zorlanmalarindan kaynaklanmaktadir. Bununla ilgili durumu K21 kodlu 6gretmen aday1 su

ciimlelerle aciklamistir:

K21: “Degisken belirleme siirecinde zorluk genel olarak tiim problemlerde yasadik diyebilirim.

Clinkii genel olarak ilk etapta anlamlandiramadim.”
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Ayrica 6gretmenin yonlendirmesi olmadan kendilerinin problem yazip ¢gozmelerinin zor
oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte iki kisinin birlikte ¢alismasinin fikirleri anlamak
acisindan daha faydali oldugu vurgulanmistir. K25 kodlu 6gretmen adayi bununla ilgili

goriisiinii su sekilde belirtmistir:

K25: “O degiskenleri kendim tiretemezdim. Kendim iiretirken ¢ok zorluk yasadim. Arkadasimla
calistigim zamanlarda daha iyi degiskenleri belirleyebildim.”

Ogretmen adaylar1 degisken belirlemenin &nemli olduguna vurgu yaparken ayni
zamanda zaman alic1 oldugunu da ifade etmistir. Bununla ilgili K13 kodlu 6gretmen adayimin

goriisleri asagidaki gibidir.

K13: “Ashinda problemin ¢oziimii ile ilgili en temel yer degisken belirleme kismiydi. Cok
diistindiiriiciiydii diyebilirim. Vakit aldi bu sebeple.”

Ogretmen adaylar1 denklemleri siirgiiye baglayarak gosterme, verileri Excel’e aktarma,
GeoGebra’da esitlikleri kurma ve degiskenleri siirgiiye baglama konularinda zorlanmiglardir.
Ayrica dogru kaynaklara erisme, formiilleri GeoGebra’da isleme dokerek gosterme, grafigin
hareketini saglama ve teknolojik ¢ozlimleri anlama noktalarinda da zorluklar yasamislardir.

Yasadiklar1 zorluklara iliskin 6gretmen adaylarinin ifadeleri asagidaki gibidir.

K36: “Zorlandum ¢iinkii daha dncesinde ger¢ek hayat problemlerini hep kdgit kalemle ¢ézmeye

calistyordum en fazla hesap makinesi kullanmistim.’

K7: “Mesela ormanlik alan probleminde bir agacin giinliik ne kadar enerji itirettigini bulmak

konusunda dogru kaynaklara erisip erisemedigim noktasinda zorlandim.”
K3: “GeoGebra’da siirgiiler degistikce grafigin hareket etmesini saglamada zorlandim.”

4.2.2. Varsayim olusturma siirecinde yasanan zorluklar
Varsayim olusturmada yasanan zorluklar 6 kategori altinda toplanmistir. Bunlar; veri

kaynakl1 zorluklar, zaman kaynakl1 zorluklar, bireysel zorluklar, kavramsal ve teorik zorluklar,
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biligsel zorluklar ve degisken kaynakli zorluklardir. Varsayim olusturma siirecinde yasanan

zorluklar ile ilgili genel bir kod haritas1 sekil 4.13’te sunulmustur.
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\ l /Problerm Anlama
Deney: un\ Bilig sel Zorluklar @
Eksiklig Zaman Kaynakl
Zorluklar
Birey: sel Zorluklar |

Varsayim Olu;;mrmada Yaganan Zorluklar
Farkls \
Disiplinlerde

Algive

Gergeklik

\ /J 'sayimsal

Isbirligi Eksikligi Diigiinme

\erl Ky ' Degl;;ken Kavramsal ve
Zorhuldar Kaynakh Teorik Zo:rluk]ar
forlukla: \

Eksik Verileri
@ Kavram

Bulamama
Ihmal Edilen Sabit Degisken Karmagast
Degisken

Sekil 4.13. Varsayim olusturmada yasanan zorluklarin kod haritasi.

Sekil 4.13’te goriildiigli lizere 0gretmen adaylar1 varsayim olusturma siirecinde veri
kaynakli ¢esitli zorluklarla karsilasmislardir. Bu zorluklar 6zellikle problemlerde yeterli sayisal
veri bulunmamas1 ve farkl disiplinlerle is birligi ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Ogretmen
adaylar1, eksik verileri tamamlamada ve farkli alanlarda destek almada zorluk yasamislardir.
Problemde yeterli sayisal verinin bulunmamasi ¢oziim siirecini zorlastirmistir ve dgrenciler
eksik bilgileri tamamlamak i¢in kendi varsayimlarini olusturmak zorunda kalmistir. Bununla

ilgili K3 kodlu 6gretmen adayinin climleleri asagidaki gibidir.

K3: “Daha once ¢ozdiigiimiiz problemlerde rutin olmasa bile tiim tabloyu olusturunca
¢tkiyordu. Ama bunda 6yle olmadi. Bazi sorularda bilgi bile yok. Dolayisiyla bu beni zorlad.

Kendi varsayimimi olusturmak zorunda kaldim. Baska tiirlii ¢oziime gidemiyordum.”

Ogretmen adaylari farkli disiplinlerle is birligi yapmanin ihtiyacini fark etmelerine
ragmen bu konuda yetersiz oldugunu ifade etmislerdir. Matematiksel modelleme

problemlerinde fizik ve diger alanlarda destek alma ihtiyaci yasamalarina ragmen bu siirecte
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belirsizlikler yasamislardir. Bu durumu K38 kodlu 6gretmen adayr asagidaki climlelerle

aciklamistir.

K38: “Ziplayan top probleminde fizikten ve diger disiplinlerden ¢ok fazla yardim alintyor. O
yiizden bu alanlarda beni asan bir sey varsa bunu standarda baglayim. Ya da kabul edeyim,

varsayayim dedim. Ciinkii zorladi.”

Problemde verilerin olmamasi varsayim olusturma siirecine kiyasla matematiksel
modelleme problemlerinde zaman kaynakli zorluklara sebep olmustur. Bu durumu K12 kodlu
O0gretmen aday1 “Problemde herhangi bir veri olmadigi i¢in varsayimlarda bulunurken normal
problemlerden farkli olarak bayag: diisiindiim.” ifade ederken K13 kodlu 6gretmen adayi da
varsayimlarin uzun siirede ¢oziime ulasmasina dair “Matematiksel modelleme problemlerinde

varsayimlart yapmak epey zamanmmi aldi.” seklinde ifade etmistir.

Varsayim olusturma siirecinde yasanan bir diger zorluk ise bireysel zorluk olmustur. Bu
durumun temel nedenleri, daha 6nce benzer problemlerle karsilasmamis olmalar1 ve varsayim
olusturma konusunda yeterli deneyime sahip olmamalaridir. Siirecin basinda varsayim
belirlemek onlar i¢in oldukca zorlayici olmustur. Ancak, siif i¢indeki is birligi ve 6gretmenin
rehberligi sayesinde bu zorluklar1 asabilmislerdir. Ozellikle gercek hayatta dogrudan
gozlemleyemedikleri problemlerde varsayim gelistirmek, onlar i¢in daha karmasik ve zorlayici

bir siire¢ olmustur. Bu durumu 6gretmen adaylar1 su ciimlelerle agiklamistir.

K13: “Bu varsayimlart diigiinmek gercek hayatta bu etkinligi birebir gozlemlemedigimiz i¢in

zordu.”

K3: “Daha dnce boyle bir yasanti gecirmedigimiz icin problemlerde varsayim olusturmak

oldukca zorladr.”’

Ogretmen adaylar1 matematiksel modelleme problemlerinde varsayim olustururken
cesitli biligsel zorluklarla karsilagmislardir. Bu zorluklar 3 kod altinda toplanmistir. Bu kodlar;
alg1 ve gergeklik uyusmazligi, problemi anlama ve bireysel inang yetersizligi seklindedir.
Bireylerin giinliik yasamdaki deneyimlerinden kaynaklanan algilar1 ile matematiksel gerceklik
arasindaki uyusmazlik varsayim olusturma siirecini zorlastirmistir. Ornegin K11 kodlu
Ogretmen aday1 paralel park etme problemi iizerine c¢alisirken kendi siiriis deneyimlerinin

problem ¢6ziimiine sinirlilik getirebilecegini su sekilde ifade etmistir:
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K11: “Mesela park probleminde paralel park ediyoruz ya, ¢apraz girdigimizde daha ¢ok
girecegini diistiniiyordum. Arabayi siirmeyi bildigim icin bende boyle bir izlenim birakmugti.
Ama boyle olmadigint gordiim. Deneyimlerimiz problemlere sinirlilik da getirebilir. Deneyime

hdkim olamayan biri varsayim tiretmede zorluk yasayabilir.”

Ogretmen  adaylar1  matematiksel —modelleme problemlerini tam  olarak
anlayamadiklarinda varsayim olusturma siirecinde zorlanmislardir. Problemi anlamada yasanan
zorluklar siirecin uzamasina ve belirsizliklerin artisina sebep olmustur. Bu durumu 6gretmen

adaylar1 su sekilde ifade etmistir.

b

K23: “Iik basta hicbir varsayimda bulunamadim ¢iinkii problemi anlayamadim.’

K10: “Zorlandim c¢iinkii problemi anlamakta zorlandim, bu yiizden varsayimlar bulmakta

zorluk cektim.”

Matematiksel modelleme problemlerinde bilissel olarak ortaya ¢ikan bir diger zorluk ise
bireysel inang yetersizligi olmustur. Ogretmen adaylar1 problemleri kendi yetkinlikleri
dogrultusunda yapabileceklerinde siiphe duymustur. Problemin ¢6ziim siirecinde duyulan

sliphe siireci olumsuz yonde etkilemistir.

K8: “Baglarda yine varsayimin ne oldugunu belirleyemedik. Kendi basima ¢ok zor varsayim
olusturuyorum. Oniime bir modelleme problemi koysalar varsayimi kendi basima belirleyebilir
miyim bilmemekle birlikte belirledigim varsayimi kendim sonuca gotiremem diye

diistiniiyorum.”

Matematiksel modelleme problemlerinde varsayim olusturma siirecinde Ogretmen
adaylar1 degiskenlerin yonetimiyle ilgili ¢esitli zorluklarla karsilagmislardir. Bu zorluklar ihmal
edilecek degisken ve sabit degisken kaynakli olmustur. Matematiksel modelleme siirecinde
hangi degiskenlerin goz ard1 edilmesi gerektigi konusunda belirsizlikler yasanmistir. Gergek
hayattaki ¢ok sayida degiskenin goz ardi edilmesi gerektiginde Ogretmen adaylari hangi
degiskenleri ihmal edecekleri noktasinda zorluk yasamiglardir. Bununla ilgili 68retmen

adaylarinin ifadeleri asagidaki gibidir:

K17: “Problemde bir¢ok varsayim ve ihmal edilen durum olmast kafami karistiran noktalardan

biriydi.”

K37: “Evet zorlandim ¢iinkii problemi ¢ozmek icin gercek hayattaki ¢ogu degiskeni goz ard
ederek bir sonu¢ bulmaya ¢alistik.”
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Varsayimlarin olusturulmasinda hangi degiskenlerin sabit kabul edilmesi gerektigine
karar vermek de 6gretmen adaylar1 i¢in zorlayici olmustur. Degiskenlerin bazen sorunun i¢inde
verilmis olmasina ragmen hangi parametrelerin sabit tutulmasi gerektigine karar verme sureci

zorlayici olmustur. Bununla ilgili K9 kodlu 6gretmen adayinin ifadeleri asagidaki gibidir.

K9: “Varsayim olusturma degiskene gore daha zor. Degisken bazen sorunun icinde de veriliyor.
Ama varsayimda neyi sabit kabul etmemiz lazim, nasil ilerlememiz lazim ona gore karar verdik.

O daha zordu.”

Matematiksel modelleme problemlerinde varsayim olusturma siirecinde Ogretmen
adaylar1 kavramsal ve teorik zorluklarla karsilasmislardir. Bu zorluklar 6zellikle varsayim ve
degisken kavramiin karsilastirilmasi ile varsayimsal diisiinme becerilerinin gelismemis
olmasindan kaynaklanmistir. Bununla ilgili kavram karmasasi ve varsayimsal diisiinme kodlar1
olusturulmustur. Ogretmen adaylari, varsayim olustururken degiskenlerle ilgili karar verme
siirecinde belirsizlik yasamiglardir. Hangi parametrelerin degisken, hangilerinin varsayim
olarak ele alinmasi1 gerektigi konusunda kafa karisiklig1 yasandigi belirtilmistir. Bununla ilgili

K13 kodlu 6gretmen adayinin sdyledikleri asagidaki gibidir:

K13: “Diinya’min yaricapint hesaplama probleminde iki sehir arasindaki mesafeyi varsayim
olarak aldik. Varsayim bulurken biraz zorlandim. Ciinkii varsayim ve degisken kavramlar

karisabiliyor.”

Matematiksel modelleme problemlerinin ¢oziimiinde hangi varsayimlarin ise
yarayacagina karar verme siireci 6gretmen adaylari i¢in zorlayici olmustur. Varsayim iiretme
siirecinde degiskenlerin nasil ele alinacagi ve problem c¢oziimiine nasil dahil edilecegi

konusunda belirsizlikler yasanmustir. Ogretmen adaylar1 bu durumu su ciimlelerle agiklamustir.

K26: “Bu problem icin neleri varsaymamin ige yaracagi konusunda karar vermekte zorlandim.
Degiskenleri otoyoldan maksimum arag¢ gegcmesinde etkili olabilecekleri dikkate alarak

belirledim.”

K17: *“Hangisini olgebiliriz diye diigiindiik. Varsayimlarin hangisini 6l¢ebiliriz diye diistindiik
onlarda biraz zordu tabi. Varsayimsal diisiinme becerilerim daha dnceden gelisseydi ¢oziime

yardimct olurdu ve zorlanmazdim.”

Bulgular béliminde problemin tiiriine gore degisken belirleme ve varsayim olusturma
stireclerine dair detayli kod haritalarina, vaka modellerine iliskin gorsellestirmelere, sirecte

izlenen yola ve 0gretmen adaylarinin dogrudan ciimlelerine yer verilmistir. Ardindan benzer
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sekilde bu siireclerde yasanan zorluklar da sunulmustur. Bir sonraki boliimde bulgular

tartisilarak sonug ve Oneriler ortaya koyulmustur.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Mevcut ¢alismada 6gretmen adaylarinin teknoloji destekli matematiksel modelleme
siireclerinde degisken belirleme ve varsayim olusturma siirecleri incelenmistir. Calismanin
amaci1 dogrultusunda elde edilen sonuglar alan yazindaki ulusal ve uluslararas: ¢aligmalar ile
karsilastirilarak tartigilmistir. Son olarak da ¢alismanin sonuglari ve alan yazindaki ¢alismalar

baglaminda oneriler sunulmustur.

5.1. Tartisma ve Sonug

Tartisma

Bu arastirma kapsaminda Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli matematiksel
modelleme problemlerinde degisken belirleme ve varsayim olusturma siirecleri incelenerek veri
igeren ve veri icermeyen problem tiirleri cercevesinde degerlendirilmistir. Bulgular, adaylarin
bu siirecler aracilifiyla hem bilissel hem de pedagojik anlamda 6nemli kazanimlar elde

ettiklerini ortaya koymustur.

I¢inde veri bulunan matematiksel modelleme problemlerinde 6gretmen adaylari gesitli
sekillerde degiskenleri belirlemistir. Ogretmen adaylar1 Snemli degiskeni se¢me, degiskenlerle
iliskisine bakma, ise yarar olma, yorumlanabilir olma, deneme yanilma ve degiskenleri sabit
kabul etme gibi unsurlar1 dikkate alarak degisken belirlemislerdir. Bu bulgu 6gretmen
adaylarinin modelleme siirecinde degiskenleri tanimlama, varsayimlar olusturma ve bu yapilar
tizerinden model gelistirme becerilerinin gelistigini ortaya koyan Yilmaz ve Dede’nin (2016)
calismasiyla ortiismektedir. Benzer sekilde, degiskenler arasindaki iliskilerin analiz edilmesine
dayali modelleme yaklagimlarina vurgu yapan g¢alismalar (Blum & Borremo Ferri, 2009;
Stillman, 2011) da bu bulgular1 desteklemektedir. Arastirma bulgulari, 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme problemlerinde deneme-yanilma stratejisini yaygin olarak
kullandigini ortaya koymaktadir. Bu durum, literatiirde oncelikle lise 6grencileri baglaminda
incelenmis olmakla birlikte (Sagiroglu ve Karatas, 2018) mevcut calisma {iniversite

diizeyindeki 6gretmen adaylarinda da benzer bir yaklagimin devam ettigini ortaya koymaktadir.

I¢inde veri bulunan modelleme problemlerinde varsayim olusturma siirecinde 6gretmen
adaylarinin problemi ¢b6zebilmek adina belirli sinirlamalar yaptigi, bazi degiskenleri ihmal

ettigi ve gecmis deneyimlerden yararlandigi tespit edilmistir. Bu bulgu, varsayim olusturma
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sirasinda yapilan hatalarin genellikle problemi yeterince analiz edememekten kaynaklandigini
ortaya koyan Shodikin ve arkadaslarinin (2019) calismasiyla desteklenmektedir. Literatiirde
varsayim olusturma siirecine dair gesitli siniflandirmalar bulunmakla birlikte (Galbraith &
Stillman, 2001; Chang vd., 2020; Krawitz vd., 2018), oOzellikle 6gretmen adaylarinin
varsayimlarina iligkin sinirlarin detayli ve kapsamli bigimde ele alindig1 ¢aligmalarin sinirh

oldugu goriilmektedir.

Degisken belirleme ve varsayim olusturma siireclerinin stratejileri gelistirme, ¢6ziim
yollarinin gesitliligini fark etme ve teknoloji kullanimini problem ¢dzme siirecine entegre etme
gibi onemli faydalari olmustur. Ogretmen adaylarmin modelleme siirecinde varsayim
olusturma ve problem c¢ozme adimlarini etkili bicimde kullanmalart mevcut literatiirle
ortiismektedir. Hartmann ve Schukajlow (2021), varsayimlarin 6grencilerin tahmin yapma
becerilerini gelistirdigini belirtmislerdir. Benzer sekilde, Cavus Erdem ve Sahin (2021),
matematiksel modelleme problemlerinin ¢6ziim yollarin1 ¢esitlendirdigini belirtmisglerdir.
Teknoloji kullanimint gelistirdigine yonelik bulgulara literatiirde siklikla rastlanmasina
ragmen, 0gretmen adaylarinin varsayimlari nasil anlamlandirdiklarina dair ¢aligmalarin sinirl
oldugu gorilmektedir (Molina- Toro, 2019). Bu yoniiyle, yiiriitiilen arastirma mevcut

literatiirden ayrigmaktadir.

Degigken belirleme siirecinde Ogretmen adaylarinin hangi degiskenlerin 6nemli,
hangilerinin ithmal edilebilir veya sabit kabul edilebilir oldugunu ayirt edememe gibi zorluklar
yasadiklar1 tespit edilmistir. Bu durum, adaylarin degiskenler arasindaki iliskileri
kavrayamamalarina ve bu iligkileri modelleme ¢ozlimlerine yansitamamalarina neden
olmaktadir. Ozellikle veri igermeyen problemlerde, hangi bilgilerin gerekli oldugunu
belirleyememeleri, veriye ulagsma yollarii kestirememeleri ve mevcut veriyi modellemede
nasil kullanacaklarini bilememeleri belirgin sorun alanlar1 olarak ortaya ¢ikmistir. Bu bulgular
uluslararasi literatiirdeki Cai ve arkadaslar1 (2021), Krawitz ve arkadaslari (2025), Molina-Toro
ve arkadaglart (2019), Stylianides ve Stylianides (2024) ile Zbiek ve arkadaglar1 (2025) gibi
caligmalarla ortiismektedir. Bu arastirmalar da 6grencilerin ve 6gretmen adaylarinin 6nemli ya
da ihmal edilebilir degiskenleri segme konusunda ciddi belirsizlikler yasadigini ve bunun
¢Oziim stratejilerini dogrudan etkiledigini vurgulamaktadir. Bu zorluklar, adaylarin problem
baglamini yeterince derinlemesine analiz edememesinden veya modelleme deneyimlerinin
siirli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica, adaylarin disiplinler aras1 bilgiye erisim ve

bu bilgiyi matematiksel modele entegre etme eksiklikleri de bu zorluklar1 desteklemis olabilir.
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Bireylerin karsilagtiklar1 eksik verili problem durumlarinda zorluklarin varsayim olusturarak
iistesinden gelinebilecegi bilinmesine ragmen (Chang vd., 2020; Jonas-Sen, 2000) yapilan
arastirmalar varsayim olusturma sikligimin hala istenilen diizeyde olmadigini ortaya

koymaktadir (Zbiek vd., 2025).

Problem tiirleri arasinda siiregsel farkliliklar da ortaya konmustur. Veri igeren
problemlerde genellikle once degiskenler belirlenip ardindan varsayim kurulurken; veri
icermeyenlerde bu sira tersine islemektedir. Zbiek ve arkadaslar1 (2025), modelleme
gorevlerinin yapisina gore karar verme siireglerinin farklilastigini ve degisken belirleme ile

varsayim olusturma arasindaki iliskinin bu yap: tarafindan sekillendigini ortaya koymustur.

Arastirmanin bulgular1 6gretmen adaylar1 hem degisken belirleme hem de varsayim
olusturma siireglerinde onemli bilissel, pedagojik ve teknolojik zorluklar yasadiklarini; bu
zorluklarin, adaylarin modelleme siirecine iliskin bilgi birikimleri, 6nceki deneyimleri, 6z

yeterlik diizeyleri ve problem yapisiyla yakindan iligkili oldugunu gdstermektedir.

Arastirma bulgularina gore degisken belirleme siirecinde 6gretmen adaylarinin en ¢ok
zorlandiklar1 zorluklar arasinda hangi degiskenlerin 6nemli, hangilerinin ihmal edilebilir veya
sabit kabul edilebilir oldugunu ayirt edememeleri yer almaktadir. Bu durum, adaylarin
degiskenler arasindaki iligkileri kavrayamamalarina ve bu iligkileri modelleme ¢6ziimlerine
yansitamamalarina neden olmustur. Ayrica adaylarin veri igermeyen problemlerle
karsilastiklarinda hangi bilgilerin gerekli oldugunu belirleyememeleri, veriye ulasma yollarini
kestirememeleri ve mevcut veriyi modellemede nasil kullanacaklarini bilememeleri de belirgin
sorun alanlar olarak ortaya ¢ikmigtir. Bu bulgular, modelleme siirecinde degiskenlerin dogru

ve islevsel bigimde tanimlanmasinin siirecin basarisi i¢in kritik oldugunu géstermektedir.

Degisken belirlemede yasanan zorluklar, uluslararasi literatiirde yer alan caligmalarla
biiyiik olciide ortiismektedir. Ornegin, Cai ve arkadaslari (2021), dgretmen adaylarinin
modelleme gorevlerinde dgrenci hatalarina yaklasimda deneyimli 6gretmenlere kiyasla daha
yilizeysel stratejiler kullandiklarini ve modelleme siireclerine daha sinirli miidahalelerde
bulunduklarini belirtmistir. Ayrica, degisken belirlemede deneyimlerin belirleyici rolii daha
onceki ¢alismalarda da vurgulanmistir (Gould & Wasserman, 2014). Nitekim Han (2019) da
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme problemlerinde deneyim eksikligi yasadigini
ifade etmektedir. Arastirma kapsaminda elde edilen bulgular da bu durumla Grtiismekte ve

deneyim eksikliginin varsayim gelistirme ile degisken belirleme surecleri tUzerindeki etkisini
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desteklemektedir. Gegmis deneyimleri olmayan ogretmen adaylar1 ozellikle acgik veri
icermeyen problemlerde hangi degiskenlerin siirece dahil edilecegi ve bu degiskenlerin
problem baglamina nasil entegre edilecegi konusunda zorluk yasamistir. Bu durum, bu tezde
ulasilan, Ogretmen adaylarinin modelleme siireclerinde yetersiz stratejik  yaklasim
gelistirdiklerine dair bulgular desteklemektedir. Benzer sekilde, Chang ve arkadaglari (2020),
Almanya ve Tayvan’daki Ogrencilerle gergeklestirdikleri ¢alismada, varsayim olusturma
basarisinin, matematiksel bilgi diizeyiyle dogrudan iliskili oldugunu ortaya koymustur. Bu
tezde de O6gretmen adaylarinin varsayim iiretme siirecinde kavramsal ve teorik bilgi eksikligi

yasadiklar1 goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin ge¢mis 6grenme deneyimlerinde matematiksel modelleme
problemleriyle yeterince karsilasmamis olmalarinin siirece yonelik hazirliklarini olumsuz
etkiledigidir. Adaylar, degiskenleri islevsel hale getirme ve bu degiskenler arasindaki iliskileri
yapilandirma konularinda zorluk yasamistir. Djepaxhija ve arkadaslarinin (2015) arastirmasi da
ogrencilerin matematiksellestirme siirecinde gorevden gelen beklentilerin varsayim tiirlerini
etkiledigini; deneyimsiz 6grencilerin bu siiregte gérev yorumlama becerisinin sinirlt kaldigini
ortaya koymustur. Bu, 6gretmen adaylarinin gérev yapisina dair biligsel farkindaliklarinin

sinirli olmasi nedeniyle varsayim iiretmede zorlandiklar1 bulgusuyla paralellik gostermektedir.

Arastirma bulgularina goére 6gretmen adaylarinin modelleme siirecinde zaman zaman
gercek dis1 ya da asiri basitlestirilmis varsayimlar olusturduklar: gozlenmistir. Bu durum, Gould
ve Wasserman’in (2014) ortaokul dgrencileriyle yaptigi caligmada tespit edilen, modelleme
stirecini ya asir1 sadelestirme ya da asirt karmasiklagtirma egilimleriyle paralellik
gostermektedir. Bu egilimlerin temel nedeni, Gould ve Wasserman’in (2014) belirttigi iizere,
en onemli degiskeni ve varsayimi secememekten kaynaklanabilir. Asir1 karmagiklastirilmig
veya asirt basitlestirilmis modelleme siiregleri, problemin gercek yasam baglamindan

uzaklagmasina ve modelin iglevselliginin azalmasina yol agmaktadir.

Arastirma bulgular, 6gretmen adaylarinin veri eksikligi durumlarinda veya agik
verilerin nasil  kullanilacagini  bilemediklerinde modelleme siirecini  tamamlamakta
zorlandiklarini ve zaman yonetiminde giiglitk yasadiklarini gostermektedir. Bu durum, Krawitz
vd. (2018) 6grencilerin eksik verileri fark etme ve bu verileri modele entegre etme konusundaki
zorluklarini inceleyen ¢alismalarin1 desteklemektedir. Ayrica, aragtirma kapsaminda adaylarin
eksik veriyle basa ¢ikma becerilerinin sinirli oldugu ve bu nedenle modelleme surecinde fazla

zaman harcadiklar belirlenmistir. Schukajlow ve arkadaslarinin (2023) eksik verilerin tespit
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edilmesinin etkili bir ¢dziim siirecinin ilk adim1 oldugunu ortaya koymasi da arastirmanin

bulgularin1 desteklemektedir.

Varsayim olusturma siirecinde yasanan zorluklardan biri de 6gretmen adaylarinin
zihinsel temsilleri ile gergeklik arasinda uyumsuzluk yasamasi yani mantikli goriinen ancak
baglamla oOrtiismeyen varsayimlar kurmalaridir. Bu durum, bilissel olarak siirecin
anlamlandirilmasini zorlastirmaktadir. Schukajlow ve arkadaslari (2023) bu tiir bilissel
engellerin O0gretimsel ipuclariyla azaltilabilecegini vurgulamis ve acik uglu problemlerde
yonlendirici stratejilerin onemine dikkat ¢ekmistir. Ayrica, bu tezde adaylarin 6z yeterlik
inanc¢larinin zayif olmasi da siirecin ilerlemesini olumsuz etkileyen bir bagka faktor olarak 6ne
c¢ikmigtir. Bu bulgu Shodikin ve arkadaslarinin (2019), 6gretmen adaylarinin 6zgiiven
eksikliginin modelleme performansi lizerindeki olumsuz etkisini vurguladigi ¢alismasiyla da

desteklenmektedir.

Arastirma bulgulari, 6gretmen adaylarinin varsayim olusturma siirecinde eksik ya da
belirsiz bilgileri tamamlayabilmek i¢in yalnizca matematiksel bilgiye degil farkli disiplinlerden
gelen bilgilere de ihtiya¢ duyduklarini ortaya koymustur. Bu durum, matematiksel modelleme
stirecinin yalnizca matematiksel bilgiyle sinirli kalmadigini ve disiplinler aras1 bilgi birikimini
gerektirdigini gostermektedir. Ogretmen adaylarmin bu farkindaligi modelleme siirecinde
disiplinler arast is birligine duyulan ihtiyac1 acgik¢a yansitmaktadir. Benzer sekilde,
Ogretmenlerin de modelleme problemleriyle karsilastiklarinda hem matematiksel hem de
matematik dis1 bilgileri kullanma konusunda yetersizlik yasadiklarina dair bulgular

aragtirmanin bulgularini desteklemektedir (Niss & Blum, 2020).

Son olarak, tezde veri igeren ve veri icermeyen problemler arasinda siire¢ farklar
oldugu gozlenmistir. Veri igeren problemlerde adaylar genellikle once degiskenleri belirleyip
sonra varsayim kurarken, veri igermeyenlerde bu siire¢ tersine islemektedir. Bu bulgu, Zbiek
ve arkadaslarinin (2025) calismasinda modelleme goérevlerinin yapisal 6zelliklerinin, degisken
belirleme ve varsayim olusturma stratejilerini nasil sekillendirdigini agiklayan bulgularla

ortiismektedir.

Tiim bulgular matematiksel modelleme siireclerinin yalnizca igerikle sinirli kalmayarak
pek cok durumla da iliskili oldugunu gdstermektedir. Ogretmen adaylar1 deneyim, 6z yeterlik,
disiplinler arasi bilgiye erisim gibi faktorler de siireci sekillendirmektedir. Ogretmen

adaylarinin bu stireclerde etkili olabilmesi i¢in, 6gretmen yetistirme programlarinda modelleme
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gorevlerine sistematik bi¢cimde yer verilmelidir. Bu dogrultuda deneyim yasayacagi ortamlar

olusturularak varsayim farkindalig1 ve teknolojik beceriler biitiinciil sekilde desteklenmelidir.

Arastirmanin bulgulari, veri igermeyen matematiksel modelleme problemlerinin
O0gretmen adaylarinin degisken belirleme ve varsayim olusturma siireglerinde hem bilissel hem
de pedagojik anlamda 6nemli kazanimlar sagladigini ortaya koymustur. Bu tiir problemler,
O0gretmen adaylarini sabit bir ¢6ziim yoluna zorlamaktan ¢ok, esnek diisiinmeye ve stratejik
kararlar almaya yonlendirmistir. Adaylar, degisken belirlerken 6lctilebilirlik, ise yararlilik ve
Oonem gibi ¢esitli kriterlere gore farkli yollar izlemis; kimileri tiim olas1 degiskenleri siralayip
degerlendirmis, kimileri ise degiskenler arasindaki iliskiler iizerinden se¢im yapmistir. Bu
cesitlilik, 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme siirecine dair 6zgilin ve yaratict stratejiler
gelistirdigini gostermektedir. Bu bulgular uluslararasi literatiirde modelleme problemlerinde
acik ucluluk ve belirsizlik durumlarinin 6grencilerin karar verme siireglerini nasil etkiledigine
dair yapilan arastirmalarla 6rtiismektedir. Ogrencilerin agik uglu modelleme problemlerinde
gercekei varsayimlar yapmakta, eksik bilgileri fark etmekte ve uygun degiskenleri belirlemekte
zorlandiklar1 gosteren arastirmalar alan yazinda mevcuttur (Gould & Wasserman, 2014;
Krawitz vd., 2022; Schukajlow vd., 2023; Wiehe vd., 2025). Arastirma kapsaminda ise bu
zorluklar, 6gretmen adaylarinin farkli diistinme yollarin1 kesfetmelerine ve esnek problem
¢ozme becerilerini gelistirmelerine zemin hazirlamistir. Bu durum, belirsizliklerin yalnizca

engel degil, ayn1 zamanda 6grenme firsat1 sundugunu gostermektedir.

Ayrica, arastirmada 6gretmen adaylarinin deneme-yanilma ve akil yiirtitme gibi farkli
yollarla degiskenleri belirlemeye calistiklart gozlemlenmistir. Bu bulgu Djepaxhija ve
arkadaslarinin (2015) 6grencilerin varsayim olustururken kullandiklar: stratejileri parametre
varsayimlari, model se¢cimi ve gorev beklentileri seklinde siniflandirdigr g¢alismasiyla
ortismektedir. Djepaxhija ve arkadaslar1 (2015) goérev beklentilerimin varsayim yapma
Ozgiirliigiinii sinirlayabildigini ve belirsizlige yol agabilecegini ortaya koyarken arastirmanin
bulgular1 veri igermeyen problem durumlarinin bu belirsizligi kesif temelli 6grenmeye

doniistiirebilecegini ortaya koymaktadir.

Ogretmen adaylarmin ¢dziim yollarinin gesitliligini fark etmeleri, matematigin giinliik
yasamla olan iligkisini daha iyi anlamalarina ve modelleme siireclerini 6grencilere aktarilabilir
hale getirmelerine katki saglamistir. Bu durum Ogretmen adaylarinin = &gretimsel

planlamalarinda gercek yasam baglamlarmi daha etkili bi¢imde kullanabileceklerini

96



diisiindiiklerini gdstermektedir. Bu sonuglar Stylianides ve Stylianides’in (2024) ilkokul

Ogretmen adaylariyla yaptigi ¢calismada da benzer sekilde ele alinmaktadir.

Veri icermeyen problemlerde tek bir dogru cevabin bulunmamasi, 6gretmen adaylarinin
alternatif ¢ozlimleri kesfetmelerini ve cesitli ¢6ziim yollarinin miimkiin olabilecegini fark
etmelerini saglamistir. Schukajlow ve arkadaslarinin (2015) arastirmasinda da birden fazla
¢ozlim tretmenin Ogrencilerin problem c¢dzme becerilerini olumlu etkiledigi ve esnek
diistinmelerini destekledigi ortaya konmustur. Tez bulgulari, bu ¢oklu ¢6ziim yollarinin
O0gretmen adaylarimin akil yiirlitme siireglerine katki sagladigini ve ¢oziim stratejilerini

cesitlendirdigini gostermektedir.

Arastirmada 6gretmen adaylarinin matematigin eglenceli ve kesfetmeye agik yonlerini
fark etmislerdir. Modelleme gorevlerinin yalnizca akademik degil, ayn1 zamanda duyussal
gelisim agisindan da etkili oldugunu gostermektedir. (Komatsu vd., 2025) tarafindan yapilan
tasarim temelli ¢alismalarda da belirsizlik iceren problemlerin &grencilerin matematiksel

ogrenmeye yonelik ilgilerini ve motivasyonlarini artirdig1 ifade edilmektedir.

Bununla birlikte, modelleme siirecine teknoloji entegrasyonunun adaylarin ¢6ziim
iiretme siirecine katki sagladigi da bulgular arasinda yer almaktadir. Ogretmen adaylarinin
teknolojiyi bir arag olarak kullanmalari hem problem ¢6ziimiinde zaman kazanmalarina hem de
daha fazla ¢oziim alternatifini degerlendirmelerine olanak tanimistir. Bu sonuglar, dijital
araclarin modelleme siire¢lerinde nasil etkili bigimde kullanilabilecegini tartisan (Molina-Toro

vd., 2019) ve (Krawitz vd., 2025) gibi arastirmalarla da ortiismektedir.

Sonug olarak veri igermeyen matematiksel modelleme problemleri 6gretmen adaylari
icin yalmzca biligsel becerileri degil aynm1 zamanda pedagojik farkindaligi, problem ¢ézme
esnekligini, akil yiiriitmeyi 6grenme gibi katkilar saglamistir. Siiregte yasanan belirsizlikler,
adaylarin kendi ¢6zlim yollarini yapilandirmalarina olanak tanimig, bdylece hem bireysel hem

de 6gretmenlik meslegine yonelik gelisimlerini desteklemistir.

Ogretmen adaylar1 matematiksel modelleme siirecinde degisken belirleme siirecinde
zorluklarla kars1 karsiya kalmistir. Adaylarin 6zellikle 6nemli, stratejik ve ihmal edilebilecek
degiskenleri tanimlamada zorlanmalari, bu siirecin yalnizca biligsel degil ayn1 zamanda
pedagojik ve deneyimsel boyutlar1 oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, modelleme
stirecinde degiskenlerin anlamli sekilde tanimlanmasi ve bu degiskenler arasindaki iligkilerin

dogru bicimde kurulmasimin kritik bir dneme sahip oldugunu gostermektedir. Uluslararasi
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literatiir de bu bulgularla uyum i¢indedir. Ornegin, Cai vd. (2021), Krawitz vd. (2025), Molina-
Toro vd. (2019), Stylianides ve Stylianides (2024) ve Zbiek vd. (2025), 6grencilerin ve
O0gretmen adaylarimin degisken belirleme siireclerinde ozellikle “Onemli” ya da “ihmal
edilebilir” degiskenleri segme konusunda ciddi belirsizlik yasadiklarini ve bu durumun ¢6zim

stratejilerini dogrudan etkiledigini vurgulamaktadir.

Tezde ortaya konan diger bir bulgu ise, degiskenler arasindaki iligkiyi kuramama ve bu
iliskileri matematiksel modellere yansitamama zorluklaridir. Bu bulgu da literatiirde genis
bigimde yer bulmaktadir. Ozellikle Molina-Toro vd. (2019), Stylianides ve Stylianides (2024)
ve Zbiek vd. (2025) tarafindan yapilan ¢alismalarda, 6grencilerin degiskenler aras1 nedensel ve
oransal iligkileri anlamada ve bunlar1 matematiksel bir cercevede ifade etmede yetersiz

kaldiklar1 ifade edilmistir.

Ayrica 6gretmen adaylarinin siklikla karsilastigi sorunlardan biri de degiskenlerin net
olarak tanimli olmamas1 ve buna bagl olarak veri kaynakli zorluklar yasamalaridir. Bazi
modelleme problemlerinde sayisal veri bulunmamasi, adaylar igin belirsizlik yaratmakta; veri
mevcut oldugunda ise bu verinin hangi degiskenleri temsil ettigi veya nasil kullanilacagina
karar verememektedirler. Bu durum literatiirde de gucli bicimde desteklenmektedir. Krawitz
vd. (2025) ve Zbiek vd. (2025), 6grencilerin hem veri eksikligiyle basa ¢ikmakta hem de veriyi
modellemede anlamli sekilde kullanmakta zorluk yasadiklarini ortaya koymustur. Jablonski
(2023) ise farkli gorev ortamlarinin (gercek nesne, gorsel, 3D model) degisken belirleme
siirecine etkisini incelemis ve Ozellikle somut baglamlarin veri tanimlama becerisini

artirabilecegini gostermistir.

Veri bulunmadigi durumlarda, Ogretmen adaylarinin veriye nasil ulasacaklar
konusunda yasadig1 belirsizlik de dikkat ¢ekici bir diger bulgudur. Bu durum, adaylarin
disiplinler aras1 bilgi ihtiyacinin farkina varmalarina neden olmustur. Bu tiir durumlarin
yalnizca matematiksel degil ayni1 zamanda fen, sosyal bilimler ve istatistik gibi farkli alanlardan
bilgi gerektirdigini vurgulayan ve 6gretmenlerin disiplinler arasi bir bakis agisiyla modelleme
yapmalariin 6nemine dikkat ¢eken calismalar da bu bulguyu destekler niteliktedir (Cai vd.,
2021; Stylianides & Stylianides, 2024).

Ogretmen adaylarinin daha dnce modelleme problemleriyle karsilasmamis olmalar1 ve
yeterli uygulama deneyimine sahip olmamalar1 da degisken belirleme siirecindeki zorluklarin

temel nedenlerinden biridir. Ogrencilerin ve Ogretmen adaylariin gegmis Ogrenme
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deneyimlerinde modellemeye yeterince yer verilmemesinin hem varsayim olusturma hem de
degisken belirleme siireglerinde zayif performansa neden oldugunu belirten arastirmalarin
sonuglar1 bu bulgularla paralellik gostermektedir (Molina-Toro vd., 2019; Schukajlow vd.,
2015; Zbiek vd., 2025).

Ayrica aragtirmanin bulgular1 modelleme siirecinde degigsken belirleme ve varsayim
olusturmanin sadece teknik bir islem degil, ayn1 zamanda biligsel ve pedagojik anlamda ¢ok
katmanli bir yap1 oldugunun alt1 ¢izilmelidir. Ozellikle varsayim olusturma siirecinde 6gretmen
adaylarinin, eksik bilgiyle basa ¢ikmakta zorlandiklari, ger¢ekei olmayan varsayimlar yaptiklari
ve bazen varsayim yapmanin gerekliligini dahi fark etmedikleri gozlemlenmistir. Bu bulgular
Chang vd. (2020), Gould ve Wasserman (2014), Krawitz vd. (2022), Schukajlow vd. (2023) ve
Wiehe vd. (2025) tarafindan yapilan calismalarda da vurgulanmistir. Ayrica Seino (2005),
varsayimlarin farkindaligi ilkesinin 6gretim siireclerine bilingli bi¢imde entegre edilmesinin,

bu zorluklarin iistesinden gelinmesinde etkili bir yontem oldugunu belirtmektedir.

Bu aragtirmada elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
siirecinde Ozellikle varsayim olusturma ve degisken belirleme asamalarinda belirgin bilissel,
pedagojik ve deneyimsel zorluklar yasadiklarimi gostermektedir. Adaylarin, 6zellikle ihmal
edilecek veya sabit kabul edilecek degiskenleri tanimlamakta giigliik ¢cekmeleri degiskenlerin
islevini kavramada ve bu degiskenlerle gercek diinya problemleri arasinda anlamli baglar
kurmada zorlandiklarini ortaya koymaktadir. Bu bulguya paralel olarak Stylianides ve
Stylianides (2024) Ogretmen adaylarinin varsayim olusturma ve degisken belirleme
stireclerinde kavramsal eksiklikler yasadigin1 ve bu siirece rehberlik edecek 6zel 6gretim

stratejilerine ihtiya¢ duyduklarint vurgulamigtir.

Arastirma bulgularinda 6ne ¢ikan 6nemli zorluklardan biri de eksik veriyle basa ¢ikma
siirecidir. Ogretmen adaylarinin eksik verilerin ne oldugunu fark edememeleri ya da bu verilere
nasil ulasabileceklerini bilememeleri, yalnizca bireysel bir biligsel engel degil, ayn1 zamanda
disiplinler arasi ig birligi ihtiyacinin farkina varmalarina da yol agmistir. Bu durum, Schukajlow

vd. (2015) ve Chang vd. (2020) tarafindan da desteklenmektedir.

Ogretmen adaylarmin zihinsel algilar1 ile gerceklik arasindaki uyumsuzluk,
modellemenin soyut matematiksel temsil ile somut giinliik yasam problemleri arasinda bir
koprii kurmayi gerektirdigi diisiiniildiigiinde, anlamli bir bulgu olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu

baglamda Gould ve Wasserman (2014) ogrencilerin siklikla ger¢ek diinyayr ya asir
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basitlestirdiklerini ya da gereksiz yere karmasik hale getirdiklerini ifade ederek, modelleme

stirecindeki denge arayisina dikkat ¢ekmektedir.

Arastirma bulgularinda dikkat ¢eken bir diger unsur ise teknoloji kullanimina iliskin
yasanan zorluklardir. Teknoloji, modelleme siireclerine entegre edildiginde 6gretimsel olarak
onemli firsatlar sunsa da ayni zamanda araglarin etkin ve dogru kullanimina yOnelik yeterlilik
gerektirmektedir. Molina-Toro ve arkadaslar1 (2019) 6gretmen adaylarinin teknolojiyi nasil
entegre edecekleri konusunda ¢esitli kavramsal ve uygulamali zorluklarla karsilastiklarini,
ozellikle degisken belirleme ve veri analizi siireclerinde dijital araglarin sundugu imkanlari

sinirl kullandiklarini belirtmistir.

Bu arastirmanin bulgular1 ulusal ve uluslararasi literatiirde yer alan ¢aligmalarla biiyiik
olgiide ortiismektedir. Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleme siirecinde 6zellikle
varsayim olusturma, degisken belirleme, eksik veriyle basa ¢ikma ve teknoloji entegrasyonu
gibi alanlarda zorluk yasadiklari; bu zorluklarin ise deneyim eksikligi, bilissel yetersizlik ve
pedagojik miidahale eksikligiyle baglantili oldugu goriilmektedir. Bu bulgular, 6gretmen
egitimi programlarinda matematiksel modellemeye daha fazla yer verilmesi, agik uglu ve
gercek yasam temelli problem ¢6zme etkinlikleriyle adaylarin desteklenmesi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Bu arastirma, Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli matematiksel modelleme
problemlerinde degisken belirleme ve varsayim olusturma siireglerini, veri igeren ve veri
icermeyen problem tilirleri baglaminda incelemistir. Arastirmanin bulgulart 6gretmen
adaylarinin degiskenleri belirlerken ve varsayimlar olustururken cesitli yollar izledigini
gostermektedir. Bu siireglerin 6gretmen adaylarin siireglerin 6gretimsel kazanimlar ve mesleki
gelisim agisindan ¢esitli katkilar sundugu ortaya konulmustur. Varsayim olusturma ve degisken
belirleme siirecinde firsatlar oldugu kadar zorluklar da olmustur. Ogretmen adaylar1 degisken
belirleme siirecinde 6zellikle hangi degiskenlerin 6nemli, sabit kabul edilebilir ya da ihmal
edilebilir oldugunu ayirt etmede yogunlasmistir. Adaylar, degiskenler arasindaki iliskileri
belirlemede ve bu iliskileri matematiksel modellere doniistiirmede zorluk yasamislardir. Ayrica
veri igeren problemlerde mevcut verinin hangi degiskenleri temsil ettigini anlamakta, veri
icermeyen problemler ise gerekli bilgileri tahmin etme ve varsayim yapma noktasinda
zorlanmiglardir. Eksik veriye ulagma stratejilerinin gelistirilmemis olmasi adaylarin disiplinler

aras1 bilgi ihtiyacini fark etmelerine yol agmustir.
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Bu arastirmanin varsayim olusturma siirecin de adaylarin biligsel olarak karmasiklik
yasadigr bir alan olmustur. Gergek diinya problemleri baglaminda mantikli ve gecerli
varsayimlar olusturma konusunda adaylar zihinsel temsilleri ile gergeklik arasinda
uyumsuzluklar yagamistir. Kimi zaman asir1 basitlestirilmis, kimi zaman da gereginden fazla
karmagik varsayimlar gelistirmislerdir. Bu durum, adaylarin gergek hayatla matematiksel

model arasinda denge kurmakta zorlandiklarini gdstermektedir.

Ogretmen adaylar siiregte teknolojik olarak da zorluk yasamistir. Her ne kadar
teknolojik araclar siirecin verimliligini artirma potansiyeline sahip olsa da adaylarin dijital
araclar etkin kullanma becerilerinin sinirli oldugu goriilmiistiir. Teknolojinin yalnizca veri
analizinde degil, ayn1 zamanda ¢6ziim iiretme ve modelleme siirecinin diger asamalarinda da

aracsal bir rol oynayabilmesi i¢in 6gretimsel rehberlige ihtiya¢ duyuldugu agiktir.

5.2. Oneriler

Degisken belirleme ve varsayim olusturma siire¢leri matematiksel modelleme stirecinin
temel yap1 taglarini olusturmasina ragmen, bu alanlarda yasanan zorluklar hala tam anlamiyla
giderilememistir. Ogretmen adaylari, bu siireglerde ya degiskenleri tanimlamada ya da uygun
ve gercekei varsayimlar tiretmede ¢esitli giigliiklerle karsilasabilmektedir. Bu nedenle hem
ogretmen adaylar1 hem de farkli egitim diizeylerindeki 6grencilerle yiiriitiilecek nitelikli
arastirmalarla bu zorluklarin nedenleri daha derinlemesine incelenmelidir. Farkli 6rneklem
gruplariyla yapilacak ¢alismalar, degisken belirleme ve varsayim olusturmanin hangi bilissel
ya da pedagojik nedenlerle gii¢liik olusturdugunu ortaya koyabilir. Ayrica, bu siireglerin
ogretiminde kullanilabilecek strateji, yontem ve teknolojilere odaklanan uygulamali

aragtirmalarin da literatiire katki saglayacagi diigiiniilmektedir.

Arastirma bulgulari, O6gretmen adaylarmin matematiksel modelleme siirecinde
karsilastiklar1 temel gii¢liiklerin basinda deneyim eksikligi, varsayim olusturma ve degisken
belirleme siireclerinde yasanan belirsizliklerin geldigini gdstermektedir. Bu dogrultuda,
Ogretmen yetistirme programlarinda matematiksel modelleme igerigine daha fazla yer verilmeli
hem teorik bilgileri kapsayan hem de uygulamaya doniik deneyimsel dgrenme firsatlart
saglayan ders icerikleri gelistirilmelidir. Ozellikle agik uglu, veri igermeyen ve teknoloji
destekli modelleme problemleri, adaylarin problem ¢6zme esnekligini gelistirmektedir. Farkli
¢ozlim yollar iiretmelerine, varsayimlarini agikca ifade etmelerine ve problem yapisini daha

biitiinciil degerlendirmelerine olanak tanimaktadir. Bu nedenle, 6gretmen adaylarinin farkl
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problem tirleriyle (veri iceren ve icermeyen) sistematik bi¢imde ¢alismalari saglanmali ve bu

stirecler, 6gretim programlarina bilingli sekilde entegre edilmelidir.

Modelleme siirecinde 6gretmen adaylarmin siklikla disiplinler arasi bilgiye ihtiyac
duyduklart gézlemlenmistir. Gergek diinya problemlerinin dogasi1 geregi, adaylarin yalnizca
matematiksel bilgiyle degil, ayn1 zamanda fen bilimleri, sosyal bilimler ve istatistik gibi
alanlardan da Dbeslenerek anlamli varsayimlar gelistirmeleri ve eksik verileri
tamamlayabilmeleri beklenmektedir. Bu nedenle, 6gretim tasarimlarinda disiplinler arasi
gorevler igeren senaryolarin yer almasi ve adaylarin farkli bilgi tiirlerini bir arada kullanmaya
tesvik edilmesi biiyiilk 6nem tagimaktadir. Ayrica, teknolojik araclarin pedagojik olarak nasil
kullanilacagina yonelik rehberligin artirilmas1 da adaylarin modelleme stireclerindeki
becerilerini 6nemli Olciide gelistirecektir. Teknoloji yalnizca hesaplama degil, ayn1 zamanda
degiskenleri gorsellestirme, verileri analiz etme ve modelin davranisini degerlendirme amaciyla

da stratejik bigimde kullanilmalidir.

Ogretmen adaylarinin 6z yeterliklerini ve modelleme siirecine ydnelik giivenlerini
destekleyecek 6grenme ortamlar1 olusturulmalidir. Siire¢ boyunca basarisizliklarin 6grenmenin
dogal bir parcasi oldugu vurgulanmalidir. Yapici geri bildirimler, yansitici tartismalar ve
basarili modelleme ornekleri ile adaylarin 6zgiivenleri pekistirilmelidir. Varsayim yapma ve
degisken belirleme siireglerinde adaylara yonlendirici sorular, 6rnek olaylar ve stratejik
diisiinmeyi tesvik eden senaryolar sunulmalidir. Ayrica, adaylarin kendi modelleme
deneyimlerini gelecekteki Ogretim uygulamalariyla iliskilendirmelerine olanak taniyan
yansitict etkinlikler, onlarin hem 6gretimsel farkindaliklarini artiracak hem de modellemenin

siif i¢i uygulamalarina dair pedagojik bakis agilarini giiglendirecektir.

Bu arastirma nitel oldugu i¢in elde edilen bulgular belirli bir baglamda yer alan katilimci
grubunun ¢oziim siireglerine ve deneyimlerine dayanmaktadir. Bu baglamda ulasilan sonuglar
genellenebilirlikten ziyade derinlemesine anlamaya yoneliktir. Ozellikle 6gretmen adaylarimin
matematiksel modelleme problemleri karsisinda degisken belirleme ve varsayim olusturma
strecleri siirli sayida problem ve katilimci {izerinden analiz edilmistir. Dolayisiyla bu
calismanin bulgular1 benzer yapidaki nicel arastirmalarla birlikte desteklendiginde daha

kapsamli1 sonuglara ulagilabilecegi diistiniilmektedir.
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EK 2. Diinya’min Yaricapin1 Hesaplama Matematiksel Modelleme Problemi

Eratosthenes, deneyinde Syene’de dik ag1 oldugunda ayn1 anda Iskenderiye’de 7.25 lik (Bazi
kaynaklarda 7,12 ve bazilarinda da 7,2 olarak da sdylenmektedir.) bir ag1 olustugunu gérmiistiir.
Bundan yararlanarak Diinya’nin ¢evresini hesaplamaya ¢alismistir. Sizce bu mimkin madur?
Eratosthenes’ in ¢6ziim i¢in bilmesi gerekenler nelerdir? Bu yolla nasil ¢6ziim yapilabilir?

Diisiincelerinizi matematiksel ifadelerle gerek¢elendirerek ayrintili olarak agiklayiniz.
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EK 3. Ziplayan Top Matematiksel Modelleme Problemi (Erbas vd., 2016)

F s =\

-

Bir¢ok popiiler spor dali bir ¢esit top kullanimi gerektirir. Spor dallarinda kullanilan toplari
tasarlarken g6z Oniinde bulundurulmasi gereken en 6nemli etkenlerden birisi de topun iyi
ziplayabilmesi, yani esnekligidir. Ornegin bir golf topu sert bir yiizeye ¢arptiginda diistiigii
yiiksekligin yaklasik 2/3 U kadar sigramalidir. Cesitli spor dallarinda kullanilmak tizere toplar
iireten bir firmanin AR-GE birimi ¢alisanlari, esnekligini test etmek igin yeni gelistirdikleri bir
topu, 52 m ytiiksekligindeki bir binanin Gatisindan asagi dogru birakiyor. Binanin bir katinda
g6zlem yapan bir gorevli de topun, yerden 15 m yukseklikteki gozlem seviyesinden 17 kez
gectigini rapor ediyor. Sizden AR-GE bolumunun matematikgisi olarak, bu verileri kullanarak
test edilen topun ziplama oraninin ne olabilecegini bulmaniz istenmektedir. Bunu yaparken
topun diiz bir zemine ¢arparak her ziplayista bir 6nceki yiiksekliginin belli ve sabit bir oranina

ulagtigini varsayiniz.
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EK 4. Doga icindeki Evler Modelleme Problemi (Dost, 2019)

Bir ingaat sirketi, ormanlik bir alanda, villa tipinde konut iiretimi projesi hazirlamak
istemektedir. Sirket, yesili koruma politikalar1 geregi, alandaki agaglardan bu konutlarda
yasayacak insanlarin {iretecegi karbondioksiti oksijene doniistiirecek kadar agacin kesilmeden
kalmasini istemektedir. Sizden, bu projede ¢alisan bir uzman matematik¢i olarak, planlanan

alana yapilacak konut ve agag sayilari ile ilgili bir rapor hazirlamaniz beklenmektedir.
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EK 5. Otoyol Ucreti Matematiksel Modelleme Problemi (Dost, 2019)

Son yillarda tasit trafiginde ortaya ¢ikan artis ve yarattigi sikisiklik otoyol insaatlarina hiz
kazandirmistir. Otoyol, transit trafige ayrilan, belirli yerler ve sartlar disinda giris ve ¢ikisin
yasak oldugu; yaya, hayvan ve motorsuz araglarin giremedigi, ancak izin verilen motorlu
araglarin yararlandig1 ve trafigin 6zel olarak kontrol edildigi Ucretli otoyollar ve bu otoyollarin
iicreti, Karayollar1 Genel Miidiirliigii'niin teklifi {izerine, Bakan tarafindan belirlenir. Bu
otoyollarin gecis ticretlerinin belirlenmesinde; {icretlendirilen otoyolun uzunlugu, trafik
yogunlugu, bu yolu kullanan araglarin cinsi, sosyal ve ekonomik faktorler dikkate alinir. Genel
Midiirliigin bu faktorlere dayanarak hazirladig teklif, Bakan onay1 ile yiiriirliige girer.
Karayollar1 Genel Miidiirliigii yeni yapilacak bir otoyol i¢in geg¢is iicreti belirleyecektir. Bunun
i¢in iicret ddeme noktasi olarak belirlenen bir noktadan bir saatte en fazla kag ara¢ gecebilecegi
konusunda fikir sahibi olmak istemektedir. Bu amagla, Genel Miudurlukte bir ekip
olusturulmustur. Sizden bu ekipte yer alan bir uzman olarak ticret 6deme noktasindan bir saat
icinde en ¢ok kac ara¢ gecebilecegini hesaplama konusunda bir oneride bulunmaniz ve bu
Onerinizi yetkililere bir rapor halinde sunmaniz beklenmektedir. Bu hesaplama kapsaminda
araclarin birbirlerini giivenli takip mesafesini koruyarak takip ettigi varsayilacaktir. Gilivenli
takip mesafesini aracin hizi, aracin siiriiclisiiniin acil bir duruma tepki vermesi i¢in gecen

ortalama siire ve aracin durmadan 6nce yavaslayarak aldigi yol etkilemektedir
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EK 6. Cadde Park Yeri Matematiksel Modelleme Problemi (Erbas vd., 2016)

Bir sehir planlamacisi iki yonlii bir yolun kenarinda, evlerin 6niinde araba park yeri tasarlamak
i¢in sizden yardim istiyor. Sehir plancisinin amaci caddede park edilebilecek ara¢ sayisinin en
fazla olacag1 diizeni saglamaktir. Park yeri olarak kullanilacak yer yolun 150 m uzunlugundaki
kismini1 olusturuyor. Yolun toplam genisligi 18 metredir. Bu yolda hem iki yonlii trafik islemeli
hem de yolun iki tarafinda arabalar park edebilmelidir. Sekil 1°de goriildiigii gibi yolun bir
seridi, serit ¢izgisi dahil 4,5 m ve yolun kenarindaki bir arag park alaninin genisligi de 4,5 m’dir.
Bir arabanin giivenli bir sekilde park edilebilmesi i¢in yolda serit ¢izgileri dahil 3 m
genisliginde 4,8 m uzunlugunda dikdortgensel bir alan ayrilmalidir. Bu alan, yola paralel

olabilecegi gibi acili olarak da tasarlanabilir ancak bu durumda araglar yola tasmamalidir.

Arag Park Alani 4,5I m
r .
45m 4—— DONUS
18m | - mmmmm e e -
4,|.=._ m ———) GiDi$ YONU
Arag Park Alani 4.5I m
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Sizden istenen yolun bu 150 m’lik kismina en fazla sayida arag¢ park edilebilecek sekilde yola
paralel, dik veya acili park yerleri tasarlamanizdir. Araba park yeri tasariminizda asagidaki

cizimlerden yararlanabilirsiniz.

Paralel Araba Park Tasarim Yeri

o — — — — —

w
3
o — — — — —

Acil1 Araba Park Tasarim Yeri

Eger ara¢ park alaninin genisligi i¢in bir tarafta verilen 4,5 m sinirlamasi olmasaydi yolun
toplam genisligi (18 m) ve yol genisligi (4,5 m+4,5 m = 9 m) sabit kalmak sartiyla sehir
planlamacisina en fazla sayida ara¢ park edilebilmesi igin nasil bir park tasarimi Onerisinde

bulunurdunuz? Nedenleriyle agiklayiniz.
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EK 7. Mlzede Guvenlik Matematiksel Modelleme Problemi (Koyunkaya ve Tekin Dede,
2021)

Bir miizede kare seklindeki odalarda giivenligi saglamak amaciyla odanin tabaninin tam
ortasina bir giivenlik sensoriiniin yerlestirilmesi planlanmaktadir. Bu baglamda sensoriin sabit
bir hiz ile agisal olarak donerek odanin tiim tabanimi taradigi géz oniinde bulundurulursa,
1sinlarin, duvara degdigi noktalarin sensoriin bulundugu noktaya olan uzakliginin degisimi

belirlenmek isteniyor. Bu noktada miizenin gilivenlik birimine nasil yardim edebilirsiniz?
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EK 8. Odak Grup Goriisme Sorular: (Veri Toplama Araci)

1. Matematiksel modelleme stirecinde degiskenleri nasil belirlediniz? Ag¢iklayiniz.

2. Matematiksel modelleme problemlerinde degiskenleri belirlerken zorluk yasadiniz mi?
Nasil zorluklar yasadiniz?

3. Matematiksel modellemede varsayimlari nasil belirlediniz? A¢iklayiniz.

4. Matematiksel modelleme problemlerinde varsayim olusturma siirecinde yasadiginiz

zorluklar nedir?
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