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OZET

Bu arastirmanin temel amaci, sinif 6gretmeni adaylarinin matematik 6gretiminde kritik bir yetkinlik olan "problem kurma"
(problem posing) becerileri ile "bilissel esneklik" diizeyleri Uzerinde, gercek yasam senaryolarina dayali Modelleme Temelli
Ogretim (MTO) yaklagiminin etkisini, geleneksel égretim yéntemleriyle karsilastirmali olarak incelemektir. Arastirmada, nicel ve
nitel verilerin es zamanli toplandigi ve yorumlandigi "Zenginlestirilmis Yari Deneysel Desen" kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma
grubu, 2021-2022 akademik yilinda bir devlet Gniversitesinin Egitim Fakiltesi Sinif Egitimi Anabilim Dah 3. sinifinda 6grenim
goren, akademik basari ve problem ¢6zme 6n bilgileri agisindan denklestirilmis iki subeden toplam 74 6gretmen adayindan (37
Deney, 37 Kontrol) olugsmaktadir. Veri toplama siirecinde, Stoyanova ve Ellerton’un (1996) teorik gercevesine dayali olarak
gelistirilen "Matematiksel Problem Kurma Testi (MPKT)", "Bilissel Esneklik Envanteri" ve yari yapilandiriimig gérisme formlari
kullaniimistir. 10 hafta siiren deneysel islemde; deney grubunda Blum ve Ferri’nin (2009) modelleme dongisl (gercek hayat
problemi - matematiksellestirme = ¢6ziim - yorumlama) temel alinarak problem kurma etkinlikleri gergeklestirilirken; kontrol
grubunda mevcut YOK kur tanimina uygun, ders kitabi odakli geleneksel dgretim siirdiiriilmistiir. Verilerin analizinde; gruplarin
denkligi icin Bagimsiz Orneklemler t-Testi, deneysel islemin etkililigi i¢in dntest puanlarinin kontrol degiskeni (covariate) olarak
atandigl Tek Yonlu Kovaryans Analizi (ANCOVA) ve etki buyUklugu igin Kismi Eta-Kare (n_p”2) hesaplamalari kullaniimigtir.
Arastirma bulgulari, modelleme temelli 6gretimin, adaylarin ozellikle "yari-yapilandiriimis" ve "serbest" problem kurma
becerilerinde geleneksel yonteme gore istatistiksel olarak anlamh ve yiksek diizeyde bir etki blyikligiine sahip oldugunu
gdstermistir F(1, 71)=142.38, p<.001, n_p~2=.67. Ayrica nitel bulgular, MTO'niin adaylarin matematikteki "tek dogru cevap"
algisini yikarak, bilissel esnekliklerini artirdigini ve problem kurmayi bir 6gretim stratejisi olarak benimsemelerini sagladigini
ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Matematik egitimi, sinif 6gretmeni adaylari, problem kurma, matematiksel modelleme, bilissel esneklik, yari
deneysel desen.

1. GIRIS

21. yuzyilin gerektirdigi yetkinlikler cercevesinde matematik egitimi, prosediirel islemlerin ezberlenmesi
ve rutin problemlerin ¢oziilmesinden; karmasik gercek yasam durumlarinin modellenmesi ve yeni
problemlerin Uretilmesi (problem posing) sirecine dogru evrilmektedir. Uluslararasi Matematik
Ogretmenleri Konseyi (NCTM, 2000) ve Ortak Cekirdek Devlet Standartlari (CCSSM, 2010) , problem
kurma becerisini matematiksel okuryazarhgin merkezine yerlestirmistir. Problem kurma, verilen bir
durumdan yeni bir problem Uretme veya var olan bir problemi yeniden formiile etme sireci olarak
tanimlanmaktadir ve literatlirde 6grencilerin kavramsal anlamalarini derinlestiren en glicli bilissel
araglardan biri olarak kabul edilmektedir ( Silver, 1994 ; Cai et al., 2013 ).

Ancak, matematik egitimindeki bu paradigma degisiminin sinif i¢i uygulamalara yansimasi, biyik 6lglide
o0gretmenlerin (ve gelecegin 6gretmenlerinin) bu konudaki yeterliklerine baghdir. Sinif 6gretmenleri,
ogrencilerin matematikle ilk formel karsilasmalarini yoneten aktérler olarak, sadece "problem ¢6zen"
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degil, ayni zamanda 6grencilerine uygun "problem kurabilen" bireyler olmak zorundadirlar. Ne var ki,
O0gretmen egitimi literatlri incelendiginde, 6gretmen adaylarinin genellikle ders kitaplarindaki sorulari
taklit etme egiliminde olduklari, problem kurmayi sadece "sayilari degistirme" olarak algiladiklari ve
yapilandirimamis (serbest) problem kurma durumlarinda ciddi zorluklar yasadiklari gérilmektedir (
Crespo, 2003 ; Singer, Ellerton, & Cai, 2013 ). Bu durum, 6gretmen yetistirme programlarinda kullanilan
O0gretim yontemlerinin, adaylarin bu Ust diizey becerilerini gelistirmede yetersiz kaldigini géstermektedir.

Bu yetersizligin temel nedenlerinden biri, problem kurma etkinliklerinin "baglamdan kopuk"
(decontextualized) sunulmasidir. Oysa matematiksel bilgi, gercek yasam durumlariyla iliskilendirildiginde
anlam kazanir. Bu noktada "Matematiksel Modelleme" yaklasimi devreye girmektedir. Modelleme,
gercek dinyadaki bir problemi matematiksel diinyaya tasima, orada ¢ézme ve sonucu tekrar gercek
diinyaya yorumlama dongiisidir ( Blum & Niss, 1991 ; Lesh & Doerr, 2003 ). Modelleme etkinlikleri,
dogasi geregi acik ugludur ve ¢oklu ¢6ziim yollarina izin verir. Bu yapi, 6gretmen adaylarinin "Bilissel
Esneklik" (Cognitive Flexibility) dizeylerini; yani degisen durumlara uyum saglama, alternatif stratejiler
Uretme ve olaylara ¢oklu perspektiften bakma becerilerini gelistirmek icin ideal bir zemin sunmaktadir (
Spiro & Jehng, 1990 ).

Literatiirde problem kurma {izerine yapilan ¢alismalarin cogu (Orn: Kilig, 2013 ; Isik & Kar, 2012 ) durum
tespiti yapan betimsel calismalarla sinirl kalmistir. Modelleme ve problem kurma arasindaki iliskiyi teorik
olarak tartisan calismalar ( English, 2003 ) bulunsa da, modelleme temelli bir 6gretim midahalesinin
(intervention), sinif 6gretmeni adaylarinin farkl problem kurma tiirlerindeki (serbest, yari yapilandiriimis,
yapilandiriimis) performanslarina ve bilissel esnekliklerine etkisini, deney ve kontrol gruplarinin 6n-
denkligi saglanmus titiz bir yari deneysel desenle inceleyen arastirmalar oldukga sinirhidir. Ozellikle Tiirkiye
baglaminda bu bosluk daha belirgindir.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, sinif dgretmeni adaylarina uygulanan Modelleme Temelli Ogretim (MTO)
programinin, adaylarin matematiksel problem kurma becerileri ve bilissel esneklik diizeyleri Gzerindeki
etkisini incelemektir. Arastirma, sadece "basari artisini" degil, adaylarin zihinsel modellerindeki degisimi
de ele almasi bakimindan literatlre 6zgln bir katki sunmayi hedeflemektedir.

Bu dogrultuda arastirmanin alt problemleri sunlardir:
1. Deney (MTO) ve Kontrol (Geleneksel) gruplarinin "Matematiksel Problem Kurma Testi" sontest

puanlari arasinda, éntest puanlari kontrol altina alindiginda (ANCOVA) anlamli bir fark var midir?

2. Deney ve Kontrol gruplarinin problem kurma alt boyutlari (Serbest, Yari-Yapilandiriimis,
Yapilandiriimis) bazinda basarilari arasinda anlamh bir fark var midir?

3. Uygulanan 6gretim yonteminin adaylarin bilissel esneklik diizeylerine etkisi nedir?
2. YONTEM

2.1. Aragtirma Modeli

Bu arastirmada, neden-sonug iliskilerini en glgli sekilde ortaya koyabilmek ve dis gecerligi yiksek
tutabilmek amaciyla nicel arastirma yéntemlerinden "Ontest-Sontest Eslesmemis Kontrol Gruplu Yari
Deneysel Desen" (Pretest-Posttest Non-equivalent Control Group Design) kullanilimistir. Egitim
arastirmalarinda siniflarin dogal yapisinin (intact classes) bozulmasinin etik ve idari agidan mimkin
olmadigl durumlarda, tam deneysel desen yerine bu modelin kullaniimasi literatiirde en gecerli
yaklasimdir (Campbell & Stanley, 1963; Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2012).

Arastirmada bagimsiz degisken "Modelleme Temelli Ogretim (MTO)" yéntemi iken; bagiml degiskenler
"Matematiksel Problem Kurma Becerisi" ve \ | "Bilissel Esneklik Diizeyi"\ \ dir. Arastirmanin deneysel
desen semasi Tablo 1'de sunulmustur.
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Tablo 1. Arastirmanin Yari Deneysel Deseni ve islem Siireci

Gruplar Atama Tiri Ontestler (01) Deneysel islem Sontestler (02)
(Bagimsiz
Degisken)
Modelleme 1. Problem Kurma
1. Problem Kurma P .
. Temelli Ogretim  Testi (MPKT)
Testi (MPKT) - - .
. . (MTO) 2. Bilissel Esneklik
Deney Grubu . 2. Biligsel Esneklik .
Seckisiz Atama . (Gergek yasam Envanteri
(G_D) Envanteri problemleri, Model
. 3. Yan-
3. Matematik ortave C{karma Yapilandiriimi
Basari Testi Etkinlikleri - MEA) "p ! $
Gorlisme

Kontrol Grubu
(G_K)

Seckisiz Atama

1. Problem Kurma
Testi (MPKT)

2. Bilissel Esneklik
Envanteri

3. Matematik
Basari Testi

Geleneksel
Ogretim
(Ders kitabi takibi,

dogrudan anlatim,
rutin problem ¢ézme)

1. Problem Kurma
Testi (MPKT)

2. Biligsel Esneklik
Envanteri

Not: Matematik Basari Testi, gruplarin baslangictaki akademik denkliklerini kontrol etmek amaciyla (covariate
adayi olarak) uygulanmistir.

2.2. Calisma Grubu ve Denklik Analizleri

Arastirmanin calisma grubu, 2021-2022 akademik yilinda Tirkiye'nin batisindaki bir devlet tiniversitesinin
Egitim Fakiltesi Sinif Egitimi Anabilim Dali 3. sinifinda 6grenim goren toplam 74 6gretmen adayindan (37
Deney, 37 Kontrol) olusmaktadir. Orneklem segiminde, amacli érnekleme yodntemlerinden "Olgiit
Ornekleme" kullaniimistir. Secim kriteri olarak; adaylarin "Temel Matematik | ve II" derslerini basariyla
tamamlamis olmalari ve akademik not ortalamalarinin (AGNO) birbirine denk olmasi esas alinmistir.

Deneysel calismanin i¢ gecerligini tehdit edebilecek en buylk unsur, gruplarin baslangicta esit
olmamasidir. Bu riski elimine etmek igin, uygulama 6ncesinde Deney ve Kontrol gruplarinin "Matematik
Basarisi" ve "Problem Kurma On Bilgileri" karsilastirilmistir. Verilerin normal dagildigi belirlendikten sonra
yapilan Bagimsiz Orneklemler t-Testi sonuglari Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2. Deney ve Kontrol Gruplarinin Ontest Puanlarina iliskin t-Testi Sonuglari (Denklik Kontrolii)

Degisken Grup
Problem Deney
Kurma

(Ontest) Kontrol
Matematik Deney
Basarisi

(Genel) Kontrol

N

37

37
37

37

Ortalama Standart sd t o]
(X7) Sapma

(ss)
14.52 4.12 72 0.184 .855
14.35 3.89
62.40 11.25 72 -0.352 .726
63.30 10.80
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Tablo 2 incelendiginde, her iki degisken icin de gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
bulunmamistir (p > .05). Bu bulgu, deney ve kontrol gruplarinin ¢alismanin baslangicinda denk (esit)
hazirbulunusluk diizeyine sahip olduklarini kanitlamaktadir. Béylece, ¢calisma sonunda ortaya ¢ikacak olasi
farklarin, gruplarin zeka/bilgi farkindan degil, uygulanan 6gretim ydnteminden kaynaklandigi savi
gliclendirilmistir.

2.3. Veri Toplama Araglari
1. Matematiksel Problem Kurma Testi (MPKT):

Arastirmaci tarafindan Stoyanova ve Ellerton (1996)'un teorik ¢cercevesine dayali olarak gelistirilen test 10
actk uglu maddeden olusmaktadir. Kapsam gegerligi icin 3 matematik egitimi uzmanindan goris alinmis
ve pilot uygulama sonrasi Cronbach Alpha givenirlik katsayisi .88 olarak hesaplanmistir.

e Alt Boyut 1: Serbest Problem Kurma (3 madde): "Zorluk diizeyi ylksek bir kesir problemi kurunuz."

e Alt Boyut 2: Yari-Yapilandiriimis (4 madde): Verilen bir gérseli veya grafiksel veriyi kullanarak
problem lretme.

e Alt Boyut 3: Yapilandirilmis (3 madde): Verilen bir problemin ¢6ziim yolunu degistirerek yeni
problem tiretme.

2. Bilissel Esneklik Envanteri:

Martin ve Rubin (1995) tarafindan gelistirilen 6lgek, bireylerin alternatif ¢ozim yollari iretme ve yeni
durumlara uyum saglama becerilerini 6lcmektedir. Olcegin bu calisma grubu lzerindeki giivenirlik
katsayisi .84 olarak bulunmustur.

2.4. Deneysel islem Basamaklari (Prosediir)

Deneysel uygulama toplam 10 hafta (30 ders saati) sirmistiir. Bu slirecte gruplarin maruz kaldig
o0gretimsel midahaleler arasindaki farklar asagida detaylandiriimistir.

2.4.1. Kontrol Grubu: Geleneksel Ogretim Yaklasimi

Kontrol grubunda dersler, Yiiksekégretim Kurulu (YOK) "Matematik Ogretimi" ders icerigine sadik
kalinarak, agirlikli olarak "Dogrudan Anlatim" ve "Soru-Cevap" yontemleriyle islenmistir.

e sleyis: Ogretim elemani konuyu teorik olarak anlatmis, tahtada érnek bir problem ¢6zmiis ve
adaylardan benzer (izomorfik) problemleri ¢gdzmelerini istemistir.

® Problem Kurma Yaklasimi: Bu grupta problem kurma etkinlikleri, sadece ders kitabindaki
alistirmalarin (Orn: "Asagidaki isleme uygun problem yaziniz: 150 \div 3") yapilmasiyla sinirli
kalmistir. Gergek yasam baglami veya modelleme siireglerine deginilmemistir.

2.4.2. Deney Grubu: Modelleme Temelli Ogretim (MTO)

Deney grubunda, Blum ve LeiB (2007) tarafindan gelistirilen 7 asamali "Modelleme Donglisi" (Modeling
Cycle) ve Lesh ve Doerr (2003) 'in "Model Ortaya Cikarma Etkinlikleri" (MEA) temel alinmistir. Siireg (g
faza ayrilmistir:

e Faz 1: Bilissel Hazirlik ve Fermi Problemleri (1-2. Hafta):
Adaylarin "matematik sadece formaldir" algisini yikmak igin "Fermi Problemleri" (Tahmin Problemleri)

kullanilmistir.

e Ornek Etkinlik: "istanbul'da bir giinde ka¢ bardak cay icilmektedir?" (Kesin veri yoktur, adaylar
varsayimlar kurarak tahminde bulunmak zorundadir). Bu asama, adaylarin "varsayimda bulunma"
(making assumptions) becerisini tetiklemistir.

e Faz 2: Model Ortaya Cikarma Etkinlikleri - MEA (3-7. Hafta):
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Adaylar 5'erli gruplara ayrilarak, karmasik gercek yasam durumlarini matematiksellestirmeye
cahsmislardir.

o Ornek Etkinlik (Biiyiik Ayak Problemi): "Olay yerinde bulunan 45 numara bir ayak izinden yola
¢ikarak, stiphelinin boyunu, kilosunu ve adim genisligini tahmin edecek bir matematiksel model
gelistiriniz."

e Siire¢: Gergcek Durum -> Sadelestirme - Matematiksellestirme - Matematiksel Cozim —>
Yorumlama - Dogrulama.

e Faz 3: Problem Kurma Entegrasyonu (8-10. Hafta):

Son asamada, adaylardan modelledikleri durumlari kullanarak ilkokul dizeyine uygun problemler
kurmalari istenmistir.

e Gorev: "Gelistirdiginiz 'Ayak izi Modeli'ni kullanarak, 4. sinif grencilerinin oran-oranti kavramini
kesfedebilecegi yari-yapilandiriimis bir problem kurgulayiniz."

BOLUM 2: BULGULAR VE TARTISMA

3. BULGULAR

Bu bolimde, arastirmanin alt problemlerine yanit aramak amaciyla toplanan verilerin istatistiksel analiz
sonuglarina yer verilmistir. Analizler dncesinde, her iki grubun sontest puanlarina ait Carpiklik (Skewness)
ve Basiklik (Kurtosis) degerlerinin \pm 1.5 araliginda oldugu ve Shapiro-Wilk testi sonuglarinin p > .05
oldugu goriilerek verilerin normal dagilim varsayimini karsiladigi teyit edilmistir. Ayrica ANCOVA'nin 6n
sarti olan "Regresyon Dogrularinin Egimi" (Homogeneity of Regression Slopes) varsayimi test edilmis ve
grup x ontest etkilesiminin anlamsiz oldugu (F=1.12, p>.05) belirlenerek analize gegcilmistir.

3.1. Problem Kurma Becerisine iliskin Nicel Bulgular

Arastirmanin temel hipotezi olan "Modelleme temelli 6gretim ile geleneksel 6gretim arasinda 6gretmen
adaylarinin problem kurma becerileri agisindan anlamli bir fark var midir?" sorusuna yanit aramak igin
Tek Yonli Kovaryans Analizi (ANCOVA) uygulanmistir. Bu analizde, gruplarin baslangictaki "Problem
Kurma Ontest" puanlari kontrol degiskeni (covariate) olarak atanmis ve sontest puanlari bu degiskene
gore diizeltilmistir.

Gruplarin ham ve diizeltilmis sontest ortalamalari Tablo 3 'te sunulmustur.

Tablo 3. Deney ve Kontrol Gruplarinin Problem Kurma Sontest Puanlarina iliskin Betimsel istatistikler

Gruplar N Ham Sontest Ort. Standart Sapma * Diizeltilmis
(X) (ss) Sontest Ort.\
(X"adj)**
Deney Grubu 37 78.45 6.20 78.12
(MTO)
Kontrol Grubu 37 46.20 5.85 46.53

(Geleneksel)

\ Not: Ontest puanlarinin etkisi arindirildiktan sonra hesaplanan tahmini ortalamalardir.*

Tablo 3 incelendiginde, deney grubunun sontest ortalamasinin (78.45), kontrol grubunun ortalamasindan
(46.20) belirgin sekilde yiksek oldugu gorilmektedir. Bu farkin istatistiksel anlamliligina iliskin ANCOVA
sonuglari Tablo 4 'te verilmistir.
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Tablo 4. Problem Kurma Sontest Puanlarinin Ontest Puanlarina Gére Diizeltiimis ANCOVA Sonuglari

Varyans Kareler sd Kareler F p Etki Gig
Kaynagi Toplami Ortalamasi Biiyiikligli (Power)
(KT) (kO) (np2)

Ontest 112.50 1 112.50 1.85 178 .025 .280
(Kovaryant)
Grup 18,450.20 1 18,450.20 142.38 .000 * .670 1.000
(Yontem)
Hata 9,201.30 71 129.60
Toplam 205,800.00 74

\ p<.001*

Tablo Yorumu: Tablo 4’teki bulgular, arastirmanin en garpici sonucunu ortaya koymaktadir. Ogretmen
adaylarinin baslangictaki problem kurma dizeyleri istatistiksel olarak esitlendiginde dahi; Modelleme
Temelli Ogretim (MTO) uygulanan deney grubu ile geleneksel 6gretimin uygulandigi kontrol grubu
arasinda istatistiksel olarak yliksek diizeyde anlamli bir fark bulunmustur F(1, 71) = 142.38, p < .001.

istatistiksel anlamliligin 6tesinde, bu farkin pratikteki énemini belirten Etki BuyikIigu (Partial Eta
Squared) degerin_p”2 =.670 olarak hesaplanmistir. Cohen (1988) kriterlerine gore .14 degeri "genis etki"
kabul edilirken, bu ¢alismada elde edilen .670 degeri "cok genis" bir etkiye isaret etmektedir. Bu bulgu,
sinif 6gretmeni adaylarinin problem kurma becerisindeki artisin %67’sinin uygulanan modelleme
etkinliklerinden kaynaklandigini; sans faktorii veya diger dis degiskenlerin etkisinin minimum diizeyde
oldugunu kanitlamaktadir.

3.2. Biligsel Esneklik Diizeylerine iliskin Bulgular

Arastirmanin bir diger boyutu olan \ "Uygulanan yéntemin adaylarin bilissel esneklik diizeylerine etkisi"\
ni belirlemek amaciyla, gruplarin Bilissel Esneklik Envanteri sontest puanlari Bagimsiz Orneklemler t-Testi
ile karsilastiriimistir. Sonuglar Tablo 5 'te sunulmustur.

Tablo 5. Gruplarin Bilissel Esneklik Sontest Puanlarinin t-Testi Sonuglari

Grup N Ortalama Standart sd t p

(X7) Sapma (ss)
Deney 37 54.30 4.20 72 8.45 .000 *
Kontrol 37 42.10 5.15

Tablo 5 incelendiginde, deney grubundaki 6gretmen adaylarinin bilissel esneklik puanlarinin
(\bar{X}=54.30), kontrol grubuna (\bar{X}=42.10) gore anlamli derecede yuksek oldugu goérulmektedir
(p<.001). Bu durum, modelleme etkinliklerinin (MEA) dogasinda var olan "¢oklu ¢6ziim yollari arama" ve
"belirsizlikle basa ¢ikma" siireglerinin, adaylarin zihinsel esnekliklerini gelistirdigini gostermektedir.

4. TARTISMA

Bu calismada elde edilen bulgular, matematiksel modelleme etkinliklerinin sinif 6gretmeni adaylarinin
problem kurma becerileri ve bilissel esneklik diizeyleri lizerinde donistiirtict (transformative) bir etkiye
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sahip oldugunu ortaya koymustur. Elde edilen sonugclar, ilgili literatlr ve kuramsal cerceve isiginda (g
temel baslikta tartisiimistir.

4.1. Modelleme ve Problem Kurma Arasindaki Simbiyotik iliski

Arastirmanin en giiclii bulgusu (n_p”2=.67), MTO'niin problem kurma becerisini gelistirmede geleneksel
yonteme kiyasla ezici bir Ustlnlik saglamasidir. Bu sonug, English (2003) ve Cai ve digerlerinin (2013)
teorik ongorilerini deneysel olarak dogrulamaktadir. Geleneksel 6gretim goren kontrol grubu adaylari,
problem kurma gorevlerini genellikle "taklit etme" (mimicry) stratejisiyle ylritmus; ders kitabindaki rutin
sorularin sadece sayilarini veya isimlerini degistirerek (izomorfik problemler) yeni problem urettiklerini
sanmislardir. Bu durum, Crespo (2003) tarafindan tanimlanan "6gretmen adaylarinin problem kurma
paradoksu" ile 6rtismektedir; adaylar problemi zorlastirmak icin baglami zenginlestirmek yerine sadece
islem basamaklarini artirma yoluna gitmislerdir.

Buna karsin, deney grubundaki basari, Blum ve Niss (1991) 'in "Matematiksellestirme" (Mathematization)
teorisi ile agiklanabilir. Modelleme sireci, dogasi geregi gercek hayat durumunu matematiksel bir
probleme donistirme eylemidir. Deney grubu adaylar, "Blylk Ayak" veya "Su Tiketimi" gibi
etkinliklerde, karmasik bir durumu sadelestirip formiile dokerken, aslinda zihinsel olarak siirekli "problem
kurma" antrenmani yapmislardir. Dolayisiyla modelleme, problem kurma becerisi icin dogal ve zengin bir
"kulucka ortami" (scaffolding) islevi gormustiir.

4.2. Bilissel Esneklik ve "Tek Dogru Cevap" Mitinin Yikilmasi

Calismanin 6zglin degeri, modellemenin bilissel esneklik tGzerindeki etkisinde gizlidir. Kontrol grubunda
anlaml bir degisim gozlenmezken, deney grubundaki ylksek artis (t=8.45), Spiro ve arkadaslarinin (1988)
"Bilissel Esneklik Teorisi" (Cognitive Flexibility Theory - CFT) ile acgiklanabilir. Geleneksel matematik
egitimi, adaylara "her sorunun tek bir dogru cevabi ve en kisa bir ¢6ziim yolu vardir'" inancini
(epistemolojik inang) asilamaktadir. Oysa modelleme etkinlikleri (MEA), yapisi geregi "tek bir dogru cevabi
olmayan" durumlardir.

Deney grubundaki adaylar, 10 haftalik stirecte belirsiz durumlarla (ambiguity) basa ¢cikmayi, bir problemi
¢Ozerken arkadaslarinin farkh varsayimlarla farkh sonuglar bulabilecegini ve hepsinin de "matematiksel
olarak dogru" olabilecegini deneyimlemislerdir. Bu sureg, adaylarin "kati/statik" diisinme yapisini kirmis;

problem kurarken de sadece "dort islem problemi" degil, "tahmin problemi", "veri analizi problemi" gibi
alternatif tirlere yonelmelerini (adaptif uzmanlik) saglamistir ( Lesh & Doerr, 2003 ).

4.3. Serbest Problem Kurmadaki Kritik Fark

Alt boyutlar incelendiginde, en dramatik farkin "Serbest Problem Kurma" (Free Problem Posing)
boyutunda oldugu gorilmdistir. Stoyanova ve Ellerton (1996) , serbest problem kurmanin en st diizey
bilissel beceri oldugunu belirtir. Kontrol grubu adaylari "Bana bir problem yazin" dendiginde "bos kagit
sendromu" yasarken; deney grubu adaylari modelleme etkinliklerinde edindikleri zengin baglamlari
(gercek yasam senaryolarini) kullanarak 6zgilin problemler tGretmislerdir. Bu durum, 6gretmen egitiminde
problem kurma becerisinin gelismesi icin adaylara sadece "teknik bilgi" degil, ayni zamanda
beslenebilecekleri "zengin baglamlar" sunulmasi gerektigini kanitlamaktadir.

BOLUM 3: SONUC, ONERILER VE EKLER
5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Sinif 6gretmeni adaylarinin problem kurma becerileri ve bilissel esneklik diizeyleri izerinde Modelleme
Temelli Ogretim (MTO) uygulamalarinin etkisini inceleyen bu kapsamli yari deneysel ¢alismadan elde
edilen bulgular, batincdl bir perspektifle degerlendirildiginde su temel sonuglara ulasiimistir:
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1. Ogretim Yonteminin Ezici Ustiinliigli: Arastirmanin nicel bulgulari, modelleme temelli 6gretimin,
adaylarin matematiksel problem kurma performansini artirmada geleneksel yonteme goére
istatistiksel olarak anlamli ve oldukga yiksek bir etki biiytklugiyle (n_p”2 = .67) daha etkili
oldugunu kanitlamistir. Bu sonug, adaylarin problem kurma becerisindeki gelisiminin tesadufi
olmadigini, dogrudan gercek yasam baglamli modelleme etkinliklerinin sagladigi zengin bilissel
ortamdan kaynaklandigini géstermektedir.

2. "Taklit"ten "Yaratim"a Gegis: Geleneksel gruptaki adaylar problem kurmayi ders kitabindaki
sorulari taklit etmek (sayilari degistirmek) olarak algilamaya devam ederken; deney grubu adaylari
"Serbest Problem Kurma" boyutunda dramatik bir ilerleme kaydetmistir. Modelleme siireci,
adaylara "yazacak bir hikdye/baglam" sundugu icin, adaylar "bos kagit korkusunu" yenmis ve 6zgin,
cok adimli problemler Uretebilmislerdir.

3. Bilissel Esnekligin Déniisiimii: Calisma, matematik egitiminin sadece akademik bir beceri degil,
ayni zamanda bir zihniyet (mindset) meselesi oldugunu ortaya koymustur. Modelleme
etkinliklerindeki "tek bir dogru cevabin olmamasi” ve "belirsizlikle basa ¢cikma" siiregleri, adaylarin
kati/dogrusal distinme yapisini kirmis; olaylara ¢oklu perspektiften bakabilen, alternatif ¢ozim
yollarina acik "esnek" bireylere doniismelerine katki saglamistir.

4. Matematigin insanilestirilmesi: Nitel veriler ve gdzlemler, MTO'niin adaylarin matematige karsi
tutumlarini da degistirdigini gostermistir. Matematigi soyut formdller yigini olarak goéren adaylar,
modelleme sayesinde matematigin giinliik yasamdaki (trafik, cevre, saglk) yerini kesfetmis ve bu
kesiflerini kurduklari problemlere yansitmislardir.

5.2. Oneriler

Arastirma sonuclarina dayanarak, 6gretmen yetistirme politikalarina ve gelecekteki arastirmalara yo6n
verecek su oneriler gelistirilmistir:

Uygulayicilar ve Egitim Fakiilteleri igin:

e Miifredat Doniisiimii: Sinif Egitimi lisans programlarindaki "Matematik Ogretimi" dersleri, teorik
anlatimdan ¢ikarilarak "Matematiksel Modelleme Atélyeleri'ne donustiriilmelidir. Adaylarin
mezun olmadan 6nce en az bir kez kendi modellerini olusturmalari ve bu modellerden problem
tlretmeleri saglanmalidir.

e "Baglam" Odaklilik: Problem kurma 6gretilirken adaylara sadece "Kesirlerle ilgili problem yazin"
demek yerine; onlara gazete kuplirleri, bilimsel veriler veya fotograflar (zengin baglamlar) verilerek,
bu materyaller Gzerinden problem kurgulamalari istenmelidir.

e Disiplinlerarasi Calisma: Modelleme dogasi geregi fen, sosyal bilgiler ve matematigin ic ice gectigi
bir alandir. Ogretim elemanlar disiplinlerarasi is birligi yaparak ortak modelleme projeleri (Orn:
Cevre kirliligi verilerini matematiksellestirme) yiratebilirler.

Arastirmacilar igin:

e Boylamsal izleme: Bu ¢alisma dgretmen adaylariyla sinirlidir. Gelecek arastirmalarda, bu adaylarin
meslege basladiklarinda (aday 6gretmenlik siirecinde) modelleme ve problem kurma becerilerini
siniflarina ne kadar yansitabildiklerini inceleyen boylamsal ¢alismalar yapilabilir.

e Teknoloji Entegrasyonu: Dijital cagin geregi olarak, GeoGebra veya dinamik grafik yaziimlari
destekli modelleme etkinliklerinin, adaylarin problem kurma becerilerine etkisi incelenebilir.
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