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Bu arastirmanin amaci, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin teorik anlamda matematiksel
modelleme sirecine iliskin bilgilerini ortaya ¢ikarmak ve bir uygulamada bunu kullanma
durumlarini incelemektir. Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme ve siireglerine iliskin
davranislari kendi kosullari icinde detayli bir sekilde analiz edildigi igin arastirmada durum galismasi
deseni kullanilmistir. Arastirmanin katihmcilari, Dogu Anadolu Bolgesindeki bir iniversitenin
ilkégretim matematik &gretmenligi bélimiinde okuyan ve Matematik Ogretiminde Modelleme
dersini alan 44 06gretmen adayindan meydana gelmektedir. Veriler 6gretmen adaylarinin
modelleme siregleri bilgisini ve bunun uygulamasini iceren yapilandirilmig bir arastirma formu ile
toplanmistir. Ogretmen adaylarinin sunmus olduklari ¢dziimlerin analizinde, icerik analizinden
yararlanilmistir. Arastirma bulgulari, 6gretmen adaylarinin teorik anlamda matematiksel
modelleme siireglerine iliskin bilgilerinin yeterli olmasina ragmen pratikte modelleme
yeterliliklerinin  bazilarinda  zorluklar vyasadiklarini  géstermektedir. Ogretmen adaylar
matematiksel modelleme yeterliliklerinin dongisel oldugunu bilmelerine ragmen bunu pratikte
kullanamamistir. Ayrica matematiksel modelleme yeterliliklerinden en ¢ok zorlandiklari yeterlilik
elde edilen sonuglar gergcek yasamda dogrulama seklinde ortaya c¢ikmistir. Matematiksel
modellemenin bir problem ¢6zme kiltirli olarak okul matematigine entegre edilmesi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, problem ¢6zme, teori ve pratik ikilemi, 6gretmen
aday1.

Pre-Service Elementary Mathematics Teachers' Theoretical Mathematical Modeling
Knowledge and Practical Experiences
Abstract

This research aims to reveal pre-service teachers' theoretical knowledge of the mathematical
modeling process and examine their use of it in practice. Since the behaviors of pre-service
teachers regarding mathematical modeling and its processes were analyzed in detail within their
conditions, a case study design was used in the research. The study sample consists of 44 pre-
service teachers studying in the elementary mathematics teaching program of a university in the
Eastern Anatolia Region and taking the Modeling in Mathematics Teaching course. The data were
collected through a structured research form containing information about the pre-service
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teachers' modeling process knowledge and its application. The content analysis method was used
to analyze the solutions presented by the pre-service teachers. The research findings show that
although pre-service teachers have sufficient theoretical knowledge about the mathematical
modeling processes, theyhave difficulties with some of their practice modeling
competencies. Although pre-service teachers know that mathematical modeling competencies are
cyclical, they cannot use them in practice. Moreover, the most significant competency
they struggle with is verifying the results obtained in real life. Mathematical modeling should be
included in school mathematics as a problem-solving culture.

Keywords: Mathematical modeling, problem solving, theory and practice dilemma, pre-service
teachers.

Giris

Matematigi gercek yasam durumlariyla iliskilendirmenin uzun zamandir matematik
o0gretiminin merkezinde yer aldigi séylenebilir. Nitekim bireylerin okul yasamlarinda 6grendikleri
matematigi gercek yasama transfer edebilmeleri, giiniimiz dinyasinin karmasik problemlerini
¢6zmede matematigi kullanabilmeleri ve matematigin gercek yasamdaki islevini gérlip matematige
karsi olumlu tutum gelistirmeleri matematik 6gretiminin amaclarina hizmet etmektedir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2024). Matematiksel modelleme ilkogretimden Universiteye kadar tim egitim
kademelerinde matematik diinyasi ile matematigin disindaki diinya arasinda bag kurulmasi (Pollak,
1979), matematiksel kavramlarin gercek yasamin pratik gereksinimlerini karsilamasi ve gercek yasam
problemlerinin matematik araciligiyla yorumlanmasi noktasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Genel olarak matematik egitimi arastirmalarinda matematiksel modellemenin tanimi (izerine
goris birliginin olmadigi sdylenebilir. Gravemaijer (2002)’e gére matematiksel modelleme, gercek
yasam problemlerinin gorinisiinden ziyade isleyis yapisina odaklanilarak, bu problemlerin sembolik
matematik diline transfer edilmesidir. Niss vd. (2007) matematiksel modellemeyi bir durumu
kavrayarak ve sadelestirerek gergeklik ve matematik arasinda etkilesimli alt boyutlari bulunan déngusel
sire¢ olarak tanimlamaktadir. Benzer sekilde Bukova-Gizel vd. (2016) matematiksel modelleme
surecinin matematik ile glinliik yasam arasinda bag kurulan, glinliik yasamdaki problematik bir olgunun
aciklandigi, tartisildigl ve yorumlandigi bir stire¢ oldugunu belirtmektedir.

Alan yazinda matematiksel modelleme sirecini farkh adimlari olan farkli dongilerle acgiklayan
arastirmacilar mevcuttur. Ornegin Lesh ve Doerr (2003) matematiksel modellemeyi tanimlama,
uygulama, tahmin etme ve dogrulama iceren gercek yasam probleminde elde edilen sonuglarin yine
bu eksende degerlendirildigi dongiisel bir slireg Gizerinden agiklamaktadirlar. Borromeo-Ferri (2006)'de
bu dongl problemi kavrama, sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel prosedirleri
uygulama, yorumlama ve dogrulama olarak gerceklesmektedir. Kaiser (1995) ise gercek yasam
problemini betimleme ve basitlestirme, bir matematiksel model kurgulama, modeli uygulayarak farkh
dontsimler yapma, modeli daha ileri noktaya tasima ve ¢6zme, modelin gercekligine iliskin yorumlar

Uretme, modeli elestirel bir bakis agisiyla degerlendirerek kullanma ve dogrulama olmak Uzere siirecin
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alti asamali oldugunu belirtmektedir. Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) ise bu slreci; gercek yasam durumunu yansitan problemi
tanimlama, problemi sadelestirme, bir matematiksel model gelistirme, gelistirilen modeli
donistirerek ¢ozme, modeli yorumlama ve son olarak da modeli dogrulayarak kullanma olarak
actklamistir. Asagida Blum (1996)’un cercgevesini ¢izdigi ve MaaR (2006)'In yeniden organize ettigi

matematiksel modelleme donglisii sunulmustur:

Sekil 1: Matematiksel Modelleme Dénglisii (Maafs, 2006, s. 115)
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Sekil 1’de sunulan matematiksel modelleme dongisiinde, gergek yasamdaki bir durumun
matematik diinyasina aktarildigi, burada matematiksel metotlarla incelendigi ve yorumlanarak gergek
sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Bu baglamda matematiksel modelleme siirecinde, dongiiniin
bir adimindan diger adima gecebilmek icin problemi ¢6zen bireylerin sahip olmasi gereken bazi
becerilerin oldugu belirtilebilir. Matematiksel modelleme yoluyla problem ¢ézen bir bireyin modelleme
surecinde karsilastigi zorluklarin tGstesinden gelmesine yardimci olan ve arastirmacilarin matematiksel
modelleme siirecinin adimlarini temel alarak olusturduklari, adimlar arasi gegisi saglayan yeterlilikler
ve alt yeterliliklere matematiksel modelleme yeterlilikleri denilmektedir (Griinewald, 2012). Alan
yazinda bu yeterlilikleri ve alt vyeterlilikleri farkli sekillerde listeleyen arastirmacilarin oldugu
belirlenmistir (Blum & Kaiser, 1997; Borromeo-Ferri, 2006; Maal, 2006). Ornegin matematiksel
modelleme yeterlikleri Blum ve Kaiser (1997)’da “gercek problemi kavrama ve bu baglamda gercege
uygun bir model olusturma vyeterliligi, ulasilan gercek modelin matematiksel modelini olusturma

yeterliligi, olusturulan modeli matematiksel prosediirlere tatbik etme ve sonuglar elde etme yeterliligi,
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gercek yasamda bu sonuglari yorumlama vyeterliligi ve sonucun gecerligini dogrulama yeterliligi”
seklindedir.

Matematiksel modelleme vyeterliliklerinin ortaya cikarilmasi ve gelistirilmesi igin, rutin
problemlerden farkh olarak bireylerin model olusturmalarina olanak saglayacak gergcek yasam
problemlerinin ya da etkinliklerinin kullanilmasi gerektigi belirtilebilir (Lesh & Doerr, 2003).
Matematiksel modelleme problemlerinin sahip olmasi gereken nitelikler de farkl arastirmacilar
tarafindan ortaya konulmustur. Ornegin Lesh vd. (2000), bu problemlerin “gergeklik, model
yapilandirma, 6z degerlendirme, yapi belgelendirme, etkili prototip, model genelleme” ilkelerine sahip
olmasi gerektigini belirtmisler ve bu ilkelerin sirali 6gretim deneyimlerinin analizleri ile 6neriler dikkate
alinarak, test edilerek ve gbzden gecirilip dizeltilerek elde edildigini belirtmislerdir. Bu anlamda
matematiksel modelleme siireci kadar matematiksel bir modelin olusumunu saglayacak problemi
secmenin de 6nemli oldugu soéylenebilir.

Alan yazinda matematiksel modelleme ile ilgili farkh odak noktalari olan pek ¢ok calisma
oldugu, ilkokuldan Universiteye kadar tim dizeylerdeki 6grencilerle ve o6gretmenlerle farkl
calismalarin yaratalduga gorilmektedir (Abay & GoOkbulut, 2017; Baran-Bulut & Erkan, 2020;
Canbazoglu & Tarim, 2021; Cakmak-Glirel & Isik, 2018; Deniz & Akgiin, 2018; Dogan vd., 2018; Gen¢ &
Karatas, 2017; Hidiroglu & Bukova Giizel, 2016; incikabi, 2020; Kaya & Kesan, 2022; Kaygisiz & Senel,
2023; Kertil, 2008; Sahin & Eraslan, 2016; Tekin-Dede & Yilmaz, 2016). incelenen calismalarda hem
ortaokul hem de ilkokul diizeyindeki 6grencilerin modelleme siirecinde yeterli olmadiklari ortaya
konulmustur. Ornegin Baran-Bulut ve Erkan (2020) 7. sinif &grencilerinin gelismis bir model
olusturmada basarisiz olduklarini, gercek diinya ve matematiksel diinyaya geciste eksikliklerin
oldugunu; Geng¢ ve Karatas (2017) ortaokul 6grencilerinin modelleme siireclerinde zorluklar
yasadiklarini, problemi anlayip yorumlayabilen 6grencilerin bile herhangi bir matematiksel model
gelistiremediklerini gostermislerdir. Kaygisiz ve Senel (2023) ise ilkokul 4. sinif 6grencilerinin
matematiksel modelleme yeterliliklerini inceledikleri calismalarinda 6grencilerin problemde verilenleri
ve istenenleri ifade ettiklerini, problemi 6n bilgileriyle ve gercek hayatla iliskilendirdiklerini ancak
problemin temsilini gizmekte giiglik gektiklerini gdstermislerdir.

Bu arastirmanin odagi cercevesinde matematiksel modelleme problem ya da etkinlikleri
aracihgiyla 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliliklerini inceleyen ¢alismalar, genel
olarak 06gretmen adaylarinin modelleme siireglerinde zorlanmalarina ragmen matematiksel
modelleme yeterliliklerinin belli élciide gelistirilebildiklerini isaret etmektedir. Ornegin Deniz ve Akgiin
(2018) Ogretmen adaylarinin, problem durumunu betimleyen matematiksel modeli
olusturamadiklarini, Gretilen modele matematiksel yontemleri tatbik etmede ve bu dogrultuda ulasilan
sonuglari yorumlama basamaklarinda diger basamaklardan daha az basarili olduklarini ortaya

koymuslardir. Kaya ve Kesan (2022), 6gretmen adaylarinin modelleme sireclerinden gergek bir
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durumda matematiksel sonuglari yorumlamada ve sonuglarin gecerliligini dogrulamada sorunlar
yasadiklarini diger asamalarda sorun yasamadiklarini belirlemislerdir. Abay ve Gokbulut (2017) ise
ogretmen adaylarinin degiskenleri belirleme ve varsayimda bulunma asamasinda basarili olduklarini
matematiksel modelleri kurma asamasinda ise daha az basarili olduklarini ortaya koymuglardir. Duran
vd. (2016) oOgretmen adaylarinin modelleme dongilsiiniin son basamaklarinda (dogrulama,
yorumlama) yetersiz kaldiklarini belirtmislerdir. Tekin-Dede ve Yilmaz (2013), 6gretmen adaylarinin
yasantilari dogrultusunda varsayimlarda bulunduklarini, degiskenleri secebildiklerini ve degiskenler
arasi iliskileri kurabildiklerini, gercek modele baglh matematiksel model Uretebildiklerini, bu model
baglaminda matematiksel ¢6zimi gerceklestirebildiklerini, ¢6zimin dogrulanmasina yonelik
girisimlerde bulunduklarini ve genel olarak modeli elestirel bicimde sorgulayabildiklerini
belirlemislerdir. incikabi (2020), 6gretmen adaylarinin matematiksel modellemenin temel kavramlari
hakkindaki 6n bilgilerinin kisith oldugunu ancak verilen egitim sonrasinda matematiksel modelleme
yeterliliklerinin ve alt yeterliliklerinin gelistigini gostermislerdir. Benzer sekilde Cakmak-Girel ve Isik
(2018) modelleme etkinliklerine katilan ilkogretim matematik 6gretmeni adaylari ve katilmayanlar
arasinda bazi modelleme yeterliliklerinde (matematiksellestirme, yorumlama gibi) anlamh farkliliklar
oldugunu tespit etmislerdir. Bu durum teoride bilinen olgularin belli dlglide uygulamaya yansitildigini
gostermektedir. Diger taraftan bahsedilen calismalarda teoride Ogretilenlerin ancak bir kisminin
uygulamada ortaya ciktigi ve uygulama siirecinde modellemenin farkli asamalarinda giclikler
yasandigi da belirtiimektedir. Bu dogrultuda bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin modelleme bilgisi hem
teorik anlamda arastirilacak hem de pratik bir uygulamada incelenerek, modelleme dongusiine iliskin
teoriyi 6gretmen adaylarinin ne kadar bildikleri belirlenmeye calisilacaktir. Ayrica bu teorik bilginin
uygulamaya ne olgide yansidigl ve uygulamaya yansitilamayan teorik bilgilerin nicin yansitilamadigi
incelenecektir. Bu durum her ne kadar bir uygulama baglaminda incelense de bazi ipuglarina
ulasilabilecegi varsayllmaktadir.

Fen, mihendislik, astronomi, tip gibi alanlardaki problemlerin ¢6ziiminde 6nemli yeri olan
matematiksel modellemenin matematik 6gretiminde hak ettigi yeri bulmasi gerektigi ve okullarda
matematiksel modelleme becerisine sahip ¢ocuklarin yetistirilmesi gerektigi séylenebilir. Derslerinde
matematiksel modelleme etkinliklerine yer verecek ve modelleme yeterliliklerine sahip cocuklarin
egitimlerinde 6nemli yer tutacak olan ilk6gretim matematik 6gretmeni adaylarinin da matematiksel
modelleme sireglerinin ve yeterlilikler baglaminda bu sirecteki eylemlerinin incelenmesi 6nemlidir.
Bu arastirmanin amaci, ilkogretim matematik o6gretmeni adaylarinin teorik agidan matematiksel
modelleme siregleri ile ilgili bilgilerini ve pratikte bunu kullanmalarina iliskin matematiksel modelleme
yeterliliklerini incelemektir. Bu genel amag dogrultusunda asagidaki problemlere yanit aranmistir:

o ilkégretim matematik Sgretmeni adaylari modelleme siirecini teorik olarak nasil ifade

etmektedirler?
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o ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylari matematiksel modellemeyi kullanabilecekleri bir
gercek yasam probleminde modelleme yeterliliklerini gergeklestirmeye yonelik eylemlerini

nasil olusturmaktadirlar?

Yoéntem

Bu arastirmada, ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin “Cep Telefonu Tarifesi” isimli
gercek yasam baglaminda tasarlanan problem climlesi ile ilgili modelleme sirecleri detayl bir sekilde
incelendiginden nitel arastirmalardan durum galismasi deseni kullanilmistir. Durum galismasi, olgu ve
baglamin tam olarak ayristirlamadigl gercek yasam kosullari icerisinde gerceklestirilen kapsamli bir
sorusturma seklinde belirtilebilir (Yin, 2017). Merriam (2013), durum c¢alismasini sinirli bir sisteme
iliskin derinlemesine bir betimleme ve inceleme olarak tanimlamaktadir. Bununla birlikte durum
calismasi, belli bir zaman dilimindeki sinirlandiriimis bir durumun/durumlarin odaginda c¢oklu bilgi
kaynaklarinin derinlemesine incelendigi bir calismadir (Creswell, 2018). Bu ¢alismada, giinliik yasam
durumunu yansitan bir problem durumu 6zelinde 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme ve
sureglerine iliskin davranislari kendi kosullarinda fakat detayl bir sekilde incelenmistir (Yildirm &

Simsek, 2018; Yin, 2017).

Calisma Grubu

Calismanin o6rneklemi, Dogu Anadolu Bodlgesinde bir Universitenin ilkégretim matematik
dgretmenligi programinda dgrenim goéren ve Matematik Ogretiminde Modelleme dersini alan 44
0gretmen adayindan meydana gelmektedir. Arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin cinsiyet dagilimi
incelendiginde, grubun %68'inin (n=30) kadin, %32'sinin (n=14) ise erkek oldugu goérilmektedir.
Ogretmen adaylarinin %18’i (n=8) ugiincii sinif ve %82’si (n=36) dordiincii sinif diizeyinde yer
almaktadir. Calisma grubunda, akademik basarilarina gére ylzlik puan tzerinden 70’den 79’a kadar 6
kisi, 80’den 89’a kadar 30 kisi ve 90’dan 100’e kadar 8 kisi bulunmaktadir. Calismada katilimcilarin
genellikle akademik basarisi iyi olan 6gretmen adaylarindan olustugu belirtilebilir. Ogretmen
adaylarinin %87’si biitlin derslere katilim gostermis, digerleri ise zorunlu haller nedeniyle bazi derslere
katihm saglayamamistir. Calisma 2023-2024 egitim-6gretim yili bahar déneminde yurutilmds olup,
katihmcilar amacgh 6rnekleme yontemlerinden ol¢lit 6rnekleme kullanilarak belirlenmistir. Bu tir
ornekleme yonteminde, o6lgltler arastirmaci tarafindan olusturulabilecegi gibi 6nceden belirlenmis
kriterler listesi de kullanilabilmektedir (Christensen vd., 2015; Marshall & Rossman, 2016). Gonulllluk
esasina gore secilen bu 6rneklem grubunda yer alan katilimcilarin, ¢calismanin amaci dogrultusunda
belirlenen olgltleri saglamasi dikkate alinmistir. Arastirmaya katilacak 6gretmen adaylarinin
Matematik Ogretiminde Modelleme dersini almis olmalari ve matematiksel modelleme konusunda

bilgi sahibi olmalari 6lgiit olarak belirlenmistir.
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Calismaya katilan 6gretmen adaylarina, arastirmacilardan birinin ylrittiga lisans dersinde,
once teorik bilgiler verilmis sonrasinda pratik uygulamalar gerceklestirilmistir. Bu derste teorik
modelleme bilgisi (Yiiksekégretim Kurumu [YOK], 2018) baglaminda matematiksel modelleme, cesitli
modelleme yaklasimlari, modelleme siireci ve donglisii, model gelistirme basamaklari ve prensipleri
basliklarina yer verilmistir. Ayrica modelleme etkinliklerinin hazirlanmasi, uygulanmasi ve
degerlendirilmesi siireclerinde &gretmenin roliine iliskin aciklamalar da yapilmistir. Ogretmen
adaylarina modellemenin teorik kisminin anlatilmasi yaklasik 7 hafta slirmustir. Bu siireclerde bazen
ornek durumlar tzerinden agiklamalar derinlestirilmistir. Uygulama kisminda ise 6gretmen adaylarinin
daha 6nce uygunlugu kanitlanmis gercek yasam durumlari Gzerinde ¢alismasi saglanmistir. Bu 6rnek
durumlarla ilgili modelleme stiregleri bilindiginden, 6gretmen adaylarina bu siireclerde zengin bir sinif
ici tartisma ortami tasarlanarak, onlarin slrecte aktif rol almalari saglanmistir. Grup ¢alismasi seklinde
ylratilen derslerde, katilimcilara ginlik yasam durumlarina uygun cesitli modelleme sorulari
sunulmustur. Bunlar: 1. Saman balyasi (Borromeo-Ferri, 2007), 2. Driving for Gas (Bliss & Libertini,
2016) 3. Banka soygunu (Erbas vd., 2016), 4. Dergi satislari (Aydin & Erbas, 2008), 5. Yaz isi (Lesh &
Lehrer, 2000), 6. Caddede park yeri (Swetz & Hartzer, 1991), 7. Donme Dolap (Erbas vd., 2016), 8. The
mantid problem (Teague vd., 2016) seklindedir. Bu problemler her hafta bir ya da iki tanesi uygulanacak
sekilde toplam 5 hafta siirmUstir. Grup ¢alismasi seklinde yiritiilen etkinlikler sonrasi gerceklestirilen
tartismalarda 6gretmen adaylari, diger gruplar tarafindan sunulan farkli modelleme tiirleri hakkinda
bilgi sahibi olma ve fikirlerini gelistirme firsati elde etmislerdir. Arastirma bulgularinin
raporlanmasinda, katihmcilarin isimleri gizli tutulmus ve katiimcilar 01, 02, 03, ..., 044 seklinde

kodlanmustir.

Veri Toplama Araglari ve Verilerin Toplanmasi

Arastirmada katihmcilardan, gercek yasam durumunu yansitan problemi tanimlamalari,
sadelestirmeleri, bir matematiksel model gelistirmeleri, gelistirdikleri modeli donilstiirerek cézmeleri,
modeli yorumlamalari ve son olarak da modeli dogrulayarak kullanmalari (NCTM, 2000)
beklenmektedir. Bu baglamda ilkégretim matematik 6gretmen adaylarina sunulan problem durumu
ilerleyen paragrafta verilmistir.
Cep Telefonu Tarifesi: Asagida verilen tablodaki tarifelerden hangisini segmekte kafasi karisan bir
arkadasiniza yardimci olmaniz beklenmektedir. Matematiksel modelleme doénglisii baglaminda nasil

bir ¢6zim sunarsiniz?

132



ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teorik Matematiksel Modelleme Bilgisi ve Uygulamadaki
Deneyimleri

Tablo 1. Bir GSM Sirketinin Sundugu Tarifeler

Tarife Taahhiit Avantajlar Fiyat Asim Ucretleri

1 1000 DK 12 ay ilk Ay 20GB internet 295 SMS: 1,75 TL/SMS
250 SMS ve (Taahhiitlii) MMS:1,30 TL/MMS
20GB Internet E-dergi 540 Konusma: 2,45 TL/DK

(Taahhiitsiiz)

2 2000 DK 12 ay ilk Ay 20GB internet 355 SMS: 1,75 TL/SMS
250 SMS Her Hafta Hediye (Taahhiitlii) MMS:1,30 TL/MMS
25GB Internet Internet 650 Konusma: 2,45 TL/DK
5GB Sosyal X GSM Sinirsiz (Taahbhiitsiiz)

Medya Internet Konusma
E-dergi

3 2000 DK 12 ay Ilk Ay 20GB internet 495 SMS: 1,75 TL/SMS
250 SMS Her Hafta Hediye (Taahhiitlii) MMS:1,30 TL/IMMS
40GB Internet Internet 905 Konusma: 2,45 TL/DK
Sinirsiz Sosyal X GSM Sinirsiz (Taahhiitsiiz)

Medya Internet Konusma
E-dergi

Ayrica Tablo 1’de verilen fiyatlara ek olarak, her bir tarifede verilen internet kotasinin asiimasi
durumunda 100 MB internet igin 30,47 TL faturaya eklenecegi ifade edilmistir. Bu asim Ucretinin en
cok 6 kez uygulanabilecegi belirtiimistir. Ogretmen adaylarina sunulan "Cep Telefonu Tarifesi"
problemi, matematiksel modelleme etkinligine uygun olarak tasarlanmistir. Bu problem
olusturulurken; (i) acik ve sade bir dil kullanimina, (ii) 6grenci diizeyinin dikkate alinmasina, (iii)
ogrencilerin mevcut bilgi ve becerileri dogrultusunda tasarlanmasina, (iv) 6grencilerin kolay fikir
Uretebilecekleri agik uglu yaklasim tercih edilmesine, (v) gercek yasamla baglanti kurulmasina, (vi)
ogrencilerin ilgisini cekecek, glinlik yasamla iliskilendirilmis olmasina ve (vii) 6grencilerin kendilerinin
veri olusturmalarina imkan saglamasina dikkat edilmistir (Blomhgj & Jensen, 2003; Borromeo-Ferri,
2006; Lesh vd., 2000; Lesh & Doerr, 2003; MaaR, 2006). Ogretmen adaylarinin problemdeki bilgileri
kolaylikla inceleyebilmelerine yonelik problem yazili olarak verilmistir. Veriler 6gretmen adaylarinin
modelleme siregleri bilgisini ve bunun uygulamasini iceren yapilandirilmis bir arastirma formu ile
toplanmigtir. Uygulama siireci yaklasik 60-75 dakika stirmustir.

Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin "Cep Telefonu Tarifesi" problemi icin sunmus olduklari ¢dziimlerin
analizinde, icerik analizi yéntemi kullanilmistir. icerik analizi, benzer verilerin belirli kavramlar ve
temalar altinda bir araya getirilmesi olarak ele alinmaktadir (Yildirim & Simsek, 2018). Veri analizinde,
Blum ve Kaiser (1997) tarafindan teorik temelde ayrintili olarak listelenen ve MaalR (2006) tarafindan
dizenlenen matematiksel modelleme stirecinin alt yeterliliklerine odaklaniimistir. Bu yeterlilikler daha
detayli olarak asagida sunulmustur:

K1. Problemi Anlama ve Gercege Dayali Model Olusturma Yeterlilikleri:
e K1.1: Sunulan Gergek yasam problemine yonelik varsayimlarda bulunabilme ve ilgili durumu

sadelestirme,
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K1.2: Problem durumunu agiklayan temel nicelikleri belirtme, adlandirma ve énemli olanlari
segme,

K1.3: Degiskenler arasinda baglantilar kurabilme,

K1.4: Problemin icerdigi bilgileri arama, bunlari ortaya ¢ikarma, bunlardan ilgili ve ilgili

olmayanlar agisindan ayrim yapma,

K2. Gergek Modelden Matematiksel Model Olusturma Yeterlilikleri:

K2.1: Durumla ilgili temel nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiksel olarak ifade
edebilme,

K2.2: Durumla ilgili nicelikler arasindaki iliskileri basitlestirme,

K2.3: Uygun matematiksel temsilleri secebilme ve durumlari bu temsiller yardimiyla

aciklayabilme,

K3: Olusturulan Matematiksel Model Uzerinde Matematiksel islem Yapma Yeterlilikleri:

K3.1: Problemi ¢oziilebilir alt problemlere ayirarak, elde edilen verileri veya nicelikleri
degistirip diizenleyebilme,

K3.2: Problemin ¢ézlimiine yonelik matematiksel bilgiyi kullanabilme,

K4: Gergek Bir Durumda Matematiksel Sonuglari Yorumlama Yeterlilikleri:

K4.1: Matematiksel sonuclari matematik disi baglamlara aktarma ve aciklama,
K4.2: Ozel bir durum igin bulunan ¢éziimleri genellestirebilme,

K4.3: Matematiksel dili ilgili terminolojiyi kullanarak ¢ézlimler hakkinda iletisim kurabilme

K5: Sonucun Gegerliligini Dogrulama Yeterlilikleri:

K5.1: Ulasilan ¢oziimleri sorgulayici bir yaklasimla kontrol edebilme ve yansitabilme,

K5.2: Cozim gercek yasam durumuna aykiri ise modelin bazi kisimlarini veya modelleme
surecinin tamamini tekrar gézden gegirebilme,

K5.3: Benzer sonuca gotlren baska bir alternatif ¢ozim yolu veya yollari Uzerinde
disinebilme,

K5.4: Genel olarak modeli sorgulayabilme (Blum & Kaiser, 1997; MaaR, 2006).

Katilimcilarin problem durumuna yonelik yanitlarinin matematiksel modelleme vyeterlilik

cercevesine uygunlugu “uygun”, “kismen uygun” ve “uygun degil” seklinde dereceli puanlama anahtari

ile incelenmistir.

Verilerin analizi slrecinde, 6ncelikle iki arastirmaci katilimcilarin "Cep Telefonu Tarifesi"

problemi icin sunduklari ¢oziimleri, matematiksel modelleme yeterlilikleri bakimindan ayri ayri

puanlama anahtarina goére kodlamislardir. Daha sonra bir araya gelen arastirmacilar, bireysel

kodlamalarini karsilastirmis, degerlendirmelerini paylasmis ve ortaya cikan farkliliklari belirlemislerdir.

Nitel arastirmalarda analizlerin glivenirligi ve inandiriciliginda Miles ve Huberman’in 6nerdigi model
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kullanilmaktadir. Bu modelde glivenirlik formli, Glvenirlik = Gorus Birligi / (Gorus Birligi + Gorus
Ayrihigi) seklinde hesaplanir ve kodlayicilar arasindaki uyum orani belirlenir. Bu galismada matematiksel
modelleme vyeterlilik siirecinin her bir asamasi icin Miles ve Huberman (1994) tarafindan onerilen
kodlayicilar arasi glivenirlik katsayisi hesaplanmis ve %85'in lizerinde bulunmustur. Arastirmacilarin
analizlerinde sunulan kriterlerin alt boyutlarinda uygun ve kismin uygun olma durumlarinda bazi
farkhliklar ortaya cikmistir. Bu durum 6zellikle K4 ve alt boyutlarinda gdzlenmistir. Ornegin
matematiksel sonuglari matematik disi baglamlara aktarma alt boyutunda, matematiksel sonuclarla
yeterince temellendirilmeden olusturulan cikarimlarda uygun ve kismin uygun seklinde kodlar
olusturulmustur. Bunlar Gizerinde tartisilarak matematiksel sonuclara kesin olarak dayandirilmayan ve
genel kanilarla olusturulan yorumlarin kismen uygun oldugu seklinde uzlasiimistir.
Bulgular

Bu bolimde, ilk olarak ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin teorik anlamda
matematiksel modelleme sireci ve sonrasinda bunu ginlik yasam durumunu iceren bir problem
durumunda yani pratik anlamda ne 6lg¢lide kullanabildiklerine iliskin bulgular verilmistir. Bu baglamda
Sekil 2’de ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin teorik agidan matematiksel modelleme

sureglerine iliskin uygun bir yaklasimi ortaya koyma davraniglarina iliskin sonuglar verilmistir.

Sekil 2.

Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Modelleme Siirecinin Bilesenlerine iliskin Bilgileri

1
00 84
80
60 m Uygun
40 Kismen Uygun
20 14 Uygun Degil
2
0

Modelleme Sirecleri

Sekil 2’den 6gretmen adaylarinin biyik o6lglide teorik agidan matematiksel modelleme
suregleri ile ilgili bilesenleri bildigi gorilmektedir. Diger taraftan az da olsa bir kisminin bu siregleri
kismen bildigi ya da hi¢ bilmedigi anlasiimaktadir. Buradan teorik anlamda bilinmeyen bir olgunun
basarili bir sekilde pratikte kullaniminin ¢ok gii¢ oldugu belirtilebilir. Ogretmen adaylarindan 06 kodlu
o0gretmen adayinin matematiksel modelleme siireglerine iliskin ortaya koydugu teorik yaklasim Sekil

3’te verilmistir.
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sekil 3
06 Kodlu Ogretmen Adayinin Matematiksel Modelleme Déngiisii
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Sekil 3'ten de gorilecegi lzere, 6gretmen aday! problemin gercek modeline iliskin asamayi
gercek hayatta vermesi gerekirken matematik diinyasinda sunmustur. Ayrica problemi anlama,
problemi sadelestirme, matematiklestirme, matematiksel olarak calisma, yorumlama ve dogrulama
suregleriyle ilgili herhangi bir betimlemede bulunmamistir. Dolayisiyla uygun olmayan bir teorik
yaklasim ortaya koymustur. Bu baglamda uygun bir yaklasim Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4
014 Kodlu Ogretmen Adayinin Matematiksel Modelleme Déngiisii
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Sekil 4'ten 014 kodlu 6gretmen adayinin matematiksel modelleme déngisiine iliskin uygun bir
yaklasim sergiledigi belirtilebilir. Bilindigi Gzere bir konu ile ilgili teorik bilginin bilinmesi bunun pratikte
uygulanabilecegini garanti etmemektedir. Bu ylzden teorik bilginin pratikte ne kadar uygulandiginin
arastirilmasi 6nem kazanmaktadir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin otantik bir glinlik yasam
probleminde matematiksel modelleme siireclerini kullanma durumlarinin test edilmesi gerekmektedir.
Bundan sonraki bélimlerde bu duruma iligskin bulgular sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireglerinde yaptiklari eylemler matematiksel
modelleme yeterlilikleri cercevesinde ¢éziimlenmistir. Bu baglamda ilk olarak gercek problemi anlama

ve gercege dayali model olusturma yeterlilikleri ile ilgili ¢c6ziimlemeler Sekil 5’te verilmistir. Bu
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¢oziimlemeler ylizdelik degerler seklinde sunularak, katimci grup icinde ilgili kriterin kullanimina iliskin

anlayis saglanmistir.

Sekil 5

Ogretmen Adaylarinin K1 ve Alt Boyutlarindaki Yeterlilikleri

11

K1.4 - 14
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K13 B 14

T 75 Uygun Degil

14 B Kismen Uygun

K1.2 - 11 SE—
75 B Uygun
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Sekil 5’ten ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin dortte Gglinln “Cep Telefonu Tarifesi”
perspektifinde problemi anlayabildigi ve gercek bir model ortaya koydugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte bir kisminin da bu yeterlilik baglaminda kismen bir anlayis ortaya koydugu goérilmektedir.
Birkac 6gretmen adayinin ise bu konuda yetersiz oldugu gortlmustir. Bu 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme siiregleri ile ilgili teorik kissimda yer verilen egitimlerde derslere daha az
devam eden 6gretmen adaylarindan olustugu tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarindan 012 kodlu égretmenin problemin anlasiimasi ve gercek modelin
olusturulmasina yonelik problem uzerinde gergeklestirdigi sinirliliklar ve varsayimlar Sekil 6’da

verilmistir.

Sekil 6
012 Kodlu Ogretmen Adayinin K1 ve Alt Boyutlarinda Gergeklestirdigi Eylemler
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Sekil 6’dan Ogretmen adayinin problemle ilgili bazi varsayimlarda bulunarak durumu
basitlestirdigi ve bu baglamda degiskenleri acgik bir sekilde ortaya ¢ikarmaya calistigl gozlenmektedir.
Bu eylemin diger bir nedeni de problemdeki gerekli ve gereksiz bilgilerin ayiklanmasina yoneliktir.

Diger taraftan 015 kodlu dgretmen adayinda gozlendigi gibi bazi égretmen adaylarinin
problemin anlasilmasi ve gercek modelin olusturmasi yeterliligi ile ilgili cok sinirh bir yaklasim ortaya
koydugu belirlenmistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarindan bir kisminin “cep telefonu tarifesi”
problemine iliskin kisith bir bakis agisiyla gercek durumu ele alarak ya da herhangi bir agiklama
yapmadan dogrudan matematiksel galismaya gecis yaptigi belirlenmistir. Ornegin 015 teoride bu tiir
siireclerin oldugunu belirtse de uygulamada bunlara ydnelik agiklamalar yapmamistir. Bu konuda 015
kodlu 6gretmen adayi1 “1000 dk, 250 SMS ve 25 GB internetin yeterli oldugu durumda” seklinde bir
varsayimda bulunduktan sonra her bir tarife icin hesaplama yapmaya baslamistir. Buradan problemin
sinirli anlasiimasinin ¢6zimin ardindaki matematiksel modelin (6rnegin ¢ok degiskenli lineer fonksiyon
modeli) kullanilamamasini ve basit aritmetik islemlerle calismayi netice vermistir. Bunun sinirl bir
anlayis oldugu ve durumun tamamini yansitmadigi asikardir. Buradan problemin kismen anlasiimasinin
sonraki stiregleri de olumsuz etkiledigi belirtilebilir.

Ogretmen adaylarinin  matematiksel modelleme siireclerinde yaptiklari eylemlerin
matematiksel modelleme yeterliliklerinden gercek modelden matematiksel model olusturma yeterliligi

ile ilgili ¢ozlimlemeler Sekil 7’de verilmistir.

Sekil 7
Ogretmen Adaylarinin K2 ve Alt Boyutlarindaki Yeterlilikleri
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Ogretmen adaylarinin K2 kodlu yeterlilik kapsaminda genellikle uygun eylemlerde bulundugu
anlasiimaktadir. Ogretmen adaylarinin nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri belirlemede, bunlari
basitlestirmede buylk oOlctide basarili olduklari gorilmektedir. Diger taraftan bunlari farkl temsille

gostermede orta diizeyde basarili olmuslardir. Buradan 6gretmen adaylarinin belirli ve sabit temsiller
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Uizerinden ¢oziimler gelistirme egiliminde oldugu ifade edilebilir. Bu konuda 013 kodlu 6gretmen

adayinin farkh temsilleri ise kosma yaklasimi Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8

013 Kodlu Ogretmen Adayinin K2 ve Alt Boyutlarinda Gergeklestirdigi Eylemler
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Sekil 8’den 6gretmen adayinin farkli temsilleri kullanarak, problemi matematiklestirme gayreti
icerisinde oldugu gorilmektedir. Bu baglamda Ug tarifeyi; asim Ucretleri agisindan tablo ve fonksiyon
modeliyle, konusma siiresi, SMS ve internet degiskenleri acisindan cubuk grafigiyle, taahhitli ve
taahhtsiz seceneklerinde fiyat acisindan daire grafigiyle karsilastirmistir. Bunlar 6gretmen adayinin
ilgili yeterlilige yonelik uygun bir yaklasim sergiledigini isaret etmektedir. Diger taraftan cogu 6gretmen
adayinin bu yeterlilik kapsaminda sadece fonksiyon modelini cebirsel temsille kullandigi belirlenmistir.
Bu da cebirsel temsili 6gretmen adaylarinin baskin sekilde kullanma egiliminde olmasiyla agiklanabilir.
Bununla birlikte diger temsilleri 6gretmen adaylarinin kullanmamasinin arkasinda ¢ok degiskenli lineer

fonksiyonun diger temsillerine iliskin fikirleri bilmemeleri de etkili olabilir.
Ogretmen adaylarinin bir kismi teorik modelleme bilgileri olmamasi nedeniyle (Sekil 2’de %2’lik
dilim) ve ¢ok az da olsa bazilari teorik modelleme bilgilerini uygun sekilde ifade etmelerine ragmen
uygulamada bunu yansitamamistir. ilk kissmdaki katihmci eylemleri teorik boyutun olmamasinin
pratige olumsuz aktarimiyla aciklanabilir. Asagida Sekil 9’da ikinci kisimla ilgili 023 kodlu 6gretmen

adayinin aciklamalari verilmistir.
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Sekil 9
023 Kodlu Ogretmen Adayinin K2 ve Alt Boyutlarinda Gergeklestirdigi Eylemler
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Bu agiklamalarda 023 modelleme yeterliliklerini kullanmak yerine tarifeyi secmesine yardimci
oldugu varsayilan arkadasinin ihtiyaci ve ekonomik glicii baglaminda yorumlar yapmistir. Bu
yorumlarin higbiri problem durumunda sunulan verilerin detayll analizlerine dayanmamaktadir. Bu
¢ikarimlar farkl tarifelerin mantiksal olarak kiyaslanmasiyla elde edilmistir. Bu yaklasim problemdeki
bircok durumun incelenmedigini ve modelleme vyeterliliklerinin isletilmedigini gostermektedir. Bu
durum teoride bilindigi disliniilen bilgilerin pratikte kullanilmayabilecegini isaret etmektedir.

Ogretmen adaylarinin  matematiksel modelleme siireglerinde yaptiklari eylemlerin
matematiksel modelleme yeterliliklerinden matematiksel model lizerinde matematiksel islem yapma

yeterliligi ile ilgili cozimlemeler Sekil 10’da verilmistir.

Sekil 10
Ogretmen Adaylarinin K3 ve Alt Boyutlarindaki Yeterlilikleri

7

56 Uygun Degil
7 B Kismen Uygun
K3.1 34
0 20 40 60 80 100

140



ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teorik Matematiksel Modelleme Bilgisi ve Uygulamadaki

Deneyimleri

Sekil 10’dan ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasinin uygun sekilde ve

yaklasik Ggte birinin de kismen bu yeterlilikte basarili olduklari gérilmektedir. Bu durum 6gretmen
adaylarinin belirledikleri model Gizerinde matematiksel olarak ¢alisabildiklerini ve bu dogrultuda bircok
ctkarim elde ettiklerini gostermektedir. Ornegin 040 kodlu 6gretmen adayinin bu konuda

gerceklestirdigi eylemler Sekil 11’de verilmistir.

Sekil 11
040 Kodlu Ogretmen Adayinin K3 ve Alt Boyutlarinda Gergeklestirdigi Eylemler
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Sekil 11’den o6gretmen adayinin belirledigi model lzerinde gerceklesebilecek farkh olasi
durumlarda tarifelerin Gcretini hesaplamaya calistigi gorilmektedir. Bu sonuglar sonraki asamada
tarifelerin icerigi ve fiyatinin karsilastirilmasi ile ilgili ¢cikarimlarda yardimci olacaktir. Matematiksel
calisma baglaminda olumsuz 6rnekler de sz konusudur. Ornegin Sekil 9°da 023 kodlu 6gretmen
adayinin verileri derinlemesine incelemek yerine mantiksal karsilastirmalarla basit ¢ikarimlar elde
etmesi bu baglamda degerlendirilebilir. Bu tiir yaklasimlarla bazi sonuglar elde edilebilse de bunlardan
problemin biitlinii kapsayacak genel ¢oziimler elde edilmesi miimkin degildir. Bu da matematiksel

modelleme yeterliliklerini kullanmayi engelleyici bir faktor olarak ortaya ¢ikmistir.

Ogretmen adaylarinin  matematiksel modelleme siireclerinde yaptiklari eylemlerin

matematiksel modelleme yeterliliklerinden matematiksel sonuglari gercek yasam baglaminda

yorumlama yeterliligi ile ilgili cozimlemeler Sekil 12’de verilmistir.

Sekil 12
Ogretmen Adaylarinin K4 ve Alt Boyutlarindaki Yeterlilikleri
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Sekil 12’den 6gretmen adaylarinin matematiksel sonuclari ginlik yasamda yorumlama
noktasinda genellikle uygun ve kismen uygun bir davranis sergiledikleri goriilmektedir. Diger taraftan
bu ¢6ziimlerin genellemede ve ¢oziimlerin ifade ettigi durumlarla ilgili matematiksel dili uygun bir
sekilde kullanmada zorlandiklari belirlenmistir. Ogretmen adaylarindan matematiksel sonuglari

genellemede uygun yaklasim sergileyen 038’in eylemleri Sekil 13’te verilmistir.

Sekil 13
038 Kodlu Ogretmen Adayinin K4 ve Alt Boyutlarinda Gergeklestirdigi Eylemler
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Sekil 13’te 6gretmen adayinin Ug tarife icin asim olmasi durumu da hesaba katilarak kullanilan
internet miktarina (g fonksiyonu) karsilik ne kadar 6denmesi gerektigi (f fonksiyonu) genel bir modelle
sunulmustur. Bu genel model baglaminda 6gretmen adayinin matematiksel dili kullanarak ilgili
tarifelerden belirledigi varsayimlar altinda 3. tarifeyi kullanmasinin avantajli oldugunu belirttigi
gorilmastir.

Bu kriter baglaminda olumsuz érnek olarak Sekil 9’da 023’iin yaptigi yorumlar incelenebilir. Bu
yorumlarin problemde sunulan verilerden ziyade bireyin ylzeysel bakis agisinin (ekonomik durum ve
ihtiyac) geregi olarak ortaya ciktigi anlasiilmaktadir. Bu baglamda ekonomik acidan yeterli olundugunda
istenilen ihtiyacin karsilanabilecegi ve aksi durumda bunun mimkiin olmadigi gibi verilere dayanmayan
genel bir sonug ortaya konulmustur.

Son olarak 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireglerinde yaptiklari eylemlerin
matematiksel modelleme vyeterliliklerinden sonuglarin gecerliligini dogrulama yeterliligi ile ilgili

¢o6ziimlemeler Sekil 14’te verilmistir.
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Sekil 14
Ogretmen Adaylarinin K5 ve Alt Boyutlarindaki Yeterlilikleri
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Sekil 14’ten 6gretmen adaylarinin en ¢ok zorlandiklar yeterliligin sonuglarin gecerliligine
yonelik dogrulamalar oldugu anlasilmaktadir. Bircok 6gretmen adayi bu yeterliligi bos birakmis ya da
¢o6zlimlerinin dogru oldugunu hicbir kanitlayici argiman sunmadan sozel olarak ifade etmislerdir.
Ogretmen adaylarindan 013’{in sonucun gecerliligini dogrulama boyutunda gerceklestirdigi eylemleri

Sekil 15’te verilmistir:

sekil 15
013 Kodlu Ogretmen Adayinin K5 ve Alt Boyutlarinda Gergeklestirdigi Eylemler
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Sekil 15’ten 6gretmen adayinin matematiksel modelleme siirecinin dongisel oldugunu teorik

anlamda bildigi ancak verilen problem baglaminda bunu kullanamadigi gérilmektedir. Bunu “eger
yaptigimiz ¢6zim vyanhs ise tekrar 2.asamadan problem c¢o6ziimiine baslayacagiz” seklinde
matematiksel modelleme dénglsiiniin tekrar isletilmesi gerektigi belirtilmistir. Bunun verilen problem
icin mimkin olabilecegini 6gretmen adayi belirtirken, alternatif ¢6zim ya da kendi ¢6zimiini
dogrulamaya iliskin herhangi bir girisimde bulunmamustir. Bu bulgu, 6gretmen adayinin matematiksel
modelleme problemlerinde farkli ¢c6ziimler olsa da tek ¢6zlim yaklasimi kullanma egiliminde oldugunu

isaret etmektedir.
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

ilkégretim matematik gretmeni adaylarinin “Cep Telefonu Tarifesi” problem durumu 6zelinde
matematiksel modelleme ve modelleme yeterliliklerine iliskin davranislarinin incelendigi calismada,
O0gretmen adaylarinin teorik anlamda matematiksel modelleme siireglerine iligskin bilgilerinin yeterli
olmasina ragmen pratikte modelleme yeterliliklerinin bazilarinda zorluklar yasadiklari belirlenmistir.
Ogretmen adaylari matematiksel modelleme yeterliliklerinin déngiisel oldugunu bilmelerine ragmen
bunu pratikte kullanamamistir. Ayrica matematiksel modelleme yeterliliklerinden en ¢ok zorlandiklari
yeterlilik elde edilen sonuglar gercek yasamda dogrulama seklinde ortaya c¢ikmistir. Takip eden
paragraflarda 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme yeterliliklerinde gerceklestirdikleri
eylemler detayh olarak tartisiimistir.

Arastirmada ilk olarak 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siregleri ile ilgili
bilesenleri ne olglide bildiklerinin ortaya konulmasinin gerekli oldugu dislniImastir. Nitekim
Borromeo Ferri (2011) modelleme problemleri Gzerinde calisirken 6grencilerin modelleme
donglsiiniin adimlarini verilen sirayla takip etmediklerini, bazi asamalari bilmediklerini, bazi asamalari
tekrar tekrar gegirdiklerini ve bazilarini atladiklarini ortaya koymustur. Genel olarak 6gretmen
adaylarinin teorik agidan matematiksel modelleme siiregleri ile ilgili bilesenleri bildigi, az da olsa bir
kisminin bu sirecleri kismen bildigi ya da hic bilmedigi goriimdistir. Ardindan 6gretmen adaylarinin
“Cep Telefonu Tarifesi” perspektifinde matematiksel modelleme siireglerinde yaptiklari eylemler
matematiksel modelleme yeterlilikleri cercevesinde ¢éziimlenmistir. Ogretmen adaylarinin biiyiik bir
kisminin problemi anlama ve gergege dayali model olusturma yeterliligi ve alt yeterliliklerinde basarih
oldugu gorilmistir. Genel olarak ilkogretim matematik 6gretmeni adaylari ile yapilan ¢alismalarda da
modelleme siirecinin ilk basamaginda problem yasamadiklari séylenebilir (Bukova-Gizel, 2011; Deniz
& Akglin, 2018; Kaya & Kesan, 2022; Tekin-Dede & Yilmaz, 2013). Bu anlamda 6gretmen adaylarinin
¢ogunun, problem icin varsayimlarda bulunabildigi ve durumu basitlestirebildigi, nicelikleri tanimlayip,
degiskenleri belirleyebildigi, degiskenler arasinda iliski kurabildigi, ilgili ve ilgili olmayan bilgiler
arasinda ayrim yapabildigi belirlenmistir. Bukova-Glizel (2011) matematik 6gretmeni adaylarinin
problemi anlama ve sadelestirmede basarili olduklarini; benzer sekilde Abay ve Gokbulut (2017) da
O0gretmen adaylarinin degiskenleri segme ve varsayimlari kurma asamasinda sorun yasamadiklarini
ortaya koymustur. Birka¢ 6gretmen adayinin bu yeterlilik kisminda yetersiz oldugu, bu 6gretmen
adaylarinin da matematiksel modelleme sirecinin teorik kisminda vyetersiz olan 0Ogretmen
adaylarindan olustugu goérilmustir.

Ogretmen adaylarinin gercek modelden matematiksel model olusturma vyeterlilikleri
incelendiginde alt yeterliliklerde farkli durumlarin ortaya ciktigi gorilmistir. Adaylarin bilyik
¢ogunlugunun durumla ilgili nicelikleri ve bunlarin iliskilerini matematiksel olarak ifade edebilmede ve

bu iliskileri basitlestirmede sorun yasamadiklari gorialmistir. Ancak 6gretmen adaylarinin farkli
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matematiksel gosterimleri secebilme ve durumlari temsil edebilmede daha az basarilh olduklari
belirlenmistir. Ogretmen adaylarinin genellikle belirli ve sabit temsiller tizerinden ¢éziimler gelistirme
egiliminde olmalarinin farkl matematiksel temsilleri secebilmede sorun yasamalarina neden oldugu
soylenebilir. Olusturulan matematiksel model {izerinde matematiksel islem yapma vyeterlilikleri
incelendiginde ise Onceki yeterlilik diizeylerine gore basarilarinin distigli belirlenmistir. Bununla
birlikte yarisindan fazlasinin uygun yeterlilikte ve yaklasik tgte birinin de kismen bu yeterlilikte basarili
olduklari gériilmektedir. Ogretmen adaylarinin bu yeterliligin alt yeterliklerinden problemi ¢oziilebilir
alt problemlere ayirmak icin sezgisel stratejiler kullanabilmede, benzer problemlerle iliskiler
kurabilmede, problemi bir baska sekilde ifade edebilme ve nicelikleri degistirip dlizenleyebilmede diger
alt yeterlilige gore daha uygun ¢oziimler yapabildikleri belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin gercek bir durumda matematiksel sonuglari yorumlama yeterlilikleri
incelendiginde, adaylarin matematiksel sonuglari matematik disi baglamlarda yorumlayabilmede, bu
¢Ozimleri genellemede ve ¢oziimlerin ifade ettigi durumlarla ilgili matematiksel dili uygun bir sekilde
kullanip iletisim kurmada zorlandiklari belirlenmistir. Bunu destekleyecek sekilde Bukova-Giizel (2011),
matematik 6gretmen adaylarinin en ¢ok yorumlama ve dogrulama yapmada zorlandiklarini ifade
etmistir. Bu durumun tlkemizdeki problem ¢éziimlerinde agik uglu olmayan ve tek dogru cevap odakli
egemen anlayisin etkisiyle ortaya ciktig distinilmektedir. Matematiksel modelleme siireci bundan
farkli olarak 6grenenlerin bir otantik durumda dongtisel olarak bircok bilissel streci kullanmasi ve bu
sureglerde aksiyon almalari gereken bir problem ¢ézme kiltlirli olarak ifade edilebilir. Bu agidan
bakildiginda bunun hemen gergeklesmeyebilecegi ©6ngorilebilir. Matematiksel modelleme
cahismalarinin ilkemiz 6zelinde heniiz arastirma diizeyinde olmasi da bu yorumu desteklemektedir.
Diger taraftan arastirma dizeyindeki calismalarin zaman icerisinde ancak tabana yayildiginda ve
matematiksel modelleme siiregleri bir problem ¢dzme kiltlra olarak islevsel kilindiginda matematiksel
modelleme yeterliliklerinin daha etkili ve uygun bir sekilde kullanilabilecegi séylenebilir.

Son olarak 6gretmen adaylarinin sonucun gecerliligini dogrulama yeterlilikleri incelendiginde
¢ok azinin ulasilan ¢ézlimleri elestirel olarak kontrol edebilmede ve ¢6zim gercek yasam durumuna
uygun degilse modelin bazi kisimlarini veya modelleme siirecinin tamamini tekrar goézden
gecirebilmede basarili olduklari gérilmustir. Bununla birlikte genel olarak 6gretmen adaylarinin
benzer sonuca gotliren baska bir ¢oziim yolu lizerinde dislinebilme ve modeli sorgulayabilmede
basarisiz olduklari gorilmistir. Bu duruma Ogretmen adaylarinin Onceki problem ¢6zme
deneyimlerinin neden oldugu soylenebilir. Alan yazinda gesitli arastirma bulgulari da modelleme
yeterlikleri arasinda 6grencilerin en fazla sorun yasadigi yeterliligin dogrulama oldugunu isaret etmistir
(Aydin-Giig, 2015; Bukova-Giizel, 2011; MaaR, 2006). Ornegin Dowlath (2008), égretmen adaylarinin
¢6zmek icin farkl stratejiler oldugunu bilmelerine ragmen, ¢6ziim icin genellikle en ¢ok aliskin olduklari

tek bir stratejiyi kullandiklarini belirtmektedir. Benzer sekilde Sahin (2019) 6grencilerin genellikle tek
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ve hizli bir ¢6ztim bulma egiliminde olduklarini, Aydin-Gig (2015) 6gretmen adaylarinin tek bir ¢6ziim
yaptiktan sonra yeterli olduguna ikna olduklarini ve farkh ¢6zim vyollari gelistirme egiliminde
olmadiklarini belirtmistir. Greefrath ve Vorhélter (2016) 6grenciler bir modelleme problemi Gizerinde
calismaya basladiklarinda bos bir sayfa olmadiklarini, tam tersine farkh yeterliliklerinin, 6zelliklerinin,
inanclarinin, tutumlarinin oldugunu ve bunun da modelleme sirecini blylk Ol¢lide etkiledigini
belirtmektedir. Nitekim 6gretmen adaylarinin aliskanliklarinin bu duruma neden oldugu, farkh
¢Oziimler olsa da tek ¢ozim yaklasimi kullanmayi yeterli gordikleri séylenebilir. Ayni zamanda
o0gretmenlerin de inanglari, disinme stilleri, siniftaki eylemleri hem kendilerinin hem de 6grencilerin
modelleme siirecini etkileyebilir. Ogretmenlerin, dgretmen adaylarinin bu konudaki egilimlerini
belirlemeye yonelik calismalarin yapilmasi gerektigi belirtilebilir. Bu arastirmanin sonuglar alt
yeterliliklere gore 6gretmen adaylarinin farkli diizeylerde oldugunu ortaya koymustur. Bu anlamda
matematiksel modelleme siirecinin sadece st vyeterliliklere gére degerlendirilmesinin yeterli
olmayacagl, matematiksel modelleme vyeterliliklerinin her bir alt yeterliliginde degerlendirilmesi
gerektigi soylenebilir. Nitekim Greefrath ve Vorhélter (2016) modelleme yeterlilik ve alt yeterliliklerinin
bireysel kismi yeterliliklerin gelistiriimesine ve uzun vadede kapsamli bir modelleme yeterliliginin
olusturulmasina olanak saglayacagini belirtmektedir.

Arastirmanin sonugclari 6gretmen adaylarinin en cok yorumlama ve dogrulama yeterliliklerinde
sorun yasadiklarini ortaya koymustur. Alanyazinda modelleme yeterliklerinin sonuglarin gecerliligini
dogrulamada bir¢cok 6gretmen adayinin zorlandigl ve bu baglamda modelleme doénglisiini yeniden
isleterek alternatif ¢céziimler sunma girisiminde bulunmadiklari belirtilmistir (Duran vd., 2016; Ulusoy,
Bingdl & Olgun, 2024). Ogretmen adaylarinin modelleme yeterliliklerinden sonuglarin gecerliligini
dogrulama vyeterliligi ile ilgili zorluk yasamalarinin arkasinda henlz modelleme yeterliliklerini
icsellestirmemeleri ve egitim sisteminde alisik olduklari tek ¢6zim bulunduktan sonra diger ¢oziimleri
arastirmanin zaman kaybina neden olacag fikri yatmaktadir. Bunun ancak modelleme yaklasiminin
yayginlasmasi, bir problem ¢ézme kilttrt (Yilmaz & Tekin Dede, 2016) olarak ele alinmasi ve
teknolojinin entegrasyonu (Hidiroglu & Bukova Guzel, 2023) ile giderilebilecegi isaret edilmektedir.
Bununla birlikte bircok 6gretmen adayinin diger modelleme yeterliliklerinde de kismen zorlandiklari
isaret edilmektedir. Matematiksel modelleme konusunda arastirma yapacak arastirmacilarin daha
uzun sdreli galismalar yaparak, matematiksel yeterliliklerden 6zellikle yorumlama ve dogrulama
yeterliliklerinde katihmcilarin nigin zorlandiklarini ortaya ¢ikarmasi ve bu sireglerde katilimcilarin
uygun sekilde davranmalarina yonelik tasarimlarin nasil olmasi gerektigi ile ilgili arastirmalar yapmasi
onerilmektedir. Ayrica c¢agin gerektirdigi sartlar géz onlinde bulundurularak teknoloji destekli
matematiksel modellemenin yapildigi zengin 6grenme ortamlarinin bu tiir ortamlari destekleme
potansiyeli oldugu varsayimiyla, arastirmacilarin matematiksel modelleme arastirmalarinda

teknolojinin entegre edildigi calismalara odaklanmalari gerektigi dislintilmektedir.
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Extended Abstract
Introduction

Connecting mathematics with real-life situations has long been central to mathematics
education. Indeed, individuals' ability to transfer the mathematics they have learned in their school
life to real life, their use of mathematics in solving the complex problems of today's world, and their
development of a positive attitude towards mathematics by seeing the function of mathematics in real
life serve the purpose of mathematics education (Ministry of National Education [MoNE], 2024).
Mathematical modeling also plays an essential role in establishing a link between the world of
mathematics and the world outside of mathematics from elementary to university education (Pollak,
1979), in meeting the practical needs of real life with mathematical concepts, and in interpreting real
life-problems through mathematics.

Generally, there has yet to be a consensus on the definition of mathematical modeling in
mathematics education research. According to Gravemeijer (2002), mathematical modeling means
expressing real-life problems in the symbolic language of mathematics to understand their functioning
and structure.

Researchers explain the mathematical modeling process in cycles with different steps in the
literature. For example, Lesh and Doerr (2003) describe mathematical modeling as a cyclical process
that starts and ends with a real-life problem, consisting of defining, applying, predicting, and verifying.
On the other hand, the mathematical modeling cycle described by Borromeo-Ferri (2006) takes place
in six stages: understanding the problem, simplifying, mathematizing, working mathematically,
interpreting, and validating.

It has been observed that there are many studies in the literature with different focal points
related to mathematical modeling, and different studies have been conducted with students and
teachers at all levels, from elementary school to university (Abay & Goékbulut, 2017; Baran-Bulut &
Erkan, 2020; Canbazoglu & Tarim, 2021; Cakmak-Giirel & Isik, 2018; Deniz & Akgiin, 2018; Dogan et al.,
2018; Geng & Karatas, 2017; Hidiroglu & Bukova Giizel, 2016; incikabi, 2020; Kaya & Kesan, 2022;
Kaygisiz & Senel, 2023; Kertil, 2008; Sahin & Eraslan, 2016; Tekin-Dede & Yilmaz, 2016).

This study aims to examine pre-service elementary mathematics teachers' knowledge of
mathematical modeling processes from a theoretical perspective and their mathematical modeling

competencies in terms of their practical use.

Method
In this study, since the modeling processes of pre-service elementary mathematics teachers regarding

the problem statement named "Cell Phone Tariff" designed in the context of real-life were examined
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in detail, a case study design, which is one of the qualitative research methods, was used. The case
study can be defined as a comprehensive investigation carried out within real-life conditions in which
the phenomenon and context cannot be fully separated (Yin, 2017). Merriam (2013) defines the case
study as an in-depth description and examination of a limited system. Furthermore, a case study is a
study in which multiple sources of information are examined in-depth, focusing on a limited
situation/situation within a specific time frame (Creswell, 2018). In this study, the behaviors of pre-
service teachers regarding mathematical modeling and its processes were analyzed in detail in the
context of their conditions, specifically for a problem situation reflecting a daily life situation (Yildirim
& Simsek, 2018; Yin, 2017).

The study sample consists of 44 pre-service teachers studying in the elementary mathematics teaching
program of a university in the Eastern Anatolia Region and taking the Modeling in Mathematics
Teaching course. The data were collected through a structured research form containing information
about the pre-service teachers' modeling process knowledge and its application. The implementation
process took 60-75 minutes. The content analysis method was used to analyze the solutions presented

by the pre-service teachers.

Result and Discussion

The research findings show that although pre-service teachers have sufficient theoretical
knowledge about the mathematical modeling processes, they have difficulties with some of their
practice modeling competencies. Although pre-service teachers know that mathematical modeling
competencies are cyclical, they cannot use them in practice. Moreover, the most significant
competency they struggle with is verifying the results obtained in real life. Mathematical modeling
should be included in school mathematics as a problem-solving culture.

Finally, when the pre-service teachers' competencies in verifying the validity of the result were
examined, it was seen that very few of them were successful in critically checking the reached solutions
and, if the solution is not suitable for the real-life situation, in re-examining some parts of the model
or the entire modeling process. Furthermore, it was observed that pre-service teachers could have
been more successful in thinking about another solution path that would lead to a similar result and
in questioning the model. This situation can be attributed to the previous problem-solving experiences
of the pre-service teachers. Various research findings in the literature have also indicated that the
competency in which students experience the most difficulty among the modeling competencies is
verification (Aydin-Giig, 2015; Bukova-Guzel, 2011; Maal, 2006). For example, Dowlath (2008) states
that although pre-service teachers know that there are different strategies to solve a problem, they

usually use only the one they are most familiar with.

152



ilkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teorik Matematiksel Modelleme Bilgisi ve Uygulamadaki
Deneyimleri

Similarly, Sahin (2019) states that students generally tend to find a single and quick solution,
and Aydin-Guii¢ (2015) states that pre-service teachers are convinced that a single solution is sufficient
and do not tend to develop alternative solution paths. Greefrath and Vorhélter (2016) state that when
students start working on a modeling problem, they are not blank pages but have different
competencies, characteristics, beliefs, and attitudes, significantly affecting the modeling process.
Indeed, it can be said that the habits of the pre-service teachers cause this situation, and they consider
the use of a single-solution approach sufficient, even if there are alternative solutions. At the same
time, teachers' beliefs, thinking styles, and classroom actions can affect their own and their students'
modeling process. It can be stated that studies should be conducted to determine the tendencies of
pre-service teachers in this regard. The results of this study revealed that pre-service teachers are at
different levels according to sub-competencies. In this sense, it can be said that evaluating the
mathematical modeling process only according to the top-level competencies may not be sufficient,
and the mathematical modeling competencies should be evaluated in each sub-competency. Indeed,
Greefrath and Vorhdlter (2016) state that the modeling competencies and sub-competencies will allow
the development of individual partial competencies and the creation of a comprehensive modeling

competency in the long term.
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