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Matematiksel Modelleme Egitiminin ilkégretim Matematik
Ogretmeni Adaylarinin Matematiksel Modellemenin
Dogasina Iliskin Bilgilerine Katkis:: Bir Eylem Arastirmas1®

Muhammet SAHAL!

Ahmet Stikriit OZDEMIR?

Ozet Anahtar Kelimeler
Matematiksel modelleme gercek hayatla matematik Matematiksel modelleme
arasindaki iligkileri kurmada O©One ¢kan arastirma Matematik 6gretmeni adaylar1

alanlarindan biridir. Ogrencilerin matematiksel diinya ile
gercek diinya arasinda gecis yapmalarina olanak saglayacak
O0grenme ortamlarina gelecegin
Ogretmenlerinin matematiksel modelleme ile ilgili yetkinlik

girmeleri icin

kazanmalari gerekir. Ogretmen adaylari, uygulamadan 6nce
matematiksel model ve modellemenin dogasina iliskin temel
bilgilere hakim olmalidir. Bu baglamda eylem arastirmasi
kapsaminda bir kuramsal egitim plani hazirlanmis ve on
dokuzu pilot uygulamada, yirmi biri asil uygulamada olmak
iizere kirk ilkogretim matematik 6gretmeni aday ile galisma
ylritiilmistiir. Veriler acik uglu anket, gozlem ve egitim
siirecindeki video kayitlar araciligiyla toplanarak igerik
analizine tabi tutulmustur. Katilimcilarin egitim stireci
oncesinde model ve modelleme kavramlarina iligkin somut
Ogretim materyali, maket ve rol model gibi algilara sahip
oldugu goriiliirken; egitim siireci sonunda matematik
egitimi alanindaki matematiksel model ve modelleme
kavramlarinin tanimlarina yakin cevaplar verdikleri tespit
edilmistir. Calismada yiiriitiilen egitim siirecinin 6gretmen
adaylarinin matematiksel modellemenin dogasina iligkin
bilgilerini gelistirmelerine olanak sagladigi sonucuna
ulasilmusgtir.
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The Contribution of the Mathematical Modeling Course to
Pre-service Mathematics Teachers’ Knowledge about the
Nature of Mathematical Modeling: An Action Research’

Muhammet SAHAL?

Ahmet Stikrit OZDEMIR?

Abstract Keywords
Mathematical modeling is the one of the prominent research Mathematical modeling
areas in establishing connections between real life and Pre-service mathematics teachers
mathematics. Future teachers need to be competent about Mathematics education
mathematical modeling so that their students experience the Action research

learning environments that enable them to move between
mathematical world and real-world. Before practicing, pre-
service teachers ought to have a grasp of basic knowledge About Article

about nature of mathematical modeling. In this context, a
theoretical program was developed within the scope of
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action research and forty pre-service secondary mathematics
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teachers, nineteen of them in the pilot study and twenty one Electronic Issue Date: 25.06.2021

of them in the main study, participated to the study. Data
was  collected through open-ended questionnaire,
observation notes and video recordings and analyzed by
content analysis. While it was found that the participants
had perceptions about model and modeling concepts
relating to concrete teaching materials, mock-up and role
model at the beginning of the study; it was reached that their
answers were close to the definitions of mathematical model
and modeling concepts in the literature at the end of the
study. It was concluded that the program carried out in the
study enabled pre-service teachers to enhance their
knowledge about the nature of mathematical modeling.
DOI: 11..11111/ted.xx

GIRiS

Matematik 6gretim programiyla temel becerilerin gelistirilmesiyle beraber 6grencilerin
akil yiiriitmeyi 6grenmesi, iiretken bir gelecege hazirlanmas: ve matematiksel okur-yazar
bireyler olarak yetismesi amaglanmaktadir (Steen, 1999). Problem ¢6zme, elestirel diisiinme,
isbirligiyle calisma, degisen sartlara uyum saglama, bilgiyi farkli alanlarda kullanma ve

" Bu calisma ikinci yazar damismanliginda yiiriitiilen birinci yazara ait doktora tezinin bir
bolimiinden tiretilmistir.
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sorumluluk alma gibi 21. ytizyila hitap eden becerilerin gelistirilmesi yiiksek standartlardaki
ogretimle miimkiindiir (Wagner, 2008). Bu baglamda matematik Ogretim programinda
ogrencinin bilgileri hazir almasindan ziyade bilgiye ulasma yollarimni arastirmasi, edilgen
konumdan etken konuma gecmesi, yeni ogrendiklerini eski bilgilerinin ve deneyimlerinin
tizerine yapilandirmasi, gercek hayatla iligkilendirme yapmasi gerektigi vurgulanmustir
(Milli Egitim Bakanligr [MEB], 2018). Gergek hayat becerileri olarak nitelendirilebilecek bu
becerileri gelistirmek igin geleneksel egitim Ogretim yaklasimlarinin Gtesinde 6grencilere,
matematiksel diisiinme bicimlerini uygulayabilecekleri acik uglu, karmasik gorevler
sunulmalidir. Bu gorevlerde Ogrenciler, gercek problem durumlarinda coklu temsilleri
kullanmaya, ¢oklu ¢6ziim yolu ve sonug uzayina girmeye, matematiksel iletisim bigimlerini
kullanmaya tesvik edilmelidir (Doerr ve English, 2006). Bu anlamda matematiksel
modelleme gercek hayatla matematik arasindaki iligkileri tesis etmede Onemli arastirma
alanlarmdan biri olarak on plana ¢itkmaktadir (Deniz ve Akgitin, 2016).

Matematiksel modelleme 70’li yillardan beri gercek hayat problemlerinin ¢6ziim
siireclerini belirlemek icin bir cati gorevi tstlenmektedir (Berry, 2002). Matematiksel
modelleme gercek hayat problemiyle baslayan, bu problemden yapilan ¢ikarimlarin
matematiksellestirilerek analiz edildigi, ¢oziimiin tekrar baslangictaki problem durumuna
gore yorumlandigl ve bu asamalarin tekrar diizenlenebildigi; matematik ile gercek diinya
arasindaki ¢ift yonlii gegis stirecidir (Blum, 1993; Borromeo Ferri, 2018; Lesh ve Doerr, 2003).
Matematiksel modelleme ve matematiksel model kavramlar1 farkli anlamlara isaret
etmektedir. Matematiksel modelleme bir siirece karsilik gelirken; matematiksel model ise bu
siirecin sonunda ortaya ¢ikan {irline karsiik gelmektedir (Simon ve Cox, 2019; Sriraman,
2006). Son yillarda miithendislikten uygulamali matematige, ekonomiden teknolojiye kadar
pek cok farkli alanda 6nemi artmistir (Taspinar Sener, 2017). Bu ytiizden birgok arastirmaci
matematiksel modelleme ile ilgili uygulamalarin okul matematiginde ve smuf ici
uygulamalarda daha fazla yer almasi gerektigini belirtmistir (Ang, 2006; Berry, 2002;
Blomhoj ve Kjeldsen, 2006; Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Lesh ve Doerr, 2003; Sahin ve
Eraslan, 2016). Ogrencilerin matematiksel modellemeyle ilgili daha fazla deneyim yasamalari
icin hi¢ siiphesiz Ogretmenlere biiyiik gorevler diismektedir. Ancak yapilan c¢alismalar
ogretmenlerin modellemeye iliskin bilgilerinin sinirli oldugunu gostermektedir (Kaiser ve
Maaf3, 2007; Maaf3, 2010; Niss, Blum ve Galbraith, 2007; Oliveira ve Barbosa, 2009; Korkmaz,
2014; Taspmnar Sener, 2017). Dolayisiyla 6grencilere matematiksel modelleme siireclerinde
basarili bir sekilde rehberlik etmek igin 6gretmenlerin, lisans diizeyinde aldiklar1 egitimin
Oonemi ortaya c¢ikmaktadir. Ciinkii tiiniversite yillarindaki mesleki gelisime dair
gerceklestirilen giincel uygulamalarin, 6gretmenlik yillarinda tatil zamanlarinda ya da diger
kisith programlarda aldiklar1 egitimlerden ¢ok daha etkili oldugu vurgulanmistir (Seving ve
Lesh, 2017; Stillman, 2015). Matematiksel modellemenin egitimde kullanilmasina iliskin
farkli yaklagimlar ileri siirtilmiistiir. Bu yaklagimlardan ikisi, matematiksel iliskilerin,
bilgilerin ve islemlerin matematiksel modelleme yardimiyla Ogrenildigi ara¢ olarak
matematiksel modelleme ve matematiksel modellemenin dogasini, yapisin1 meydana getiren,
modelleri inceleyen ve elestiren siireglerin ele alindig1 amag (igerik) olarak matematiksel
modellemenin oldugu yaklagimlaridir (Julie, 2020). Ogretmen adaylarmin lisans diizeylerinde
amag (icerik) olarak modelleme yaklasimini benimsemenin daha uygun olacag: ifade
edilmistir (Julie, 2002, Simon ve Cox, 2019). Farkli ¢alismalarda, 6gretmen adaylarmin
egitiminde matematiksel modellemeye yonelik kurslara olan ihtiyacin belirtilmesine kargin,
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bu derslere ait igeriklerin nasil gelistirilmesi gerektigi konusunda arastirma temelli bilgi
eksikliklerinin oldugu vurgulanmistir (Cetinkaya vd., 2016; Lingefjard, 2007; Superfine &
Wagreich, 2010; Niss, Blum ve Galbraith, 2007). Bununla birlikte yapilan arastirmalar
ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarmin matematiksel model ve modellemeyle alakali
kavram yanilgilarina sahip olduklarmi ya da kavramsal bilgi eksiklikleri oldugunu
gostermektedir (Abramovich, 2013; Akgiin, Ciltas, Deniz ve Isik, 2013; Anhalt ve Cortez,
2015; Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Deniz ve Akgiin, 2017; Jung, Stehr ve He, 2019;
Korkmaz, 2014; Ozturan Sagirli, 2010; Tagpmar Sener, 2017). Nitekim &gretmen adaylarmin
matematiksel modellemeyle ilgili uygulamalarda deneyim yasamalariyla beraber
matematiksel modelleme ve model kavramlarmin dogasina iliskin bilgi sahibi olmalar1 da
onemli gorilmiistiir (Niss, Blum and Galbraith, 2007; Oliveira ve Barbosa, 2013). Ancak
yapilan arastirmalar, Ogretmen adaylarinin iiniversite donemlerinde matematiksel
modellemeyle alakali yeterli tecriibe sahibi olamadiklarini gostermektedir (Aydin Glig ve
Baki, 2019; Blomhoj ve Kjeldsen, 2006; Tiirker, Saglam ve Umay, 2010). Aydin Gii¢ ve Baki
(2019) calismalarindaki sonuglar 6gretmen adaylarmin matematiksel modellemeyle alakali
deneyim eksikliklerine isaret etmektedir. Tiirker Saglam ve Umay’in (2010) ¢alismasinda da
ogretmen adaylar1 {iniversitede modelleme becerilerini gelistirmeye olanak saglayic
derslerin olmadigini ifade etmislerdir. Dolayisiyla Ogretmen yetistiren kurumlarda
matematiksel modellemenin gerek kuramsal boyutunu gerekse uygulamali boyutunu igeren
ogrenme ortamlarmin ve programlarin tasarlanmasi gerektigi soylenebilir. Lingefjard (2007)
matematiksel modellemeye yonelik bir ders planlamanin ve yiiriitmenin zorluguna dikkat
¢ekmistir. Bu bakimdan matematiksel modelleme egitiminin biitlinctil bir bakis agisiyla ele
alinmasi gerekir (Anhalt ve Cortez, 2015).

Ogretmen adaylarinin modelleme ile ilgili yeterliklerinin istenilen diizeyde olmadigina
dair calismalar goz Oniine alinarak, arastirmanin amaci ilkogretim matematik Ogretmeni
adaylarinin matematiksel model ve modelleme ile ilgili kavramsal bilgilerini agi$a ¢ikarmak
ve tasarlanan egitim siirecinin bu bilgilerin gelisimine nasil katki sagladigini incelemektir. Bu
amag¢ dogrultusunda gelistirilen egitim plam1 Borromeo Ferri'ye (2018) ait kuramsal
cercevede yer alan egitim siirecinin kuramsal boyutuna odaklanmaktadir. Bu kuramsal
cerceve matematiksel modellemeye dair kuramsal temeller, uygulama, kuram ve uygulama,
sunum, degerlendirme olmak tizere bes boliimden olugsmaktadir. Egitim siirecinin kuramsal
boyutunda matematiksel model ve modelleme tanimlari, farkli modelleme dongiilerinin
tanitilmasi, matematiksel modellemenin amaglar1 yer almaktadir (Borromeo Ferri, 2018).
Calismanin 6gretmen adaylarinin matematiksel model ve modellemeye dair bilgilerini,
kavram yanilgilarmi, goriislerini ortaya ¢ikarmasi bakimindan bilimsel bilgi birikimine
katkida bulunacagy;, kuramsal anlamda egitim 0gretim ortamlar1 ve egitim siireci ile ilgili
iceriklerin planlanmasina 1sik tutacagr sOylenebilir. Bu baglamda calismanin arastirma
problemleri su sekilde belirlenmistir:

1. Egitim siireci oncesinde ilkgretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel
model ve modellemeye iligkin kavramsal bilgileri ne diizeydedir?

2. Egitim siireci sonrasinda ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarmin
matematiksel model ve modellemeye iliskin kavramsal bilgileri nasil degismistir?
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YONTEM

Arastirma Deseni

Bu calismada arastirmacinin 6gretici roliinii tistlenmesinden dolay: nitel arastirma
yaklagimlarindan eylem arastirmasi modeli benimsenmistir. Eylem arastirmasi faaliyetlerin
ve Ogretimin kalitesini anlamlandirmak ve gelistirmek icin bir sinif ya da okul ortaminda
gerceklestirilen arastirma siirecidir (Johnson, 2012; McKernan, 2008; McTaggart, 1997). Bu
arastirma tiirtinde amag sadece ilgili cevreye yonelik bilgi toplayarak bunlar1 yorumlamak
degil, ayn1 zamanda sosyal ortamdaki eylemlerle ilgili bilgiler gelistirmektir (McKernan,
2008). Eylem arastirmasina katilanlar, kendi uygulamalarmi sistematik olarak arastirma
firsati bulurlar (Ferrance, 2000). Bu bakimdan O&gretmen arastirmasi olarak da
adlandirilmaktadir (Koklii, 2001). Arastirmact 6grenme ortamindaki anhik ¢iktilar: il elden
gormek icin uygulayic roliinii iistlenmistir. Eylem arastirmalari degisimin planlandigy,
uygulandig1 ve uygulama sonuglarinin analiz edilerek planin tekrar gilincellenmesiyle
uygulamanin yinelendigi dongiisel bir siirectir (Kemmis ve McTaggart, 2005).

Planlama Siireci

Eylem aragtirmalarinda alanyazin taramasi yapilarak bir problem durumu saptanir ve
bu kapsamda bir eylem plani gelistirilir (Mertler, 2016). Yapilan arastirmalar 6gretmen
adaylarinin matematiksel modellemeye iliskin kavram yanilgilarina ve bilgi eksikliklerine
isaret etmektedir (Abramovich, 2013; Akgiin, Ciltas, Deniz ve Isik, 2013; Anhalt ve Cortez,
2015; Blum ve Borromeo Ferri, 2009). Calismada bu eksiklikleri gidermek i¢in Borromeo
Ferri'ye (2018) ait kuramsal gercevenin kavramsal egitim boyutunu dikkate alarak bir egitim
siireci planlanmugtir. Toplamda bes boliimden olusan egitim siirecinin birinci boliimii olan
“modellemeyle ilgili kuramsal temeller” boliimiinde matematiksel model ve modelleme ile
ilgili temel kavramlar, modelleme dongiileri, modelleme gorevlerinin gesitleri,
modellemenin amagclar1 ve modellemeye dair farkli bakis agilar1 yer almaktadir. Bu
dogrultuda yapilan planlama Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Borromeo Ferri (2018)’e ait kuramsal ¢erceve dogrultusunda hazirlanan eylem plamn

Asamalar Hafta Ders 1gerigi Stire
Bilgilendirme 1. Hafta -Tanisma 90 dk.
Dersi -Uygulama ile ilgili ayrintili bilgilendirmelerin yapilmasi

-Gonullualiuk formlarinin imzalanmasi
-Egitim oncesinde acik uglu anketin uygulanmasi

Kuramsal 2. Hafta -Matematiksel model ve modellemenin farkli tanimlari 120 dk.
Egitim -Matematiksel modellemenin 6nemi
-Problem ¢6zme ve matematiksel modelleme iliskisi

3. Hafta -Matematiksel modellemenin amaglar1 120 dk.
-Farkli matematiksel modelleme dongiileri
-Matematiksel modelleme yeterlikleri

4. Hafta -Model olusturma etkinlikleri ve prensipleri 90 dk.
-Iyi bir matematiksel modelleme sorusunun &zellikleri
-Egitim sonrasinda agik uglu anketin uygulanmasi

128 | Sayfa



Tiirkiye Egitim Dergisi 2021, Cilt 6, Say1 1, s. 124-145 M. Sahal, A.S. Ozdemir

Egitim siirecinde yer alan matematiksel model ve modelleme kavramlarmin tanimlari
Borromeo Ferri (2018), Gravemeijer (2002), Berry ve Houston (1995), Sriraman (2006)'a ait
calismalardan almmistir. Matematiksel modellemenin Onemine iliskin ise yine bu
arastirmacilarla beraber bagka ¢alismalardan da faydalanilmistir (Blomhgj ve Kjeldsen, 2006;
Deniz ve Akgiin, 2016; Maafs, 2006; NCTM, 2000). Problem ¢6zme ve matematiksel
modelleme arasindaki iliskilere yonelik igerik Niss (2010), Chang, Krawitz, Schukajlow ve
Yang (2019), Zawojewski (2010) ve Chamberlin ve Moon (2005)'a ait calismalardan
faydalanilarak hazirlanmigtir. Farkli matematiksel modelleme dongiileri baghginda ise
Berrry ve Houston (1995), Lesh ve Doerr (2003), Stillman, Galbraith, Brown ve Edwards
(2007), Blum ve Leifs (2007) ve Borromeo Ferri (2006) tarafindan ortaya atilan modelleme
dongiileri tanitilmistir. Modelleme yeterliklerinin neler olduguna dair igerik Maafs (2006)'1n
¢alismasindan alinmustir. Farkli bir bakis agis1 olarak degerlendirilen model ve modelleme
perspektifinde yer alan model olusturma etkinliklerine iligkin bilgiler Lesh ve digerleri
(2000) ve Chamberlin ve Moon (2005)a ait calismalardan alinmistir. Modelleme
problemlerinin ozelliklerine iliskin ise Common Core Standarts (Ortak Temel Eyalet
Standartlar1) (2010)'da yer alan bilgilerden faydalanilmistir. Arastirmacilar tarafindan
Borrome Ferri'ye (2018) ait kuramsal gercevedeki kuramsal boyutta yer alan ana basliklar
dikkate almarak hazirlanan egitim plani matematiksel modelleme alaninda ¢alismalar:
bulunan iki uzman tarafindan incelenmistir.

Uygulama Siireci

Hazirlanan eylem planindan sonra ilkogretim matematik 0gretmenligi tiglincti sinif
ogrencileriyle pilot uygulama gergeklestirilmistir. Uygulama neticesinde tespit edilen
aksakliklar ve eksik oldugu diistiniilen kisimlar 6grencilerden gelen sorularla birlikte uzman
goriislerine bagvurularak asil uygulamaya gecilmeden once tekrar diizenlenmistir. Asil
uygulama kapsaminda yapilan degisiklikler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Birinci eylem planinin uygulanmasindan sonra asil uygulamada yapilan degisiklikler

Hafta Deneme Uygulamasi Asil Uygulama Igin Yapilan Degisiklikler
1 -Tanigsma -Herhangi bir degisiklige ihtiyag
-Uygulama ile ilgili ayrintihh duyulmamustir.

bilgilendirmelerin yapilmasi
-Gontilliliik formlarinin imzalanmast
-Egitim 6ncesinde agik uclu anketin

uygulanmasi
2 -Matematiksel model ve modellemenin -Ogretmen adaylarina klasik test kitabi
farkli tanimlari sorularindan bazi 6rnekler gosterilerek, bu
-Matematiksel modellemenin dnemi sorular {izerinde gercek hayata uygunluk,
-Problem ¢6zme ve matematiksel verilerin mantikli olup olmamasi gibi farkli
modelleme iligkisi agilardan elestirilerde bulunmalarinin uygun
olacag diisiiniilmiistiir. Boylece klasik test
kitab1 sorularryla modelleme sorular:
arasindaki farkliliklara hakim olmalari
amacglanmistir.
3 -Matematiksel modellemenin amaglari -Matematiksel modellemenin matematik
-Farkli matematiksel modelleme egitiminde sadece bir baglik olarak degil aym
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dongiileri zamanda matematik disinda da genis bir

-Matematiksel modelleme yeterlikleri calisma alani olduguna deginmek amaciyla
farkli modelleme tiirleri ve siiflandirmalara
yer verilmesi gerektigi diistiniilmiistiir. Bu
siniflandirmalara dair 6rnekler sunulmustur.

4 -Model olusturma etkinlikleri ve -Herhangi bir degisiklige ihtiyag
prensipleri duyulmamustir.
-Iyi bir matematiksel modelleme
sorusunun ozellikleri
-Egitim sonrasinda agik uglu anketin
uygulanmasi

Gergeklestirilen deneme uygulamasi neticesinde ilk haftadaki planlamada herhangi bir
degisiklige ihtiya¢ duyulmamustir. Ikinci haftadaki uygulamada &grencilerden gelen
“Matematiksel modelleme aslinda bir problem ¢6zme siireci gibi. Tam olarak problem
¢ozmeden farki nedir?”, “Kitaplarda 0grencilere sorulan sorulardan tam olarak farki ne?” ve
“Liselere giris sinavlarmdaki yeni nesil sorular buna 6rnek olabilir mi?” gibi sorular iizerine,
uzman goriislerinden faydalanilarak klasik test kitab1 kelime problemlerinden 6rneklere yer
verilmis ve bu 6rneklerin modelleme problemlerinden hangi noktalarda ayrildigini ayrintili
olarak gostermek hedeflenmistir. Egitim planina eklenen klasik test kitabi ornekleri Sekil
1"de goriilmektedir.

Bir insaat firmasi eni 54 m ve boyu 81 m o-
lan dikd&rtgen seklindeki arsay, esit alanh
kare seklinde parsellere boliip, her parsele

Bog bir havuzu A ve Bmusluklan 36 saatte, A ve

Cmusluklar 48 saatte, Bve Cmusluklan ise 72

bir konut yapacaktir. Buna gére en az kac caatte doldurahilmektedir. Buna giire, g mus-
konut yapilabilir? luk birikte bu havuzu kag saatte doldurur?
8 s B 12 0 18 D) 27 A)20 E)24 O30 D)3 E) 34

Bir kiimeste kazlar, ordekler ve tavuklar

*. ’ i vardir. Bu kilmesten rastgele secilecek bir

~32Zcm

hayvanin drdek olma olasihd asagidakiler-

c‘_‘:? den hangisi olamaz?

s e rom : ) .

Yukarnida boylarn verilen ciceklerden hangi-
sinin boyu en uzundur? rﬂ|l:| ? B:I ? ':] E

P |

Ay Gal B) Orkide
) Karanfil D) Kasimpatu

Sekil 1. Egitim planinda yer almasi planlanan klasik test kitab1 6rnekleri

Planlanan kuramsal egitim dogrultusunda iiglincti hafta gergeklestirilen uygulama
neticesinde Ogretmen adaylarmin matematiksel modellemenin kapsamina dair sadece
matematik diinyasiyla sirli oldugu konusunda diisiincelere sahip olduklar1 izlenimi
edinilmistir. Dolayisiyla egitim siirecine farkli modelleme tiirleri ve alanyazinda yer alan
siniflandirmalarla ilgili bilgiler verilmis, matematik iginde ve disinda pek ¢ok alanda
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kullanilmastyla birlikte matematiksel modellemenin de kendi iginde farkli arastirma
alanlarma ayrildigia deginilmistir. Bu dogrultuda matematiksel modellemeye dair yapilan
farkli smiflandirmalarla ilgili icerigin hazirlanmasinda Julie (2020), Aztekin ve Taspinar
Sener (2015), Erbas vd. (2014), Kaiser ve Sriraman (2006)'1n ¢alismalarindan yararlanilmistir.
Bu calismalarda ortaya koyulan ya da incelenen matematiksel modellemeye iliskin
siniflandirmalar egitim igerigine eklenmistir. Son haftada ise herhangi bir degisiklige ihtiyag
duyulmamuistir.

Katilimcilar

Calisma, 2019-2020 egitim ogretim yili giiz yariyilinda, Istanbul’daki bir devlet
tiniversitesinde kirk ilkogretim matematik 6gretmeni adayiyla gerceklestirilmistir. Deneme
uygulamasi on dokuz katilimaiyla yiiriitiiliirken, asil ¢alismada ise yirmi bir katilimcr yer
almistir. Asil uygulamada Ogretmen adaylar: AO1, AO2,...,AO21 olarak kodlanmustir.
Ogretmen adaylarinin higbiri uygulama oncesinde matematiksel modellemeye dair bir
egitim almamuglardir. Deneme uygulamasimdaki katilimcilarin on ikisi kadin, yedisi erkektir.
Asil uygulamaya katilan dordiincti sinuf ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarmin on
dokuzu kadin, ikisi erkektir. Calisma grubu amagl 6rnekleme yontemiyle belirlenmistir.
Patton’a (2002) gore amagh ornekleme yonteminde arastirmacinin, amaca yonelik belirlenen
arastirma sorularini aydinlatacak, bilgi bakimindan zengin ve derinlemesine arastirma
yapmaya olanak saglayan vakalar1 se¢gmesi s6z konusudur.

Veri Toplama Araclar

Aragtirmada Ogretmen adaylarinin matematiksel model ve modelleme ile ilgili ne
bildiklerini 6grenmek ve bu bilgilerinin egitim siirecinden sonra nasil degistigini gorebilmek
icin uygulamadan 6nce ve sonra agik uglu sorulardan meydana gelen anket uygulanmstir.
Bu form olusturulurken Akgiin, Ciltas, Deniz ve Isik (2013), Korkmaz (2014), Taspinar
Sener’e (2017) ait calismalardan faydalanilmistir. Ayrica bir dil uzmani ve iki matematik
egitimcisinin de fikirlerine bagvurularak uzman goriisii alinmistir. Uygulama sirasinda
arastirmaci alan notlar1 tutmus ve video kayit almmistir. Katilimcilarin cevaplarinda
belirsizlik olmasi durumunda tekrar Ogretmen adaylarmma basvurularak katilimc teyidi
saglanmistir.

Calismanin etik kurul onayr Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Arastirma ve Yaym Etik Kurulu'nun 11/11/2020 tarihli 2020-8-20 say1il1 ve 2020/101 protokol
numarali karari ile alinmigtur.

Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarmin cevapladiklar1 sorularin yer aldig1 acik uclu anketlerden elde
edilen veriler icerik analizi yontemiyle ¢oziimlenmistir. Icerik analizi, belli bir sistematige
gore metindeki ifadelerin daha az igerik kategorilerine aktarildigi kuralli ve tekrarli bir
teknik olarak tanimlanmistir (Weber, 1990). Icerik analizinde analiz birimleri saptandiktan
sonra, analizde kullanilacak kodlar ve kategoriler belirlenerek verileri kodlama ve kategorize
etme stirecine gegilir (Cohen, Manion ve Morrison, 2007). Ogretmen adaylarmin agik uglu
anketlerde yer alan sorulara verdikleri cevaplar matematik egitimi alanindaki iki uzmanla
beraber kodlanmis ve belli kategorilere yerlestirilmistir. {lk kodlama ve smiflama
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asamasindan sonra uzmanlar arasinda ortaya cikan fikir ayriliklar1 {izerinde mutabakat
saglanmistir. Cevaplara dair kodlar ve kategoriler dogrudan alintilarla birlikte sunulmustur.

BULGULAR

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin hem egitim siireci éncesinde hem de sonrasinda
verdikleri cevaplar “model” kavramina dair bilgiler ve “modelleme” kavramina dair bilgiler
olmak iizere ayr1 ayr1 ele almmugtir.

Ogretmen Adaylarinin Egitim Siirecinden Once Matematiksel Modellemeye Dair
Bilgilerine Iligskin Bulgular

Egitim siireci 6ncesinde 0gretmen adaylarinin matematiksel model ve modellemeye
dair bilgilerini ortaya ¢ikarma amaciyla agik uglu ankette yer alan “Model kavrami size ne
ifade ediyor? Bu kavram hakkindaki diislincelerinizi yazar mismiz?” ve “Modelleme
kavrami size ne ifade ediyor? Bu kavram hakkindaki diisiincelerinizi yazar misiniz?”
sorularmi cevaplandirmalari istenmistir.

Tablo 3. Ogretmen adaylarinin egitim siireci dncesinde model kavramina iliskin goriisleri

Kategori Acgiklama Veri Sayisi

Ogretim materyali Soyut kavramlarin, bilgilerin gorsel veya somut hali 9
Ogretim esnasinda kullanilan materyaller 4

Fiziki model Bir cismin, yapin ya da esyanin Ozelliklerini tasiyan 5

prototipi veya birebir kopyasi

Rol Model Ornek alinmast gereken kisi veya davranis 2

Fikrim yok Herhangi bir diisiince beyan edilmedi 1

Ogretmen adaylarinin model kavramina iliskin verdigi cevaplar &gretim materyali,
fiziki model, rol model ve fikrim yok kategorilerinde toplanmistir. Egitim siireci dncesinde
verilen cevaplar, 6gretmen adaylarinin biiyiik bir boliimiiniin model kavramini 6gretim
materyali kategorisinde yer alan Ogretim igin kullanilan manipiilatiflerle, kavramlarin
somutlagtirilmasi, temsili ya da gorsellestirilmesiyle iligkilendirdiklerini gdstermistir. Ote
yandan Ogretmen adaylarmin bir kismi modelin, fiziki model kategorisinde ele alinan
herhangi bir nesnenin maketi, sablonu ya da kopyasiyla ilgili oldugunu belirtirken; bir kismi1
ise rol model kategorisinde ele alinan bir kisiyi veya davranisi ornek almayla iligkili
oldugunu belirtmistir. Ogretmen adaylarindan biri ise model kavramiyla ilgili herhangi bir
diistince beyan etmemistir.

Ogretim materyali kategorisinde degerlendirilen cevaplardan olan AO1, AO7 ve
AQY'a ait ifadeler yukaridan agag1 sirasiyla Sekil 2'de gériilmektedir.

Lilionsel ; | paaaroant,
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Sekil 2. AO1, AO7 ve AO9'un egitim siireci dncesinde model kavramina iliskin goriisii

AO7nin ifadeleri model kavramimi Ogretim materyaliyle iliskilendirdigini
gostermektedir. AO1 ve AO9un cevaplarindaki kapsamin genel olarak algilanmasindan
dolay1 katilimar teyidine bagvurularak 6gretim materyalini isaret ettikleri anlagilmigtir. AO1
bir kavrama iligkin derste farkli kaynaklardan elde edilen gorselleri 6rnek gosterirken, AO 7
dersteki kavramlar1 somutlastirmaya yonelik geometrik sekillere isaret etmistir.

Katilimcilardan bazilar1 model kavramini araba, ev ya da herhangi bir yapinin maketi
ile iligskilendirmistir. Bu cevaplar fiziki model kategorisinde ele alinmstir. Sekil 3’te sirasiyla
AO6 ve AO20'ye ait cevaplar alintilanmigtir. AO20'nin cevabinda goze carpan materyal
kelimesinden dolay1 katilimar teyidine bagvurulmus ve fen bilimleri derslerinde kullanilan
iskelet, organ ya da gezegen maketlerine isaret ettigi anlasilmistir.

Sekil 3. AO6 ve AO20'nin egitim siireci 6ncesinde model kavramina iligkin goriisii

Model kavraminin 6rnek alinacak kisi, davranis ya da durumu ¢agristirdigini belirten
AO4 ve AO19un cevaplari rol model kategorisinde degerlendirilmistir. Ogretmen
adaylarinin cevaplari sirasiyla Sekil 4'te sunulmustur.
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Sekil 4. AO4 ve AO19'unn egitim siireci 6ncesinde model kavramina iligkin goriisii

Egitim siirecine ge¢meden 6nce 6gretmen adaylarinin modelleme kavramina iliskin
verdikleri cevaplara ait agiklamalar ve kategoriler Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Ogretmen adaylarinin egitim siireci dncesinde modelleme kavramina iligkin goriigleri

Kategori Acgiklama Veri Sayisi
Ogretim  materyali Soyut kavramlarm, Dbilgilerin  gorsellestirme  veya 7
tasarimi somutlastirma siireci

Ogretim esnasinda kullanilan materyalleri tasarlama 10
Basitlestirme Karmagik haldeki problemi veya durumu anlasilir hale 4

getirmek i¢in basit formda ifade etme

Modelleme kavramina yoOnelik Ogretmen adaylarinin biiyiik bir bolimiiniin
somutlastirma kategorisinde yer alan 6gretim sirasinda kullanilan materyalleri tasarlama ve
soyut kavramlarin anlasilir olmasi igin somutlastirma veya gorsellestirme siireci ile alakali
cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylarindan bazilar1 ise modellemenin
karmasik haldeki yapilarin, problemlerin ya da durumlarin basit bir formata
dontistiirtilmesi, bilimsel halde ifade edilmesi veya belirli bir kurala gore diizenlenmesiyle
ilgili oldugunu ifade etmistir.

Ogretim materyali kategorisinde ele alinan AO15 ve AO17’ye ait cevaplar Sekil 5'te
yukaridan asag1 sirasiyla goriilmektedir. Katilimcilarin modellemeyi soyut ya da zihinde
canlandirilamayan kavramlari somutlastirmayla iliskilendirdikleri goriiliirken, AO17'nin
ornek olarak toplama isleminde kullanilan manipiilatifleri 6rnek gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 5. AO15 ve AO17'nin egitim siireci 6ncesinde modelleme kavramina iliskin goriisii

Katilimcilardan bazilari, modellemenin karmasik olan bir durumu ya da problemi bir
formata koyma islemi oldugunu belirtmistir. Bu cevaplar basitlestirme kategorisinde ele
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alinmigtir. Basitlestirme kategorisinde degerlendirilen cevaplardan olan AO9 ve AO20'ye ait
ifadeler yukaridan asag1 sirayla Sekil 6’da goriilmektedir.

Sekil 6. AO9 ve AO20'nin egitim siireci 5ncesinde modelleme kavramina iliskin goriisii

Ogretmen Adaylarimin Egitim Siirecinden Sonra Matematiksel Modellemeye Dair
Bilgilerine iligkin Bulgular

Egitim siireci sonrasinda O0gretmen adaylarinin model ve modelleme kavramlarina
iliskin uygulama Oncesinde yoneltilen ayni sorulari cevaplandirmalar1 istenmistir. Elde
edilen veriler katilimcilarin cevaplarindan yapilan alintilarla birlikte kategoriler halinde
sunulmustur.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin egitim siireci sonrasinda model kavramina iligkin goriisleri

Kategori Acgiklama Veri Sayisi

Uriin Modelleme siireci sonunda ortaya ¢ikan iiriin 18
Gergek hayata uygun iiriin

Gosterim Durumlari basit ve anlasilir hale getiren gosterim 1
Degiskenler arasindaki iliskileri gosteren temsil ya da 2
gosterim

Egitim siirecinden sonra 6gretmen adaylarmin hepsi model kavrammin modelleme
stireci sonunda ortaya ¢ikan {iriin oldugunu belirtmislerdir. Katilimcilardan bazilar1 ortaya
¢ikan iirtiniin gergek hayata uygunluguna vurgu yapmustir. Bu cevaplar iiriin kategorisinde
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylarindan bazilari ise matematiksel modelin bir cesit
gosterim olduguna dikkat c¢ekmistir. Gosterim kategorisinde ele alman bu cevaplar
incelendiginde, 6gretmen adaylarindan birinin, modelin karmagik durumlar1 daha basit ve
anlasilir hale getirmeye yarayan arag oldugunu belirttigi, ikisinin ise degiskenler arasindaki
iligkilerin yer aldig1 temsil ya da formiil olarak ifade ettigi goriilmiistiir. Uygulama oncesi ve
sonrasi katiimcilarin model kavramina yonelik cevaplar: incelendiginde, egitim siirecinden
sonra bu kavrama dair bilgilerin farklilastig1 anlasilmaktadir. Sekil 7’de yukaridan asag:
sirastyla AO13, AO15, AO18’in model kavramina dair cevaplar1 goriilmektedir.
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Sekil 7. AO13, AO15 ve AO18'in egitim siireci sorasinda model kavramina iligkin goriisii

Egitim siireci sonrasinda modelleme kavramina yonelik olarak 6gretmen adaylarinin
alanyazinda yer alan tarnimlara benzer cevaplar verdikleri goriilmistiir. Katilimcilarin
modellemeyle ilgili cevaplarina ait bilgiler Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Ogretmen adaylarinin egitim siireci sonrasinda modelleme kavramina iligkin goriigleri

Kategori Aciklama Veri Sayis1

Matematiksellestirme Gercek hayat problemleriyle baslayan durumun 11
matematiksellestirilerek analiz edildigi ve ¢o6ziimiin tekrar
bu duruma gore yorumlandig; siireg

Iliskilendirme Gergek diinya ile matematik arasinda iliski kurma 7

Somutlastirma Matematiksel kavramlari ya da sorular1 somutlastirma 2
suireci

Problem ¢6zme Matematiksel problemlerin ¢oziim stireci 3

Ogretmen adaylarmin cevaplar1 matematiksellestirme, iliskilendirme, somutlagtirma
ve problem ¢ozme kategorilerinde toplanmistir. Tablo 6'ya gore katilimcilarin egitim
slirecinin sonunda modelleme kavramina dair ifadelerinin matematiksellestirme ve
iliskilendirme kategorilerinde yogunlastig1 tespit edilmistir. Katilimcilarin on biri
modellemeyi gercek bir hayat durumunun matematiksellestirmeyle analiz edilerek ¢6ziime
kavustugu, bu ¢oziimiin tekrar duruma gore yorumlandigi ve gecilen asamalarin tekrar
diizenlenebildigi siire¢ olarak tanimlarken; yedisi ise modellemenin gercek diinya ile
matematiksel diinya arasindaki cift yonlii gegis oldugunu ifade etmistir. Ogretmen
adaylarindan ikisi modellemeyi, matematiksel problemleri veya kavramlar1 somutlastirma
araci olarak goriirken; tigli ise modellemenin aslinda bir matematiksel problem ¢6zme siireci
oldugunu belirtmistir. Model kavramina benzer sekilde katilimcilarin egitim Oncesi ve
sonras1 matematiksel modellemeyle ilgili diisiincelerinde degisiklik oldugu goriilmektedir.

Sekil 8de sirasiyla matematiksellestirme kategorisinde degerlendirilen AO1 ve
AQO20'nin cevaplari yer almaktadir. AO1 ve AO20'nin matematiksel modellemeyle ilgili
olarak gercek hayat durumlariyla baslayip yine gercek duruma gore yorumlanmasiyla
tamamlanmasina, matematiksellestirmeye ve tiim siirecin tekrar diizenlenebilir olmasina
vurgu yaptig1 goriilmektedir.
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Sekil 8. AO1 ve AO20'nin egitim siireci sonrasinda modelleme kavramina iliskin goriisii

Matematiksel modellemenin gercek diinyayla matematik arasinda ¢ift yonlii bir gegis
siireci oldugunu belirten 0gretmen adaylarinin cevaplar: iligskilendirme kategorisinde ele
alinmigtir. Bu cevaplara &rnek olarak Sekil 9'da sirasiyla AO8’e ve AO17’ye ait ifadeler
goriilebilir.
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Sekil 9. AO8 ve AO17'nin egitim siireci sonrasinda modelleme kavramina iliskin goriisii

Ogretmen adaylarindan bazilari ise modellemeyi somutlagtirma ya da problem ¢dzme
siireciyle iliskilendirmistir. Modellemenin somutlastirma faaliyeti oldugunu ifade eden AO5
ve modellemeyi problem ¢dzme siireci olarak géren AO3'{in cevaplari Sekil 10’'da sirasiyla
sunulmustur.
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Sekil 10. AO5 ve AO3'{in egitim siireci sonrasinda modelleme kavramina iliskin goriisii

SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Arastirma kapsaminda egitim siireci 6ncesinde katihmcilarin matematiksel model ve
modellemeyle ilgili kavramsal bilgilerini agiga ¢ikarmak amaciyla agik uglu ankette yer alan
sorular1 cevaplamalar1 istenmigtir. Elde edilen bulgular 1s1§inda 6gretmen adaylarmin
sorulara verdigi cevaplarin alanyazindaki matematiksel model ve modelleme tanimlarindan
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uzak oldugu soylenebilir. Egitim siirecinden once verilen cevaplara bakildiginda, model
kavramina yonelik 6gretim materyali, fiziki model, rol model ve fikrim yok kategorilerinin
oldugu goriilmiistiir. Model kelimesi sozliikte bir nesneye benzetilmeye calisilan Ornek,
tasarlanan {irtintin prototipi ya da ornek olmaya deger kimse gibi anlamalara karsilik
gelmektedir (Tirk Dil Kurumu [TDK], 2018). Katihmcilarin model kavramini 6grenme
ortamlarinda Ogrencilere sunulan materyallerle bagdastirmalarmin yani sira, kelimenin
sOzliik anlamina da isaret ettikleri goriilmiistiir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin egitimden
once model kavramiyla ilgili bilgilerinin matematiksel modelleme calismalarinda yer alan
tanimlarm kapsami disinda oldugunun gostergesidir. Lesh ve Doerr (2003) matematiksel
modeli, gercek hayat durumlarinin yorumlanmasina, ¢oziimlenmesine firsat saglayan
zihinsel yapilarin matematiksel bir forma doniismiis dis temsilleri olarak tanimlamiglardir.

Egitim siirecinden 6nce katilimcilarin modelleme kavramina dair verdikleri cevaplarin
ise Ogretim materyali tasarimi ve basitlestirme kategorilerinde toplandigi goriilmiistiir.
Modelleme, 6grenme ortamlarinda kullanilan materyallere atif yapilarak soyut kavramlar:
somutlagtirma ve gorsellestirme siireci olarak tanimlanmus; ya da karmasik bir durumu daha
basit anlamda ifade etmeyle iligskilendirilmistir. Model kavramima iliskin egitim stireci
oncesinde agiga ¢ikan bulgulara benzer sekilde modellemenin de somutlastirma ve
gorsellestirme stireci ile ilgili olduguna dair diisiincelerin ortaya ¢iktif1 gortilmiistiir. Bu
durum 6gretmen adaylarmin model ve modelleme kavramlar: arasindaki ayrimin farkinda
olmadiklarinin ve bu kavramlar: birbiriyle benzer olarak algiladiklarinin gostergesi olarak
kabul edilebilir. Matematiksel modelleme gercek hayat problemiyle baglayan, bu
problemden yapilan ¢ikarimlarin matematiksellestirilerek analiz edildigi, ¢oziimiin gercek
hayat durumuna gore yorumlandigi ve bu basamaklarin tekrar diizenlenebildigi; gercek
diinya ile matematik arasinda ¢ift yonlii bir gegis stirecidir (Borromeo Ferri, 2018; Lesh ve
Doerr, 2003). Bu sonuglar, model kavramiyla ilgili sonuglara benzer sekilde 6gretmen
adaylarinin egitim siireci 6ncesinde modelleme kavramina iligkin zihinlerindeki iligkilerin ve
tanimlarmn matematik egitiminde ortaya atilmis modelleme tamimlarimdan farklilik
gosterdigine isaret etmektedir.

Ogretmen adaylarinin model ve modelleme kavramlarina dair diisiincelerinin
matematiksel model ve modelleme kavramlarinin matematik egitimindeki karsiliklarina
uzak olmasmin sebebi, Oncesinde matematiksel modelleme ile ilgili bir deneyim
yasamamalar1 olabilir. Aydimn, Giig¢ ve Baki'ye (2019) ait calismadaki sonuglar da 6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme ile ilgili bir tecriibe yasamadiklarmi, ¢ok azmin ise
sinirl1 diizeyde tecriibe yasadigini gostermistir. Calismadan elde edilen sonuglar
alanyazindaki benzer calismalarin sonuglariyla paralellik gostermektedir. Jung, Stehr ve
He’ye (2019) ait calismada, 0gretmen adaylarinin model ve modellemeyi islemleri ve sayilar
gorsellestirme siireci veya Ogretim siirecindeki materyal olarak algiladiklar1 sonucuna
ulasilmistir. Benzer sekilde Anhalt ve Cortez (2015) de matematik 6gretmeni adaylarina
yonelik planlanmis modelleme egitiminden 6nce, katilimcilardan bir kisminin matematiksel
modellemeyi ders materyalleriyle, temsillerle, ve gorsel modellerle es anlamli olarak
yorumladiklar1 bulgusuna ulasmislardir. Alanyazinda dgretmen adaylarmin bir modelleme
etkinligi veya dersi Oncesinde modellemenin dogasmna iliskin bilgilerinin matematiksel
kavramlarin gorsellestirilmesiyle ve somut materyallerle baglantili olduguna yonelik
diistincelerinin agiga ¢iktig1 baska calismalar da bulunmaktadir (Abramovich, 2013; Akgiin,
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Ciltas, Deniz ve Isik, 2013; Blum ve Borromeo Ferri, 2009; Deniz ve Akgiin, 2017; Korkmaz,
2014; Ozturan Sagirli, 2010; Tagpinar Sener, 2017).

Egitim siirecinden sonra katilmcalarin model kavramina iliskin cevaplari
incelendiginde, ifadelerin iiriin ve gosterim kategorisinde yer aldig1 goriilmektedir. Model
kavramimin “modelleme siirecinin sonunda ortaya ¢ikan {irtin” olarak nitelendirildigi tespit
edilmistir. Ayrica katihmcilardan bir kismi, ortaya ¢ikan tiriiniin gergek hayata uygunluguna
dikkat ¢ekmistir. Bununla beraber modelin karmasik durumlar: basitlestirmeye yaradigina
ve degiskenler arasindaki iligkileri iceren gorsellere ya da temsillere vurgu yapan 6gretmen
adaylar1 da mevcuttur. Uygulama sonrasinda 6gretmen adaylarinin model kavramina dair
zihinsel yapilarmin alanyazinda bulunan farkli matematiksel model tanumlar1 kapsaminda
degerlendirilebilecegi anlasilmaktadir. Ciinkii model kavramini Berry ve Houston (1995),
genel anlamda degiskenler arasindaki iligkilerin temsili olarak tanimlarken; Sriraman (2006)
ise modelleme siireci sonunda ortaya ¢ikan {iriin olarak tanimlamistir. Lesh ve digerleri
(2000) modelin hedefe ulasmada faydali yapilar sunmasi gerektigine dikkat cekmuistir.
Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin model kavramuyla ilgili diistincelerinin gerceklestirilen
uygulamayla alanyazindaki tanimlara benzer bir yapiya kavustugu soylenebilir.

Egitim siirecinden sonra katilimcilarin modelleme kavramina iliskin ifadelerine
bakildiginda, cevaplarin matematiksellestirme, iliskilendirme, somutlastirma ve problem
cozme kategorilerinde yer aldifi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin biiyiik bir bdliimii
matematiksel modellemeyi gercek hayattaki bir durumun matematiksellestirilerek analiz
edildigi ve ulasilan ¢Oztimiin tekrar yorumlandigi gercek diinya ile matematiksel diinya
arasinda gergeklesen cift yonlii gegis siireci olarak tanimlamislardir. Model kavramina dair
bulgulara benzer sekilde 6gretmen adaylarinin modellemenin dogasina iliskin bilgilerinin
uygulama sonrasinda alanyazinda yer alan tanimlara benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Tki
ogretmen adaymin, egitim siireci Oncesinde sahip oldugu diisiincelere benzer sekilde
modellemeyi somutlastirma siireciyle iligkilendirdikleri; {i¢ Ogretmen adaymm ise
modellemeyi matematiksel problemlerin ¢oziim stireci olarak nitelendirdigi gortilmiistiir.
Gravemeijer (1999) ortaya ctkan modeller (Ing: emergent models) yaklasiminda cetvel yardimiyla
ogrencilerin ilk 6nce sayilar1 tanimlanabilir cisimlere bagl olarak algiladiklarina (arag olarak
modelleme); ancak zaman iginde bu durumdan bagimsizlasarak matematiksel bir varlik
olarak algilama (amag olarak modelleme) siirecine gegctiklerine deginmistir. Bagka bir deyisle
arag olarak modelleme yaklasiminda matematiksel kavramlar1 gorsellestirmek igin
somutlastirmanin yapilabilecegi belirtilmistir. Bu bakimdan matematiksel modellemede
somutlagtirmanin  kullanildig1 soylenebilir; fakat matematiksel modelleme siirecinin
tamamini somutlastirmayla agiklamanin bu kavraminin alanyazinda yer alan tanimlarina ait
kapsami1 sinirlandiracag: ifade edilebilir. Katiimcilarin bazilar1 egitim siireci sonrasinda
matematiksel modellemeyi bir problem ¢6zme siireci olarak nitelendirmislerdir. English, Fox
ve Watters (2005) matematiksel modellemenin o6grencileri problem ¢6zme becerilerini
gelistirmelerine olanak saglayan anlamli problem durumlaria soktugunu ve bu sekilde
ogrenme siireciyle beraber matematiksel diistinmeyi destekledigini ifade etmiglerdir. Bir
bakima matematiksel modellemenin bir gesit problem ¢6zme siireci oldugu belirtilmistir
(Merrill, 2003). Fakat Zawojewski (2010) problem ¢ozmede hedeflerle verilenlerin degisime
kapali ve duragan oldugunu, matematiksel modellemede siirecin daha dinamik oldugunu
belirterek matematiksel modelleme ile problem ¢6zme arasindaki farklara deginmistir. Ozet
olarak her matematiksel modelleme bir problem ¢6zme siireci olarak nitelendirilebilirken,
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her problem ¢6zme siirecini bir matematiksel modelleme siireci olarak gormek dogru
olmayabilir.

Genel anlamda egitim siirecinin Ogretmen adaylarinin model ve modelleme
kavramlarina dair bilgilerini alanyazindaki bu kavramlara iliskin tanimlamalara ve
ozelliklere uygun sekilde gelistirmelerine katki sagladigi sOylenebilir. Alanyazinda
modelleme etkinliklerinin veya egitim siirecinin Ogretmen adaylarmin matematiksel
modellemeye iligkin goriislerine ve sahip olduklar: bilgilere katkisini inceleyen calismalar
mevcuttur (Anhalt ve Cortez, 2015; Ciltas ve Isik, 2013; Durandt ve Jacobs, 2017; Karali ve
Durmus, 2015; Korkmaz, 2014; Ozdemir, 2014; Taspinar Sener, 2017). Anhalt ve Cortez (2015)
ogretmen adaylarinda matematiksel model ve modellemeyle ilgili kavram yanilgilarinin
yaygin olduguna deginerek, calismalarinda planladiklar1 egitim modiliiniin model ve
modellemeyle ilgili kavramsal anlayisi genislettigi ve derinlestirdigi sonucuna ulagmislardir.
Ciltas ve Isik (2013) {i¢ haftalik egitim siirecinden 6nce 0gretmen adaylarinin matematiksel
modellemeyle alakali kapsamli bir tanim ortaya koyamadiklarini fakat egitim siirecinden
sonra alanyazinda yer alan tanimlamalara uygun agiklamalar yaptiklarmi belirtmiglerdir.
Korkmaz (2014) da Ogretmen adaylarinin modellemeyle ilgili kavramlarmnin “somut
materyaller ve gorsellestirme” diisiincesinden “matematikle ilgili gercek hayat durumlar1”
diistincesine degistigi sonucuna ulagmistir. Ozdemir (2014) de benzer bicimde egitim stireci
sonunda 6gretmen adaylariin matematiksel modellemeyi gercek hayatla iliskilendiklerine
dair sonuglar elde etmistir. Cetinkaya ve digerleri (2016) calismalarinda o6gretmen
adaylarinin baglangicta modellemeyle somutlastirmayi iligskilendirdikleri; ancak uygulama
sonrasinda matematiksel modellemeye dair diisiincelerinde 6nemli degisikliler oldugu
sonucuna ulasmislardir. Taspinar Sener (2017)'in ¢alismasinda da egitim siireci oncesinde
Ogretmen adaylarmin matematiksel modellemeyi somut materyaller, manipiilatifler ve
maketlerle iligkilendirdikleri goriiliirken, egitim siireci sonunda ise giinliik hayatla
iliskilendirdikleri gortilmektedir. Sonug olarak arastirmadaki Ogretmen adaylarinin hem
egitim siireci oncesinde hem de sonrasinda matematiksel model ve modellemenin dogasiyla
ilgili dtsiincelerine iliskin elde edilen sonuglarin alanyazindaki benzer c¢alismalarin
sonuglariyla paralellik gosterdigi sdylenebilir.

Arastirmadan elde edilen sonuglardan hareketle 6gretmen adaylarinin egitiminde,
calismada kullanilan kuramsal cerceveden faydalanilabilir. Calismada egitim stireci
oncesinde ogretmen adaylarinin matematiksel model ve modellemeyi nasil algiladiklar:
ortaya cikmustir. Benzer caligmalarin matematik 6gretmenleriyle de yapilmasi onerilebilir.
Calismada kullanilan kuramsal egitimin hizmet i¢i kurslar ya da milli egitim bakanligina
bagl il ve ilge miidiirliikleriyle es giidiim icinde gerceklestirilecek etkinlikler yardimiyla
gorev yapan matematik 6gretmenlerine de sunulmasi tavsiye edilebilir.
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