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Oz

Makale Bilgisi

Bu calismada, smif Ogretmeni adaylarmin matematiksel modelleme yeterliklerinin,
Okulda Zaman probleminin ¢éziimii siirecinde incelenmesi amaglanmistir. Nitel arastirma
yontemlerinden durum c¢aligmasi, arastirmanin deseni olarak belirlenmistir. Akdeniz
bolgesindeki bir devlet iiniversitesinin, 2020-2021 giiz doneminde smif 6gretmenligi
programinin tg¢ilincii sinifinda 6grenim gormekte olan otuz dort (34) tglinci sinif, smif
Ogretmeni aday1 arastirmanin katilimcilarini olugturmaktadir. Sinif 6gretmeni adaylarinin
matematiksel model olusturma siirecindeki modelleme yeterliklerini ortaya ¢ikarmak igin
Okulda Zaman (Maall & Mischo, 2011) isimli modelleme problemi kullanilmistir. Sinif
Ogretmeni adaylarinin yazili ¢oziim siireci kagitlari, betimsel analiz yOntemiyle
¢Oziimlenmistir. Arastirma sonucunda smf Ogretmeni adaylarinin  matematiksel
modelleme yeterliklerini yerine getirmede zorlandiklar1 belirlenmistir. Ozellikle
modelleme siirecinin basamaklarindan problemi anlama, degiskenleri se¢cme ve
varsayimlari kurma, ¢oziimleri yorumlama ve modeli dogrulama basamaklarinda yetersiz
kaldiklar1 ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylarmnin ¢ogunlukla dogrudan problemi ¢ézme
egiliminde olduklar1 goriilmiistiir. Bu giicliiklerin iistesinden gelebilmek i¢in &gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme problemleri ve model olusturma etkinlikleri ile
calisabilecekleri ve deneyim kazanabilecekleri siif ortamlarinin olusturulmasi Oneri
olarak sunulabilir.
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In this study, it is aimed to examine the mathematical modelling competencies of pre-
service primary school teachers in the process of solving the “Time at School” problem.
Case study, one of the qualitative research methods, was determined as the design of the
research. Thirty-four (34) third-year pre-service primary school teachers’ who are
studying in the third year of the primary school teachers’ program in the 2020-2021 fall
semester of a state university in the Mediterranean region constitute the participants of the
research. The modelling problem named Time at School was used to reveal the modelling
competencies of pre-service primary school teachers’ in the process of creating a
mathematical model. Written solution process papers of pre-service primary school
teachers’ were analysed by descriptive analysis method. As a result of the research, it has
been revealed that they are inadequate especially in the steps of the modelling process,
understanding the problem, selecting the variables and establishing assumptions,
interpreting the solutions and validating the model. It has been observed that pre-service
teachers mostly tend to solve the problem directly. In order to overcome these difficulties,
it can be suggested to create classroom environments where pre-service teachers can work
and gain experience with mathematical modelling problems and model building activities.
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Extended Summary

Introduction

Researchers, professional organizations and mathematics education standards emphasize the necessity and importance
of mathematical modelling, especially in the early school years (Asempapa, 2015; Blum & Borromeo Ferri, 2009;
Gainsburg, 2008; Lesh & Doerr 2003; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). In this direction,
when the primary school mathematics curriculum is examined, it is expected that the students in this period will be
able to establish the relationship between mathematics and real life and to be able to solve mathematical concepts and
skills by using them in real life problem situations. However, as a result of studies conducted with primary school
students, it has been determined that students have difficulties in understanding the problem, simplifying, interpreting,
verifying and presenting the problem and in their competencies (Sahin, 2014, 2019; Sahin & Eraslan, 2016, 2017; Ulu,
2017). In this direction, primary school teachers, and therefore pre-service primary school teachers, have a great duty
in integrating mathematical modelling, which is expressed as a critical part of mathematics education, into primary
school mathematics lessons and in helping primary school students gain mathematical modelling competence
(Asempapa, 2015; Carlson et al, 2016; Suh et al., 2017). However, in some studies, it is emphasized that teachers and
pre-service teachers do not include modelling activities in their classes, they do not have awareness of mathematical
modelling and model building activities, their modelling experience and field knowledge are not sufficient, and there
are few examples of modelling in the literature (Blum, 2002; Deniz & Akgiin, 2017; Frejd, 2012; Liljedahl et al.,
2007; Pilten et al., 2016; Siller & Kuntze, 2011; Tekin Dede & Yilmaz, 2013; Thomas & Hart, 2010; Yu & Chang,
2011). However, in studies conducted with classroom teachers and prospective teachers, it was determined that the
mathematical modelling competencies and skills of teachers and prospective teachers were not sufficient (Korkmaz,
2010; Pilten et al, 2016; Yanbiyik, 2016). For this reason, the necessity of gaining mathematical modelling proficiency
in the undergraduate period to the prospective teachers, who are accepted as the teachers of the future, emerges.
However, before gaining modelling competencies to pre-service teachers, it is necessary to know what level of
mathematical modelling competencies they have (Duran et al., 2016). As a result of the mathematical modelling
practices and activities carried out with the pre-service classroom teachers, the pre-service teachers will have seen
their deficiencies in mathematical modelling and will have gained awareness. In addition, pre-service primary school
teachers will be able to take the necessary precautions regarding the application process by being aware of the possible
problems and situations that their students may experience in mathematical modelling activities. Accordingly, in this
study, it is aimed to examine the mathematical modelling competencies of pre-service primary school teachers in the
process of solving the “Time at School” problem.

Method

Case study, one of the qualitative research methods, was determined as the design of the research. Thirty-four (34)
third-year pre-service primary school teachers’ who are studying in the third year of the primary school teachers’
program in the 2020-2021 fall semester of a state university in the Mediterranean region constitute the participants of
the research. The modelling problem named Time at School was used to reveal the modelling competencies of pre-
service primary school teachers’ in the process of creating a mathematical model. Theoretical information on
mathematical modelling for three weeks was given to the pre-service primary school teachers in the Teaching of
Mathematics I course. Within the scope of these theoretical courses, mathematical model and modelling definitions,
mathematical modelling perspectives, and characteristics of model building activities were explained and then model
building activities were examined. The aim here is to raise the awareness of pre-service teachers about mathematical
modelling instead of providing mathematical modelling training. After the three-week process was completed, the
implementation process was carried out. The “Time at School” problem was given to the pre-service primary school
teachers individually as a form and they were asked to solve it in writing. Written solution process papers of pre-
service primary school teachers’ were analyzed by descriptive analysis method.

Results

It was determined that more than half of the pre-service primary school teachers did not show any approach towards
understanding the problem and did not try to express the problem in their own words. It was observed that the pre-
service primary school teachers mostly did not show any approach at the stage of choosing the variables and
establishing the assumptions, or they showed an appropriate approach to some extent. In the mathematization step, it
was seen that the majority of the pre-service teachers showed an appropriate approach to some extent. In the step of
realizing the mathematical solution, it was observed that the pre-service primary school teachers mostly did not show
any approach or they showed an appropriate approach to some extent. It was observed that more than half of the pre-
service primary school teachers showed an appropriate approach to some extent in the step of interpreting the
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solutions. It was observed that almost all of the pre-service teachers did not show any approach at the stage of
validating the model, and one pre-service teacher showed an appropriate approach to some extent.

Discussion and Conclusion

Pre-service teachers tended to switch directly to the world of mathematics and make operations. According to Blum
and Borromeo-Ferri (2009) and Haas et al. (2020), the opinion that since individuals have not experienced
mathematical modelling activities neither in the school environment nor out of school, they go directly to the solution
process without understanding the problem situation and without thinking about the problem situation supports the
finding. In many studies with individuals from different age groups, it is quite challenging to simplify the problem
situation, which is one of the first stages of the modelling cycle of individuals (Blum, 2015; Chan et al., 2012; Haines
& Crouch, 2007; MaaP, 2006; Sekerak, 2010) and It has been emphasized that individuals are afraid to make
assumptions suitable for the problem situation (Blum, 2015).
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Giris

Matematiksel modelleme, gercek yasam olgularimi temsil etmek, analiz etmek, tahminlerde bulunmak ya da farkli
temsil bi¢cimlerinde i¢ gorii saglamak i¢in matematigin kullanildig: bir siirectir (Bliss & Libertini, 2016). Matematiksel
modelleme problemleri; karsilastigi ger¢ek yasamdaki problem durumlarina gesitli ¢oziim yollar iiretebilen, {ist
biligsel, elestirel diisiinme ve matematiksel iletigim becerilerini gelistirebilen, analitik ve yaratict disiinebilen, nitel
veriyi nicel veriye doniistiirmek i¢cin matematiksel hesaplamalar yapabilen 6grencilerin yetistirilmesinde onlara ¢esitli
ve zengin firsatlar saglamaktadir (English, 2007; English & Watters, 2004, 2005; Watters, English & Mahoney, 2004).
Matematik i¢in ortak temel standartlari (Common Core State Standards for Mathematics [CCSSM]) “matematiksel
olarak yetkin ogrenciler, giinliik yasamda ve toplumda ortaya ¢ikan problemleri ¢ozmek icin bildikleri matematigi
uygulayabilirler.” vurgusunu yaparak matematiksel modelleme kullaniminin 6nemli oldugunu belirtmektedir
(CCSSM, 2010, s. 7). Bu dogrultuda ilkokul matematik dersi dgretim programi (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018)
incelendiginde, bireylerin matematik okuryazarliklarmin gelisimine vurgu yapilarak, matematik ve gergcek yasam
iligkisi baglaminda bir 6gretim siirecinin gergeklestirilmesi gerektigi belirtilmistir. Ger¢ek yasam ve matematik
iligkisinin 6nem kazanmasi, 6gretme ve 6grenme siireclerinde matematiksel model ve modellemenin kullanilmasinda
onemli bir rol oynamaktadir (Garcia, Maass & Wake, 2010; Lesh, Hamilton & Kaput, 2007; Maaf3, 2006; Niss, Blum
& Galbraith, 2007). Bu baglamda 6grencilerde matematik ve gergek yasam iligkisine yonelik becerilerin gelistirilmesi
icin matematiksel modelleme siire¢lerine, ilkokul doneminden itibaren yer verilmesinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir
(English & Watters, 2004; Sahin & Eraslan, 2017, 2018; Watters vd., 2004).

Arastirmacilar, meslek oOrgiitleri ve matematik egitimi standartlar, oOzellikle erken okul yillarinda
matematiksel modellemenin gerekliligini ve dnemini vurgulamaktadirlar (Asempapa, 2015; Blum & Borromeo Ferri,
2009; Gainsburg, 2008; Lesh & Doerr 2003; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Bu
dogrultuda ilkokul matematik dersi 6gretim programi (MEB, 2018) incelendiginde, bu donemdeki 6grencilerden,
matematik ve gergek yasam iligkisini kurabilmesi ve matematiksel kavram ve becerilerini ger¢ek yasamda karsilastigi
problem durumlarinda kullanarak c¢ozebilmesi beklenmektedir. Ancak ilkokul dénemi Ogrencileriyle yapilan
calismalar sonucunda, &grencilerin problemi anlama, problemi sadelestirme, yorumlama, dogrulama ve sunma
stireglerinde ve yeterliklerinde giicliikler yasadiklart belirlenmistir (Sahin, 2014, 2019; Sahin & Eraslan, 2016, 2017;
Uly, 2017). Bu dogrultuda matematik egitiminin kritik bir pargasi olarak ifade edilen matematiksel modellemenin,
ilkokul matematik dersine entegre edilmesinde ve ilkokul doénemindeki Ogrencilerin matematiksel modelleme
yeterliligi kazanmasinda smif 6gretmenlerine dolayisiyla smif 6gretmeni adaylarina biiyiik gorevler diismektedir
(Asempapa, 2015; Carlson, Wickstrom, Burroughs & Fulton, 2016; Suh, Matson & Seshaiyer, 2017). Ancak yapilan
baz1 caligmalarda 6gretmenlerin ve Ogretmen adaylarimin derslerinde modelleme etkinliklerine yer vermedikleri,
matematiksel modelleme ve model olusturma etkinliklerine dair farkindaliklarinin olmadigi, modelleme
deneyimlerinin ve alan bilgilerinin yeterli olmadig1 ve literatiirde modellemeye dair 6rneklerin azligina vurgu
yapilmaktadir (Blum, 2002; Deniz & Akgiin, 2017; Frejd, 2012; Liljedahl, Chernoff & Zazkis, 2007; Pilten, Serin &
Isik, 2016; Siller & Kuntze, 2011; Tekin Dede & Yilmaz, 2013; Thomas & Hart, 2010; Yu & Chang, 2011). Bununla
birlikte sinif 6gretmeni ve adaylariyla yapilan caligmalarda ise 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme yeterlik ve becerilerinin, yeterli diizeyde olmadigi belirlenmistir (Korkmaz, 2010; Pilten vd., 2016;
Yanbiyik, 2016). Bu nedenle gelecegin Ogretmenleri kabul edilen Ogretmen adaylarina, lisans doneminde
matematiksel modelleme yeterliliginin kazandirilmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ancak dgretmen adaylarina
modelleme yeterlikleri kazandirilmadan 6nce onlarin matematiksel modelleme yeterliliklerine ne diizeyde sahip
olduklarinin bilinmesi gerekmektedir (Duran, Doruk & Kaplan, 2016). Sinif 6gretmeni adaylariyla gergeklestirilen
matematiksel modelleme uygulamalar1 ve etkinlikleri sonucunda, 6gretmen adaylari matematiksel modellemede eksik
olduklart durumlan gormiis ve farkindalik kazanmis olacaklardir. Ayrica smif 6gretmeni adaylari, matematiksel
modelleme etkinliklerinde 6grencilerinin yagayabilecekleri olasi problemlere ve durumlara yonelik farkindaliga sahip
olarak uygulama siirecine dair gerekli onlemleri alabileceklerdir. Bu dogrultuda bu g¢aligmada, sinif 6gretmeni
adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerinin, okulda zaman probleminin ¢6ziimii siirecinde incelenmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmaistir:

1. Smif 6gretmeni adaylarinin matematikselsel modelleme siirecindeki modelleme yeterlikleri nasildir?
2. Smif 6gretmeni adaylarinin, matematiksel modelleme siirecinde karsilastiklar giicliikler nelerdir?

Kuramsal Cerceve

Matematiksel modelleme yeterligi, matematiksel modellerin olusturulmasinda ve arastirilmasinda yer alan siirecleri
gergeklestirebilme becerisini  ifade etmektedir (Niss vd., 2007). Matematiksel modelleme yeterliklerinin
belirlenebilmesi i¢in modelleme siirecinin dogru belirlenmesi ve tamimlanmasi gerekmektedir. Bu sebeple
matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesi ve tanimlanmasinda, matematiksel modelleme siirecini agiklayan
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modelleme dongiileri ele alinmaktadir (Blomhoj, 2011). Bu dogrultuda bu aragtirmanin temelini olusturan
matematiksel modelleme siireci, Borromeo Ferri (2006) ile Berry ve Houston’un (1995) ¢alismalarindan derlenerek
olusturulmustur. Bu dogrultuda ¢aligmada dikkate alinan modelleme siirecine ait basamaklar “problemi anlama”,
“degiskenleri segme ve varsayimlari kurma”, “matematiksellestirme”, “matematiksel ¢oOziimii gergeklestirme”,
“cozlimleri yorumlama” ve “modeli dogrulama” olmak {izere alt1 yeterlilik basamagindan olugmaktadir. Bu dogrultuda
bu caligmada, simif 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme yeterlikleri bu basamaklara gore degerlendirilmis
ve bu siirecteki yeterlikleri belirlenmeye calisilmistir. Modelleme siirecine ait temel basamaklara iligkin bilgiler
asagida sunulmustur.

Problemi Anlama: Modelleme siirecinde ilk olarak problem durumu anlamlandirilmakta ve problem igin
gerekli veriler belirlenmektedir. Bir baska deyisle problem durumunda verilenler ve istenenler ortaya koyulmaktadir.

Degiskenleri Se¢me ve Varsayumlart Kurma: Gergek yasam durumundan matematiksel modele geciste,
problem durumunun ¢oziimii igin verilen ve istenenler belirlenmektedir. Bir baska deyisle matematiksellestirme
stirecinde model olusturabilmek icin degiskenler ortaya koyulmaktadir.

Matematiksellestirme: Bireyler sekiller, grafikler ve denklemler araciligiyla kendi gdsterimlerini olusturarak
matematiksel model/ler ortaya koymakta ve boylece matematiksellestirme siireci gergceklesmektedir. Bu basamak,
gergek diinyaya iligkin problem durumunu matematiksel diinyadaki karsiligina doniistirmeyi gerektirmektedir.
Bdylece genel ¢ozlim stratejisi belirlenmis olmaktadir.

Matematiksel Coziimii Gergeklestirme: Matematik diinyasindaki karsiligini belirledigimiz problemin yine
matematik diinyasinda ¢6ziimiinii yapmay1 ifade etmektedir. Bir bagka deyisle bireyler matematiksellestirme stirecinde
olusturduklart modellerin ¢ozliimiinii (aritmetik islemleri yapma, tablo okuma, vb. yollarla) gerceklestirmekte ve
matematiksel sonuglar elde etmektedirler.

Coziimleri Yorumlama: Bireyler elde ettikleri matematiksel sonuglardan, gercek yasam sonuglarina gecerek
yorumlama siirecini gergeklestirmektedirler. Bu siirecte elde edilen matematiksel sonuglar gercek yasam baglaminda
yorumlanmaktadir.

Modeli Dogrulama: Problemin ¢oziimil i¢in olusturulan matematiksel modelin dogrulanmasi siirecidir. Bir
baska deyisle gerceklestirilen tiim siire¢ kontrol edilerek, olusturulan modelin, problem durumunun ¢6ziimii igin
uygunlugu sorgulanmaktadir.

Yontem

Nitel arastirma yontemlerinden durum galigmasi, arasgtirmanin deseni olarak belirlenmistir. Durum galigmalarinda
aciklayici bir soruya (Bir seyler nasil veya neden oldu?) ya da betimleyici bir soruya (Ne oluyor veya ne oldu?) yanit
aranmaktadir (Yin, 2017). Bu arastirmada sinif 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerinin ve bu
stiregte karsilagtiklan gligliiklerin belirlenmesine yanit arandig i¢in durum g¢aligmasi tercih edilmistir.

Arastirma ve yaym etigine uyulmustur. Bu arastirma i¢in Cukurova Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler
Alaninda Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu’ndan etik onay alinmigtir (Tarih: 31.05.2022, Say1: 8).

Calisma Grubu

Akdeniz bolgesindeki bir devlet iiniversitesinin, 2020-2021 giiz déneminde siif 6gretmenligi programimin iigiincii
sinifinda 6grenim gormekte olan otuz dort (34) {iglincli sinif, sinif 6gretmeni adayir arastirmanin katilimcilarini
olusturmaktadir. Arastirmada amagli Ornekleme yoOntemlerinden Olgiit 6rnekleme yontemi kullanilmigtir. Bu
orneklemede Olgiitler, arastirmaci tarafindan olusturulabilir ya da daha oOnceden hazirlanmis bir Olgiit listesi
kullanilabilir (Yamane, 2001). Arastirmada katilimcilarin siif 6gretmenligi programina devam eden igiincii sinmif
ogrencileri olmasi dlgiit olarak alimmistir. Ogretmen adaylarinin iigiincii sinif secilme nedeni, bu smiftaki dgretmen
adaylarinin matematik 6gretimi dersini simif 6gretmenligi programimin besinci yariyilinda (ii¢iincii siifin ilk donemi)
almalaridir. Son olarak arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinm isimleri gizlenmis ve kendilerine SOA1, SOA2, ...
SOA34 seklinde sembolik isimler verilmistir.

Veri Toplama Araclan

Arastirmada siif 6gretmeni adaylarinin matematiksel model olusturma siirecindeki modelleme yeterliklerini ortaya
cikarmak icin Okulda Zaman (Maall & Mischo’dan (2011) uyarlayan Bukova Giizel, Tekin Dede, Hidiroglu, Kula
Unver & Ozaltun Celik, 2018, s. 146) isimli matematiksel modelleme problemi kullamlmistir. Bu dogrultuda
arastirmanin veri toplama aracini, 6gretmen adaylarmin bireysel olarak ¢ozdiikleri Okulda Zaman probleminin yazil
¢ozlim kagitlar olugturmaktadir. Problemde Deniz’in okulda ¢ok fazla zaman gegirdigi ve bundan dolay1 yilin ¢ogunu
okulda geg¢irdigi diisiincesi bulunmaktadir. Bu dogrultuda problem 6gretmen adaylarindan, Deniz’in yilin ¢ogunu
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okulda m1 yoksa okul disinda m1 gecirdigini belirlemeleri istenmektedir. Okulda Zaman problemi, sinif dgretmeni
adaylarinin varsayim ve tahminlerde bulunmasina, agik uclu olmasma, yorumlama ve degerlendirme yapmasina,
gergek yasamla iligkili olmasima ve farkli matematiksel modeller olusturulabilmesine imkan tanmidigi igin tercih
edilmistir.

Problemin anlasilirhgimi saglamak i¢in ilk olarak problem bir matematik egitimcisine okutulmus ve problemin
anlagilirhgma iliskin geri bildirimleri alinmistir. Ardindan problem dort simif Ogretmen adaymma ve ili¢ simf
Ogretmenine uygulanmistir. Geri bildirimler ve uygulamalar dogrultusunda Okulda Zaman probleminde gerekli
diizenlemeler yapilmis ve probleme son hali verilmistir (Bkz. Ek 1). Okulda Zaman probleminin olas1 farkli ¢6ziim
stireclerinin nasil olabilecegi Tarim ve Canbazoglu (2021) tarafindan detayl1 olarak agiklanmistir.

Verilerin Toplanmasi

Aragtirmacilar tarafindan smif dgretmeni adaylarma Matematik Ogretimi I dersinde, ii¢ haftalik matematiksel
modellemeye dair teorik bilgiler verilmistir. Bu teorik dersler kapsaminda, matematiksel model ve modelleme
tanimlar1, matematiksel modelleme perspektifleri, model olusturma etkinliklerinin 6zellikleri anlatilmis ve daha sonra
da model olusturma etkinlikleri incelenmistir. Buradaki amag, 6gretmen adaylarma matematiksel modelleme egitimi
vermek yerine matematiksel modellemeye dair farkindaliklarmin olusmasidir. Ug haftalik siire¢ tamamlandiktan sonra
uygulama siireci gerceklestirilmistir. Sinif 6gretmeni adaylarina bireysel olarak Okulda Zaman problemi bir form
olarak verilmis ve yazili olarak ¢6zmeleri istenmistir. Problem ¢6ziimii siirecinde zaman kisitlamasi yapilmamis ve her
bir 6grencinin sonuca ulagtigimi diislindiigii ana kadar onlara siire verilmistir. Okulda Zaman problemi, 6gretmen
adaylarina verildikten sonra “Problemi ¢ozerken diistindiigiiniiz tiim siiregleri yazmanizi istiyoruz. Sadece problemin
¢coziimii yerine ‘Neden bu sekilde diisiindiiniiz?’, Problemi ¢ézerken olusturdugunuz modeli nasil belirlediniz?,
Problemi anlamak icin neler yaptuimiz?’ gibi sorular: da diisiinerek Okulda Zaman problemini ¢ozmenizi istiyoruz.”
yonergeleri sOylenmistir. Bu ydnergelerin verilmesinin amaci, 0gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
yeterliklerini daha anlamli bir sekilde ortaya koyabilmek ve daha net anlasilmasini saglayabilmektir.

Verilerin analizi

Sinif 6gretmeni adaylarinin yazili ¢6ziim siireci kagitlari, betimsel analiz yontemiyle ¢oziimlenmistir. Smif 6gretmeni
adaylarinin matematiksel modelleme siiregleri, Hidiroglu, Tekin Dede Kula ve Bukova Giizel (2014) tarafindan
Borromeo Ferri (2006) ile Berry ve Houston’a (1995) dayandirilarak derlenen dereceli puanlama anahtar1 kullanilarak
analiz edilmistir. Bu dogrultuda ¢alismada dikkate alinan modelleme siirecine ait basamaklar “problemi anlama”,
“degiskenleri se¢me ve varsayimlari kurma”, “matematiksellestirme”, “matematiksel ¢oziimii gerceklestirme”,
“coziimleri yorumlama” ve “modeli dogrulama” olmak iizere alti yeterlilik basamagindan olusmaktadir. Bu
basamaklarda sergilenen davramiglar1 degerlendirebilmek i¢in “hi¢ yaklasim sergilememe”, “bir ol¢iide uygun
yaklagim sergileme” ve “uygun yaklasim sergileme” li¢ boyutlu degerlendirme kriterleri kullanilmistir (Hidiroglu vd.,
2014). Bu kapsamda sinif 6gretmeni adaylarindan yazili olarak alinan ¢dziimler, belirlenen kategoriler ve yeterlikler
cercevesinde degerlendirilmistir. S6z konusu degerlendirmeler gergeklestirilirken, her bir boyutun varligi
aragtirmacilar tarafindan sorgulanmigtir. Arastirmacilar, farkli goriislere sahip olduklart ¢6ziim kagitlart iizerinde
goriis birligine varana kadar tartismuislardir. Dereceli puanlama anahtarina dair bilgiler, Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Dereceli Puanlama Anahtarina Dair Bilgiler (Hidiroglu vd., 2014)
Basamaklar Hi¢ Yaklasim Sergilememe Bir Olgiide Uygun
Yaklasim Sergileme
Kismen anlama ancak
anlamlandirmada bazi

Uygun Yaklasim Sergileme

Problemi tam olarak
anlamlandirma, verilen ve

Problemi Anlama Hi¢ anlamama ya da yanlig

anlama

hatalar1 barindirma

istenenleri belirleme

Degiskenleri Se¢me ve
Varsayimlar1 Kurma

Gerekli olan ve olmayan
degiskenleri belirlememe,
varsayimlarda bulunmama

Model i¢in gerekli olan ve
olmayan degiskenleri kismen
belirleme, yeterli
varsayimlarda bulunmama

Model igin gerekli olan ve
olmayan degiskenleri
belirleme, gercekei
varsayimlarda bulunma

Matematiksellestirme

Gerekli matematiksel
kavramlari ve sembolleri
belirleme, nasil
kullanilacaklarini kismen
aciklama

Problemi matematiksel olarak
aciklamama ya da yanlis
aciklama

Gerekli olan matematiksel
kavramlar1 ve sembolleri
belirleme, nasil
kullanilacaklarini tam olarak
aciklama

Matematiksel Coziimii
Gergceklestirme

Modeli yanlig ¢6zeme ya da
herhangi bir yaklasim
sergilememe

Modeli kismen ¢6zme, bazi
hatalar icerme ya da sonuca
ulagamama

Modeli tam olarak ¢6zme,
matematiksel hatalar
icermeme
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Coziimleri Yorumlama Coziimden matematiksel Coziimden matematiksel Coziimden matematiksel
sonuglar ¢ikarmama ya da sonuglar ¢ikarma ancak sonuglar ¢ikarma, bunlart
yanlis sonuglar ¢ikarma yeterli bir sekilde yorumlama ve gergek yasama
yorumlayamama uyarlama
Modeli Dogrulama Model/leri dogrulamama ya ~ Model/leri kismen dogrulama  Model/lerin dogrulugunu test
da yanlis dogrulama etme ve farkli durumlar i¢in

uygunlugunu gosterme

Arastirmanin gegerlik ve gilivenirligini saglamak amaciyla izlenen stratejiler; inandiricilik, aktarilabilirlik,
tutarlilik ve teyit edilebilirlik basliklar altinda agiklanmistir. Aragtirmada inandiriciligi saglamak icin aragtirmanin
gergeklestirildigi durum, katilimecilar ve temalar ayrintili bir bi¢cimde betimlenerek agiklanmigtir. Arastirmanin
aktarilabilirligini saglayabilmek amaciyla, 6gretmen adaylarinin gosterdikleri yeterlikler dogrultusunda yazili ¢6ziim
stireci kagitlarindan gorsellere dogrudan yer verilmistir. Bununla birlikte ¢6ziim kagitlarindan gorsellerin sunumunda,
baz1 6gretmen adaylarinin agiklamalar1 ve ¢dziimlerinin daha net anlagilabilmesi i¢in ¢oziimlerinin baz1 boliimlerini
Word programina aktarmalari istenmistir. Aragtirmanin tutarliligini saglayabilmek amaciyla, arastirmada elde edilen
bulgularin tamami, yorumlama ve genelleme yapilmadan, dogrudan okuyucuya sunulmustur. Teyit edilebilirligi
saglamak i¢in aragtirma siirecinde elde edilen ham veriler ve kodlamalar, ilgililerin inceleyebilmelerine imkan tanimak
icin arastirmacilar tarafindan saklanmaktadir.

Bulgular

Arastirmada smif 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme yeterliklerinin, Okulda Zaman probleminin ¢6ziimii
stirecinde belirlenmesi amaclanmigtir. Sinif 6gretmeni adaylarimin, Okulda Zaman matematiksel modelleme problemi
iizerinden matematiksel modelleme yeterlikleri incelenmis ve bu siirecte karsilastiklar: giigliikler her bir modelleme
yeterligi degerlendirmesinde biitlinciil olarak ele alinmistir. Arastirmanin bu bélimiinde 6gretmen adaylarinin
modelleme problemine yonelik yaptiklar: ¢goziimler, her bir modelleme yeterligi dikkate alinarak analiz edilmistir.

Smif 6gretmeni adaylarinin, matematiksel modelleme siirecinin ilk basamagi olan problemi anlama
yeterligine yonelik sergiledikleri davranislara iligskin bulgulara Tablo 2’de yer verilmistir.

Tablo 2. Sinif Ogretmeni Adaylarmin Problemi Anlama Yeterlikleri

Basamaklar f

Hi¢ Yaklasim Sergilememe SOA1, SOA2, SOA3, SOA4, SOAG, 29
SOA7, SOAS, SOA9, SOA10, SOALI,
SOA12, SOA13, SOA15, SOALS,
SOA17, SOA18, SOA19, SOA21,
SOA22, SOA23, SOA24, SOA26,
SOA27, SOA28, SOA30, SOA3I,
SOA32, SOA33, SOA34

Bir Ol¢iide Uygun Yaklasim Sergileme SOAS5, SOA14, SOA20, SOA25, SOA29 5

Uygun Yaklasim Sergileme - 0

Problemi anlama basamagina yonelik simif Ogretmeni adaylarmin yarisindan fazlasmin hi¢ yaklasim
sergilemedigi ve problemi kendi climleleriyle ifade etmeye ¢aligmadiklar belirlenmistir (Bkz. Tablo 2). Sadece bes
ogretmen aday1, bir dlgiide uygun yaklasim sergilemistir. Ogretmen adaylar1, dogrudan matematik diinyasma gecis
yapma egiliminde bulunmuslardir. Bir 6lgiide uygun yaklagim sergileyen SOA20 kodlu 8gretmen adayinin modelleme
stirecinin bu basamagina yonelik ¢6ziim kagidindan bir kesiti Resim 1’de sunulmustur.
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COZUMUN SUNUMU

Oncelikle bu sorunun cevabini bulmak i¢in bir yilda ka¢ giin okula gideriz 2, ka¢ giin derse
gireriz?, giinde kac saat derse gireriz ? gibi sorularin cevabini bulmamiz gerekir. Bizden
istenilen Deniz in 1 yilda okulda ne kadar zaman gecirdigidir. Bunu da asagida verilen 1 yilda

kac¢ giin okula gideriz sorusundan hareketle bulabiliriz.

1 y1l ka¢ gundur 365 gun 6 saat
1 y1l ka¢ haftadir 52 hafta

1 yil kac¢ aydir 12 ay

1 giin kac saattir 24 saat

1 yilda toplam kac¢ giin okula gideriz 180 giin

1 yilda toplam kag¢ hafta okula gideriz 36 hafta

Resim 1. SOA20 kodlu 6gretmen adaymin ¢dziim kagid:

Resim 1°de SOA20’nin problemi kendi ciimleleri ile ifade etmeye calistig1 goriilmiistiir. Problem durumunda
yer alan bilgiler dogrultusunda, problemin neler istedigini, hangi degiskenleri ele almasi gerektigini anlamlandirmaya
calismistir. Ancak Ogretmen adayr resmi tatiller, yaz tatili, yartyil tatili veya hafta sonu degiskenlerine yonelik
sorgulamalar yapmadig i¢in bir dl¢lide uygun yaklasim sergilemistir.

Sinif 6gretmeni adaylariin, matematiksel modelleme siirecinin ikinci basamagi olan degiskenleri secme ve
varsayimlar: kurma yeterligine yonelik sergiledikleri davranislara iliskin bulgulara Tablo 3’de yer verilmistir.

Tablo 3. Sinif Ogretmeni Adaylarinin Degiskenleri Segme ve Varsayimlar1 Kurma Yeterlikleri

Basamaklar f

Hi¢ Yaklasim Sergilememe SOA4, SOA9, SOA15, SOA17, SOA1S, 12
SOA19, SOA22, SOA23, SOA24,
SOA26, SOA32, SOA34

Bir Ol¢iide Uygun Yaklasim Sergileme SOAL, SOA2, SOA3, SOA5, SOAG, 21
SOA7, SOAS, SOA10, SOA11, SOA12,
SOA13, SOA14, SOA16, SOA20,
SOA21, SOA25, SOA27, SOA28,
SOA29, SOA30, SOA31

Uygun Yaklasim Sergileme SOA33 1

Degiskenleri se¢me ve varsayimlart kurma basamaginda simif 6gretmeni adaylarinin ¢ogunlukla hi¢ yaklasim
sergilemedikleri ya da bir 6l¢iide uygun yaklasim sergiledikleri goriilmiistiir (Bkz. Tablo 3). Bu basamakta 6gretmen
adaylar1 problem durumunda yer alan ifadeler dogrultusunda cgesitli varsayimlarda bulunmaya ve ¢oziim i¢in gerekli
degiskenleri belirlemeye galismislardir. Ogretmen adaylarinin biiyiik gogunlugunun sadece ay degiskeni baglaminda
degiskenleri belirlemeye ve varsayimlar olusturmaya calistigi ve bu dogrultuda yanlis varsayimlarda bulundugu
belirlenmistir. Bir l¢iide uygun yaklasim sergileyen smif 6gretmeni adaylari, bir yil boyunca resmi tatiller, yaz tatili,
yarty1l tatili veya hafta sonu degiskenlerini dikkate alarak sadece giin veya hafta iizerinden hesaplamalarda
bulunduklar icin bir dl¢lide kabul edilebilir varsayimlar dogrultusunda yaklasimlar sergilemislerdir. Uygun yaklasim
sergileyen bir dgretmen aday1 ise bir yil boyunca resmi tatiller, yaz tatili, yariyil tatili, hafta sonu degiskenlerini
dikkate alarak dogru hesaplamalarda bulunmustur. Bir l¢iide uygun yaklasim sergileyen SOA3 kodlu dgretmen
adaymin degiskenleri segcme ve varsayimlart kurma basamagina yonelik ¢oziim kagidindan bir kesit Resim 2’de
sunulmustur.
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Resim 2. SOA3 kodlu 6gretmen adayinimn ¢dziim kagid
Resim 2’de goriildiigii gibi SOA3 kodlu dgretmen adaymin, bir yil boyunca resmi tatil ve hafta sonu
degiskenlerini dikkate almayarak sadece yariyil, yaz tatili ve ara tatiller dogrultusunda degiskenleri belirlemeye

calistig1 goriilmektedir. Bundan dolay1 bir 6l¢iide uygun yaklagim sergilemistir.

Sinif 6gretmeni adaylarinin, matematiksel modelleme siirecinin ii¢lincii basamagi olan matematiksellestirme
yeterligine yonelik sergiledikleri davranislara iliskin bulgulara Tablo 4’de yer verilmistir.

Tablo 4. Sinif Ogretmeni Adaylarinin Matematiksellestirme Yeterlikleri

Basamaklar f

Hi¢ Yaklasim Sergilememe SOA4, SOA9, SOA17, SOA18, SOA19, 7
SOA26, SOA34

Bir Ol¢iide Uygun Yaklasim Sergileme SOA1, SOA2, SOA3, SOAS5, SOAG, 26

SOA7, SOAS, SOA10, SOA11, SOA12,
SOA13, SOA14, SOA15, SOALSE,
SOA20, SOA21, SOA22, SOA23,
SOA24, SOA25, SOA27, SOA28,
SOA29, SOA30, SOA31, SOA32

Uygun Yaklasim Sergileme SOA33 1

Matematiksellestirme basamaginda Ogretmen adaylarinin c¢ogunlugunun bir Olgiide uygun yaklasim
sergiledigi goriilmiistiir (Bkz. Tablo 4). Ogretmen adaylarinm biiyiik cogunlugu problem durumunu matematiksel
olarak ifade edebilmek i¢in resmi tatiller, yaz tatili, yartyil tatili veya hafta sonu degiskenlerini tabloya tagimiglardir.
Bir bagka deyisle okula gidilen ve gidilmeyen giinleri aylar bazinda gorebilmek i¢in tablolastirmislardir. Ancak
Ogretmen adaylar1 resmi tatilleri belirlerken yilbasi, 23 Nisan, 1 Mayis, 19 Mayis, 29 Ekim, Ramazan ve Kurban
Bayramu ile ara tatillerin tatil oldugunu g6z ardi etmislerdir. Bu dogrultuda 6gretmen adaylarinin yarisindan fazlasi
eksik ve hatali matematiksel modeller olugturmuslardir (Bkz Resim 3). Sadece bir 6gretmen aday1 tiim resmi tatilleri
belirleyerek dogru matematiksel modeller olusturmustur.

Smif 6gretmeni adaylarmin, matematiksel modelleme siirecinin dordiincli basamagi olan matematiksel
¢coziimii gergeklestirme yeterligine yonelik sergiledikleri davraniglara iligkin bulgulara Tablo 5’de yer verilmistir.

Tablo 5. Sinif Ogretmeni Adaylarinin Matematiksel Coziimii Gerceklestirme Yeterlikleri

Basamaklar f

Hi¢ Yaklasim Sergilememe SOA4, SOA9, SOA12, SOA17, SOA1S, 8
SOA19, SOA26, SOA34

Bir Ol¢iide Uygun Yaklasim Sergileme SOA1, SOA2, SOA3, SOAS5, SOAG, 25

SOA7, SOA8, SOA10, SOAI1, SOAIS3,
SOA14, SOA15, SOA16, SOA20,
SOA21, SOA22, SOA23, SOA24,
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SOA25, SOA27, SOA28, SOA29,
SOA30, SOA31, SOA32

Uygun Yaklasim Sergileme SOA33 1

Matematiksel ¢oziimii gerceklestirme basamaginda smif Ogretmeni adaylarmin ¢ogunlukla hi¢ yaklagim
sergilemedikleri ya da bir 6l¢iide uygun yaklasim sergiledikleri goriilmiistiir (Bkz. Tablo 5). Bu basamakta 6gretmen
adaylari, problemde istenenler dogrultusunda kurduklar1 matematiksel modeli ¢6zmeye ve matematiksel sonuglar elde
etmeye caligmislardir. Sekiz Ogretmen adayr herhangi bir matematiksel islem yapma eyleminde bulunmamistir.
Ogretmen adaylarmin eksik ve hatali olusturduklar1 matematiksel modelleri kismen veya hatali olarak ¢dzdiikleri ve
bir 6lclide matematiksel ¢oztiimii gerceklestirme siirecini gerceklestirdikleri belirlenmistir. Uygun yaklasim sergileyen
Ogretmen adayi, dogru olusturdugu matematiksel modelleri dogru olarak ¢6zmiistiir. Bu dogrultuda problem
¢cOzlimiine yonelik uygun matematiksel modeller olusturabilen 6gretmen adayimnin, bu problemi ¢6zebildigi ortaya
cikmisgtir. Matematiksel modellerinde eksiklikler bulunan &gretmen adaylarinin ¢ogunun problem ¢6ziimiiniin de
cksiklikler ve hatalar barindirdig1 tespit edilmistir. Bir 6lgiide uygun yaklasim sergileyen SOAS ve uygun yaklasim
sergileyen SOA33 kodlu ogretmen adaylarmin matematiksellestirme ve matematiksel ¢oziimii gergeklestirme
basamaklarina yonelik ¢oziim kéagitlarindan kesitler Resim 3 ve Resim 4’de sunulmustur.

Bir Olciide Uygun Yaklasim Sergileyen SOA5 Kodlu Ogretmen Adayi

PRORLEPIN Gazdmi

o,

Verilenler = Heniz iy j’l' Gopamn Old/«/djc’(,/}t//f& S
lghenenler = Bomamuan agps chlbls mi gy ?
L 1 J'HO‘ Jflj OLU)Oj.‘OIc’r.‘_‘)_,
jfy — 3b hepls —3251th
/—/uzL/oJo 2 plo okols JD.»Jm@; B o)
4 hofle 4 .Qf;m ise
3bx2 =2 gn Ak jv!meja.
b 252 - 72 = 4180 (Oksla gdden gin &J@)

Resim 3. SOAS5 Kodlu Ogretmen Adayinin Coziim Kagidi

Resim 3’de goriildiigii gibi SOAS5 kodlu dgretmen adayi, sadece hafta sonu degiskenini dikkate alarak
matematiksellestirme ve matematiksel ¢coziimii gergeklestirme basamaklarim ortaya koymaya calismustir. Ogretmen
aday1 yilbasi, 23 Nisan, 1 Mays, 19 Mayis, 29 Ekim, Ramazan ve Kurban Bayrami, ara tatiller degiskenlerini goz ardi
etmistir. Bundan dolayr matematiksellestirme ve matematiksel ¢oziimii gergeklestirme basamaklarinda bir Ol¢iide
uygun yaklasim sergilemistir.

Uygun Yaklasim Sergileven SOA33 Kodlu Ogretmen Adayi
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C&zlim: Yilda 9 ay okula gidilir ve sadece 2 ay yaz tatili olur. Yani yilin cogunu okulda geciriyor gibi
goralsede hesaplayinca dastncemizin yanhs oldugunu goéraraz. Sonucta bu 9 ayda hergan okul

olmuyor. Tatil ginleride oluyor. Resmi tatiller hafta sonu tatilleri ve ara tatiller.
Yilda gecen resmi tatiller

Bir yil 365 gGndur. Ekim: 29 ekim resmi tatil Kasim: (16-20) aras: ara tatil Ocak: 1. (yil basi) + s6mestir
tatili (22 ocak- 8 subat arasi) Nisan: 2. (ara tatil) 12,16 + 23 nisan Mayis: 1+19 + 24,25,26 (bayram
tatili)

Ocak ( 15 gun okull6 gun tatil)
Subat (15 gun okul 13 gun tatil)
Mart ( 23 gun okul 8 gun tatil)
Nisan(16 gun okul 14 gun tatil)
Mayis (17 gan okul 14 gan tatil)
Haziran (14 gan okul 16 gan tatil)
Temmuz (Yaz tatili 31 gun)
Agustos ( Yaz tatili 31 gun)
Eylal (16 gan oku 14 gan tatil)
Ekim( 21 gian okull0 gan tatil)
Kasim(16 gan okul 14 gan tatil)
Aralik( 23 gan okul 8 gun tatil)
Yvilda okul ganleri toplami =176
vilda tatil ganleri toplami =189

Toplam 176+189=365 gun Gorandaga gibiyilda okul ganleritatil ganlerinden az cikti.

Resim 4. SOA33 Kodlu Ogretmen Adaymin Coziim Kagidi

Resim 4°de goriildiigii gibi SOA33 kodlu 6gretmen aday1, yilbasi, 23 Nisan, 1 Mayis, 19 Mayis, 29 Ekim,
Ramazan ve Kurban Bayrami, ara tatiller degiskenlerini dikkate alarak matematiksel hesaplamalarda bulunmustur.
Bundan dolay1 matematiksellestirme ve matematiksel ¢oziimii gerceklestirme basamaklarinda uygun yaklagim
sergilemistir.

Sinif 6gretmeni adaylarinin, matematiksel modelleme siirecinin besinci basamagi olan ¢éziimleri yorumlama
yeterligine yonelik sergiledikleri davranislara iliskin bulgulara Tablo 6’da yer verilmistir.

Tablo 6. Sinif 6gretmeni adaylarinin ¢dziimleri yorumlama yeterlikleri

Basamaklar f
_Hig Yaklasim Sergilememe SOA2, SOA3, SOA4, SOAS, SOA9 5
Bir Olciide Uygun Yaklasim Sergileme  SOA1, SOAS, SOA6, SOA7, SOA10, 29

SOALL, SOA12, SOA13, SOA14,
SOA15, SOA16, SOA17, SOAILS,
SOA19, SOA20, SOA21, SOA22,
SOA23, SOA24, SOA25, SOA26,
SOA27, SOA28, SOA29, SOA30,
SOA31, SOA32, SOA33, SOA34

Uygun Yaklasim Sergileme - 0

Coziimleri yorumlama basamaginda simif 6gretmeni adaylarmin yarisindan fazlasimin bir dl¢lide uygun
yaklagim sergiledigi goriilmistiir (Bkz Tablo 6). Bes 0gretmen adayi yorumlama yaklagiminda bulunmamuistir.
Ogretmen adaylarmin elde ettikleri matematiksel sonuglar1 analiz edip ger¢ek yasam baglaminda yorumlamalarinm
beklendigi bu basamakta, istenilen dlgiide bagarili olamadiklar goriilmiistiir. Ogretmen adaylar1 sadece elde ettigi
sayisal sonuclar1 karsilastirarak yorumlama yaklasiminda bulunduklar i¢in elde ettikleri matematiksel ¢6ziimii gergek
yasam baglaminda eksik bir sekilde yorumladiklar1 belirlenmistir. Hi¢c yaklasim sergilemeyen SOA2 ve bir dlgiide
uygun yaklagim sergileyen SOA30 kodlu &gretmen adaylarmin, ¢dziimleri yorumlama basamagina yonelik ¢oziim
kagitlarindan bir kesit Resim 5’de sunulmustur.
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Hic yaklasim sergilemeyen SOA2 Kodlu Ogretmen  Bir Olciide Uygun Yaklasim Sergileven SOA30 Kodlu
Adayi 0

Ogretmen Adayi

Resim 5. SOA2 ve SOA30 Kodlu Ogretmen Adaylarimin Coziim Kagitlarl

Resim 5°de goriildiigii gibi SOA2 kodlu 6gretmen aday1 sadece yaptig1 matematiksel sonucu yazarak problemi
¢dzme siirecini tamamlamis ve yorumlama yaklasiminda bulunmamustir. SOA30 kodlu dgretmen aday ise buldugu
sayisal sonuglari karsilastirarak bir 6lgiide yorumlama yaklagiminda bulunmustur.

Smif 6gretmeni adaylarinin, matematiksel modelleme siirecinin altinc1 basamagi olan modeli dogrulama
yeterligine iliskin sergiledikleri davraniglara iligkin bulgulara Tablo 7°de yer verilmistir.

Tablo 7. Smif Ogretmeni Adaylarmnin Modeli Yorumlama Yeterlikleri

Basamaklar f

Hi¢ Yaklasim Sergilememe SOAL, SOA2, SOA3, SOA4, SOAS, 33
SOA6, SOA7, SOAS, SOA9, SOAL10,
SOATL, SOAI2, SOAI3, SOA14,
SOA15, SOA16, SOA17, SOA1S,
SOA19, SOA20, SOA21, SOA22,
SOA23, SOA24, SOA25, SOA26,
SOA27, SOA28, SOA30, SOA31,
SOA32, SOA33, SOA34

Bir Ol¢giide Uygun Yaklasim Sergileme SOA29

O —

Uygun Yaklagim Sergileme -

Modeli dogrulama basamaginda Ogretmen adaylarinin neredeyse tamaminin herhangi bir yaklagim
sergilemedigi, bir 0gretmen adaymm bir Ol¢iide uygun yaklasim sergiledigi goriilmiistir (Bkz. Tablo 7). Bu
dogrultuda ogretmen adaylarinin kurduklari matematiksel modelin ve elde ettikleri matematiksel sonuglarin gergek
yasam durumu i¢in uygunlugunu sorgulamadiklar1 belirlenmistir. Resim 6’da bir 6l¢iide uygun yaklasim sergileyen
SOA29 kodlu dgretmen adaymin yaptig1 dogrulama siireci sunulmustur.

Resim 6. SOA29 Kodlu Ogretmen Adayinin Céziim Kagidi

Resim 6’da goriildiigii gibi SOA29 kodlu 6gretmen aday1 problemi anlama, degiskenleri belirleme, model
olugturma, olusturdugu modeli ¢b6zme ve yorumlama siireglerine dair tiim siirecini kontrol etme yaklagimi
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sergilemistir. Ancak dogrulama yaklagimi sergilemis olmasina ragmen eksiklerini ve hatalarini fark etmedigi igin bir
ol¢lide uygun yaklagim sergilemistir.

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Arastirmada siif 6gretmeni adaylarimin, Okulda Zaman matematiksel modelleme problemi iizerinden matematiksel
modelleme yeterlikleri incelenmis ve bu silirecte karsilagtiklar1 giigliikler her bir modelleme yeterligi
degerlendirmesinde biitiinciil olarak ele alinmistir. Bu dogrultuda, sinif 6gretmeni adaylarmin modelleme yeterlikleri
alt1 basamakta incelenmistir. Modelleme siirecinin ilk basamagi olan problemi anlama basamagina yonelik simif
Ogretmeni adaylarimin yarisindan fazlasmin hi¢ yaklasim sergilemedigi ve problemi kendi climleleriyle ifade etmeye
caligmadiklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 dogrudan matematik diinyasma gegis yapma ve islem yapma
egiliminde bulunmuslardir. Blum ve Borromeo-Ferri (2009) ile Haas, Kreis ve Lavicza’na (2020) gore bireyler,
matematiksel modelleme etkinliklerini ne okul ortaminda ne de okul disinda deneyimlemedikleri i¢in problem
durumunu anlamadan ve problem durumu {izerinde diisiinmeden dogrudan ¢6ziim siirecine gegtikleri goriisii arastirma
sonucunda elde edilen bulguyu destekler niteliktedir. Peter-Koop (2004), bireylerin problem durumunu anlamalarinin,
problemi c¢ozebilmeleri i¢in 6nemli oldugunu ve modelleme siirecinde genellikle onlarin bu yeterlikte giicliik
yasadiklarin1 vurgulamaktadir. Wijaya, van den Heuvel-Panhuizen, Doorman ve Robitzsch’a (2014) gdre, modelleme
dongiisiiniin ilk adimi olan anlama basamaginin dogru yapilandirilmadigi takdirde, model olusturma siirecinin
ontindeki en biiyiik engellerden biri olabilecegi belirtilmistir.

Modelleme siirecinin ikinci basamagi olan degiskenleri segme ve varsayimlari kurma basamaginda sinif
Ogretmeni adaylarmin ¢ogunlukla hi¢ yaklasim sergilemedikleri ya da bir dlglide uygun yaklasim sergiledikleri
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinm, gerekli degiskenleri belirleyememeleri ve degiskenleri hangi baglamda
kullanmalar1 gerektigini bilememeleri (Graham & Thomas, 2000) modelleme siirecinde bir takim sikintilar
yasamalarina yol agmustir. Farkli yas gruplarindan bireylerle yapilan pek cok calismada, bireylerin modelleme
dongiisiiniin ilk asamalarindan olan problem durumunu sadelestirmenin oldukga zorlayict oldugu (Blum, 2015; Chan,
Ng, Widjaja ve Seto, 2012; Haines & Crouch, 2007; Maaf, 2006; Sekerak, 2010) ve problem durumuna uygun
varsayim olusturmakta bireylerin korktugu vurgulanmistir (Blum, 2015). Hem bu calismada hem de diger benzer
caligmalar bireylerin problemi sadelestirme siirecinde giigliikk yasamalarinin sebebinin, bireysel problem ¢6zme odakl
bir anlayisa sahip olmalarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bu durum MaaP’in (2006) gercgeklestirdigi
calismasinda da vurgulanmis ve bireylerin modelleme siirecinde tartigmadiklar, ortaya koyduklart ¢6ziim
varsayimlariin énemli bir boliimiiniin eksik oldugu ve bu durumun tartigma sirasinda ortaya ¢ikacak olan yeterlikleri
etkiledigini belirtmistir.

Modelleme siirecinin iiglincii basamagi olan matematiksellestirme basamaginda, Ogretmen adaylarinin
yarisindan fazlasi bir 6l¢iide uygun yaklasim ortaya koymustur. Bu 6gretmen adaylarinin biiylik ¢ogunlugu problem
durumunu matematiksel olarak ifade edebilmek icin resmi tatiller, yaz tatili, yariyil tatili veya hafta sonu
degiskenlerini tabloya tasimislardir. Bir baska deyisle okula gidilen ve gidilmeyen giinleri aylar bazinda gorebilmek
icin tablolastirmiglardir. Calismadan elde edilen bu gosterim sekilleri Ozaltun, Hidiroglu, Kula ve Bukova Giizel
(2013), Tekin Dede ve Yilmaz (2013), Duran ve digerleri (2016) tarafindan yapilan c¢alismalardan elde edilen
sonuglarla benzerlik gostermektedir. Ozaltun ve digerleri (2013) matematik 6gretmeni adaylarmin matematiksel
modelleme problemlerinin ¢éziimiinde cebirsel, sozel, grafiksel, sekilsel, dinamik ve tablo gosterim sekillerini
kullandiklarini ifade etmistir. Benzer sekilde Tekin Dede ve Yilmaz (2013) ise matematik 0gretmeni adaylarinin
model olusturma siirecinde geometrik, sekilsel ve cebirsel gosterimleri kullandiklarini ortaya koymustur. Son olarak
Duran ve digerleri (2016) tarafindan yapilan ¢alismada da matematik 6gretmeni adaylarinin, cebirsel ve sekilsel
matematiksel modeller olusturduklar1 ortaya koyulmustur. Alan yazinda Ogrencilerin matematiksel olarak iyi
donanimli olmalarina ragmen daha basit matematiksel islemleri tercih edecekleri modeller ortaya koyduklar
vurgulanmigtir (Biccard, 2010; Biccard & Wessels, 2011; Blum, 2011; English & Watters, 2004; Sahin, 2019; Tekin
Dede, 2015). Ayrica dgretmen adaylarinin varsayimlarinin, matematiksellestirme basamagini dogrudan sekillendirdigi
vurgulanmaktadir (Hidiroglu vd., 2014). Bu dogrultuda matematiksel modeller olusturmadan 6nce varsayimlar ortaya
koyuldugu igin 6gretmen adaylarinin {irettikleri matematiksel modellerin nitelikleri incelendiginde, {iretilen modellerin
¢ogunun problemin dogasina uygun olmayan modeller oldugu ve matematiksel model olusturamayan Ogretmen
adaylarinin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durum, Ogretmen adaylarinin uygun matematiksel modeller
olusturabilmede giicliik yasadiklarini gostermistir.

Modelleme siirecinin dordiincii basamagi olan matematiksel ¢oziimii gergeklestirme basamaginda simif
ogretmeni adaylarmin ¢ogunlukla hi¢ yaklasim sergilemedikleri ya da bir dlgiide uygun yaklasim sergiledikleri
goriilmiistiir. Bu basamakta 6gretmen adaylari, problemde istenen dogrultusunda kurduklarn matematiksel modeli
¢dzmeye ve matematiksel sonuglar elde etmeye ¢alismislardir. Ogretmen adaylarmin eksik ve hatali olusturduklar

107



Egitimde Kuram ve Uygulama, 18(2), 95-112

matematiksel modelleri kismen veya hatali olarak c¢ozdiikleri belirlenmistir. Uygun yaklasim sergileyen 6gretmen
aday1 ise dogru olusturdugu matematiksel modelleri dogru olarak ¢6zmiistiir. Caligmadan elde edilen bu sonug,
modelleme siirecinde matematiksel modellerinde eksiklik olan &grencilerin ilgili problemi ¢ézmede zorlandiklar
calisma sonuglarini desteklemektedir (Duran vd., 2016; English & Watters, 2004; Maal}, 2006). Bu dogrultuda
modelleme siirecinde tretilen matematiksel modellerin niteliginin, problemi ¢dzme yeterligine yansidigi
diistiniilmektedir.

Modelleme siirecinin besinci basamagi olan ¢éziimleri yorumlama basamaginda sinif 6gretmeni adaylarinin
yarisindan fazlasinm bir dlgiide uygun yaklasim sergiledigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin elde ettikleri
matematiksel sonuglarn analiz edip gergek yasam baglaminda yorumlamalarinin beklendigi bu basamakta, istenilen
olgiide basarili olamadiklar1 belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 sadece elde ettigi sayisal sonuglari karsilastirarak
yorumlama yaklagiminda bulunduklar i¢in elde ettikleri matematiksel ¢oziimii gergek yasam baglaminda eksik bir
sekilde yorumladiklar1 belirlenmistir. Bir bagka deyisle 0grencilerin elde ettikleri matematiksel ¢oziimleri, gergek
yasam baglaminda yorumlamada giicliik yasadiklar1 ve bazen de hi¢ yorumlama yoluna gitmedikleri goériilmiistiir.
Dogal 6grenme ortamlarinda dgrencilerin yalnizca dogru sonuca ulasacaklar1 problem tiirleriyle calisiyor olmasi ve bu
sonuglarin matematik dis1 baglamlarda yorumlanmamasi, 6grencilerin yorumlama yeterliginde gligliik yagsamalarinin
sebebi oldugu diisiiniilmektedir (Fox, 2006; Haas vd., 2020; Lesh & Doerr, 2003). Bu diislinceyi destekler nitelikte
Ogrencilerin matematiksel sonuglari ger¢ek yasam baglaminda yorumlamakta zorlandiklarini gosteren caligsmalar
mevcuttur (Blum, 2011; Bukova Giizel, 2011; Maal3, 2006, Sekerak, 2010; Sahin, 2019; Ulu, 2017).

Modelleme siirecinin son basamagi olan modeli dogrulama basamaginda 6gretmen adaylar1 herhangi bir
yaklagim sergilememislerdir. Ogrencilerin kurduklar1 matematiksel modelin ve elde ettikleri matematiksel sonuclarin
gergek yasam durumu i¢in uygunlugunu sorgulamadiklart goriilmiistiir. Elde edilen bu sonug¢ benzer calismalarda elde
edilen, bireylerin modelleme siirecinde en zorlandiklar1 basamaklarin yorumlama ve dogrulama basamaklar1 oldugu
yoniindeki ¢aligma sonuglart ile uyumludur (Blum & Borremeo Ferri, 2009; Sahin, 2019; Tekin Dede & Yilmaz
2013). Bu durum Berry ve Houston (1995), Blum ve Borremeo-Ferri (2009), Peter-Koop (2004) ile Sekerak’m (2010)
belirttigi, oOgrencilerin elde ettikleri matematiksel sonuglarin gercek yasam durumlan i¢in uygunlugunu
dogrulamadiklar1 ve yorumlama yapmadiklart seklindeki goriisleriyle uyumludur. Coziimleri yorumlama ve modeli
dogrulama basamaklar1 modelleme siireci igin 6nemli basamaklar1 olarak kabul edildigi (Tuminaro & Redish, 2003)
g6z Oniine alindiginda, bireylerin bu ydnlerinin gelistirilmesinin 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Modelleme
stirecinde gerceklestirilen iist bilissel siireglerin olusmasinda, dogrulama basamagi onemli bir rol oynamaktadir
(Hidiroglu, 2012). Bu galigmada da sadece problemin ¢oziimiine odaklanan 6gretmen adaylari, matematiksel sonucu
bulduklar1 anda problemi ve yaptiklarin1 yorumlamayi ve dogrulamayi birakma egiliminde olduklar i¢in son iki
basamakta uygun yaklasim sergilemede yetersiz kalmiglardir. Bununla birlikte s6z konusu yetersizligin problemin
yapisi, gercek yasam deneyimlerindeki eksiklikler ve Ogrencilerin bu tarz uygulamalara alistk olmamasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Doerr & English, 2003; English & Watters, 2005; English, 2002, 2009; Haas
vd., 2020; Suh, Matson, Seshaiyer, Jamieson & Tate, 2021).

Sinif 6gretmeni adaylarinin modelleme basamaklarindan problemi anlama, degiskenleri se¢gme ve varsayimlari
kurma, ¢o6ziimleri yorumlama ve modeli dogrulama basamaklarinda yetersiz kaldiklar1 ortaya c¢ikmistir. Simf
Ogretmeni adaylarmin ¢ogu, bu basamaklarda uygun yeterlikler gosterememistir. Bu giicliiklerin iistesinden
gelebilmek i¢in 8gretmen adaylarinmn bu tarz problem durumlari ile daha fazla kargilasmalari saglanmalidir. Ogretmen
adaylarinin matematiksel modelleme problemleri ve model olusturma etkinlikleri ile calisabilecekleri ve deneyim
kazanabilecekleri siif ortamlar olusturulabilir. Bu sayede 6gretmen adaylarinin modelleme siirecine yonelik yeterlik
kazanmalarmin yaninda ogretimi yapilan konulara yonelik kavramsal anlayiglara sahip olmalar1 saglanabilir. Siif
Ogretmeni adaylarna lisans doneminde matematik Ogretimi derslerinde, matematiksel modellemeye yonelik bilgi,
yeterlik ve farkindalik kazanabilecekleri ve etkinlikler tasarlayabilecekleri ders icerikleri hazirlanabilir. Benzer sekilde
sinif 6gretmenlerine de uzmanlar tarafindan seminerler ve calistaylar diizenlenebilir. Son olarak bu ¢aligmada sinif
Ogretmeni adaylarina sadece farkindalik kazandirmak i¢in matematiksel modellemeye dair teorik bilgiler verilmistir.
Bir bagka c¢aligmada simif 6gretmeni adaylarina matematiksel modellemeye yonelik uygulamali bir egitim verilerek
ardindan modelleme yeterliklerinin nasil oldugu degerlendirilebilir. Boylece karsilastirmali ¢alismalar yapilabilir.

Arastirmacilarin Katki Orani
Yazarlar ¢calismaya esit oranda katki sunmuslardir.

Destek ve Tesekkiir
Yazarlar ¢alisma i¢in herhangi bir finansal destek almamislardir.
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Cikar Catismasi
Yazarlar ¢calismada herhangi bir ¢ikar ¢atigmasinin bulunmadigini beyan etmislerdir.
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EK-1: Okulda Zaman Problemi

OKULDA ZAMAN PROBLEMI

Deniz okulda ¢ok fazla zaman gegirdigini diisiinmekte ve “Okulda zaman nasil gegiyor anlamiyorum! Neredeyse yilin
cogunu okulda gegiriyorum.” demektedir. Bu durum hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Siz de yilin ¢ogunu okulda
gecirdiginizi mi disiiniiyorsunuz? Gerekli hesaplamalar1 yaparak Deniz’in hakli olup olmadigim bulunuz. Deniz’i
neden hakli buldugunuzu veya bulmadiginizi ona bir mektup ile agiklaymniz.
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