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Abstract

This study aims to examine how pre-service mathematics teachers demonstrate four fundamental mathematical competencies
(problem solving, reasoning, communication, and connections) within the interdisciplinary framework of the mathematical
modelling process. The modelling activity was conducted using a real-world, open-ended problem and involved nine prospective
elementary mathematics teachers studying at a university, working in three groups. The data were collected through pre-service
teachers’ drawings, written reports, and audio recordings of their group interactions. The data were analysed through content
analysis based on the mathematical skills framework outlined in the 2009 Tiirkiye Mathematics Curriculum. The findings revealed
that the prospective teachers utilised the four competencies at varying levels and in complementary ways throughout the modelling
process. Problem-solving and reasoning typically emerged during the planning and evaluation phases, whereas communication
played a decisive role in group meaning-making and decision-making processes. Connections were established in some groups
through real-life contexts and in others through interdisciplinary associations such as architecture. The findings indicate that
modelling activities provide a rich learning environment that fosters the development of multidimensional skills in teacher
education.
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Bu caligma, disiplinler aras1 yaklagimi benimseyen matematiksel modelleme siireci kapsaminda, 6gretmen adaylarinin dort temel
matematiksel beceriyi (problem ¢6zme, iletisim, akil yiiriitme ve iligkilendirme) nasil sergilediklerini incelemeyi amaglamaktadir.
Gergek yasam baglamli, agik uglu bir problem {izerinden yiiriitiilen modelleme etkinliginde, bir iiniversitede 6grenim goren dokuz
ilkdgretim matematik 6gretmeni adayi, {i¢ grup halinde ¢alismigtir. Aragtirmanin verileri, gruplarin ¢izimleri, yazili raporlar1 ve
grup ici etkilesimlerine ait ses kayitlarindan elde edilmistir. Veriler, 2009 yili Matematik Ogretim Programinda yer alan
matematiksel beceriler ¢ergevesi dogrultusunda igerik analiziyle degerlendirilmistir. Bulgular, 6gretmen adaylarmim modelleme
siirecinde dort temel matematiksel beceriyi siire¢ boyunca birbirini tamamlayacak bigimde ve farkli diizeylerde kullandiklarini
ortaya koymustur. Problem ¢6zme ve akil yiiriitme genellikle planlama ve degerlendirme asamalarinda 6ne ¢ikarken; iletisim, grup
i¢i anlam iiretimi ve karar verme siireglerinde belirleyici rol oynamustir. iliskilendirme ise bazi gruplarda giinliik yasam
baglamlariyla, bazi gruplarda ise mimarlik gibi farkli disiplinlerle kurulan baglantilar {izerinden yapilmistir. Elde edilen bulgular,
modelleme etkinliklerinin 6gretmen yetistirme siirecinde ¢ok yonlii becerilerin gelisimini destekleyen 6nemli bir 6grenme alani
sundugunu ortaya koymaktadir.
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1. Giris

Hizla degisen ve dijitallesen diinyamizda, bilgi iiretimi ve yonetimi her gecen giin daha da karmagik hale
gelmektedir. Bu doniigiime paralel olarak egitim sistemlerinde de 6nemli doniisiimler yasanmakta; bireylerden yasam
boyu 6grenmeye acik, yaratici, elestiren ve problem ¢ozen bireyler olmalar1 beklenmektedir (Griffin, Care ve McGaw,
2012). Yasadigimiz yiizyilda toplumsal hayata ve is hayatindaki beklentileri bireylerin karsilayabilmesi i¢in ihtiyag
duydugu beceriler 21. yiizyil becerileri olarak adlandirilmaktadir (Griffin ve Care, 2015).

Diinyanin farkli bolgelerinde bir¢ok kurulus, bireylerin ¢agin gereksinimlerine uyum saglayabilmeleri amaciyla 21.
yiizy1l becerileriyle iliskili ¢erceveler gelistirmistir (European Union [EU], 2006; Organisation for Economic Co-
operation and Development [OECD], 2006; National Research Council [NRC], 2010; Crompton ve Burke, 2024).
Binkley vd. (2012) 12 farkli iilkeden alinan egitim gergevelerini analiz ederek 21. yilizyil becerilerini dort baslik altinda
Ozetlenmigtir: disiinme bigimleri (yaraticilik, elestirel diisiinme, istbilis), ¢alisma bigimleri (iletisim ve isbirligi),
araglarla calisma (bilgi ve teknoloji okuryazarligi) ve diinyada yasama (vatandaslik, yasam ve kariyer becerileri,
toplumsal sorumluluk). Bu beceriler, bireylerin yalnizca akademik yasamda degil, toplumsal hayatta da etkin ve
iiretken bireyler olabilmeleri agisindan temel goriilmektedir.

Tanimlanan bu becerilerin 21. yiizy1l ¢ercevesinde kazandirilmasinda matematik egitimi 6zel bir konumda yer
almaktadir. Matematik, problem ¢dzmek i¢in yontem gelistirme, bu yontemleri uygulama ve muhakeme becerilerini
kullanarak cevaplar1 kontrol etme ve cevaplarin anlamli olup olmadigini kontrol etme anlamina gelmektedir (van De
Walle, Karp ve Bay-Williams, 2018). Matematiksel diisiinme ise anlam olusturma, problem ¢6zme, akil yiiriitme,
temsil etme ve bireyin kendi diisiinmesini izleme siireglerini igerir (Schoenfeld, 1992). Bu nedenle, matematiksel
beceriler; bireylerin bilgiye erisim, bilgiyi kullanma, sorunlari tanimlama, analiz etme ve ¢ozme yetilerini giiglendiren
temel yetkinlikler olarak ele alinmaktadir (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000); OECD,
2021; Niss ve Hgjgaard, 2011). Matematik egitiminin bu islevi dogrultusunda, matematiksel becerilerin kapsamint
belirlemeye yonelik ulusal ve uluslararasi diizeyde pek ¢ok cerceve yapilandirilmistir. OECD tarafindan gelistirilen
PISA matematik ¢ercevesi (OECD, 2021), bireylerin karsilastiklart problemleri ¢6zebilmek i¢in matematiksel akil
yiiriitme yoluyla problemleri formiile etme, uygun matematiksel kavram ve islemleri kullanma ve elde edilen sonuglari
baglam i¢inde yorumlama becerilerine deginmektedir.

NCTM (2000) tarafindan belirlenen siire¢ standartlari ise problem ¢dzme, akil yiiriitme, iletisim, iligkilendirme ve
temsil etme becerilerine vurgu yapmaktadir. Bu standartlar, 6grencilerin matematigi anlayarak gelistirmelerini ve
uygulamalarini destekleyen Ogrenme siireglerinin 6nemini vurgular. Bu gergeve, matematiksel yeterligi yalnizca
kapsamli bir igerik bilgisi degil, ayn1 zamanda bu bilginin uygulanmasi, gerekg¢elendirilmesi, paylasilmasi ve farkl
gosterimlerle iliskilendirilmesi gibi ¢ok yonlii siiregler biitiinii olarak ele almaktadir. Dolayisiyla ¢aligmada incelenen
problem ¢dzme, akil yiiriitme, iletisim ve iliskilendirme becerilerinin her biri, 6grenen igin ayr1 bir 5nem tagimaktadir.
Asagida bu beceriler uluslararasi alanyazin 1siginda ayri ayri ele alinarak tanimlanmus, ilgili biligsel siiregler
aciklanmig ve kuramsal yapinin temel dayanaklart sunulmustur.

Problem ¢dzme, bireyin karsilastigi yeni veya beklenmedik durumlara yonelik uygulanabilir ¢dziim yollari
gelistirme siireci olarak ele alinmaktadir (Marshall, 1996). Polya (1945) problem ¢6zmeyi, problemi kavrama ve
yeniden formiile etme ile baslayan; ¢6ziim yollar1 arama, deneme ve kontrol etme adimlariyla devam eden bir siire¢
olarak agiklamistir. Schoenfeld (1985) ise bu siireci dgrencinin farkindalifi, strateji se¢imi ve izleme becerisi
iizerinden ele alir; ¢ozlimiin gerektiginde geri doniilerek yeniden diizenlenebilecegini vurgular. Boylelikle problem
¢ozme, tek yonli bir islem degil, siirekli kontrol ve yeniden degerlendirme igeren esnek bir bilissel akis haline
gelmektedir (Lester, 2013).

Matematiksel iletisim, O0grencilerin matematiksel diisiincelerini ifade etmelerini, bu diislinceleri baskalariyla
paylagsmalarin1 ve karsilikli etkilesim yoluyla yeniden sekillendirmelerini saglayan bir 6grenme aracidir (Jamison,
2000). Yackel ve Cobb (1996), matematiksel anlamin 6grenciler arasi etkilesim ve tartisma yoluyla olustugunu;
dolayisiyla ¢oziimiin agiklanmasi, diisiincenin gerekcelendirilmesi ve farkli ¢6zliim yollarinin karsilastirilmasi gibi
iletisim siireglerinin 6grenmenin merkezinde yer aldigin1 gostermektedir. Benzer sekilde NCTM (2000), iletisimin
Ogrencilerin matematiksel diisiincelerini organize etmelerine, akran ve dgretmenleriyle agik bigimde paylagmalarina,
basgkalarinin diisiincelerini degerlendirmelerine ve matematiksel dili dogru kullanmalarmma imkéan verdigini
belirtmektedir.

Akl yiiriitme, problemlere yonelik ¢oziimler iiretirken matematiksel siireclerin bilingli bigimde kullanilmasi; bagka
bir ifadeyle durumlar1 formiillestirme, varsayimlar olusturup bunlar1 sinama ve elde edilen sonuglardan genellemelere
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ulagma siireci olarak ele almabilir (Mata Pereira ve da Ponte, 2017). Stylianides (2007) akil yiiriitmeyi, bir
matematiksel iddianin dogrulugunu temellendirecek gegerli dayanaklar ortaya koyma siireciyle iliskilendirmektedir.
Buna paralel olarak Niss ve Hgjgaard (2011), matematiksel akil yiiriitme yeterligini, bir argiimani izleme,
degerlendirme ve mantiksal temellendirme bilesenlerini i¢eren biligsel bir siire¢ olarak tanimlamakta; matematiksel
iddialarin  gegerliliginin sorgulanmas1 ve gerekgelendirilmesinin akil yiiriitmenin temelini olusturdugunu
vurgulamaktadir. Bu yaklasim, ¢ikarim ve genelleme yapma, oriintii ve iliskileri tanima ile tahmine dayal1 diigiinme
gibi zihinsel siireglerin de akil yiiriitmeye dahil edilebilecegini géstermektedir.

iliskilendirme, dgrenenin matematiksel bilgileri zihinsel bir ag i¢inde birbirine baglamasi ve kavramlar arasinda
anlaml biitlinliikler kurmasi olarak ele alinabilir (Eli, 2009). English (2009) de benzer bigimde farkli temsillerin bir
araya getirilmesi ve biitiinlestirilmesinin 6grenmenin derinlesmesine katki sagladigini vurgular. Duval (2006) ise
temsiller aras1 doniisiimiin kavramsal gelisimde belirleyici oldugunu ifade eder; 6rnegin grafiksel bir yapinin cebirsel
gosterime doniistiiriilmesi ya da matematiksel bir modelin sdzel bir agiklamaya aktarilmasi bu siirecin tipik 6rnekleri
arasinda yer alir. Bunun yaninda Greer, Verschaffel ve Mukhopadhyay (2007), modelleme yaklasiminin matematigi
soyut bir bilgi alanindan ¢ikararak giinliik yasantiyla iliskilendirilebilen bir araca doniistiirdiigiinii ortaya koyar. Bu
yaklasim, iliskilendirmenin yalnizca kavramlar aras1 baglarla sinirli olmadigini, giindelik yasam ve disiplinler arasi
etkilesimleri de kapsadigini gostermektedir.

Uluslararas1 yaklagimlarin yan1 sira Tiirkiye’de Milli Egitim Bakanligi (MEB), matematik &gretiminin &zel
amaglarini bireyin bilgi liretme, problem ¢dzme, elestirel ve yaratici diisiinme, iletisim kurma ve matematigi giinliik
yasantida islevsel bicimde kullanma yeterlikleri iizerine temellendirmektedir (MEB, 2018). Bununla birlikte problem
¢ozme, iletisim, akil yiiriitme ve iligkilendirme becerileri 6gretim programlarinda yer almakla birlikte, becerilerin
kapsami ve tanim bigimi yillara gére degisiklik gostermektedir.

Ozellikle 2009 basimu [lkégretim Matematik Dersi 6-8. Siniflar Ogretim Programi ve Kilavuzu, temel matematik
becerilerini acik bicimde tanimlamasi ve bu tanimlar1 6grenme siirecine iligkin bilissel beklentilerle iliskilendirmesi
yoniiyle belirgin bir ¢ergeve sunmaktadir. Bu baglamda ¢alismada ele alinan problem ¢6zme, iletisim, akil yiiriitme
ve iligkilendirme becerileri, programdaki agiklamalar esas alinarak asagida detaylandirilmistir (MEB, 2009).

Problem ¢ozme, matematik dersinin ayrilmaz bir pargasidir. Matematiksel ya da giinliik yagsama iliskin durumlara
karsi; ¢6ziimleme, yorumlama, matematiksel ¢éziimler gelistirme gibi becerilerin ise kosulmasini kapsamaktadir. Bu
beceri, 6grencilerin yalnizca hazir bilgiyi uygulamalarmi degil, ayn1 zamanda yeni durumlar karsisinda 6zgiin
¢oziimler iiretebilmelerini de amaglamaktadir.

Iletisim, matematik 6grenme-6gretme siirecinde dgrencilerin diisiincelerini sézlii olarak ifade etmeleri, matematiksel
kavramlarin igsellestirilmesi, anlagilmast ve yapilandirilmasini ifade etmektedir. Bu beceri ayn1 zamanda temsiller
araciligi ile matematiksel iletisim kurabilme gibi alt becerileri de kapsamaktadir.

Akl yiiriitme, Ogrencilerin genellemelere ulasma, ¢ikarim yapma, mantiksal iligkiler kurma ve dogruluk
sorgulamalar1 yapabilme zihinsel siiregleri icerir. Matematiksel kavramlari anlamak ve matematiksel fikirlerin
esnekligini kullanmak akil yiiriitmenin temel taslarindandir. Oriintii arama, tahmin etme, 6nerme sunma, farkl
temsillerden yararlanma gibi pek ¢ok siire¢ becerisini igermektedir.

Iliskilendirme ise matematigi giinliik hayatla iliskilendirebilme, matematiksel kavramlar1 ve bu kavramlar arasindaki
iligkileri anlamlandirabilme, matematigi diger disiplinlerle iliskilendirebilme ve matematigin farkli gosterimleri
arasindaki iligkiyi kurabilme gibi temel matematiksel becerileri kapsamaktadir. Bu beceri, 6grencilerin matematigi
soyut bir bilgi alan1 olarak gormelerinin 6tesine gegerek, anlamli ve islevsel bir bakis agis1 gelistirmelerini saglar.

Ulusal ve uluslararast cercevelerde tanimlanan matematiksel beceriler, bireylerin bu bilgileri gercek yasam
durumlarinda anlamli ve islevsel bicimde kullanabilme kapasitelerini de vurgulamaktadir (OECD, 2019). Bu noktada,
matematiksel modelleme, Sgrencilerin matematigi ger¢ek diinya baglamlarinda anlamli bi¢imde kullanma ve
uygulama becerilerini gelistirebilecekleri giiclii bir 6grenme ortamidir (Blum ve Borromeo Ferri, 2009). Modelleme
stirecinde giinliik olaylar ve bunlar arasindaki iligkiler matematiksel olarak ifade edilir, matematiksel driintiiler ortaya
cikarilir ve disiplinler aras1 baglamda yaratici fikirlerin uygulanmasi tesvik edilir (Lesh ve Doerr, 2003; English ve
Watters, 2005; Greer, Verschaffel ve Mukhopadhyay, 2007).

Matematiksel modelleme siireci, analiz, sorgulama, tahmin, sentez ve degerlendirme gibi iistbiligssel becerileri
gerektiren sistematik ve ¢ok boyutlu bir yapiya sahiptir (Borromeo Ferri, 2006; Blum ve Leil3, 2007; Lehrer ve
Schauble, 2007; Lingefjard, 2012). Bu yapi, modelleme dongiisiiniin temel asamalar1 dogrultusunda ilerler ve
¢Oziimlerin yeniden ele alindigi tekrarli akislar1 destekler. Modelleme etkinliklerinin grup c¢aligmasi bigiminde
ylriitiilmesi ise 6grencilerde iletigim, takim ¢alismasi ve ¢oklu temsil kullanimina dayali problem ¢6zme becerilerini
giiclendirmektedir (Carreira ve Baioa, 2011; Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post, 2000; Vorhdlter, Kriiger ve Wendt,
2019). Grup etkilesimi, farkli bakis agilarinin tartisilmasini ve matematiksel diisiinmenin yeniden yapilandirilmasini
miimkiin kilarak 6grenmenin etkililigini artirmaktadir (Yackel ve Cobb, 1996). Dolayistyla, modelleme etkinliklerinin
Ogretmen yetistirme programlarma dahil edilmesi, dgretmen adaylarinin hem pedagojik hem de matematiksel
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yeterliklerini gliglendirmekte ve ¢agdas egitim beklentileriyle uyumlu 6grenme ortamlari tasarlayabilmelerine 6nemli
katki sunmaktadir (Kaiser ve Sriraman, 2006).

NCTM (2000), okul matematiginde modelleme etkinliklerinin yayginlastirilmasi gerektigini vurgularken; Birgin ve
Oztiirk (2021) son yillarda bu alandaki akademik ilginin arttigini belirtmektedir. Alanyazin, modellemenin yalnizca
problem ¢ézmeyi degil; temsil olusturma, iliski kurma, akil yliriitme ve matematiksel iletisim gibi ¢ok yonlii becerileri
de harekete gecirdigini gdstermektedir (Doerr, 1997; Lesh vd., 2000; Zawojewski, Lesh ve English, 2003; English ve
Watters, 2005; English, 2006; Lesh ve Zawojewski, 2007; English, 2009; Yanagimoto ve Yoshimura, 2013). Gercek
yasam temelli gorevlerde 6grencilerin goklu temsiller {iretme, ¢dziim yollarini savunma ve kavramlar arasi iliski
kurma davraniglarinin 6ne ¢iktig1 ¢alismalar da bulunmaktadir (Doerr, 1997; Lesh ve Lehrer, 2003). Tekin Dede ve
Yilmaz’in (2013) modellemenin dongiisel yapisinin problem ¢dzme siirecinde geri doniisleri ve yeniden
diizenlemeleri dogal kildigimi goéstermesi de bu tabloyla tutarlidir. Bu dogrultuda modelleme etkinlikleri, hem
matematiksel beceri gelisimini desteklemekte (Urhan ve Dost, 2016) hem de 21. yiizy1l becerileriyle uyumlu 6grenme
ortamlar1 sunmaktadir (Doerr ve Lesh, 2011). Ogretmen adaylarinin bu siiregleri dogrudan deneyimlemesi, 6grenci
diisiinme bi¢imlerini anlamalarina ve dgretim siireclerini buna gore planlamalarina katki saglamaktadir (Kaiser, 2007;
Doerr ve Lesh, 2011; Borromeo Ferri ve Blum, 2010).

Alanyazin, 6gretmen adaylarinin modelleme siirecinde dort temel beceriyi nasil ortaya koyduklarina iligkin siireg
odakli ¢aligmalarin sinirli oldugunu gostermektedir. Mevcut aragtirmalar, problem ¢6zme, akil yiiriitme, iletisim ve
iliskilendirme becerilerinin ¢ogunlukla eszamanli ve birbirine bagli bigimde ortaya ¢iktigini belirtse de bu becerilerin
siire¢ boyunca ayni diizeyde goriinmedigi rapor edilmektedir. Ornegin; Ural (2014), matematiksel modelleme egitimi
almamis 6gretmen adaylarinin gercek yasam problemlerini anlamada ve uygun degiskenleri belirlemede yetersiz
kaldiklarini rapor etmistir. Benzer bigimde Deniz ve Akgiin (2018) de 6gretmen adaylarmin modelleme siirecinin
baslangic adimlarini etkili yiiriitememelerinin sonraki basamaklari olumsuz etkiledigini ortaya koymustur. Buna
karsilik modelleme odakli &gretim siireglerine katilan adaylarda plan ve model kurma asamalarinda belirgin
kazanimlar sagladigi; ancak bu gelisimin ¢ozliimiin degerlendirilmesi gibi ileri asamalara daha smirh yansidigi
belirtilmektedir (Cakmak Giirel ve Isik, 2018; Cetinbas, 2022).

Modelleme ¢aligmalarinda akil yiiriitmenin siire¢ boyunca belirginlestigi siklikla vurgulanmaktadir. Eraslan (2011),
Ogretmen adaylarinin modelleme etkinliklerini ¢oklu bilinmeyenler iceren, varsayimlara dayanan ve genellemelere
uzanan bir akil yliritme siireci olarak gordiiklerini ifade etmektedir. Lingefjard (2012), modelleme siirecinde gergek
durum, grafik, tablo ve sembolik gdsterim gibi farkli temsiller lizerine akil yiiriitmelerinin 6grencilerin durumu
anlamlandirmasini giiglendirdigini ortaya koymaktadir. Buna karsin ¢aligmalar, dogru sonuca ulagmanin her zaman
tam bir akil yiiriitme siirecinin gostergesi olmadigini; model kurma asamalarinda bazi gerek¢elendirme adimlarinin
atlanabildigini ortaya koymaktadir (Sahara, Darmawijoyo ve Hartono 2021).

Modelleme etkinliklerinin grup halinde yiiriitiilmesi, iletisim becerisinin dogal olarak siirecin merkezinde yer
almasina neden olmaktadir. English ve Watters (2005) ile Zawojewski, Lesh ve English (2003), kiiciik grup
modelleme ¢alismalarinda 6grencilerin ¢oziim yaklagimlarint agiklama, diigiincelerini gerekcelendirme, alternatif
fikirleri tartisma ve savunma siireclerinden gegtiklerini; dolayisiyla iletisim becerilerinin etkin bigimde harekete
gectigini belirtmektedir. Doruk (2012), modellerin sunum ve tartigsma yoluyla gelistirildigini belirtirken; Delice ve
Tasova (2011), grup modellerinin bireysel modellere kiyasla daha dogru ve tutarli sonuglar iirettigini rapor etmektedir.

Son olarak modelleme ¢aligmalari, iligkilendirme becerisine dair dnemli gostergeler sunmaktadir. Doerr ve English
(2003), ogrencilerin modelleme gorevlerinde farkli temsilleri (6rnegin listeler ve tablolar) birbirine iliskilendirerek
degerlendirme yapabildiklerini ve bu temsil degisiminin siirecin ilerleyisinde belirleyici rol oynadigini
gostermektedir. Buna kargin Blum ve Leifl (2007), modelleme dongiisiinde matematiksel sonuglarin gergek duruma
geri taginmasi ve akla yatkinliginin sinanmasi gibi iliskilendirme adimlarinin siirecin 6nemli olmakla birlikte
uygulamada siklikla ihmal edildigini tartigmaktadir. Bu dogrultuda Sen Zeytun, Cetinkaya ve Erbas (2017), model
sonuglariin gercek duruma geri taginmasi ve dogrulama basamaklarinin cogunlukla tamamlanamadigini; dolayisiyla
iligkilendirme becerisinin 6zellikle bu noktalarda zayif isledigini ortaya koymaktadir.

Bu noktada alanyazin, modelleme siirecinde dort temel becerinin goriiniirliigiine dair énemli bulgular sunmakla
birlikte, bu becerilerin grup temelli grenme baglaminda hangi bigimlerde ortaya ¢iktigini ayrintili bigimde ele alan
calismalarin smirli oldugunu gostermektedir. Bu arastirma, ilkdgretim matematik O6gretmeni adaylarinin grup
calismasina dayali matematiksel modelleme siirecinde sergiledikleri matematiksel becerileri (MEB, 2009) kapsamli
bigimde incelemeyi amaclamaktadir. Bu kapsamda su temel arastirma sorusuna yanit aranmustir: “Ilkégretim
matematik Ogretmeni adaylari, matematiksel modelleme siirecinde problem ¢ozme, iletisim, akil yiiriitme ve
iliskilendirme becerilerini nasil kullanmaktadir?”
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2. Yontem

[Ikdgretim matematik dgretmenligi programinda dgrenim goren dgretmen adaylarinin matematiksel modelleme
etkinligi ¢6ziim siirecinde kullandiklari matematiksel becerilerin (MEB, 2009) incelenmesini amaglayan bu ¢alisma,
betimsel nitel arastirma desenine sahiptir. Betimsel arastirmalarda amag, elde edilen bulgular1 diizenleyip
yorumlayarak okuyucuya sunmaktir (Yildirim ve Simsek, 2005).

2.1. Calisma Grubu

Bu arastirmanin katilimcilarini, Ankara’da bulunan bir vakif {iniversitesinin ilkdgretim Matematik Ogretmenligi
lisans programinda iicilincii sinifta 6grenim gérmekte olan dokuz 6gretmen adayi olusturmaktadir. Katilimcilarin
belirlenmesinde 6lgiit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Olgiit 6rneklemede arastirma igin belirlenen o6lgiitii
karsilayan kisiler, durumlar veya olaylar 6rnekleme alinir (Biiylikoztiirk vd., 2010). Bu arastirmada, 6gretmen
adaylarinin daha &nce matematiksel modelleme temelli etkinlik deneyimine sahip olmamalari, matematiksel
becerilere yonelik kuramsal ders almig olmalart ve ¢alismaya goniillii olarak katilmalari temel Slgiitler arasinda yer
almustir.

Arastirma kapsaminda 6gretmen adaylarindan iiger kisilik grup olusturarak bir modelleme etkinligi {izerinde
calismalar1 ve etkinlik sonunda bir rapor hazirlamalar1 istenmistir. Arastirma siirecinde, katilimeilara arastirmanin
amaci agiklanarak goniilliiliik esasina dayali olarak onamlari alinmistir.

Bulgularin sunumunda gruplar sirasiyla Grup 1 (G1), Grup 2 (G2) ve Grup 3 (G3) olarak kodlanmus; her bir 6grenci
ise grup ve 6grenci numarasini belirten bir sistemle, drnegin Grup 1 Ogrenci 1 i¢in G101, Grup 2 Ogrenci 2 icin
G202 seklinde tanimlanmistir.

2.2. Veri Toplama Araci ve Stireci

Arastirmanin verileri, 6gretmen adaylarimin grup hélinde calisarak ¢oziim irettikleri “Park Yeri Problemi” adli
matematiksel modelleme etkinliginden elde edilmistir. Etkinlik sirasinda her grubun olusturdugu ¢izimler ve yazili
raporlar ile siireg boyunca gergeklesen grup ici etkilesimler ses kaydi yoluyla kaydedilmistir. Boylece veriler hem
yazili Giriinlerden hem de sozlii diisiinme siireglerinden olusmustur.

Modelleme etkinligi {i¢ agsamada yiiriitiilmiistiir: (1) Giris asamasinda etkinligin amaci ve kurallar1 kisaca agiklanmus,
katilimcilara herhangi bir yonlendirici 6rnek verilmemistir. (2) Coziim asamasinda 6gretmen adaylar1 problemi grup
calismasiyla ¢6zmiis; ¢izim, hesaplama, dlgeklendirme ve tartisma siireglerini dogal akis i¢inde ortaya koymustur.
Aragtirmacilar bu asamada sadece gozlemci olarak bulunmus ve ¢Oziime miidahale etmemistir. (3)
Tartigma/degerlendirme asamasinda gruplar olusturduklar: modeli gerekgeli bigimde tartigmis; ¢dziimiin dogrulugu,
isleyisi ve uygunlugu iizerine yapilan bu konusmalar da veri kapsamina alinmistir.

Bu aragtirmada kullanilan “Park Yeri Problemi”, Sengil Akar’in (2017) doktora tezinde yer alan Otopark Problemi
kaynaktan dogrudan alinmigtir (Sengil Akar, 2017, s 237-238). Bu etkinlikte, 6gretmen adaylarindan; otoparkin genel
biiyiikligii, birim arag park alanlarinin 6l¢iisii, engelli ara¢ park alanlarinin konumu ve biiylikligi gibi onciiller
dikkate alinarak, bir otopark tasarlamalar1 beklenmistir. Tasarimlarinin, verilen kagit iizerine 6lgekli bir bigimde
gizilmesi engelli ve normal park alanlarmln acikca belirtilmesi trafik ak1§.1n1n gosterilmesi ve tﬁm gézﬁm sﬁrecinin
akil ytiriitme gibi matematiksel becerllerlnl ortaya koymalarina olanak taniyacak bir yapiya sahip oldugu icin tercih
edilmistir. Etkinlik siiresince 6gretmen adaylarinin cetvel, ag1 dlger, hesap makinesi ve farkli 6lgeklerde kagitlar gibi
cesitli araglari kullanmalarina olanak tanimnmustir. Ayrica talep eden gruplara, aligveris otoparklara ait gorsellere
erigim izni verilmistir. Uygulama, toplam 90 dakikalik iki oturum halinde gerceklestirilmistir.

2.3. Veri Analizi ve Raporlastirma

Aragtirma verileri, betimsel analiz yontemiyle incelenmistir. Betimsel analizde, arastirmayla elde edilen veriler, daha
onceden belirlenen kavramsal ¢ergeve ile kod yapisina bagli olarak kodlanir ve yorumlanir (Strauss ve Corbin, 1990).
Bu calismada analiz siireci {i¢ asamada gergeklestirilmistir.

ik asamada, gruplarmn hazirladiklar1 ¢izimler ve bu gizimlere iliskin detayl raporlari, Milli Egitim Bakanli1’ nin
(2009) belirledigi matematiksel beceriler gercevesinde analiz edilmistir. ikinci asamada, gruplara ait ses kayitlari
incelenerek, 6gretmen adaylarinin ¢6ziim siirecinde sergiledikleri matematiksel beceriler belirlenmistir. Son asamada
ise, yazili ¢oziimler ile ses kayitlari eslestirilerek biitiinciil bir analiz ortaya konmustur.
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2.3.1. Analiz ¢ercevesi ve kodlarin olusturulmasi

Bu arastirmada veri analizi, MEB (2009) matematik 6gretim programinda tanimlanan dort matematiksel beceri
(problem ¢6zme, iletigim, akil yiiriitme ve iligkilendirme) esas alinarak tiimdengelimsel yaklasimla yiiriitiilmistiir.

Problem ¢dzme becerisine iligkin alt kodlar, Polya’nin (1945) dort asamali problem ¢6zme yapisi ve Schoenfeld’in
(1985) problem ¢ézme bilesenleri temel alinarak olusturulmustur. Ancak modelleme siirecinde Polya’nin “plani
uygulama” asamasinin bagimsiz bir davranig olarak gozlenebilir olmadigi goriilmiigtiir. Modelleme etkinliklerinde
¢Oziimiin uygulanmasi; ¢izim, hesaplama, 6l¢eklendirme, veri iliskilendirme ve gerek¢elendirme gibi siireclerle
biitiinlesik bi¢cimde gerg¢eklesmekte ve biiyiik 6lgiide akil yiirlitme, iletisim ve iligkilendirme becerilerinin iginde
goriiniir hale gelmektedir (Borromeo Ferri, 2006; Blum ve Leif3, 2007). Bu nedenle plant uygulama asamasi bagimsiz
bir kod olarak ayrildiginda kategoriler arasi sinirlarin bulaniklagtigi ve kod tekrarina neden oldugu i¢in bu ¢aligmada
ii¢ alt kodla sinirlama yapilmistir: “problemi anlama, plan olusturma, ¢éziimii degerlendirme.”

[letisim becerisi kodlar;, NCTM (2000) siire¢ standartlar1 ve sosyomatematiksel normlar yaklasimi (Yackel ve Cobb,
1996) temel alinarak belirlenmistir. Grup ici etkilesimler incelendiginde en sik karsilagilan iletisim siirecleri
dogrultusunda “matematiksel fikir aligverisi yapma ve matematiksel dili dogru kullanma” alt kodlar
yapilandirilmistir.

Akil yiiriitme becerisi kodlari, Niss ve Hojgaard’m (2011) ortaya koydugu matematiksel akil yiiriitme yeterligi
cergevesi temel alinarak olusturulmustur. Bu dogrultuda modelleme siirecinde 6gretmen adaylarmin sergiledigi
“dogrulugu/gecerliligi savunma, g¢ikarim ve genelleme yapma, tahminde bulunma” alt boyutlar analize dahil
edilmistir.

Iliskilendirme becerisi kodlar1 ise Greer, Verschaffel ve Mukhopadhyay’in (2007) matematiksel modelleme
baglaminda tanimladig: iliskilendirme siirecleri temel alinarak belirlenmistir. Bu dogrultuda dgretmen adaylariin
¢oziimlerinde gozlenen baglantilar “gilinliik yasamla iligkilendirme, matematiksel kavramlar arasi iligkilendirme,
disiplinler arasi iligkilendirme” alt kodlariyla yapilandirilmastir.

Matematiksel becerilerin dogasi geregi bu beceriler siire¢ icinde gogunlukla i¢ ice gegmis bicimde ortaya ¢ikmustir.
Bu nedenle analiz siirecinde beceriler kesin ¢izgilerle ayrilmamis, ancak raporlamada her bir beceriye iliskin en
belirgin driintiilere odaklanilarak tematik bir sekilde sunum yapilmistir. Tablo 1’de kod sistematigine yonelik 6rnekler
yer almaktadir.

Tablo 1
Arastirmada yer alan kod sistematigi
Kodlar Alt Kodlar Ornek Kodlar
. “Biitiin verilenlere ve istenenlere dikkat edelim once. Problemi anlayalim
Problemi anlama v g,
sonra ne kadar alan lazim onu diigiinelim.
“Cizimden once nasil gidecegimizi netlestirelim. Koseden girig-cikis
Problem . . iy
. Plan hazirlama yaparsak hem trafik yonii netlesir hem de diger alanlar tamamen otopark
Cozme = ; »
. olarak kalwr. Once bir plani olusturalim.
Becerisi
“Cizimi tamamladim. Genel olarak baktigimizda, planin en iyi yant bence
Coziimii degerlendirme  tek yonlii trafik olmus. Araglar fazla karmasa yasamadan park alanlarina
ulasabiliyor.”
Matematiksel fikir “Arabalart dik park ettirsek daha iyi. Sizce oyle degil mi? Katilyyor
) alisverisinde bulunma  musunuz? Siz de diisiincenizi séyleyin.”
Iletisim . .
Becerisi Matematiksel dili “Yuvarlagimsi alan dedigin mesafe dairenin ¢apt oluyor. 10 metrelik bir

cap belirlersek doniis i¢in bizi kurtarir. Cizerken pergeli ona gore

dogru kullanma ayarlayarak ¢izebiliriz.”
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Tablo 1 - devam
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Kodlar Alt Kodlar

Ornek Kodlar

Dogrulugu/gegerliligi
savunma

Akil Yiiriitme Cikarim ve genelleme
Becerisi yapma

Tahminde bulunma

“Bu ¢oziimiin dogru olmasi igin alanmin %50 artisla 30 metrekareye ¢ikmasi
gerekir. 5x6 Olgiisti bu degeri sagladigi icin daha uygun. Diger yontemi
kullanirsak hem ¢izim zorlasir hem de problemde verilen sart tam karsilanmaz.
Bu nedenle 5°e 6 olmasi seklinde olmasi gerektigini diigiiniiyorum.”

“Hep iki siramin arasina 6 metrelik yol birakinca araglar diizgiin diziliyor hem
de doniis i¢in yeterli mesafe oluyor. Yani bir sira bir bosluk bir sira. Bu diizenle
yaparsak ¢izmek daha kolay olur.”

“Simdi burada tahmin yapmamiza gerek yok. Tahmin iizerinden gidersek belki
¢oziim daha kolay olabilir ama aklvmiz ¢ok karisir. En iyisi tek tek
hesaplayalim.”

Giinliik yasantryla
iligkilendirme

Iliskilendirme
Becerisi

Disiplinler aras1

“Bizim fakiiltenin otoparki gibi olmasin. Arabalar birbirine ¢ok yakin duruyor
hem park etmek zor oluyor hem de ¢ikan ara¢ manevra yapamiyor.”

Matematiksel kavramlar ‘Dairenin ¢apt biiyiiyiince disindaki kare alani da genigliyor. Yani sadece
aras iliskilendirme yapmadaire degil, cevresindeki park yerleri de etkileniyor. Burada hem dairenin

”

alamini hem de etkiledigi kare alamini da diisiinmemiz lazim.
“Mimarlar da bu sekilde olceklendirerek ¢izim yapiyor, biz de buradaki

s

iligkilendirme yapma  oranlart mimarlar gibi élgege doniistiirebilirsek daha kolay yapariz.’

Verilerin tamami iki arastirmaci tarafindan ayri ayri kodlanmistir. Miles ve Huberman’in (1994) formiiliine gore
kodlama tutarlig1 yaklagik %88 olarak bulunmustur. Kodlamalar arasindaki tutarsizliklar iizerine arastirmacilar
birlikte tartisarak uzlasi saglamis ve nihai kod listesi olusturulmustur.

Gegerliligi saglamak amaciyla, 6gretmen adaylarinin ¢6ziim dokiimanlari ve ses kayitlarindan elde edilen temsili
ifadeler, bulgular boliimiinde dogrudan alintilanarak sunulmustur.

3. Bulgular

Bu bolimde, dgretmen adaylarinin grup galismasi yoluyla yiriittiikkleri modelleme siirecinde sergiledikleri
matematiksel beceriler, tematik bir yapida sunulmustur. Verilerin analizinde, katilimcilarin grup igi etkilesimleri,
¢Oziim stratejileri ve agiklamalari dikkate alinmigtir. Bulgular, her bir matematiksel beceri basligi altinda
yapilandirilmis; ilgili basliklar altinda farkli gruplardan segilen 6rnek sdylemlere yer verilmistir.

3.1. Problem Cozme Becerisi

Problem ¢6zme becerisi, modellemenin dogas1 geregi siirecin tiim asamalarinda etkin bigimde gdzlemlenmistir.
Ancak bu ¢alismada, problem ¢6zmenin 6zellikle belirli agamalarda daha belirginlesen alt becerilerine odaklanilmis;
bulgular da bu cercevede yapilandirilmistir. Ogretmen adaylarinin grup ¢aligmalar siirecinde sergiledikleri problem
¢ozme becerileri incelendiginde, her grubun farkli alt becerilere odaklandigi, ancak genel olarak bu becerilerin
modelleme dongiisiiniin problemi anlama, matematiksellestirme ve yorumlama asamalarinda belirgin sekilde ortaya
ciktig1 gorilmiistiir.

Grup 1’deki 6gretmen adaylarmin ¢éziim siireci incelendiginde, problemi anlama basamaginin smirli diizeyde
kullanildig1 goriilmiistiir. Problem metnindeki bazi ifadeler yiizeysel bicimde ele alinmis; 6zellikle engelli park yeri
orani gibi kritik bilgiler, alan {izerinden hesaplanarak hatali bir 6n kabulle ¢dziim siirecine baslanmistir. Bu durum,
Ogretmen adaylarmin etkinligi ¢dzme siirelerini uzatmis ve ilk planlama siirecinde yanlis varsayimlar iizerinden
ilerlemelerine neden olmustur. Ogrenciler, grupea iki farkli yerlesim plan1 olusturduktan sonra bu hatay1 fark etmis
ve ¢ozlim yollarini yeniden gézden gegirme geregi duymuslardir.

Bunun aksine, ¢dziim siirecini degerlendirme becerisi bu grupta oldukga baskin bigimde gézlenmistir. Ogrenciler
¢izim iizerinden yeniden diisiinme, hatalar1 fark etme ve alternatif ¢oziimleri tartisma konusunda aktif davranmais;
yerlesim planlarim1 islevsellik agisindan sorgulayarak ¢oziimili revize etmislerdir. Grup iginde fikirlerin
karsilastirilmasit ve ¢oziimiin gegerliligine yonelik elestirel degerlendirme bu anlamda dikkat ¢ekicidir. Bu siirece
iliskin asagida yer alan diyalog, 6grencilerin ¢dziim degerlendirme siirecini yansitmaktadir:
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G101: “Cizimi tamamladim. Genel olarak baktigimizda, planin en iyi yani bence tek yonlii trafik olmus. Araclar
fazla karmasa yasamadan park alanlarina ulasabiliyor.”

G102: “Trafik yénii gercekten iyi oldu. Ama engelli otopark yerleri biraz geride kalmis sanki, alisveris alanina
daha yakin olsa daha iyi olmaz miydi?”

G103: “Dogru ama karsi tarafa koyarsak bu sefer araya yol girecekti. Su anki yerlesimde direkt aligveris merkezine
gegebiliyorlar. Ama bir sey dikkatimi ¢ekti, ¢ikig biraz dar olmus. Genis araglar rahat ¢ikabilir mi emin olamadim.”

G101: “Eger giris dar geldiyse, otoparkin yamndaki alandan biraz kisarak genisletebiliriz. Zaten alam iyi
planladik. Bir fazladan park yerindense daha genis bir girig-¢ikis daha énemli bence.”

Bu tiir etkilesimler, 6grencilerin sadece ¢oziim iiretmekle kalmayip ¢oziimiin gegerliligi, uygulanabilirligi ve
islevselligi lizerine birlikte diisiinme ve yeniden yapilandirma becerilerini etkin bigimde kullandiklarimi
gostermektedir.

Grup 2’deki Ogretmen adaylari, 6zellikle plan hazirlama asamasinda giiclii bir problem ¢dzme yaklasimi
sergilemiglerdir. Problem metnini dikkatlice inceledikten sonra ¢dziim planina nereden baslayacaklarina dair uzun
sire tartisarak farkli plan alternatifleri iiretmisler ve bunlart problemde belirtilen gerekliliklere gore
degerlendirmislerdir. Bu siiregte, sorunun baglamina uygun bigimde “alan kaybin1i minimumda tutma”y1 en 6nemli
kriter olarak belirlemisler ve tiim yerlesim kararlarint bu dogrultuda sekillendirmislerdir. Fiziksel alanin verimli
kullanimi, giris-¢ikis noktalarinin belirlenmesi ve trafik akis yonii gibi faktorler, planlama siirecinde dikkatle ele
almmustir. Bu diisiinme siireci, asagidaki 6grenci ifadelerinde agik¢a goriilmektedir:

G201: “Cizim yapmadan énce girisin yerini belirlerken alan kaybini da diigiinmemiz lazim. Eger zaten
kaybettigimiz kdseden giris yaparsak, daha fazla bir kaywp yasamamis oluruz.”

G203: “Evet, mantikli ¢izimden Once nasil gidecegimizi netlestirelim. Dedigin o bélgeyi zaten daha iyi
kullanamryoruz. Késeden giris-cikis yaparsak hem trafik yénii netlesir hem de diger alanlar tamamen otopark olarak
kalir. Once bir plani olusturalim.”

G202: “Ayrica giris ¢ikisi késeye almak, diiz park siralarini da bozmamg olur. Yerlesim daha derli toplu kalir.”

Ogrencilerin karar verme siirecinde hem matematiksel hem de mekansal unsurlar biitiinciil bir sekilde ele alirken
¢Oziimiin islevsel boyutlarimi da dikkate aldiklart gozlemlenmistir. Ancak buna karsin, ¢6ziim siirecinin
degerlendirilmesi asamasinda etkilesimin sinirh kaldig1 dikkat cekmektedir. Ogrenciler, ¢oziimiin genellenebilirligini
ve gercek yasamda uygulanabilirligini sorgulamak yerine, daha ¢ok gergeklestirdikleri matematiksel iglemlerin
dogrulugunu kontrol etmeye odaklanmislardir. Ozellikle araglarin manevra yapabilmesi igin gereken alam kontrol
etmeye calisirken 6l¢limsel dogrulamay1 tam olarak saglayamamis; bunun yerine ¢dziimii zihinsel canlandirmalarla
degerlendirmeye yonelmislerdir. Bu durum, ¢6ziim degerlendirme basamaginda analitik diisiinme yerine sezgisel ve
gorsellestirmeye dayali yaklagimlarin 6n plana ¢iktigini gostermektedir.

Grup 3’teki 6gretmen adaylari, problemi anlama siirecini diger gruplara kiyasla daha belirgin ve etkili bir bigimde
yiiriitmiiglerdir. Bu siiregte, problemde belirtilen kosul ve siirliliklart dikkatle inceleyerek not almis; bu kistaslar
dogrultusunda problemin ne ifade ettigini anlamaya yonelik uzun siireli tartismalar gergeklestirmislerdir. Ogrencilerin
bu yaklagimi, ¢dziimiin ilerleyen agamalarina daha saglam bir zemin hazirlamistir. Bu baglamda, agagidaki diyalog
ogrencilerin problemde verilen bilgileri anlamlandirmaya yonelik yiiriittiikleri diisiinme siirecini yansitmaktadir:

G3C:)2: “Surada ‘engelli yeri normalden yiizde elli biiyiik olacak’ demis ya, bu ara¢ basina mi? Toplam alana mi?”

G301: “Bence arag basina. Yani bir engelli aract igin ayirdigimiz yer, normal aracin bir buguk kati kadar olmal
gibi.”

G303: “Bir de sey var, kaldirimin oniine 6 metre bosluk birakin diyor. Onu da unutmamiz lazim.’

G3O01: “Biitiin verilenlere ve istenenlere dikkat edelim once. Problemi anlayalim sonra ne kadar alan lazim onu
diistinelim.”

1

Ote yandan Grup 3, ¢dziimiin degerlendirilmesine ydnelik yeterince sistematik bir yaklasim gelistirememistir.
Ogrenciler, ¢dziim siirecini tamamladiktan sonra ¢dziimiin dogrulugunu yeniden gézden gegirme ya da alternatif
onerileri degerlendirme yoniinde herhangi bir girisimde bulunmamuistir. Bu yoniiyle Grup 3'iin ¢dziim degerlendirme
stireci, benzer siirhiliklarin gézlemlendigi Grup 2 ile paralellik gostermektedir.

Problem ¢dzme becerisine iligkin bulgular, 6gretmen adaylarinin modelleme siirecinde problemi anlama, plan
olusturma, ¢oziim liretme ve degerlendirme agamalarinda farkli ¢6ziim yollar1 ve diisiinme bigimleri benimsediklerini
gostermistir. Bu farkliliklar, adaylarin strateji gelistirme tarzlari ile ¢oziimiin gecerliligini ele alma diizeylerinde
belirgin sekilde ortaya ¢ikmistir.
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3.2. lletisim Becerisi

Modelleme etkinlikleri grup temelli ¢aligmalara dayandigi i¢in iletisim becerisi, siire¢ boyunca en sik kullanilan
becerilerden biri olmustur. Ancak bulgularda yalmizca iletisimin siklig1 degil, matematiksel iletisimin yapis1 esas
alinmistir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin grup igi etkilesimlerinde matematiksel kavramlari ifade etme bigimlerine,
fikir aligverisi sirasinda kullandiklart dile ve ortak ¢6ziime ulagma siireglerindeki iletisim stratejilerine odaklanmaistir.

Grup 1’in iletisim siirecinde dne ¢ikan alt becerilerden biri, matematiksel dili dogru kullanma olmustur. Ogretmen
adaylar1, cogu zaman diistincelerini giindelik ifadelerle ortaya koymus, ardindan bu diistinceler grup icindeki etkilesim
yoluyla daha matematiksel bir dile doniigtiiriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin hem kendi anlamlandirma bi¢imlerini
hem de grup arkadaglarimin acgiklamalarini kavramsal diizeyde ele alma egiliminde olduklarin1 gostermektedir.
Asagidaki diyalog bu siireci yansitmaktadir:

G103: “Yani arabalarin donecegi su yuvarlagimsi alan... ok dar olursa araglar manevra yapamaz. O yiizden iki
arabanin gegecegi kadar mesafe olmali, yani en az 10 metre falan olmal diye diisiiniiyorum.”

G101: “Evet, ashinda o yuvarlagimsi alan dedigin mesafe dairenin ¢api oluyor. 10 metrelik bir cap belirlersek
doniig igin bizi kurtarwr. Cizerken pergeli ona gore ayarlayarak ¢izebiliriz.”

Bu etkilesim, Ogrencilerin gilinliik deneyimlerle matematiksel yapilar arasinda baglanti kurabildiklerini
gostermektedir.

Ote yandan, matematiksel fikir alisverisinde bulunma alt becerisi diger gruplara kiyasla Grup 1°de daha sinirh
diizeyde gdzlenmistir. Bunun baslica nedeni, grup icinde dzellikle bir grencinin (G101) éne ¢ikan bir rol iistlenmis
olmasidir. G101 dgrencisinin, grup iginde tek ara¢ kullanma deneyimine sahip birey olmasi, dzellikle trafik akisi,
manevra alani ve arag yerlesimi gibi konularda s6z sahibi olmasina neden olmustur. Bu deneyim, grup arkadaslarinin
karar alma siirecinde sik sik onun goriislerine bagvurmalarina yol agmis ve fikirlerin daha dengeli paylagilmasini
sinirlamistir.

Grup 2’nin iletisim siirecinde en belirgin bicimde gdzlenen alt beceri, matematiksel fikir aligverisinde bulunma
olmustur. Ogretmen adaylar1, ¢dziim siireci boyunca yalnizca énerilerini dile getirmekle kalmamus; sik sik birbirlerinin
fikirlerini onaylama, alternatif Onerilere agiklik gosterme ve karar alma siirecini birlikte yiirlitme egiliminde
olmuslardir. Ozellikle otopark igerisindeki arag yerlesim diizeni tartigilirken, grup iiyeleri fikirlerini yalnizca ileri
stirmekle kalmamis, ayn1 zamanda “Sence de dyle mi?”, “Katilyyor musun?” gibi ifadelerle kendi diisiincelerini
paylasarak destek veya oneri bekledikleri gézlemlenmistir. Bu siireci yansitan 6rnek bir diyalog asagida sunulmustur:

G203: “Arabalar dik park ettirsek daha iyi. Sizce 6yle degil mi? Katiliyor musunuz? Siz de diisiincenizi soyleyin.”

G201: “Bence paralel. Bir diisiinsenize daha iyi olmaz m1?” (Burada ‘paralel’ ifadesi, kavramsal olarak belirsizlik
icerse de grup baglaminda aracin uzun eksenlerinin yerlesimini kastetmektedir.)

G202: “Bence de paralel, béyle olursa ii¢ sira olur, iki yola daha ihtiyacimiz kalwr. Buradaki en iyi sonucu 90
derece verir, ¢linkii en fazla arag dyle sigar. Mantikli geldiyse oyle deneyelim mi?

G203: “Emin misiniz? Yani boyle yapinca yer kazantyor muyuz gercekten?”

Bu etkilesimler, 6grencilerin fikirlerini yalnizca paylasmakla kalmayip, karsilikli sorgulama ve agiklamalarla ortak
bir ¢oziim gelistirmeye caligtiklarini gdstermektedir. Buna karsilik, matematiksel dili dogru kullanma becerisi bu
grupta daha geri planda kalmistir. Ozellikle temel matematiksel kavramlar (6rnegin cap ve yaricap) zaman zaman
karigtirtlmis; dgrenciler ¢dziim siirecinde bu terimleri yer yer yanlis kullanmiglardir. Ayrica, alan hesaplari sirasinda
yaklagik degerlerle islem yapilmis, kullanilan matematiksel dilin agiklig1 ve dogrulugu kimi zaman ihmal edilmistir.

Grup 3’teki 6gretmen adaylari, Grup 2’ye benzer sekilde matematiksel fikir aligverisi konusunda oldukga etkilesimli
bir yaklasim sergilemislerdir. Ogrenciler ¢oziim siirecinde hesaplamalar1 birlikte yiiriitmiis, dnerilerini karsilikl1 olarak
teyit etmis ve birbirlerinin diisiincelerini pekistirmek amaciyla “Sen de boyle diisiiniiyordun, degil mi?” ya da “Bu
durumda buldugumuz sayryr kullanmamiz gerekiyor, sence de oyle mi?” gibi soru kaliplartyla iletigimi
siirdiirmiislerdir. Ancak giinliikk dil ile matematiksel dil arasinda gegislerde zaman zaman kavramsal hatalar
yapilmistir. Omegin, bir 6grencinin “Engelli otoparki %5 olacaksa, bu otoparkin beste biri demektir. Yani otoparki
bes esit parcaya béleriz, biri engellilere ayrilir.” seklindeki ifadesi, ylizde kavramimin oran anlamimin yanlis
yorumlandigim1 ortaya koymaktadir. Bu yanlis anlamlandirma grup iiyeleri tarafindan fark edilmemis ya da
diizeltilmemis; ¢ozilim siirecinin ilerleyen asamalarinda bu ifadeye geri doniilmemistir.

Elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin iletisim becerisini grup ¢alismalarinda aktif bigimde kullandiklarini,
ancak bu iletigimin niteliginin gruplar arasinda farklilastigin1 gostermistir. Fikir aligverisi ve karsilikli onaylama
stiregleri yaygin olmakla birlikte, baz1 6grencilerin baskin roller iistlenmesi iletisimde dengesizlik yaratmistir. Ayrica
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matematiksel dilin dogru ve tutarli kullanimi gogunlukla geri planda kalmis; oran, yiizde gibi temel kavramlarda hatali
kullanimlar gézlenmistir.

3.3. Akil Yiiriitme Becerisi

Modelleme etkinligi siiresince O0gretmen adaylarmin akil yiiriitme becerileri, ¢oziim gelistirme ve planlama
asamalarinda farkli bicimlerde ortaya ¢cikmistir. Bu becerinin, modelleme siirecinde 6zellikle matematiksellestirme ve
dogrulama agamalarinda daha belirgin bigimde ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.

Grup 1, modelleme siirecinde 6zellikle dogrulugu ve gegerliligi savunma becerisi etrafinda yogun bir akil yiiriitme
sergilemistir. Ogrenciler hem kendi ¢6ziim 6nerilerini savunurken hem de arkadaslarmin sundugu fikirleri elestirirken
mantiksal gerekcelendirmelere basvurmuslardir. Ozellikle 6lgiimler ve oranlar iizerinden yiiriitillen tartigmalar,
¢Ozlimiin matematiksel agidan ne kadar tutarli oldugunu sorgulamaya odaklanmistir. Asagidaki 6rnek diyalog bu yoni
ortaya koymaktadir:

G101: “Su hesap dogru degil bence. 5x4 otoparkin alani 20 metrekare. Ama sen engelli yeri icin 5.5x4 yapmigsin.
Bu sadece 22 metrekare ediyor, %50 fazla olmuyor ki.”

G103: “Evet ama goz karar biiyiittiim ben, ¢cok fark etmez diye diigiindiim.”

G101: “Fark eder ama. Bu ¢éziimiin dogru olmasi icin alamin %50 artisla 30 metrekareye ¢ikmast gerekir. 5x6
ol¢tisti bu degeri sagladigi i¢in daha uygun. Diger yontemi kullanirsak hem ¢izim zorlasir hem de problemde verilen
sart tam karsitlanmaz. Bu nedenle 5’e 6 olmasi seklinde olmasi gerektigini diigiiniiyorum.”

Bu tiir ifadeler, 6grencilerin ¢oziim siirecinde yalnizca fikir tretmekle kalmayip, aynt zamanda bu fikirlerin
gecerliligini matematiksel gerekgelerle tartistiklarini ortaya koymaktadir. Ote yandan, grup iiyelerinin tahminde
bulunma konusunda daha temkinli davrandiklari; genellikle dogrudan hesaplanabilir ve dlgiilebilir nicelikler {izerinde
yogunlastiklar1 gozlenmistir. Ornegin dgrencilerden A’nin “Simdi burada tahmin yapmamiza gerek yok. Tahmin
tizerinden gidersek belki ¢éziim daha kolay olabilir ama aklimiz ¢ok karisir. En iyisi tek tek hesaplayalim.” ifadesi,
bu egilimi agik¢a yansitmaktadir.

Grup 2, cikarim ve genelleme becerisini diger gruplara kiyasla daha belirgin bir sekilde ortaya koymustur. Ozellikle
problem ¢6ziim siirecinin baslarinda, matematiksel bir genelleme yaparak daha sistematik bir yaklasima
yonelmislerdir. Bu duruma iliskin olarak Ogrenci B’nin su ifadesi dikkat cekicidir: “Her normal arac igin 20
metrekare gerekiyor. Acaba once toplam alani belirlemeye ¢aligsak? Bilirsek direkt alant 20°ye bélerek kapasiteyi
¢tkarabiliyoruz aslinda. Oradan ¢ikan genel sayrya gore de engelli park yerine gitmeye ¢alisalim.” Bu tiir yaklasimlar,
6grencilerin yalnizca verilen verilerle iglem yapmakla kalmayip, bu verilerden yola ¢ikarak genelleyici ¢ikarimlar
yapabildiklerini gostermektedir.

Bununla birlikte, bu grup da tahminde bulunma becerisine daha temkinli yaklasmistir. Grup iyeleri, 6zellikle
sorunun Olgekli ¢izim gerektirmesi nedeniyle tahmine dayali kararlar almaktan kagindiklarini ifade etmiglerdir. Bu
durum, ¢6ziim siire¢lerinde daha kontrollii ve hesaplamaya dayali bir yaklasimi benimsediklerini gostermektedir.

Grup 3’teki 6gretmen adaylari, akil yiiriitme becerisi kapsaminda 6zellikle ¢ikarim ve genelleme yoniinden dikkat
cekici bir yaklagim sergilemiglerdir. Otopark yerlesimini planlama siirecinde, ara¢ siralari ile manevra alanlari
arasindaki tekrar eden yapilari fark ederek bu oriintiilerden yararlanmis ve bir genellemeye ulasarak bir yerlesim plant
gelistirmiglerdir. Bu yaklasim, bir 6grencinin “Bir sey diyecegim, hep iki siranin arasina 6 metrelik yol birakinca
araglar diizgiin diziliyor hem de doniis i¢in yeterli mesafe oluyor. Yani bir sira bir bogluk bir sira. Bu diizenle yaparsak
cizmek daha kolay olur.” seklindeki ifadesinde agikga goriilmektedir. Grup 3’teki 6gretmen adaylarinin tahmin
yiiriitme becerisi, diger gruplarda oldugu gibi sinirli kalmistir. Planlama siirecinde ise tahmine dayali hesaplamalardan
kacinilmis, ¢6ziim daha ¢ok dogrudan verilen veriler temelinde yapilandirilmistir.

Modelleme siireci boyunca 6gretmen adaylariin akil yiiriitme becerileri farkl alt boyutlarda ortaya ¢ikmistir. Bazi
gruplarda dogrulugu ve gecerliligi savunma ya da ¢ikarim ve genelleme yapma becerileri 6n planda yer alirken, bazi
gruplarda ise ¢ikarim ve genelleme becerileri dikkat ¢ekmistir. Bununla birlikte, tiim gruplarda tahmine dayali akil
yiiriitmelerin daha sinirlt kaldigi, 6grencilerin daha ¢ok dogrudan hesaplanabilir nicelikler iizerinden ilerlemeyi tercih
ettikleri goriilmiistiir.

3.4. Iliskilendirme Becerisi
Modelleme siireci boyunca dgretmen adaylarinin farkli bilgi ve deneyimleri ¢oziim siireglerine dahil ettikleri

gbzlemlenmistir. Ogrenciler baz1 durumlarda yasantilarindan hareketle benzer durumlar1 hatirlayarak ¢oziim dnerileri
getirmig, bazi durumlarda ise daha 6nce 6grendikleri matematiksel kavramlar1 ¢oziimle iliskilendirmistir. Cizim
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stirecinde ise mimarlik, sehir planlama gibi alanlara yapilan géndermelerle disiplinler arasi1 bir bakis agisinin zaman
zaman devreye girdigi goriillmiistiir.

Grup 1’in ¢6ziim siirecinde en fazla gozlenen iligkilendirme tiirleri, matematiksel kavramlar arasi iligkilendirme ve
disiplinler aras iliskilendirme olmustur. Ogrenciler 6zellikle déniis alani, gap, alan ve park yeri diizeni gibi kavramlari
birbirine baglayarak ¢6ziim gelistirmistir. Alan ve ¢ap iligkisini tartigsirken, yalnizca tek bir degiskenin degil, bu
degiskenin sistemin genelini nasil etkiledigi iizerine odaklandiklar1 goriilmiistiir. Asagida yer alan diyalog bu durumu
yansitmaktadir:

G101: “Déniis alanini hesaplarken daire gibi diisiindiik ya, ¢apt 10 metre olunca aslinda hem yolun genisligi hem
de yanlardaki bosluk etkileniyor. Aslinda karenin igindeki bir daireyi biiyiitiiyoruz.”

G103: “Evet, ciinkii ¢ap biiyiiyiince disindaki kare alant da genisliyor. Yani sadece daire degil, cevresindeki park
yerleri de etkileniyor. Burada hem dairenin alanini hem de etkiledigi kare alanini da diisiinmemiz lazim.”

G102: “dynen, o yiizden o alani sadece doniis icin degil, genel yerlesimle birlikte diisiinmemiz gerekiyor.”

Bunun yaninda, grup iiyelerinin ¢dziim siirecinde zaman zaman disiplinler arasi iligkilendirme yaptig1 da
gbzlenmistir. Ozellikle ¢izim asamasinda yapilan dlgiim ve yerlestirme islemlerinde, mimarlik ve sehir planlama gibi
alanlara gondermelerde bulunmuslardir. Cizim sirasinda 6grencilerden biri, kendini “milimetrik 6l¢iim yapan bir
mimar gibi” hissettigini ifade ederken, bir digeri bu siireci “proje ¢izer gibi ¢alisiyoruz” seklinde tanimlamstir.

Grup 2’nin ¢6ziim siirecinde, gilinliik yasantiyla iligkilendirme becerisinin belirgin sekilde 6ne ¢iktig1 gorilmiistiir.
Ogretmen adaylari, olusturduklari otopark planimi degerlendirirken, kendi giindelik deneyimlerinden yola ¢ikarak
karsilastirmalar yapnuslardir. Ozellikle fakiiltelerinin mevcut otopark diizenine génderme yaparak oradaki kullanim
sorunlarini dile getirmis, bu sorunlar1 kendi ¢6ziim siireglerinde géz 6ntinde bulundurmuslardir. Asagidaki diyalog bu
durumu yansitmaktadir:

G201: “Bizim fakiiltenin otopark: gibi olmasin, ortaya da park yeri koymuglar ya... Arabalar birbirine ¢ok yakin
duruyor hem park etmek zor oluyor hem de ¢ikan ara¢ manevra yapamuyor.”

G202: “Evet ya, 6zellikle doniis alani ¢ok dar kaliyor. Gegen otoparktan cikarken iki kere geri gitmek zorunda
kalmigtim.”

G203: “dynen, o yiizden biz burada ortalara park yeri koymayalim. Bence ¢capraz da yapmayalim, ¢iinkii o zaman
alan daraliyor. Doniig rahatlhigi bence daha énemli.”

Grup 3’teki 6gretmen adaylarinin iliskilendirme becerisi, diger gruplardan ayrigan belirli 6zellikler gostermistir.
Ozellikle giinliik yasantiyla iliskilendirme agisindan bu grubun daha sinirli bir yaklasim benimsedigi gozlemlenmistir.
Ogrenciler, ¢bziim siirecinde kisisel deneyimlerini paylasmak ya da yasamdan 6rnekler sunmak yerine, soruda verilen
bilgiler dogrultusunda ilerlemeyi tercih etmislerdir. Ote yandan, disiplinler aras iliskilendirme becerisi bu grupta da
diger gruplarda oldugu gibi dikkat cekmistir. Ozellikle ¢izim siirecinde mimarlik ve haritacilikla baglant1 kurularak
iliskilendirme yaptiklar1 gozlemlenmistir. Bir 6grencinin “Haritalarda da béyle kii¢iiltme yapiliyor ya, biz de mesela
100°de 1 oraminda ¢izersek daha kolay olur. Mimarlar da bu sekilde ol¢ceklendirerek ¢izim yapiyor, biz de buradaki
oranlart mimarlar gibi él¢ege doniistiirebilirsek daha kolay yapariz.” ifadesiyle birlikte bir bagka 6grencinin “Bu
kadar olgiiyle ugrasinca kendimi mimar gibi hissettim, keske onlarin kullandigi teknik ¢izim aletleri bizde de olsa.”
seklindeki sozleri, disiplinler arasi iligkinin bir 6rnegini olusturmaktadir.

Modelleme siirecinde 6gretmen adaylarinin iliskilendirme becerileri, farkli baglamlar ve bilgi alanlar1 arasinda
anlaml gecisler kurma yoniinden cesitlilik gdstermistir. Siire¢ boyunca bazi gruplar giinliik yasantidan 6rneklerle
matematiksel ¢oziim onerilerini temellendirmeye ¢alisirken, bazi gruplar disiplinler arasi baglantilar kurarak 6zellikle
¢izim ve 6l¢eklendirme asamalarinda mimarlik, sehir planlama ve haritacilik gibi alanlardan kavramsal aktarimlar
yapmiglardir.

4. Sonuc ve Tartisma

Bu caligmada, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylariin grup temelli matematiksel modelleme siirecinde ortaya
koyduklar1 matematiksel beceriler ¢ok yonlii bicimde incelenmistir. Elde edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin
modelleme siirecinde matematiksel siire¢ becerilerini nasil ortaya koyduklarimna iliskin 6nemli gostergeler sunmakla
birlikte, ¢calismada yalnizca tek bir modelleme probleminin kullanilmis olmasi bir sinirlilik olusturmaktadir. Tek bir
problem baglami, 6gretmen adaylarinin beceri kullanimini farkli modelleme tiirlerinde karsilagtirma imkan1 vermedigi
icin sonuglar bu baglamla smirl olarak degerlendirilmelidir. Buna ragmen, mevcut veriler modelleme siirecinin
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Ogretmen adaylarinin becerilerini goriiniir kilma potansiyeline isaret etmekte ve ileride farkli tiirde modelleme
problemleriyle yapilacak ¢alismalar i¢in dnemli bir baslangig niteligi tagimaktadir.

Bulgular, adaylarm problem ¢dzme, iletisim, akil yiiriitme ve iligkilendirme becerilerini siire¢ boyunca farkli
yogunluklarda kullandiklarini géstermis; bunun yaninda elestirel diisiinme, is birligi ve baglamlar aras1 diigiinme gibi
21. yiizy1l becerilerinin de dogal bicimde devreye girdigi goriilmiistiir. Modelleme etkinligi, gercek yasam baglamima
yerlestirilmis agik uclu bir problem {izerinden dgretmen adaylarina ¢oklu matematiksel beceriyi biitiinciil bi¢imde
kullanma olanag1 sunmustur. Elde edilen sonuclar, modellemenin ¢ok boyutlu bilissel siirecleri harekete gecirdigini
bildiren aragtirmalarla (Lesh ve Doerr, 2003; English, 2006; Borromeo Ferri, 2006) uyumludur. Bu ¢alismanin
bulgulariyla paralel sekilde Borromeo Ferri (2006), modelleme siirecinde farkli asamalarin 6ne ¢ikabilecegini;
ogrencilerin kimi adimlara yogunlasirken bazilarini geri planda birakabildigini belirtmektedir.

Ogretmen adaylarmin problem ¢dzme asamalari; problemi anlama, plan olusturma, ¢oziimii degerlendirme
basamaklarinin kesintisiz bi¢gimde ilerlemedigini, zaman zaman geriye doniisler ve yeniden diizenlemeler i¢eren
dongiisel bir akis sergiledigini gostermistir. Bu durum, Polya’nin (1945) problem ¢6zmeyi asamali fakat ilerleyisi her
zaman dogrusal olmayan bir siire¢ olarak tanimlayan yaklagimiyla uyumludur. Benzer sekilde Schoenfeld’in (1985)
problem ¢dzmenin izleme, kontrol etme ve karar verme siirecleriyle ilerledigini vurgulayan yaklasimi da, ¢oziim
sirasinda geriye doniiglerin ve yeniden yapilandirmalarin dogal bir parca oldugunu gostermektedir. Bulgular ayrica
Ogretmen adaylarinin problem ¢dzme siirecinde 6zellikle problemi anlama ve plan olusturma asamalarinda farkl
performans sergiledigini ortaya koymustur. Bazi gruplarin problem metnindeki sayisal ifadeleri yiizeysel okumasi,
¢Oziim siirecine hatali varsayimlarla baglamalarina ve bu nedenle ¢ozlimii tekrar gozden gecirip yeniden
yapilandirmalarina yol agmistir. Bu durum, Polya’nin problemi anlama basamaginin modelleme baglaminda kirilgan
bir yapiya sahip oldugunu gosterirken; Ural (2014) ile Deniz ve Akgiin’lin (2018) modelleme deneyimi sinirlt
bireylerde baglangic adiminin siklikla zorlandigina iliskin bulgulariyla da értismektedir. Bununla birlikte ¢caligmada,
baz1 gruplarda degerlendirme ve yeniden diizenleme davramsinin belirginlestigi gozlemlenmistir. Ogretmen
adaylarmin ¢6ziimii geri ¢agirma, farkli yerlesim diizenlerini sinama ve ¢éziimiin iglevselligini tartisma egilimleri,
Tekin Dede ve Yilmaz’in (2013) da vurguladigi gibi modellemenin dongiisel dogasinin gii¢lii bir gdstergesi olarak
degerlendirilebilir. Bulgular, gruplar arasinda belirgin farkliliklar1 da ortaya koymustur. G1 ve G2 ¢dzliimii tartigmaya
acmig olsa da degerlendirme asamasinda sistematik bir dogrulama siireci gelistirememis, G3 ise problemi anlama
basamaginda giiglii olmakla birlikte nihai modeli test etmeye yonelik geri doniis tiretememistir. Bu sonug, alanyazinda
model sonuglarinin gercek baglama geri tasinmasi ve dogrulama basamagmin ¢ogu modelleme siirecinde zayif
isledigine dair tartigmalarla tutarlidir (Blum ve Leif3, 2007; Sen Zeytun, Cetinkaya ve Erbas, 2017).

Iletisim becerisi, 6gretmen adaylarinin modelleme siirecinde en sik ve belirgin bigimde kullandiklar1 becerilerden
biri olarak ortaya ¢ikmistir. Ancak bu iletisim, yalnizca grup ¢alismasinin dogal bir sonucu degil; birlikte diisiinme,
yorumlama, gerek¢elendirme ve karar verme ihtiyacinin tetikledigi biligsel bir siire¢ olarak iglemistir. Adaylar
Ozellikle matematiksellestirme, yorumlama ve dogrulama asamalarinda fikir aligverisi yapmuis, diisiincelerini
gerekgelendirmis ve ortak kararlar {iretebilmek igin matematiksel dili aktif bigimde kullanmigtir. Bu durum, Yackel
ve Cobb’un (1996) grup ici etkilesimin matematiksel diisiinceyi doniistiirdiigiine iliskin bulgulariyla, ayn1 zamanda
NCTM’nin (2000) iletisimi yalnizca aktarim degil anlam kurma ve tartigsma alani olarak konumlandiran yaklagimiyla
ortiismektedir. Buna bagli olarak; grup i¢i konusmalarin niteligi arttikca, kavramlarin daha net ifade edildigi, ¢cdzim
yollarinin tartigtlarak gelistirildigi ve problem durumunun daha derinlemesine anlasildigi gézlemlenmistir. Bu
sonuglar, aciklayici konusmalarin akil yiiriitmeyi destekledigini ve matematiksel anlayisi derinlestirdigini gdsteren
Mercer ve Littleton (2007) ile paralellik gostermektedir. Bununla birlikte iletisim, her grupta esit katilimla
ilerlememis; 6zellikle G1’de deneyimi yiiksek bir 6grencinin yonlendirici konumu biligsel katkilarim dagilimimda
dengesizlik yaratmistir. Bu durum, etkili iletisimin yalnizca konusmanin varligiyla degil, goriis paylagimi ve
tartigmanin dengeli katilim iizerinden degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir. Dolayisiyla modelleme temelli
O0grenme ortamlarinin, grup rollerini dengeleyen ve katilimi esitleyen yapilarla desteklenmesi 6nem tagimaktadir.

Arastirmada, akil ytiriitme becerisinin 6zellikle ¢6ziimiin dogrulugunu savunma ve matematiksel ¢ikarim yapma
baglamlarinda belirgin sekilde 6ne ¢ikt1ig1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin oran, alan ve kapasite gibi nicel iliskileri
matematiksel gerekgelerle temellendirmeleri, Stylianides’in (2007) akil yiirlitmeyi argiiman tretme siireciyle
iliskilendiren yaklasimiyla uyumlu bir goriiniim sergilemistir. Model kurarken gelistirdikleri mantiksal yapi,
kiyaslamalar, diizenlemeler ve fikirlerin yeniden sekillendirilmesi; Schoenfeld’in (1992) problem ¢dzme siirecinde
vurguladig: tstbilissel kontrol ile Binkley vd. (2012) 21. yiizyil 6grenme bilesenleri arasinda tanimladig: elestirel
diisinme boyutunu da dogal bigimde harekete gecirmistir. Etkinligin agik uglu niteligine ragmen, 6gretmen
adaylarinin belirsizlik igeren durumlarda tahmine dayali akil yiriitmeyi sinirlt diizeyde kullandiklar1 ve daha ¢ok
kesin, Olgiilebilir degerlere yonelerek risk almaktan kagindiklari goriilmistir. G2 ve G3’te Oriintii fark ederek
genelleme tliretme davranigi gézlense de kestirim yapma ve belirsizlikle ¢aligma siireclerinin genel olarak zayif kalmasi
dikkat ¢ekicidir. Bu bulgu, akil yiiriitmenin yalnizca dogrulama ve islem yiiriitme degil; varsayim kurma, esnek
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diislinme ve alternatif senaryolar olusturma gibi daha ileri zihinsel siiregleri de igerdigini vurgulayan Niss ve Hojgaard
(2011) ile Kaiser’in (2007) goriisleriyle birlikte degerlendirildiginde, 6gretmen adaylarinin bu iist diizey akil yiiriitme
bilesenlerini modelleme siirecinde yeterince kullanamadiklarini géstermektedir.

Arastirma bulgulari, 6gretmen adaylarmin iligkilendirme becerisini modelleme siireci boyunca aktif bigimde
kullandiklarint gostermistir. Adaylarin hem giinliilk yasam deneyimlerinden yararlanarak hem de mimarlik ve sehir
planlama gibi farkli disiplinlere referans vererek ¢dziim siireclerini zenginlestirdikleri gozlemlenmistir. Ozellikle
fiziksel yerlesim kararlarinda goriilen disiplinler arasi diigiinmeler, problem durumunun yalnizca matematiksel
yoniiyle degil; ayn1 zamanda iglevsel ve mekansal boyutlariyla birlikte ele alindigin igaret etmektedir. Bu durum,
matematigin ger¢ek yasam baglami i¢inde anlam kazandigini vurgulayan Greer, Verschaffel ve Mukhopadhyay
(2007) yaklasimiyla tutarlidir. Gruplar incelendiginde iligkilendirme becerisinin farkli bigimlerde ortaya ciktigi
goriilmiistiir. G2’nin ¢éziim kriterlerini gilinlilk yagsam deneyimlerinden besleyerek olusturmasi, iliskilendirmenin
yagant1 temelli yoniinii giiclendirirken; G1 ve G3’in ¢izim, 6l¢geklendirme ve mekansal yerlesim kararlarinda mimarlik
ve sehir planlama alanlarina génderme yapmasi, disiplinler arasi bilgi transferinin modellemeye nasil dahil edildigini
gostermistir.

Bu ¢alisma, matematiksel modelleme etkinliklerinin 6gretmen adaylarinda ¢oklu matematiksel beceriyi eszamanli
olarak harekete geciren giiglii bir 6grenme ortami sundugunu ortaya koymustur. Bulgular, modellemenin problem
¢dzme, akil yiiriitme, iletisim ve iliskilendirme becerilerini birbirinden bagimsiz iglemler olarak degil, karsilikli
etkilesim i¢inde ilerleyen bir yap1 olarak ortaya ¢ikardigini gostermektedir. Problem ¢6zme ve akil yiiriitme siirecleri
genel olarak giiglii goriinmekle birlikte, 6zellikle tahmine dayali diisiinme ve ¢6ziimii degerlendirme asamalarinin
daha fazla desteklenmesi gerektigi sonucuna ulasilmigtir. Benzer bigimde iletisim becerisi modelleme siirecinin
merkezinde yer almakta; ancak esit katilimin saglanamadigt durumlarda bilissel paylasimin dengesizlestigi
goriilmiistiir. Iliskilendirme becerisinin ise baglama gore degisen, kimi durumlarda giinliikk yasamla, kimi durumlarda
ise farkli disiplinlere yapilan gondermelerle gergeklestigini gostermistir. Sonug olarak bu aragtirma, matematiksel
modellemenin dort temel matematiksel beceriyi birbirine baglayan ve adaylara gerekgelendirme, is birligi, esnek
diisinme ve yenilik¢i ¢6ziim iiretme firsati sunan dinamik bir 6grenme ortami sagladigini géstermektedir.

5. Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar, ¢aligma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢catigmasi bulunmadigini beyan etmektedir
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