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Matematiksel Modelleme Siireclerinde Ogretmen Adaylarinin Modelleyici Tiplerinin
Belirlenmesi ve Coziim Performanslari ile Iliskisi'

Determining Prospective Teachers' Modeling Types in Mathematical Modeling Processes
and Their Relationship with Solution Performance

OZET

Matematiksel modelleme, gergek diinya problemlerini matematiksel ifadeler, dil, grafikler ve denklemler araciligiyla
anlamaya ve analiz etmeye odaklanan bir siirectir. Bu c¢alismada, matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme siireglerine iliskin 6z-degerlendirmelerini ve modelleyici tiplerini belirlemek amaglanmistir. Marmara
Bolgesi’ndeki bir devlet tiniversitesinde 6grenim goren 49 6gretmen adayi, goniilliiliik esasina dayali olarak ¢aligmaya
katilmistir. Veriler, katilimcilarin matematiksel modelleme etkinliklerine yonelik goriisleri ve ¢ozdiikleri iki farkl
modelleme probleminden elde edilmistir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun, matematiksel modelleme
etkinliklerinde kendilerini yansitan modelleyici tiplerini dogrulayan ¢oziim stratejileri sergiledigini gostermektedir.
Calisma, matematiksel modelleme etkinliklerinin 6gretmen adaylarnin mesleki yeterliklerinin ve matematige yonelik
olumlu tutumlarmin gelistirilmesindeki 6nemine isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, Modelleyici tipi, Matematik 6gretmen aday1

ABSTRACT

Mathematical modeling is a process that focuses on understanding and analyzing real-world problems through
mathematical expressions, language, graphs, and equations. This study aimed to determine pre-service mathematics
teachers' self-assessments and modeling types regarding mathematical modeling processes. Forty-nine pre-service
teachers studying at a state university in the Marmara Region participated in the study on a voluntary basis. Data were
obtained from participants' views on mathematical modeling activities and from two different modeling problems they
solved. Findings show that the vast majority of teacher candidates demonstrated solution strategies that confirmed the
modeling types reflecting themselves in mathematical modeling activities. The study points to the importance of
mathematical modeling activities in developing teacher candidates' professional competence and positive attitudes
toward mathematics.

Keywords: Mathematical modeling, Model type, Mathematics teacher candidate

1By caligmanin bir boliimii TURKBILMAT-6 sempozyumunda 6zet bildiri olarak sunulmustur.
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1. GIRIS

Toplumsal yasamla yakindan iligkili bir bilim dali olmasina ragmen matematik birgok insan i¢in gergek
diinyadan kopuk, fazlasiyla soyut ve hatta soguk bir bilim olarak diisiiniilmektedir. Bireylerin matematigi
gercek yasamla iligkilendirmesi ve matematigin gergek yasamda ne ise yaradigini gormeleri oldukca
onemlidir ¢iinkli matematik bizzat yasamin icinde yer almakta ve bireyler tarafindan farkinda olmaksizin
cesitli durumlarda kullanilmaktadir. Dogadaki birgok varligin 6zelligi ve st matematiksel olarak
aciklanabilecegi gibi insanoglunun karsilastigi bir¢ok problem de matematiksel yollarla ¢oziilmektedir
(Dogan ve Giirbiiz, 2018).

Ogrenciler matematigi sadece okul ortaminda dgrenilen, sinavlarindan gecer not alacak kadar ezberlenmesi
gereken, sikici, gergek hayatla iligkisi bulunmayan ve maalesef sevilmeyen bir ders olarak gormektedirler
(Baki, 2006). Matematik egitiminin ilk hedefi matematiksel diisiinme giicii yiiksek, matematik yapmaktan,
calismaktan ve 6grenmekten haz alip mutlu olan, 6zellikle giinliilk yasamda matematigin izlerini gorebilen
veya sezebilen, okulda edindigi bilgilerle bunlar iligkilendiren bireyler yetistirmek olmalidir (Blum ve
Leiss, 2007). Ogrencilere 6grendikleri matematiksel kavramlari giinliik yasamda kullanabilecekleri firsatlar
mutlaka saglanmalidir. Matematiksel modelleme Ogrencilerin matematigi gercek yasamdan kopuk bir
disiplin olarak gdrmeleri engelini agmaya yardimci olmaktadir (Cheng, 2001). Matematigin giinliik
yasamla olan iligkisinin matematik alanina tasinmasiyla, 6grencilere zor ya da fazlasiyla soyut olarak
gorlilen matematiksel kavramlarin anlasilirligini  arttirmak matematiksel modelleme uygulamalar
araciligryla gergeklesecektir (Dost, 2019).

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde egitim ve Ogretimin temel hedeflerine ulasmasinda en 6nemli
bilesenlerden biri olarak goriilen matematiksel modelleme, en genel anlamiyla, fizik, biyoloji, sosyoloji,
politika, sanat ve eglence gibi matematik disindaki alanlarda var olan veya benzerleri kurgulanabilen ya da
gergek hayatta karsilasilan problem durumlarinin matematik diinyasina taginarak matematik diliyle ifade
edilmesi ve matematiksel bilgi ve yaklagimlarla ¢6ziilmesini temsil eden bir yontemdir (Bukova Giizel ve
Ugurel, 2010). Matematigin yasama yansimasi olarak ifade edilen matematiksel modellemeyi Gravemeijer
(2002) gergek yasam durumlarini, igleyislerini ve yapisint anlamlandirabilmek amaciyla matematik dilini
kullanilarak gercek yasam olgularinin matematige aktarilma siireci olarak tanimlamaktadir. Benzer
diisiince ve ifadelerle Fox (2006) da matematiksel modellemeyi yasamin her alanindaki problemlerin
dogasindaki 1iligkileri gorebilme, bunlar1 kesfedip aralarindaki iligkileri matematiksel terim veya
kavramlarla ifade edebilme, siniflandirabilme, genelleyebilme ve sonuglar ¢ikarabilme siireci olarak ifade
etmektedir.

Gergek diinya ile matematik diinyasi arasinda koprii vazifesi gordiigii birgok arastirmaci tarafindan ifade
edilen matematiksel modellemeyle ilgili siklikla kullanilan bir diger ifade de bir siire¢ boyunca
gerceklestirildigidir. Bu siire¢ bir¢ok Onemli aragtirmaci tarafindan kendi perspektif ve amaglar
dogrultusunda agiklanarak resmedilmistir. Blum (1996) ve Kaiser (1995)° in ¢aligmalarini dikkate alan
Schwarz, Wissmach ve Kaiser (2008) matematiksel modelleme siirecini agiklarken ozellikle bilesen ve
basamaklar arasinda ayrima dikkat ¢ekerek siirecin gergek diinya ve matematik diinyasi olmak tizere iki
temel evren, dort temel basamak ve dort temel bilesen kapsaminda gergeklestigi ifade edilmektedir (Sekil
1).

GERCEK MATEMATIK
YASAM

gercek yasam 2. matematiksellestirme

modeli
1. ideal hale 3. matematiksel
getirme diigiinceler sergileme

4. tekrar yorumlama
ve dogrulama

gergek yasam
durumu

Sekil 1. Schwarz, Wissmach ve Kaiser (2008) matematiksel modelleme sureci
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Bireyler tarafindan insan, nesne, olay ve olgularla ilgili diisiince, duygu ve davramiglarini diizenli bir
bigimde olusturulan egilim olarak tanimlanan tutum; inang, kani1 ve degerleri de igeren; insanlara, gruplara,
olay, olgu ve nesnelere yonelik olumlu ya da olumsuz duyussal tepkilerdir (Bakircioglu, 2014).
Matematige yonelik tutum ise 6grencilerin matematikle ilgili duygu, diisiince ve davranislarini iceren bir
kavramdir. Bu tutum, matematigi sevmek ya da sevmemek, matematikle ilgili hoslanmak ya da
hoslanmamak gibi duygusal yonleri icerirken, matematiksel aktivitelerde bulunmaya istekli olmak veya
cekinmek gibi davranigsal yonleri de igerir. Ayrica, 6grencilerin matematigi ne kadar 6nemsedikleri ve
matematikte ne kadar basarili olduklarina dair inanglar1 da bu tutumun bir pargasidir. Sonu¢ olarak,
matematige yonelik tutum, bireylerin matematikle nasil iligki kurduklarimi ve bu iliskinin 6grenme ve
performanslar iizerindeki etkilerini yansitan kapsamli bir kavramdir (Sentiirk, 2010).

Ogrencilerin matematik tutumlari, 3grenme tecriibelerinin bir {iriinii olup kendi égrenmeleri ile sekillenir.
Matematik dersindeki deneyimleri ya da akran ve ailelerinin tutumlarinin etkisi ile matematige karsi
olumlu ya da olumsuz tutum edinmektedirler. Olumsuz tutumlar 6grenmede gecikmelere ya da 6grenmenin
istenen diizeyde olmamasina neden olmaktadir (Sirmaci, 2007). Ogrencilerde olumlu tutum olusmasi igin
matematik dersleri ilgi ¢ekici, eglenceli ve giinliik yasam ile iligkili hale getirilerek anlamli 6grenmelerin
olugmasi gerekmektedir (Ministry of Education, 2006). Giinliik yasam igerisinde yer alan matematiksel
modelleme matematik 6grenimini kolaylastirarak matematiksel diisiinmeyi, problem ¢ézme yetenegini ve
matematige yonelik olumlu tutumu gelistirmeyi desteklemektedir (Blum ve Ferri, 2009).

Blum (1993) matematiksel modellemenin 6grencilerin ger¢ek durumlarla ugrasmasi acisindan faydaci,
matematige karsi olumlu tutum gelistirmeleri acisindan duyugsal, entelektiiel tarihi ve bilimsel
sahsiyetlerin de modelleme benzeri siirecleri uygulamasi bakimindan kiiltiirel ve derinlemesine anlamay1
saglamasi bakimindan psikolojik faydalar1 oldugunu vurgulamaktadir. Matematiksel modelleme
etkinlikleri sirasinda O6grencilerin sadece matematik degil problemin baglaminda verilen herhangi bir
gercek yasam durumu hakkinda da bilgi sahibi olmasi veya kisisel bilgilerini kullanmasi gerekebilir.
Matematiksel modelleme etkinlikleri 6grencilerin matematige ilgilerinin artmasina ve yasadiklar1 diinyay1
daha 1iyi anlamalarima yardimci olmaktadir. Dolayisiyla matematiksel modellemenin &grencilere
matematigi sevdirme ve onlar1 yasama hazirlama gibi bir rol tistlendigi soylenebilir (Dogan vd., 2018).

Gergek yasam durumlarini dersin merkezine alarak &grencilerin matematiksel kavramlar1 daha iyi
anlamalarim saglamak, 6zgiin problemleri formiile edip ¢dzmelerini Ogretmek, elestirel ve yaratic
yonlerini kesfederek matematige yonelik tutumlarini olumlu yodnde gelistirmeye katki saglamak
matematiksel modellemenin araglarindan biridir (Blum vd., 2002). Matematik dgretiminde matematiksel
modelleme uygulamalar1 6grencilerin karar verme, iligkisel diisiinme ve matematigi kullanma gibi beceriler
gelistirmelerine yardime1 olmaktadir. Ayrica matematigin giinlilk yasamdaki yeri hakkinda farkindalik
saglarken matematik 6grenimini destekleyerek matematiksel kavramlari anlama ve uygulamaya ve giinliik
yasamda matematiksel dili kullanmalarina da katki sunar (Ural, 2018; Sokolowski, 2015; Doruk ve Umay,
2011). Matematiksel modelleme problemleriyle ogrencilerin yaratict diisiinme, akici diislinme,
degerlendirme, ayrintili diigiinme, 6z-dlzenleme, 0z-degerlendirme ve genellestirme becerilerine katki
saglanacagl ve ayrica matematige karsi olumlu tutum gelistirmelerine yardimeir olacagi diisiiniilmektedir
(Sahal, 2022).

Alan yazin incelendiginde matematiksel modelleme ve matematiksel tutum iliskisinin arastirildigi birgok
calisma bulundugu goriilmektedir (Aktas, 2019; Aydogdu ve Tutak, 2018; Delikanli, 2019; Disbudak,
2014; Durant ve Jacobs, 2017; Kaiser ve Schwarz, 2006; Kal, 2013; Kog, 2022; Kurt, 2019; Ludwing ve
Xu, 2010; Ozdemir, 2021; Uysal, 2021; Unlii, 2023; Yigit, 2022). Demir ve digerleri (2023) matematik
Ogretmen adaylarina yonelik olarak uyarladiklari matematiksel modelleme tutum olgegi ile alanyazina
matematiksel modelleme ile tutum iligkini arastirmaya yonelik bir arag sunmuslardir. Celikkol (2016)
yedinci smif &grencilerinin cebirsel sozel problemleri ¢dzme basarilarina matematiksel modelleme
etkinliklerinin etkisini belirlemeyi hedefledigi ¢alismasinda Maass (2006)’1n tanimladigi matematiksel
modelleyici tiplerinin tespitine de yer vermistir.

Matematiksel modelleme alaninda siklikla kaynak olarak gdsterilen Maass tarafindan 2006 yilinda
gergeklestirilen “What are modelling competencies?” isimli ¢alismada bir¢ok bulgunun yani sira
matematiksel modelleyici tiplerinin belirlenmesine yonelik bulgulara da ulasilmistir. Maass (2006)’ 1n bu
calismasinda 6zellikle modelleme gorevlerine yonelik olumsuz bir tutumun modelleme performanslarinin
gelisimini engelledigi goriilmiistiir. Bu durum o6zellikle gergek bir modelin kurulmasi ve ¢6ziimiiniin
dogrulanmas1 adimlarinda gegerli olmustur ki bunlar baglamla ilgili matematikle en giiglii baglantiya sahip
adimlardir. Bu deneysel calismada matematiksel modelleme yetkinlikleri ile modelleme 6rneklerine ve
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baglamdan bagimsiz matematige yonelik tutumlar arasinda bir baglant1 olduguna isaret edilmektedir. Tipik
tepki kaliplar1 gozlemlendigini ifade edilerek verilerin modelleme 6rneklerine veya matematige yonelik
olumlu bir tutum ile ilgili performans arasinda yakin bir baglant1 oldugu belirtilmis ve dort kategorinin
ayirt edilebilir oldugu ifade edilmistir. Bu dort kategori ve iligkileri Sekil 2” de verilmistir.

Matematiksel modelleme etkinliklerine yénelik tutum

+

Matematige uzak modelleyiciler Yansitici modelleyiciler

ilgisiz modelleyiciler

|
+
wnny yilsuok abnewsyepw

Gergeklikten uzak modelleyiciler

Sekil 2. Modelleyici tipleri
Bu modelleyici tiplerini Maass (2006) su sekilde agiklamaktadir:

Yansitict modelleyiciler hem matematigin kendisine hem de matematiksel modelleme orneklerine karsi
olumlu tutumlara sahiptir. Matematik derslerine uygun bir performans gosterdikleri gibi matematiksel
modelleme konusunda da eksikliklerine pek rastlanmaz.

Matematige uzak modelleyiciler gercek diinya problemini baglaminda ele alarak ¢dzmeyi tercih
etmektedir. Buna karsilik, matematige karsi olumsuz tutumlar sergilerler ve matematik derslerinde diisiik
performans gosterirler. Bu O6grenciler matematiksel modelleme o6rnekleri konusunda g¢ok heveslidir.
Giivenli bolgeleri gergek yasam diinyasidir. Problemleri yapilandirma ve analiz etme konusundaki
yetkinliklerinin yardimiyla ger¢cek modeli olusturabilir ve ¢6ziimii oldukga iyi bir sekilde dogrulayabilirler;
yani matematiksel modelleme siirecinin gergek diinya evreninde basarililardir. Ancak siirecin matematiksel
diinya kismmi olusturan matematiksel modelin olusturulmasi, matematiksel ¢6zlimiin bulunmasi ve
karmagik ¢6ziimlerin yorumlanmasinda beceri eksiklikleri goriilmektedir.

llgisiz modelleyiciler ne gercek diinya probleminin baglamiyla ne de matematigin kendisiyle ilgilidirler.
Matematik dersi yeterliliklerde eksiklikler vardir. Modelleme gorevleriyle ugrasirken de matematiksel
modelleme siirecinin her boliimiinde sorunlar yasamaktadirlar.

Gergeklikten uzak modelleyiciler ise baglamdan bagimsiz matematige iliskin olumlu bir tutuma sahiptir.
Modelleme oOrneklerini reddederler ve gergek diinya probleminin baglamlariyla ilgilenmezler. Giivenli
bolgeleri matematiksel yasam diinyasidir. Belli bir baglamda verilen problem durumundaki matematikle
baglantili problemleri ¢6zmede yeterlik eksikligine yol acan duygusal bir bariyer kurarak gercek modelin
olusturulmasinda, dogrulanmasinda ve kismen de yorumlanmasinda sorunlar yasamaktadirlar. Bu
modelleyiciler matematiksel modelleme siirecinin gercek yasam evreninde yetersiz ve buradaki olaylara
veya olgulara ilgisizken matematik diinyasi kisminda basarilidirlar.

Bu ¢alisma, matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireglerindeki modelleyici tiplerini
belirleyerek bu tiplerin egitim siireclerine katkisini aragtirmaktadir. Calisma, 6zellikle Maass (2006)
tarafindan tanimlanan modelleyici tiplerini hem teorik hem de uygulamali bir baglamda degerlendirerek
literatiire yenilik¢i bir perspektif sunmaktadir. Bu caligmanin amaci, matematik 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme etkinliklerindeki yaklagimlarimi ve modelleyici tiplerini incelemektir.
Arastirmada ayrica, 0gretmen adaylarimin modelleyici tipleri ile matematiksel modelleme siireglerindeki
¢Oziim performanslar1 arasindaki iliski de degerlendirilmektedir. Bu amagla asagidaki sorulara yanit
aranmistir:
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1.Matematik O6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme etkinliklerindeki matematiksel modelleyici
tipleri nelerdir?

2.Matematik 6gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri ¢ozlimleri ile modelleyici tipleri arasindaki iliski
nasildir?

2. YONTEM

Bu arastirma, matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireglerindeki yaklagimlarini ve
modelleyici tiplerini incelemeyi amaglayan bir nitel durum calismasidir. Nitel durum ¢aligmalari, belirli bir
baglamda bireylerin deneyimlerini ve siireglerini derinlemesine anlamay1 hedefler (Yildirnrm & Simsek,
1999). Arastirmada, matematik 6gretmen adaylarmim modelleyici tiplerinin belirlenmesi ve bu tiplerin
modelleme ¢oziimleriyle iligkilendirilmesi amaglanmugtir.

2.1. Calisma Grubu

Aragtirma grubu, Marmara Bolgesi'nde bir devlet iiniversitesinde Ogrenim goren ve matematiksel
modelleme dersine katilan 49 matematik O6gretmen adaymdan olusmaktadir. Katilimcilar, amacgh
ornekleme yontemiyle secilmis ve calismaya goniillii olarak katilmistir. Bu yontem, belirli bir konuda
derinlemesine bilgi saglayabilecek bireyleri segme olanagi tanir (Patton, 2002). Arastirma grubunun
seciminde, katilimcilarin matematiksel modelleme deneyimlerine sahip olmasi onceliklendirilmistir.

2.2. Veri Toplama Araclan
Aragtirmanin verileri iki temel aragla toplanmugtir:

1. Modelleyici Tipleri Formu: Maass (2006) tarafindan gelistirilen modelleyici tipleri siniflandirmasina
dayali bir 6z-degerlendirme formu kullanilmistir. Bu form, katilimcilarin matematiksel modelleme
stireclerindeki yaklasimlarmi ve kendilerini hangi modelleyici tipine ait gordiiklerini ifade etmelerini
saglamistir.

2. Matematiksel Modelleme Problemleri: Katilimcilara, Niss ve Blum (2020) tarafindan onerilen "Uwe
Seeler’in Ayagi" problemi ile Ar1 (2023) tarafindan gelistirilen "Tiirk Cadirlar1" problemi sunulmustur. Bu
problemler, katilimcilarin matematiksel modelleme siireglerindeki performanslarini degerlendirmek
amaciyla secilmistir.

Uwe Seeler'in ayag!
Uwe Seeler (1936-2022) Gnld bir Aiman futbolcudur. 72 kez Uluslararas: alanda oynamig
ve 4 kez dlnya sampiyonasina katilmigtir. 1966 Ddnya Kupasi'nda kinci olan Aimanya‘'nin

Turk Gadirlan

kaptanhgini yapan Seeler, dért dinya kupasinda gol atan iik futbolcu unvanina da sahipti
Almanya formasiyla 72 magta 43 gol atan Seeler, tm kullp Kariyerini Hamburg'da
gegirmigti

Dodayr ve dojal hayati seven bir grenci olan Mert okuldaki “Sifir Atik® proje-sinin ekip
liderligini yapmaktadir, Mertin tarih gretmeni liber Hoca derste Osmank Donemi gadirann
agadidaki ifadelerie aniatmigtr

Tork Dil Kurumu'na gore gadir kege, deri, kil dokuma, sik dokunmus kalin bez veya plastik
maddelerden yapilarak direklerie tutturulan, taginabiir bannak, ¢erge, oba, otad anlamina
geimektedir. Gadir, tarih boyunca Torkler igin Gneml bir yer aimaktadir. Gogebe yagami

2005 yiinda, Seelerin dojduju ve tim yagami boyunca oynadij Hamburg gehri onun

onuruna, futbol stadyumunun dndne saj ayadin: gosteren blylk bronz bir heyke! dikti % Tork bannma inth igin gadir
T Osmanh Imparatoriudu donemindeyse ¢adir hem bannma ihtiyaglanni kargilamak igin hem
- ol de savas alanlannda komuta merkezi veya silah deposu olarak kullanimigtir. Gaditann

duvarianna hazine denilmektedir, Hazineler silindir ya da prizma geklinde otabiimektedir. Gat
Kismi ise piramit, yanm kGre ya da Koni geklindedir. Gadilann hazinelerinin ve cat
Kisimiannin kege, kadife gibi maizemelerie kaplandidi gorlimektedi” Mert bu dersten sonra
Osmanii Déneminde nga ediimig gadirara ligi duymug ve bir Osmani Gadin inga etmek
Istomigtir

1. Mert'in gadir inga etme hevesi nasil olugmugtur?

2. Mertin atk olugturmadan elindeki maizemelen kullanarak cadir inga etme Istedini

hang proje e destekiemistir?

3. Toplumiar cadin ne amagka kukanmegiardir?

4. Sizce cadir ingasinda kullaniiacak malzemeler sabit kalmak Gzere gadinn geometrk

sekillerinin farklilagmasi lle hacmi arasinda bir baglant var midir?
Gadir kurabilmek igin uygun olan bir yer arayan Mert dedesinin bahgesinde bir kenar uzuniudu

Heykel, 5,15 m uzuniudunda, 2,30 m genigidinde ve 5.,30 m ylksekiigindedir.
Eder bu heykel Uwe Seelerin gergekten sad ayadi olsaydi onun tam bir heykeli ne kadar
blyGk olurgu?

6 metre olan kare geklinde bir atanin buna msait okdudunu gormUg-tir. Mertn oduncu olan
dedesinin bangesinde inli ufakli pek ¢ok odun bulunmaktadir. Bu malzemeler Mertin cadir
Iskeletini kummasi iin yeterlidir. Ayrica Sifir Ak projesine uygun ofarak da elindeki odunian

da toketmig olacaktir. Gadir iskeletini yeni bir atik olugturmadan ve dojaya yik olmadan

Sekil 3. Veri toplama araci olarak kullanilan problemler
2.3. Veri Toplama Sireci

Aragtirmanin ilk asamasinda, katilimcilara modelleyici tipleri formu sunularak, kendilerini hangi
modelleyici tipine ait gordiiklerini belirtmeleri istenmigtir. Daha sonra, katilimcilar iki matematiksel
modelleme problemine yonelik ¢6ziim siirelerini yazili olarak gerceklestirmistir. Bu siirecler, alan uzmani
iki akademisyen tarafindan analiz edilmistir. Uzmanlar arasindaki degerlendirme uyumu, Miles ve
Huberman’in (1994) onerdigi "Giivenirlik = Goriis Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayrilign)" formiili ile
hesaplanmis ve %88 olarak bulunmustur.
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2.4. Veri Analizi

Katilimcilarin modelleme ¢oziimleri, Stillman ve digerleri (2007) matematiksel modelleme siireci
basamaklarina gore degerlendirilmistir. Bu basamaklar sunlardir:

* Gergek yasam durumunun ifade edilmesi
» Gergek yasam modeli olusturma

» Matematiksel modeli kurma

» Matematiksel ¢6ziim slreci

* Matematiksel sonuglara ulasma

* Gergek yasam durumuna doniis

Her bir basamak, yeterli (2 puan), kabul edilebilir (1 puan) ve eksik (0 puan) olarak puanlanmustir.
Tablo 1: Stillman ve digerleri (2007)’ nin Matematiksel Modelleme Miireci Degerlendirme Basamaklart

2 1 0

Kriterler (yeterli) (kabul edilebilir) (eksik)

Gergek yasam durumunun ifade edilmesi
Gergek yasam modeli kurma
Matematiksel modeli kurma
Matematiksel ¢dzim siireci
Matematiksel sonuca ulagma

Gergek yasam durumuna ulagma

Tablo 1 kullanilarak yapilan puanlamada; 10-12 puan aralig1 yansitici modelleyici tipi, 6-9 puan araligi
matematikten uzak veya gerceklikten uzak modelleyici tipi ve 0-5 puan araligi ise ilgisiz modelleyici tipi
olarak kategorize edilmistir.

3. BULGULAR

Aragtirmanin birinci problemi olan matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleyici tiplerine ait
bulgular Tablo 2’ deki gibidir:

Tablo 2: Modelleyici Tipleri

Modelleyici tipleri Frekans Yizde (%) Ogrenci kodu
01,03 04,05,06,07,08,016017,018,019,020,021,0
Yansitict modelleyiciler 28 57,2 23,030,032,034,035,038,039,040,041,042,044,045,0
46,048,049
Matematige uzak modelleyiciler 8 16,3 015 022, 024,628 031,033,036, 037
ilgisiz modelleyiciler 3 6,1 02,014,047
Gergeklikten uzak modelleyiciler 10 20,4 09,010,011,012,0613,025 026,027,029,043
Toplam 49 100 49

Tablo 2 incelendiginde, katilimcilarin %57,2’sinin yansitict modelleyici tipiyle, %16,3’{iniin matematige
uzak modelleyici tipiyle, %20,4’iinlin gergeklikten uzak modelleyici tipiyle ve %6,1’inin ilgisiz
modelleyici tipiyle iliskilendirildigi goriilmektedir. Bu bulgu, katilimcilarin gogunlugunun matematige ve
matematiksel modellemeye yonelik olumlu bir tutum sergiledigini gostermektedir. Asagida modelleyici
tiplerine uygun ¢oziimlere yer verilmistir.
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Sekil 4. Yansitict modelleyici tipi 6rnegi

1774



Premium Sosyal Bilimler E-Dergisi (Pejoss)

Sekil 5. Matematige uzak modelleyici tipi drnegi
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Sekil 6. Tlgisiz modelleyici tipi 6rnegi

Sekil 7. Gergeklikten uzak modelleyici tipi 6rnegi

Arastirmanin ikinci problemi olan matematik 6gretmen adaylarinin modelleyici tipleri ile modelleme
problemlerinin ¢dziimleri arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla kullanilan iki matematiksel modelleme
probleminin degerlendirilmesine ait bulgular agagidaki gibidir:

3.1. Modelleyici Tipleri ile Problem Céziim Performanslar1 Arasindaki liski

Katilimeilarin matematiksel modelleme problemleri {izerindeki ¢6ziim siiregleri, Stillman ve digerleri
(2007) matematiksel modelleme siireci basamaklarina gore degerlendirilmistir. Her iki problemde elde
edilen bulgular asagidaki gibi 6zetlenmistir:

3.1.1. Uwe Seeler’ in Ayagi Problemi

Matematik Ogretmenlerinin 6z-degerlendirmelerinin ve aragtirmacilar tarafindan Uwe Sealer’ in Ayagi
probleminin ¢dziimiine yonelik degerlendirilmelerin analizi Tablo3’ te verilmistir.
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Tablo 3: Uwe Sealer’ in Ayagi Problemine Ait Degerlendirme

Ogrenci kodu Ogrenci degerlendirmesi D1 D2 Degerlendirme sonucu
01 Yansitict modelleyiciler 10 11 Yansitict modelleyiciler
02 Ilgisiz modelleyiciler 5 5 Tlgisiz modelleyiciler
03 Yansitict modelleyiciler 11 10 Yansitict modelleyiciler
04 Yansitic1 modelleyiciler 8 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
05 Yansitict modelleyiciler 11 10 Yansitict modelleyiciler
06 Yansiticit modelleyiciler 8 9 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
07 Yansitict modelleyiciler 10 11 Yansitict modelleyiciler
(o}:} Yansitict modelleyiciler 7 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
09 Gergeklikten uzak modelleyiciler 6 7 Gergeklikten uzak modelleyiciler
010 Gergeklikten uzak modelleyiciler 7 7 Gergeklikten uzak modelleyiciler
o1 Gergeklikten uzak modelleyiciler 7 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler
012 Gergeklikten uzak modelleyiciler 5 5 Tlgisiz modelleyiciler*
013 Gergeklikten uzak modelleyiciler 8 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler
014 Ilgisiz modelleyiciler 4 5 Tlgisiz modelleyiciler
015 Matematige uzak modelleyiciler 7 6 Matematige uzak modelleyiciler
016 Yansiticit modelleyiciler 9 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
017 Yansitici modelleyiciler 8 9 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
018 Yansitict modelleyiciler 9 9 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
019 Yansitict modelleyiciler 10 11 Yansitict modelleyiciler
020 Yansitict modelleyiciler 9 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
021 Yansitici modelleyiciler 8 8 Matematige uzak modelleyiciler*
022 Matematige uzak modelleyiciler 6 7 Matematige uzak modelleyiciler
023 Yansitict modelleyiciler 9 10 Yansitict modelleyiciler
024 Gerceklikten uzak modelleyiciler 7 8 Gerceklikten uzak modelleyiciler
025 Gergeklikten uzak modelleyiciler 7 8 Gerceklikten uzak modelleyiciler
026 Gerceklikten uzak modelleyiciler 7 8 Gerceklikten uzak modelleyiciler
027 Gerceklikten uzak modelleyiciler 8 8 Gerceklikten uzak modelleyiciler
028 Matematige uzak modelleyiciler 8 7 Matematige uzak modelleyiciler
029 Gerceklikten uzak modelleyiciler 6 6 Gerceklikten uzak modelleyiciler
030 Yansitict modelleyiciler 8 8 Matematige uzak modelleyiciler*®
031 Matematige uzak modelleyiciler 8 8 Matematige uzak modelleyiciler
032 Yansitict modelleyiciler 9 9 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
033 Matematige uzak modelleyiciler 7 7 Matematige uzak modelleyiciler
034 Yansiticit modelleyiciler 8 9 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
035 Yansitici modelleyiciler 8 8 Matematige uzak modelleyiciler*®
036 Matematige uzak modelleyiciler 7 7 Matematige uzak modelleyiciler
037 Matematige uzak modelleyiciler 7 8 Matematige uzak modelleyiciler
038 Yansitici modelleyiciler 8 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
039 Yansitici modelleyiciler 8 9 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
040 Yansitict modelleyiciler 10 10 Yansitict modelleyiciler
041 Yansitict modelleyiciler 10 9 Yansitict modelleyiciler
042 Yansitict modelleyiciler 7 8 Matematige uzak modelleyiciler*
043 Gerceklikten uzak modelleyiciler 8 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler
044 Yansitict modelleyiciler 8 9 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
045 Yansitict modelleyiciler 8 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
046 Yansitict modelleyiciler 10 10 Yansitict modelleyiciler
047 Ilgisiz modelleyiciler 5 7 Matematige uzak modelleyiciler*
048 Yansitict modelleyiciler 8 9 Matematige uzak modelleyiciler*
049 Yansitict modelleyiciler 10 10 Yansitict modelleyiciler

Not. * degerlendirmeler arasindaki farkliliklar

Bu problem fizerindeki degerlendirmeler sonucunda, katilimeilarin kendilerini belirttigi modelleyici tipleri
ile uzman degerlendirmeleri arasindaki uyum %59 olarak bulunmustur. Bazi katilimcilar, 6zellikle
kendilerini "yansitict modelleyici" olarak tanimlamalarina ragmen gercek ¢oziim siireglerinde bu 6zellikleri
sergileyememistir.

3.1.2. Tiirk Cadirlar: Problemi

Tirk Cadirlart problemine yonelik olarak matematik Ogretmenlerinin 6z-degerlendirmelerinin ve
aragtirmacilar tarafindan probleminin ¢ozlimiine yonelik degerlendirilmelerin analizi Tablo4’ te verilmistir.
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Tablo 4. Tiirk Cadir1 Problemine Ait Degerlendirme

Oprenci kodu Oprenci degerlendirmesi D1 D2 Degerlendirme sonucu
01 Yansitici modelleyiciler 11 11 Yansitict modelleyiciler
02 flgisiz modelleyiciler 4 5 Tlgisiz modelleyiciler
03 Yansitici modelleyiciler 11 10 Yansitict modelleyiciler
04 Yansitici modelleyiciler 8 9 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
05 Yansitict modelleyiciler 11 11 Yansitict modelleyiciler
06 Yansitici modelleyiciler 9 11 Yansitict modelleyiciler
07 Yansitici modelleyiciler 10 11 Yansitict modelleyiciler
(o} Yansitict modelleyiciler 8 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
09 Gergeklikten uzak modelleyiciler 6 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler
010 Gergeklikten uzak modelleyiciler 7 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler
o1 Gergeklikten uzak modelleyiciler 7 7 Gergeklikten uzak modelleyiciler
012 Gergeklikten uzak modelleyiciler 6 7 Gergeklikten uzak modelleyiciler
013 Gergeklikten uzak modelleyiciler 7 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler
014 Tlgisiz modelleyiciler 5 6 Matematige uzak modelleyiciler*®
015 Matematige uzak modelleyiciler 7 7 Matematige uzak modelleyiciler
016 Yansitici modelleyiciler 9 10 Yansitict modelleyiciler
017 Yansitict modelleyiciler 10 10 Yansitict modelleyiciler
018 Yansitict modelleyiciler 9 9 Yansitict modelleyiciler
019 Yansitici modelleyiciler 10 11 Yansitic1 modelleyiciler
020 Yansitict modelleyiciler 9 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
021 Yansitict modelleyiciler 8 8 Matematige uzak modelleyiciler*
022 Matematige uzak modelleyiciler 7 7 Matematige uzak modelleyiciler
023 Yansitict modelleyiciler 9 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
024 Gerceklikten uzak modelleyiciler 7 7 Gerceklikten uzak modelleyiciler
025 Gergeklikten uzak modelleyiciler 8 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler
026 Gerceklikten uzak modelleyiciler 7 8 Gerceklikten uzak modelleyiciler
027 Gerceklikten uzak modelleyiciler 7 8 Gerceklikten uzak modelleyiciler
028 Matematige uzak modelleyiciler 8 7 Matematige uzak modelleyiciler
029 Gerceklikten uzak modelleyiciler 5 5 flgisiz Modelleyiciler*
030 Yansitict modelleyiciler 8 9 Matematige uzak modelleyiciler*
031 Matematige uzak modelleyiciler 7 8 Matematige uzak modelleyiciler
032 Yansitict modelleyiciler 8 9 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
033 Matematige uzak modelleyiciler 7 8 Matematige uzak modelleyiciler
034 Yansitici modelleyiciler 9 11 Yansitict modelleyiciler
035 Yansitict modelleyiciler 8 8 Matematige uzak modelleyiciler*
036 Matematige uzak modelleyiciler 7 7 Matematige uzak modelleyiciler
037 Matematige uzak modelleyiciler 7 8 Matematige uzak modelleyiciler
038 Yansitict modelleyiciler 8 9 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
039 Yansitict modelleyiciler 10 10 Yansitict modelleyiciler
040 Yansitici modelleyiciler 8 8 Matematige uzak modelleyiciler*
041 Yansitict modelleyiciler 9 8 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
042 Yansitict modelleyiciler 8 8 Matematige uzak modelleyiciler*
043 Gerceklikten uzak modelleyiciler 8 7 Gerceklikten uzak modelleyiciler
044 Yansitict modelleyiciler 9 9 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
045 Yansitict modelleyiciler 8 8 Matematige uzak modelleyiciler*
046 Yansitici modelleyiciler 10 10 Yansitict modelleyiciler
047 Tgisiz modelleyiciler 5 6 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
048 Yansitict modelleyiciler 8 9 Gergeklikten uzak modelleyiciler*
049 Yansitici modelleyiciler 10 11 Yansitict modelleyiciler

Bu problemde, katilimcilarin 6z-degerlendirmeleri ile uzman goriisleri arasindaki uyum %63 olarak
hesaplanmistir. Benzer sekilde, kendini yansitict modelleyici olarak tanimlayan bazi katilimeilarin, uzman
degerlendirmelerinde farklt modelleyici tipleriyle eslestigi goriilmiistiir. Her iki problemde, yansitici
modelleyici tipine sahip olan katilimcilar en yiliksek performansi sergilemistir. Matematige uzak veya
gerceklikten uzak modelleyici olarak siniflandirilan katilimecilar, 6zellikle matematiksel model olusturma
ve ¢oziimleme siireglerinde diisiik puanlar almstir. Tlgisiz modelleyiciler ise tiim basamaklarda en diisiik
performanst sergilemistir. Bununla birlikte, 6z-degerlendirme ile uzman degerlendirmeleri arasindaki
uyumsuzluklar,  katilimecilarin ~ kendilerine  yonelik  algillarinin,  gergek  performanslariyla
ortiismeyebilecegini gostermektedir.

4. SONUC, TARTISMA ve ONERILER

Bu ¢alismada, matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siireglerindeki modelleyici tipleri
ve ¢Oziim performanslar1 arasindaki iliski incelenmistir. Ait olduklarini diisiindiikleri modelleyici tipinin
Ozelliklerini gercekten saglayip saglayamadiklarmin kontrolii ve gegerliligi ise Ogretmen adaylarinin
cozdiikleri iki matematiksel modelleme probleminin aragtirmacilar tarafindan degerlendirilmesiyle
dogrulanmaya c¢alisgtlmigtir. Calismanin  bulgular1 sonucunda matematik &gretmen adaylarinin
cogunlugunun belirttikleri matematiksel modelleyici tiplerinin Ozelliklerini gdsterdikleri sdylenebilir.
Bunun o6l¢ililmesi ise matematik tutum ve matematiksel modelleme tutum 6l¢eginin bir arada kullanildig
arastirmalarla gergeklestirilebilir.
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Bulgular, katilimcilarin ¢ogunlugunun yansitict modelleyici tipinde oldugunu ve bu bireylerin
matematiksel modelleme siire¢lerinde daha yiiksek performans sergiledigini gostermistir. Bu durum,
yansitict modelleyicilerin hem matematiksel bilgiye hem de matematiksel modelleme siirecine yonelik
olumlu tutumlara sahip olmalariyla agiklanabilir (Maass, 2006). Bu ¢alismada ilgili 6érneklem grubuna
birka¢ matematiksel modelleme problemi ¢dzmelerinin ardindan modelleyici tiplerini sozel olarak ifade
etmeleri istenmistir. Dolayisiyla matematige ve matematiksel modellemeye yonelik tutumlarinin yiiksek
olusunun nedeninin matematik 6gretmen adaylarina bol miktarda matematiksel modelleme etkinliginin
uygulanmasi oldugu sOylenebilir. Kisaca Ogrenenlere ne kadar fazla sayida matematiksel modelleme
problemi ¢ozdiiriiliirse matematige ve onu modellemeye yonelik tutumlarmin o derece artacagi
diisiiniilmektedir. Matematiksel modelleme etkinliklerin giinlitk hayatta bir ihtiyaci karsilamaya yonelik
oldugunun bilinmesi ve pratikteki uygulanabilirli§inin goriilmesi kuskusuz matematige yonelik ilgi ve
sevgiyi arttiracaktir. Ogrencilerin matematik dersindeki bagarisizliklarini matematigin soyut yapisina
bagladiklar disiiniildiiginde matematiksel modelleme etkinlikleri ile bu 6n yargiy1r kirmak miimkiin hale
gelecektir (Dost, 2019).

Bunun yan1 sira bazi matematik 6gretmen adaylar kendilerini gercek diinya problemlerini ¢dzmeye yakin
yani matematikten uzak modelleyiciler olarak gdriirken, bunlara yakin orandaki diger grup ise gergek
diinya baglaminda olmayan soyut matematiksel problemleri ¢ézmeye yakin yani gerceklikten uzak
modelleyiciler olarak algilamislardir. Burada ilk grupta yer alan matematik 6gretmen adaylar1 matematige
yonelik tutumlart zayif oldugundan kendilerinin bu modelleyici tipinde yer aldigini diistinmiislerdir. Bunu
ortadan kaldirmak adina 6gretmen adaylarina matematigin soyut ve soguk olmadigina yonelik uygulamalar
gerceklestirilebilir. Diger gruptaki matematiksel modelleye yonelik tutumlarinin diisiik oldugunu diisiinen
Ogretmen adaylartyla da matematigin gergek yasamin bir yansimasi oldugunu gdstermeye yoOnelik
uygulamalar gerceklestirilebilir. Durant ve Jacobs (2017) matematiksel modelleme etkinliklerinin
matematik 6gretmen adaylarinin tutumlarini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmiglardir. Matematiksel
modelleme etkinliklerinin derse karsi tutumlarinin arastirildigi galigmalarda derse yonelik motivasyon ve
tutumda artig oldugu, 6grencilerin matematiksel modelleme etkinlikleriyle ders islemenin matematigi daha
cok sevmelerini sagladigi1 bu sebeple konulari iyi 6grendiklerini ifade ettikleri goriilmektedir. Ludwing ve
Xu (2010) modelleme yeterlikleri esas alinarak oOgrencilerin yeterlikleri belirlenmis ve arastirmanin
sonunda dgrencilerin matematik dersine olan tutumlarinin olumlu yénde degistigi ve matematigi daha iyi
anlamlandirdiklart gérilmiistiir.

Matematige yonelik tutum ile matematiksel modellemeye yonelik tutum arasinda karmasik ve ¢ok yonlii
bir iligki oldugu diisiiniilmektedir. Kisilerin ger¢ek hayat durumlarini matematikle nasil iliskilendikleri,
matematigin yagsama yansimasi konusundaki bilgileri, deneyimleri ve amaglar gibi faktorler bu tutumlar
etkileyebilir. Ogrenme, uygulama ve deneyim yoluyla bu tutumlari olumlu yénde gelistirmek miimkiin
olabilir. Bir kisinin matematik hakkindaki genel tutumu, matematiksel modellemeye olan yaklagimini
etkileyebilir. Eger bir kisi matematikten hoslaniyorsa, matematiksel modellemeye daha olumlu bir sekilde
yaklagabilirken matematige karsi olumsuz bir tutum, matematiksel modellemeyi daha zor veya istenmeyen
bir sey olarak algilamalarina neden olabilir.

Matematige uzak ve gergeklikten uzak modelleyiciler, modelleme siireclerinde belirli asamalarda zorluk
yasamig ve Ozellikle matematiksel model olusturma ya da gercek diinya durumlarina doniis asamalarinda
diisiik performans gostermistir. Bu bulgu, matematige yonelik olumsuz tutumlarin veya baglamla sinirl
calisma aliskanliklarinin, modelleme performansini olumsuz etkileyebilecegini gostermektedir (Blum ve
Ferri, 2009; Ludwig ve Xu, 2010). Ozellikle ilgisiz modelleyicilerin siire¢ boyunca diisiik performans
sergilemesi, bu bireylerin matematiksel kavramlart hem soyut hem de baglamsal diizeyde iligskilendirmekte
zorlandiklarini ortaya koymaktadir.

Oz-degerlendirme ile uzman goriisleri arasindaki uyumsuzluk, katilimcilarin matematiksel modelleme
becerilerine yonelik 6z farkindaliklarinin sinirli olabilecegini gostermektedir. Bu sonug, egitim
programlarinda 6z degerlendirme becerilerinin gelistirilmesi i¢in 6zel caba harcanmasi gerektigine isaret
etmektedir (Durandt ve Jacobs, 2017).

Aragtirmanin  sonuglari, matematik 6gretmen adaylarinin matematige ve matematiksel modellemeye
yonelik tutumlarinin gelistirilmesi i¢in daha fazla matematiksel modelleme etkinligi yapilmasinin 6nemini
ortaya koymaktadir. Matematiksel modelleme, yalnizca matematiksel kavramlarin 6gretiminde degil, ayni
zamanda 6grencilerin matematigi giinliik yasamla iligkilendirme becerilerinin gelistirilmesinde de etkili bir
aragtir.
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Arastirma, matematiksel modelleme etkinliklerinin 6gretmen adaylarmin mesleki yeterliliklerini
gelistirmede 6nemli bir rol oynayabilecegini gostermistir. Ozellikle yansitict modelleyicilerin giiglii
performanslari, bu tiir etkinliklerin egitimin bir pargasi haline getirilmesi gerektigini vurgulamaktadir.
Bunun yani sira, matematige uzak ve gerceklikten uzak modelleyicilerin, matematiksel baglam ve gercek
diinya baglamm birlestirme konusunda desteklenmesi gerektigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin
matematiksel modelleme becerilerini gelistirmek igin lisans programlarina daha fazla uygulamali ger¢ek
diinya problemlerini ¢ézmeye yonelik calismalari iceren modelleme etkinlikleri dahil edilebilir. Bu
calisma, bir tliniversitedeki matematik 6gretmen adaylariyla sinirlidir. Gelecekte farkli cografi bolgelerde
ve farkli yas gruplarinda benzer caligmalar yapilarak, bulgularin genellenebilirligi arastirilabilir.
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