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[Ik6égretim Matematik Ogretmeni Adaylarimn Matematiksel
Modelleme Siirecleri: Su Israfi Ornegi

Deniz KAYAY 2, Cenk KESAN?

Oz: Bu arastirmanin amaci, ilkdgretim matematik Ogretmeni adaylarimin matematiksel modelleme
stire¢lerini incelemektir. Aragtirmada, nitel arastirma yontemi desenlerinden durum c¢aligmasi kullanilmustir.
Aragtirmaya, 49’u kadin ve 14’1 erkek olmak {izere toplam 63 ilkdgretim matematik 6gretmeni adayi
katilmigtir. Katilimeilar, amach O6rnekleme yoOntemleri igerisinden olgiit 6rnekleme yontemine gore
belirlenmistir. Arastirmanin veri toplama araglari, arastirmacilar tarafindan gercek yagsam durumuna uygun
olarak hazirlanmis matematiksel modelleme problemine iliskin yazili yanit kagitlarindan ve gézlem
notlarindan olugsmaktadir. Verilerin analizinde i¢erik analizinden yararlanilmistir. Aragtirmadan elde edilen
bulgular, 6gretmen adaylarinin modelleme basamaklarindaki yeterlilikleri yerine getirmede birtakim
giicliikler yasadigini gostermektedir. Ogretmen adaylarmin gercek hayat problemini anlama, matematiksel
model olusturma ve problemi ¢6zmek i¢in matematiksel islem yapma basamaklarinda sorunlar
yasamadiklar1 ancak gercek bir durumda matematiksel sonuglari yorumlamada ve sonuglarin gegerliligini
dogrulamada sorunlar yasadiklar1 belirlenmistir. Calisma sonunda, 6gretmen adaylarinin model kurma ile
ilgili farkindaliklarinin artirilmasi dneri olarak sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Matematiksel modelleme, modelleme problemi, 6gretmen aday1, su israfi 6rnegi

Mathematical Modelling Processes of Elementary Mathematics
Teacher Candidates: An Example of Waste of Water

Abstract: This research examines the mathematical modelling processes of elementary mathematics teacher
candidates. A case study, one of the qualitative research method designs, was used. A total of 63 elementary
mathematics teacher candidates, 49 female, and 14 male, participated in the research. Participants were
determined according to the criterion sampling method among purposive sampling methods. The data
collection tools of the study consisted of written answer sheets related to the mathematical modelling
problem prepared by the researchers following the real-life situation and the observation notes. Content
analysis was used in the study of the data. The findings obtained from the research show that candidate
teachers have some difficulties fulfilling the competencies in the mathematical modelling steps. It was
determined that candidate teachers did not experience problems in understanding real-life problems,
creating a mathematical model and performing mathematical operations to solve the problem, but they had
problems interpreting mathematical results and verifying the validity of the results in an actual situation. At
the end of the study, it was suggested to increase teacher candidates' model building awareness.
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Giris

Matematik genellikle ¢evremizdeki diinyayr daha iyi anlamamiza yardimci olan gizli
kaliplar1 ortaya ¢ikarir (Kohen & Nitzan-Tamar, 2022). Birgok disiplinin mihenk taslarindan biri
olan matematigin izlerine felsefeden sagliga, astronomiden mimariye, teknolojiden miihendislige,
ekonomiden meteorolojiye, ulastirmadan haberlesmeye, adaletten spora ve turizmden tarima kadar
daha bir¢ok alanda rastlamak miimkiindiir. Bu kadar yaygin etkin alanina sahip bir bilim dalinin
ogretimi de hig siiphesiz 6nem arz etmektedir. Bu bilingle ¢ok sayida ulus matematik 6gretimine
her zamankinden daha fazla 6nem vermekte ve matematik 6gretim programlarinin standartlarinda
yeni yaklasimlar 1s18inda degisiklikler yapmaktadir (Eurydice, Avrupa Egitim Bilgi Agi, 2011).
Ozellikle bilim, enformasyon ve teknolojideki gelismelere bagli olarak bireylerden beklenen
rollerin farklilagsmasi uluslarin matematik 6gretim programina bakis acisini1 yeniden sekillendirerek
daha radikal kararlar almasina neden olmustur (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2014). Giinlimiizde kiiresel bir norm ve kabul haline dontiserek egitim yoluyla bireylere
cagin gerektirdigi yetkinlikleri kazandirmay1 hedefleyen 21. yiizyil becerileri de bunlardan biridir
(Trilling & Fadel, 2009). Bu yeni egitim anlayisi zamana, kosullara ve ihtiyaglara bagh olarak
degisimler gostermekte problem ¢dzme, iletisim, listbiligsel farkindalik, is birligi, esneklik, uyum,
elestirel diisiinme, yaraticilik, finansal, teknoloji ve bilgi okuryazarlig1 gibi {ist diizey diisiinme
becerileri igermektedir (Assessment and Teaching of 21st Century Skills [ATC21S], 2012;
Common Core State Standards Initiative [CCSSI], 2010; NCTM, 2016; Partnership for 21st
Century Learning [P21], 2019). Dolayisiyla matematik 6gretim programi da bir taraftan farkli konu
ve sinif diizeylerinde sarmal bir yaklasimla devam eden kazanimlar diger taraftan biitlinsel yapida
ogrenme ¢iktilarryla sekillenmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018, s.4). Ozellikle 2000°1i
yillardan itibaren siire¢ odaklt matematik 6gretimine yonelik yasanan keskin evrilmeyle birlikte
becerileri, kavramlari, islemleri, matematiksel diislinmeyi ve matematik dersine yonelik olumlu
egilimleri iceren yeni bir matematiksel yeterlilik anlayisina kap1 aralanmistir (Maal3 vd., 2020). Bu
kapsamda, iistbilissel bilgi, beceri ve deneyimlerini ilerletebilecek ve 6grenme siireglerini bilingli
bigimde yonetebilecek bireyler yetistirmek matematik 6gretiminin 6zel amaglari/hedefleri arasinda
gosterilmekte ve bireylerin etkin 6grenimi ile elestirel diistinmelerini tesvik edecek yontemlere yer
verilmektedir (ATC21S, 2012; CCSSI, 2010; Eurydice, Avrupa Egitim Bilgi Agi, 2011; MEB,
2018; NCTM, 2000). Bireylerin iist diizey diisiinme becerilerinin gelisimini destekleyen, gergek
hayat durumlarini agiklamada siklikla kullanilan ve ilkogretimden yiiksekdgretime kadar genis bir
yelpazede bulunan matematiksel araglardan biri de matematiksel modellemedir (Berry & Houston,
1995; Blomhgj, 2011; Erbas vd., 2014; Gravemeijer, 2002; Maal3, 2006).

Glin gectikge modellemenin yalnizca matematik egitimi i¢in degil diger birgok disiplin i¢in
ne kadar 6nemli oldugu daha iyi anlagilmaktadir. Matematik egitiminin/dgretiminin 6nemli ¢alisma
ve arastirma alanlarindan biri olan matematiksel modelleme hem bireylere hem de 6greticilere
degerli firsatlar sunmaktadir. Hig siiphesiz, bu firsatlardan biri de matematigi yasadigimiz hayatla
iliskilendirerek anlamli 6grenmeye destek olmasidir (Erbas vd., 2016). Matematiksel modelleme,
otantik bir durumu anlayarak ve basitlestirerek gercek bir durumdan matematiksel bir probleme
gecisi iceren dongiisel siireci kapsamaktadir (Niss vd., 2007). Matematiksel modelleme karmasik
bir siire¢ olmasina ragmen Ogrencilerin tanimlama, matematiklestirme, yorumlama, dogrulama,
analiz etme ve karsilastirma yapabilme becerilerine sahip olmalarini saglar (Blomhej & Jensen,
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2003; Blum vd., 2007; Bukova-Giizel, 2021; English, 2010; English & Watters, 2004; Maal,
2006). Oyle ki matematiksel modeller aritmetik, cebir, geometri veya hesap igeren matematigin
tim alanlarinin énemli bir par¢ast konumundadir (Dundar vd., 2012). Bu bakimdan matematik
egitiminin 6nemli girdilerinden biri 6grencilerin mantiksal ve entelektiiel becerilerinin gelisimine
katki sunan matematiksel modellemenin degerini anlamalarini saglamaktir (CCSSI, 2010; MEB,
2018; NCTM, 2016). Nitekim NCTM’nin mesleki onciiliigiinde yayimlanan okul matematiginin
prensipleri ve standartlar1 kitabinda 6grencilerin tiim 6grenim kademelerinde (okul 6ncesi, ilkokul,
ortaokul, ortaggretim) modelleri kullanmalar1 gerektigi belirtilerek modellemenin 6nemine vurgu
yapilmistir (NCTM, 2000). Milli Egitim Bakanlig1 glincel matematik dersi 6gretim programinda
da matematiksel yetkinlikler ve kazanimlar baglaminda modellemenin (6r. modeller kullanarak ya
da modelleme yaparak toplama ve ¢ikarma islemlerini igeren uzunluk problemlerini ¢6zme)
varligina deginilerek matematik dersinin 6nemli bir bileseni oldugu vurgulanmistir (MEB, 2018).

Matematiksel modellemenin kuramsal ¢ercevesi genel hatlariyla irdelendiginde, ¢cok sayida
ve farkli tiirde matematiksel modelleme anlayislarinin oldugu dikkat gekmektedir. Ozellikle son
yillarda matematiksel modellemeyle baglantili 6grenme-0gretme siireclerine iliskin tutarli bir
teorik anlayis ortaya ¢ikmistir (Kaiser vd., 2006). Varsayilan ya da edinilen deneyimler sonucu
edinilmis bilgiler arasindaki baglardan bahsetmek i¢in kullanilan “model” kavrami bircok modelle
sekillendirilmistir (Ural, 2018). Matematik 6gretimine modelleme anlayisini ilk getiren kisilerden
biri olan Pollak (2007) matematiksel modellemeyi; matematiksel olarak anlamaya c¢alistigimiz bir
durum karsisinda bazi cevaplar almaya/aramaya ¢alisirken resim ya da formiilasyon elde etme
seklinde tanimlanmistir. Pollak tarafindan aciklanmaya calisilan tanim aslinda matematiksel
modelleme igin olusturulan yaklasimlardaki temel yapiy1 igermektedir (Dost, 2019). Ornegin Berry
ve Houston (1995) modellemenin problem durumunu anlama, problemdeki degiskenleri belirleme,
matematiksel model olusturma, problemi ¢ézme, ¢6ziimii yorumlama, modelin gegerliligini test
etme, modeli diger problemler i¢in diizenleme ve olusturulan/gelistirilen modele iliskin raporu
sunma siireglerinden olustugunu belirtmektedir. Blum (2011) tarafindan 6ne siiriilen matematiksel
modellemede gergek hayatta karsilasilan durum daha da basitlestirilerek daha kesin hale getirilir.
Sonrasinda model igerisinde yer alan kavramlar ve iliskiler matematiksel dile transfer edilerek
matematiklestirilir. Olusturulan model tlizerinde hesaplamalar yapilarak modelin amacina hizmet
edip etmedigi yorumlanir ve model dogrulanir. Model iizerinde uyumsuzluklar varsa revize edilir.
Borromeo-Ferri (2006) tarafindan 6ne stiriillen modelleme siirecinin biligsel asamalar1 da benzer
bir dongiide ele alinarak ilk asamada problemi anlamaya yer verilmistir. Bu asamayi sirasiyla
basitlestirme, matematiksellestirme, matematiksel ¢alisma, yorumlama ve dogrulama agamalari
takip etmektedir. Matematiksel modellemeye farkli bir bakis agis1 sunan Maal3 (2006), modelleme
dongiisiiniin bir asamasindan digerine gegiste alt yeterliliklerden s6z etmistir. Maal3’a (2006) gore,
bir modelleme siirecinin her asamasi basarma, biligiistii modelleme, gercek yasam problemlerini
tasarlama, matematik ile gerceklik arasinda iliski kurma, matematigi bir siire¢ olarak algilama ve
modellemenin 6znel oldugunu algilama alt yeterliliklerinden meydana gelmektedir. Agiklanan bu
alt yeterlilikler 6ncesinde Blum ve Kaiser (1997) tarafindan ayrintili bir sekilde ele alinmistir. Blum
ve Kaiser (1997) tarafindan ele alinan alt yeterlilikler, gergcek bir problem durumunu anlama ve
gercege uygun model olusturma, gergek bir modelden matematiksel model iiretme, olusturulan
matematiksel model lizerinde matematiksel islem/islemler yapma, gercek durumda matematiksel
sonuglar1 yorumlama ve sonucun gecerliligini dogrulama seklinde siralanmaktadir. Bunlarin yani
sira deneysel, teorik, simiilasyon ve boyutsal analiz olmak iizere matematiksel modellemenin
cesitlerine de deginilerek modelleme; ger¢ek hayat problem durumunu degerlendirme, yorumlama
ve tekrardan sinama seklinde dongiiler halinde belirtilmektedir (Berry & Houston, 1995; Doerr,
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1997). Nitekim yapilan ¢ok sayidaki matematiksel modelleme ile ilgili ¢alismalarda modelleme
yetkinlikleri modelleme dongiisiiniin asamalarina gore tanimlanmakta ve yeterliliklerinin ifadesi
matematik miifredatlarina gére farkliliklar icermektedir (English, 2009; Kit Ee Dawn, 2018).

Matematiksel modeller, 6grencilerin gergek diinya ile okul matematigi arasinda baglanti
kurmalarina olanak taniyan platformlar olmalarmin yani sira gergek diinyadaki bir durumu
matematiksel bir sistem olarak ifade etmeye imkén taniyan bilimsel bir bilginin de parcgalaridir
(Frejd & Bergsten, 2016; Gershenfeld & Gershenfeld, 1999; Kaiser vd., 2010; Kaiser ve Sriraman,
2006; Lesh vd., 2000; Stillman vd., 2016). Sadece matematik ve fen bilimleri ile sinirli olmayan
modelleme; miihendislik, bilgi sistemleri, iletisim, ekonomi, sanat, sosyal ve ¢evre bilimi gibi diger
disiplinlerdeki bir dizi karmasik problemlerle basa ¢ikmada 6nemli 6l¢iide katki sunmaktadir (Lesh
& Sriraman, 2005). Zamanla gelistigi bilinen matematiksel modelleme becerisinin bireyler
tizerinde bir¢ok faydasi da bulunmaktadir (Maal3, 2006; Stillman vd., 2016). Modelleme sayesinde
bireylerin matematiksel anlamalar1 gelisir, matematigin dogasin1 kesfeder, matematigin giinliik
yasamin bir parcasi ve uygulanabilir oldugunu goriir, iletisim ve yasam becerileri gelisir, dongiisel
bir yorumlama siirecinden ge¢melerine ve farkli yaklasimlar gelistirmelerine olanak tanir, 6grenme
deneyimi kazanmalarina katki sunar, zengin bir 6grenme ortami olusturmalarina imkan taniyarak
akici temsiller gelistirmelerini kolaylastirir (Berry & Houston, 1995; Blomhgj, 2011; Blum vd.,
2007; Brown & Edwards, 2011; Bukova-Giizel, 2011; Doerr & English, 2003; Erbas vd., 2016;
Gainsburg, 2013; Kaiser & Schwarz, 2006; Kim & Kim, 2010; Lesh & Harel, 2003; Maal3, 2006;
Mayer, 1984; NCTM, 2000).

Ogrencilerin ger¢ek diinya problemlerini ¢dzme yetkinligini gelistirmek matematik
egitiminin yaygin olarak kabul edilen bir hedefidir (Cevikbas vd., 2022). Dolayisiyla matematiksel
modelleme diinya ¢apinda kabul gorerek pek ¢ok Ogretim programinda yer almis ve kuramsal
aciklamalar 1s18inda arastirmalar/calismalar yapilmistir. Matematiksel modelleme ile ilgili
alanyazin incelendiginde, matematiksel modellemenin farkli perspektifler ve modelleme dongiileri
ekseninde ele aldig1 goriilmektedir. Ornegin yapilan matematiksel modelleme galismalarinda
teknoloji destekli modelleme siireclerinin etkilerine (Hidiroglu vd., 2018), modelleme yontemine
uygun etkinlikler olusturmaya (Ciltas, 2012; Deniz, 2014; Doerr & English, 2003; Karatas & Tuna,
2021; Ozer & Bukova-Giizel, 2020; Yildirnm & Isik, 2014), modellemeye yonelik gériislere
(Akgiin vd., 2013; Didis-Kabar & Inan-Tutkun, 2018; Geng¢ & Karatas, 2017; Kertil, 2008; Siller
& Kuntze, 2011), modelleme deneyimlerine (Coksdyler & Bozkurt, 2021; Inan-Tutkun & Didis-
Kabar, 2018), modelleme becerilerine (Abay & Gokbulut, 2017; Deniz & Yildirim, 2018; Deniz
& Akgiin, 2018; Giindiizalp, 2019; Kertil, 2008; Ozgen & Seker, 2021; Yildirim, 2019), modelleme
stireclerine (Baran-Bulut & Erkan, 2020; Bukova-Giizel, 2011; Doerr & English, 2003; Duran vd.,
2016; Hidiroglu & Ozkan-Hidiroglu, 2017; Hidiroglu vd., 2014; Hidiroglu vd., 2017; Sahin &
Eraslan, 2016), modelleme yeterliliklerine (Cakmak-Giirel & Isik, 2018; English, 2010; Sahin &
Eraslan, 2017; Tekin-Dede & Yilmaz, 2013), modelleme seviyelerine, gelisimlerine ve bilgilerine
(Greefrath vd., 2022; Geng¢ & Karatas, 2017; Kit Ee Dawn, 2018; Siller & Kuntze, 2011; Spooner,
2021) yer verilmistir. Arastirmayla paralellik gosteren calismalarin igerikleri irdelendiginde,
ogrencilerin matematiksel modelleme siireglerinde bir dizi sorunlara sahip olduklar1 ve modelleme
basamaklari ilerledikge modelleme yapma yeterliliklerinde azalma oldugu belirlenmistir. Ornegin
Duran vd. (2016) tarafindan yapilan calismada, 6gretmen adaylarinin modelleme islemlerinin
adimlarindaki yeterliliklerini tamamlamada birtakim sorunlar yasadiklar1 ve modelleme islem
adimlar ilerledik¢e Sorunlarin daha c¢ok arttig1 belirlenmistir. Katilimcilarin 6zellikle yorumlama
ve dogrulama basamaklarinda yetersiz kaldiklar1 belirtilmistir. Deniz ve Akgiin (2018) tarafindan
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ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme becerilerinin incelendigi
arastirmada, 6gretmen adaylarimin giinlik yasam durumunu niteleyen 6rnegi matematiksel dile
cevirmede zorlandiklar belirlenmistir. Abay ve Gokbulut (2017) tarafindan yapilan ¢alismada ise
Ogretmen adaylarmin en fazla dogru yanit1 degiskenleri segme ve varsayimlar: kurma asamasinda
en az dogru yanitt matematiksel modelleri kurma asamasinda yaptigi rapor edilmistir. Tekin-Dede
ve Yilmaz (2013) tarafindan yapilan bagka bir calismada ise katilimcilarin degiskenleri belirleyip
aralarinda iliskiler olusturabildikleri, bu iliskileri diizenleyebildikleri, matematiksel bilgilerini
problem ¢6zmek i¢in kullanabildikleri, modellerini dogrulamada zengin yaklasimlar sergiledikleri
ancak matematiksel sonuclari yorumlamada yetersiz kaldiklar1 rapor edilmistir. Deniz ve Yildirim
(2018) tarafindan fen bilimleri 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme yeterliliklerinin
belirlenmeye ¢alisildigi baska bir aragtirmada ise katilimcilarin matematiksel modellemenin tiim
basamaklarinda zorlandiklar1 belirlenmistir. Katilimcilarin biiyiik ¢ogunlugunun problemi dogru
bir sekilde anladig1 ancak degiskenleri, matematiksel modeli ve olusturulan modeli yorumlamay1
kismen yapabildikleri tespit edilmistir. Bunlarin yan1 sira ortaokul ve ilkokul diizeyinde yapilan
calismalarda, 6grencilerin problemi matematiksellestirerek modellerini ortaya koyduklari ancak
stratejik etkenleri belirlemedikleri, matematiksel ¢iktilarin1 gercek yasama gore yorumlamadiklari,
sonuglarin dogrulugunu kontrol etmedikleri, gergek bir dilnyadan matematiksel bir diinyaya gegiste
zorlandiklari, gdsterimlerden yeterince yararlanmadiklar1 ve ¢ok az bir kisminin modellemenin iist
basamaklarinda yer aldig1 belirlenmistir (Baran-Bulut & Erkan, 2020; Cakmak-Giirel & Isik, 2018;
Coksdyler & Bozkurt, 2021; Geng & Karatas, 2017; Hidiroglu & Ozkan-Hidiroglu, 2017; Kertil,
2008; inan-Tutkun & Didis-Kabar, 2018; Sahin & Eraslan, 2016; Tekin-Dede & Yilmaz, 2015).

Yapilan calismalar gosteriyor ki matematiksel modelleme konusunda 6grenciler yeterince
deneyim sahibi degildir. Bu arastirmada ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel
modelleme siiregleri “Su Israfi” isimli gergek yasam durumuna uygun olarak gelistirilmis problem
ciimlesi baglaminda incelenmistir. Ilgili alanyazindaki galismalardan farkli olarak &grencilerin
matematiksel modelleme siiregleri biligsel modelleme yeterlilik gergevesi basamaklari ekseninde
ayritili bir sekilde degerlendirilmistir. Bu dogrultuda, teorik ger¢evenin basamaklarimnin yani sira
alt yeterlilik gostergeleri de dikkate alinarak katilimcilarin matematiksel modelleme siireglerinde
izledikleri yollar degerlendirilmistir. Bu ¢alisma sayesinde, matematiksel modelleme anlayiginin
kazandirilmasinda 6nemli bir role sahip olacak matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme konusundaki yeterliliklerinin diizeyi hakkinda bilgi sahibi olunmasi ve &gretmen
adaylarmin matematiksel modelleme konusunda deneyim kazanmalar1 hedeflenmektedir. Aym
zamanda calismanin matematiksel modelleme konusunda yapilacak benzer caligmalara kaynak
olusturmasinin yaninda yiiksekdgretim 6grencilerinin modelleme siirecinde yasadiklari zorluklarin
hangi asamalarda daha fazla oldugu konusunda fikir vermesi umulmaktadir.

Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu arastirma kapsaminda, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin “Su Israfi” isimli
gercek yasam durumuna uygun problem ciimlesi ile ilgili modelleme siirecleri ayrintili bir sekilde
incelendiginden nitel paradigmaya dayali durum caligsmasi deseni kullanilmistir. Durum ¢aligmast,
belirlenen aktiiel bir olgu konusunda olgu ve baglam arasindaki sinirlar tam olarak belirli degilken
yapilan deneysel bir sorgulama/istintak arastirmasi olarak nitelendirilmektedir (Yin, 2017, s. 4).
Ayrica durum c¢alismasi, belli bir zaman dilimindeki ¢oklu sinirlandirilmis durumlar nazarinda
gozlem, miilakat, dokiiman vb. bilgi kaynaklar1 yardimiyla detayli ve derinlemesine bilgi toplanan
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betimleme tiirtinde bir ¢caligmadir (Creswell, 2018). Bu baglamda, calismada tekli aragsal durum
calismasi1 modeli kullanilarak belirlenen olay kendi kosullar1 baglaminda ancak mutlak bir sekilde
analiz edilmeye c¢alisilmistir (Yildirim & Simsek, 2018; Yin, 2017).

Calisma Grubu

Arastirmanin katilimer grubu, i¢ Anadolu Bolgesi’nde yer alan bir devlet iiniversitesinin
ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimiinde dgrenim goren ayrica Matematik Ogretiminde
Modelleme dersini alan 63 6gretmen adayindan olusmaktadir. Katilimeilarin %78°1 kadin (n=49),
%22’s1 (n=14) erkektir. 2021-2022 egitim-6gretim y1l1 bahar doneminde yiiriitiilen arastirmanin
katilimcilar1 belirlenirken amagli 6rnekleme yontemleri igerisinden 6l¢iit 6rneklem kullanilmustir.
Goniilliilik esasina gore belirlenmis bu 6rneklemede tipinde 6lgiit/lgiitler, arastirmaci tarafindan
olusturulabilecegi gibi dnceden hazirlanmis kriterler listesi de kullanilabilir (Marshall & Rossman,
2016). Arastirmanin belirlenen drneklem kriterleri “modelleme hakkinda bilgi sahibi olmanin yan
sira matematiksel modelleme problemini analiz edebilme, ¢6zebilme, tasarlayabilme ve problemin
¢cozlimiine uygun degerlendirmelerde bulunabilme becerilerine sahip olma” seklinde belirlenmistir.
Katilimcilar, Matematik Ogretiminde Modelleme dersi kapsaminda model/modelleme kavrami,
modelleme adimlari, modelleme gelistirme prensipleri/islemleri, matematiksel model/modelleme,
matematiksel modelleme tekniklerini uygulama, matematiksel modelleme faaliyetleri hazirlama ve
matematiksel modellemeye ihtiyag¢ duyulan gercek yasam problemlerinin yapisina iliskin bilgileri
edinmislerdir. Arastirmacilardan birinin vermis oldugu lisans dersini alan 6gretmen adaylar
dersler sirasinda gercek yasama uygun 6rnek problem climleleri ile caligmalar yapmislar ve sinif
i¢i tartigmalara katilmislardir. Grup ¢alismasi seklinde yiiriitiilen derslerde 6gretmen adaylarina
ilgili alanyazinda yer alan giinliik yagam durumlarina uygun modelleme sorular1 (banka soygunu,
kaplumbaga terbiyecisi, trafik isaret levhalari, kofte savaslari, maksimum alan, dergi satislari, su
deposu, gol kirliligi, meyve suyu ambalaji, yaz isi vb.) (Erbas vd., 2016) sunularak, model
tasarlamalar1 ve tasarlanan modelleri hem grup icinde hem de bireysel olarak degerlendirmeleri
istenmistir. Bu sayede adaylar, diger gruplar tarafindan sunulan farkli modelleme tiirlerini gérme
ve fikir sahibi olma firsat1 yakalamiglardir. Arastirmayi igeren bulgular sunulurken katilimcilarin
isimleri gizli tutularak katilimcilar: temsil eden Ki, Kz, Ks,...Kss seklinde kodlar kullanilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin 6ncelikli veri toplama araci, arastirmacilarin ger¢cek yasam durumuna uygun
olarak hazirlamis olduklar1 “Su Israfi” isimli problem ciimlesinden olusmaktadir. Ger¢ek yasam
durumunu yansitan problem ciimlesi gelistirilirken glinlimiiziin glincel sorunlarindan biri olmasina
ve kullanilacak verilerin giindelik hayatimizda karsiliginin olmasina dikkat edilmistir. Nitekim su
israfi; yalnizca lilkemiz i¢in degil tiim insanlik i¢in dnemle {izerinde durulmasi gereken kiiresel bir
sorundur. UNESCO (United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization) tarafindan
yaymlanan Birlesmis Milletler Diinya Su Gelistirme Raporu’nun son baskisina goére, 2 milyardan
fazla insanin yiiksek su sikintisinin oldugu tilkelerde yasadig1 ve yaklasik 4 milyar insanin yilin en
az bir ayinda ciddi su kitlig1 ¢ektigi belirtilmistir (UNESCO WAP, 2019). Bu nedenle 6gretmen
adaylarina su israfinin 6nemini yansitacak bir problem ciimlesi yoneltilerek matematiksel bir fikir
tiretmeleri istenmistir. Arastirmada su israfina yonelik gelistirilen problem ciimlesi su sekildedir:
“Tiirkiye Tabiatin1t Koruma Dernegi (TKD) bilim danigmani ayni zamanda gol uzmani olan Dr.
Erol Kesici, Tiirkiye’de son 60 yilda Marmara Denizi biiytikliiglinde sulak alanin kurudugunu ve
vahsi tarimsal sulama yiiziinden yilda 20 milyar metrekiip suyun israf edildigini belirtti. 1980’lerde
kisi bagina bes bin ton olan su miktarinin 2020 y1l1 sonunda bin tona diistiigiinii dile getirdi. Kesici,
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Devlet Su Isleri verilerine gére, Tiirkiye’de kullanilabilir yer iistii ve yer alt1 su potansiyelinin y1llik
120 milyar metrekiip oldugunu belirterek bu potansiyelin 44 milyar metrekiipiiniin tarim, 13 milyar
metrekiipiiniin igme-kullanma suyu oldugunu soyledi...” (Kesici, 2021). Ogretmen adaylarina
yoneltilen problem cilimlesinin sonunda, kisi bas1 kullanilan su miktarmin gelecek 100 yilda ne
kadar olacagina yonelik en iyi tahminde bulunmalari ve tilkemizdeki su israfinin gelecek yillardaki
etkisini betimleyen bir matematiksel model olusturmalari istenmistir. Ogretmen adaylarindan Su
Israfi isimli problem ciimlesini ¢dzerken modelleme siireglerini takip etmeleri istenerek ¢oziimde
yardimci olabilecek bilgilerin neler oldugu seklinde birkag soru 6gretmen adaylarina yoneltilmistir.
Katilimcilardan ger¢ek hayat durumunu yansitan problemi tanimlayip sadelestirmeleri, bir model
gelistirmeleri, gelistirdikleri modeli doniistiirerek ¢ozmeleri, modeli yorumlamalari ayrica modeli
dogrulayarak kullanmalar1 beklenmektedir (NCTM, 2000). Ogretmen adaylar icin matematiksel
modellemeye uygun Su Israfi problemi olusturulurken (i) anlasilir sade bir dil kullanimina, (ii) sinif
seviyesine uygunluga, (iii) hazir bulunusluga uygun olmasina (6n kosul bilgi ve beceri), (iv) agik
uclu olmasina, (v) gergek hayatla iliskili olmasina, (vi) merak uyandirict ve giinliik yasamda bir
karsiliginin olmasina ve (Vii) 6grencilerin kendilerinin veri olusturmalarina olanak tanimasina
dikkat edilmistir (Berry & Houston, 1995; Blomhgj & Jensen, 2006; Borromeo-Ferri, 2006; Lesh
vd., 2000; Lesh & Doerr, 2003; Maal}, 2006; NCTM, 2014; Schoenfeld, 1994). Diger yandan
problem ciimlesinin matematiksel modellemeye uygunlugu hakkinda modelleme konusunda
bilimsel ¢alismalar1 bulanan uzmandan da goriis alinmistir. Problem ctimlesinin anlagilir kilinmasi
i¢in uzman Onerileri dogrultusunda problem cilimlesi formuna ek bilgiler eklenmistir. Bu baglamda,
¢Ozlime yardimci olabilecek bilgilerin, varsayimlarin, degiskenlerin, gercek yasam durumlarinda
kullanilabilirliginin ve modelin kusursuzlugunun neler oldugu ile ilgili katilimcilarin cevaplamasi
gereken bir yonerge problem cilimlesinin altina eklenmistir. Olusturulan problem ciimlesi daha
once modelleme dersini almis ve katilimci grupta yer almayan ii¢ 6gretmen adayina uygulanarak
pilot calismast yapilmistir. Bu calismayla problem ciimlesinde anlasilmayan ve ¢oziime yonelik
yasanan sorunlar hakkinda fikir edinilmeye ¢alisilmis ve eksik goriilen noktalar diizeltilerek son
sekli verilmistir. Arastirmanin ikincil veri toplama kaynagi, arastirmaci tarafindan tutulan gézlem
notlarindan elde edilmistir. Gozlem notlari, arastirmacilardan birisi tarafindan ¢6ziim siireglerinin
gozlemlenmesiyle edinilmistir. Yoneltilen problem durumuna uygun modelleme gelistirebilmesi
igin siire kisitlamasina gidilmemistir.

Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin problem ciimlesine ydnelik ¢dziimleri modelleme adimlarina uygun
olacak sekilde degerlendirilmeye alinarak igerik analiz yontemi yardimiyla analiz edilmistir. igerik
analizi, birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar altinda bir araya getirme seklinde
ele alinmaktadir (Yildirim & Simsek, 2018). Analizin saglikl yiiriitiilmesi i¢in katilimcilarin yazili
ifadelerinde anlagilamayan ve agiklamaya gereksinim duyulan yerlerde katilimcilarin goriislerine
de bagvurulmustur. Verilerin analizinde Blum ve Kaiser (1997) tarafindan teorik degerlendirmelere
dayandirilarak ayrintili bir sekilde listelenen ve Maa3 (2006) tarafindan diizenlenen modelleme
stirecinin alt yeterlilikleri dikkate alinmistir. Biligsel modelleme yeterlilik cercevesi basamaklari:

B1: Gergek Problemi Anlama ve Gergege Dayali Model Olusturma Yeterlilikleri:

* Bi11: Problem i¢in varsayimlarda bulunabilme ve durumu basitlestirebilme

* Bi2: Problem durumunu etkileyen nicelikleri taniyabilme/isimlendirebilme, anahtar degiskenleri
secip belirleyebilme

= Bi13: Degiskenler arasinda iligkiler kurabilme

= Bi4: Mevcut bilgileri arayabilme ayrica ilgili olan ve olmayan bilgiler arasinda ayrim yapabilme
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B2: Ger¢ek Modelden Matematiksel Model Olusturma Yeterlilikleri:

* B21:Durumla ilgili nicelikleri ve bunlarin iligkilerini matematiksel olarak ifade edebilme

= B22: Durumla ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iligkileri basitlestirebilme

* B23: Uygun matematiksel gosterimleri se¢ebilme ve durumlari temsil edebilme/aciklayabilme

Ba: Olusturulan Matematiksel Model Uzerinde Matematiksel Islem Yapma Yeterlilikleri:

* Bsi: Problemi ¢oziilebilir alt problemlere ayirmak i¢in sezgisel stratejiler kullanabilme, benzer
problemlerle aralarinda iliskiler kurabilme, problemi bir baska sekilde ifade edebilme, probleme
farkl1 bir boyuttan bakabilme, eldeki verileri veya nicelikleri degistirip diizenleyebilme vb.

* Bs2: Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgiyi kullanabilme

Ba: Gerg¢ek Bir Durumda Matematiksel Sonuglar1 Yorumlama Yeterlilikleri:

= Bs1: Matematiksel sonuclart matematik disi baglamlarda yorumlayabilme

= Ba2: Ozel bir durum igin gelistirilen ¢dziimleri genellestirebilme

» Bs3: Uygun matematiksel dili kullanarak ¢oziimler hakkinda iletisim kurabilme

Bs: Sonucun Gegerliligini Dogrulama Yeterlilikleri:

» Bsi: Ulasilan ¢oziimleri elestirel olarak kontrol edebilme ve yansitabilme

* Bs2: Cozlim gergek yasam durumuna uygun degilse modelin bazi kisimlarini veya modelleme
siirecinin tamamini tekrar gézden gecirebilme

* Bs.3: Benzer sonuca gotiiren baska bir ¢oziim yolu veya yollari iizerinde diistinebilme

= Bs.a: Genel olarak modeli sorgulayabilme (Blum & Kaiser, 1997; Maalf} (2006).

Katilimcilarin problem durumuna yonelik yanitlarinin matematiksel modelleme yeterlilik
cercevesine uygunlugu Hidiroglu vd. (2014) tarafindan Berry ve Houston (1995) ile Borromeo-
Ferri’nin (2006) calismalarina dayandirilarak derledikleri “hi¢ yaklasim sergilememe”, “bir 6lglide
uygun yaklasim sergileme” ve “uygun yaklasim sergileme” seklinde dereceli puanlama anahtari ile
incelenmistir (Tablo 1). Bu puanlama anahtarinda degiskenleri belirleme basamagi Maal3’in (2006)
modelleme yeterlilik siirecinin ilk basamagina gore degerlendirilmistir. Matematiksel modelleme
sirecinin temel basamaklari ile derecelendirmelerini iceren agiklamalar asagida sunulmustur.

Tablo 1

Matematiksel Modelleme Siirecine Yonelik Dereceli Puanlandirma Anahtari

Yeterlilik Hig¢ yaklagim Bir ol¢iide uygun yaklasim Uygun yaklasim
basamagi sergilememe sergileme sergileme
Kismen anlama ancak Problemi tam olarak
B: Hig¢ anlamama ya da anlamlandirmada bazi hatalar anlamlandirma, verilen ve
yanlis anlama barindirma. Model i¢in gerekli olan istenenleri belirleme. Model igin
ve olmayan degiskenleri kismen gerekli olan ve olmayan
belirleme, yeterli varsayimlarda degiskenleri belirleme, gercekgi
bulunmama varsayimlarda bulunma
B, Matematiksel model/leri Matematiksel model/leri olusturma Matematiksel model/leri dogru bir
olugturmama ya da ancak bunlari iligkilendirmeme sekilde olusturma, bunlart
yanlis olugturma iligkilendirme

Bz  Modeli yanlis ¢6zme ya Modeli kismen ¢dzme, bazi hatalar Modeli tam olarak ¢dzme,
da herhangi bir yaklasim yapma ya da sonuca ulasamama matematiksel hatalar yapmama
sergilememe

Bs Coziimden matematiksel Coziimden matematiksel sonuglar  Co6ziimden matematiksel sonuglar
sonuglar ¢ikarmama ya ¢ikarma ancak yeterli bir sekilde ¢ikarma, bunlar1 yorumlama ve
da yanlis sonuglar yorumlayamama gercek yasama uyarlama
¢ikarma
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Bs  Model/leri dogrulamama Model/leri kismen dogrulama Model/lerin dogrulugunu test
ya da yanlis dogrulama etme ve farkli durumlar igin
uygunlugunu gdésterme

Verilerin analizi yapilirken oncelikle iki arastirmaci katilimcilarin problem ciimlesine
yonelik ¢6ziimlerinin modelleme basamaklarina uygunlugunu dereceli puanlama anahtarina gore
bireysel olarak kodlamistir. Sonrasinda bir araya gelen arastirmacilar, oncelikle kodlamalarini
karsilagtirmiglar, degerlendirmelerini paylasmislar ve incelemelerde ortaya c¢ikan farkliliklarin
neler oldugunu belirlemislerdir. Matematiksel modelleme yeterlilik siirecinin her bir basamagi i¢in
Miles ve Huberman (1994) tarafindan 6nerilen kodlayicilar aras1 giivenirlik katsayis1 hesaplanmis
ve %80 tlizeri bulunmustur. Diger yandan arastirmacilar arasinda yapilan degerlendirmeler goriis
birligi olusuncaya kadar devam etmistir. Arastirmanin i¢ gegerliligine yonelik aragtirmacilarindan
biri katilimeilar ile uzun stire etkilesim halinde bulunarak alt1 hafta boyunca modelleme etkinlikleri
gerceklestirmistir. Ayrica edinilen veriler, deneyimli iki uzmanin goriisiine sunularak diisiinceleri
alinmig ve modelleme siiregleri yeterliliklerini iceren islemler konusunda fikir birligi saglanmaya
calistlmistir. Bunlarin yani sira amacli 6rnekleme goére belirlenen katilimcilarin yanitlarindan
dogrudan alintilamalar yapilarak inandiricilik artirilmaya ¢alisilmistir. Dis gecerlilik ¢calismast i¢in
veri toplama araci, siireci ve veri analizi detayh sekilde agiklanmustir. Ayrica ¢alisma grubunun
secim sekli ile 6zellikleri hakkinda bilgiler verilmistir. Arastirmanin i¢ gilivenirligi i¢in bulgular
yorum yapilmadan sunulmaya ¢alisilmistir. Arastirmanin dis giivenirligi i¢in veriler uygun sekilde
tartisilarak veriler arasindaki tutarlilik kontrol edilmistir.

Bulgular

Bu boliimde, yoneltilen modelleme problemine ait katilimeilarin ¢éziimlerinin modelleme
yeterlilik ¢ercevesine gore degerlendirilmesiyle ulasilan bulgulara yer verilmistir. Bu dogrultuda,
oncelikle “Su Israfi” isimli probleme yonelik ilkdgretim matematik dgretmeni adaylarmin gergek
problemi anlama ve ger¢ege dayali model olusturma yeterliliklerine ait ¢6ziim siire¢leri incelenerek
dereceli puanlama anahtarina gore degerlendirilmistir. Sonrasinda ise sirasiyla ger¢ek modelden
matematiksel model olusturma, olusturulan matematiksel model iizerinde matematiksel islem
yapma, gercek bir durumda matematiksel sonuglari yorumlama ve sonucun gegerliligini dogrulama
yeterlilikleri degerlendirilmistir. Ayrica katilimeilarin modelleme problemine iligkin ¢dziimlerini
iceren alintilamalar eklenerek ulasilan bulgular da desteklenmistir. Ogretmen adaylarmin giinliik
yasam durumuna uygun olarak sunulan problemi ne 6l¢iide anladiklarini igeren bilgiler asagidaki
tabloda sunulmustur (Tablo 2).

Tablo 2
Katilimcilarin Gergek Problemi Anlama ve Ger¢ege Dayali Model Olusturma Yeterlilikleri

Alt yeterlilik Hig yaklasim Bir dl¢lide uygun yaklasim Uygun yaklagim

basamaklari sergilememe sergileme sergileme
Bi1 5 (%7,9) 18 (%28,6) 40 (%63,5)
Bi2 8 (%12,7) 16 (%25,4) 39 (%61,9)
Bis 9 (%14,3) 16 (%25,4) 38 (%60,3)
B4 10 (%15,9) 16 (%25,4) 37 (%58,7)
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Tablo 2’ye gore, 6gretmen adaylarinin gergek bir problemi anlama ve ger¢ege dayali model
olusturma alt basamaklarini igeren yeterlilikler kapsaminda genellikle uygun yaklagim sergileme
egiliminde olduklar1 belirlenmistir. Katilimcilarin ¢ogunlugu problem durumlarini basitlestirme,
varsayimda bulunma, problem durumunun niceliklerini tanimlayabilme ve problem degiskenlerini
belirleyebilme, degiskenler arasinda iliskiler kurabilme, problem durumunda yer verilen bilgilerin
ilgili olup olmadigina karar verebilme noktasinda birbirine yakin oranda uygun ya da bir 6lgiide
uygun yaklasim sergilemislerdir. Hi¢ yaklasim sergilemeyen az sayidaki 6gretmen adayinin bir
kismi problem durumu igin varsayimda bulunurken nicelikleri tanimada veya isimlendirmede,
degiskenler arasinda iliski kurmada, ilgili olan veya olmayan bilgiler arasinda ayrim yapmada
herhangi bir degerlendirmede bulunmamistir. Katilimcilarin %63,5°1 problem ifadesine yonelik
varsayimlarda bulunarak durumu basitlestirip karmasiklig: giderebilmis, %61,9’u nicelikleri ayrica
anahtar degiskenleri secip isimlendirebilmis, %60,3’1li degiskenler arasinda iliskiler kurabilmis ve
%S58,7’si problem durumuyla ilgili olan ve olmayan bilgiler arasinda ayrim yapabilmistir. Birinci
yeterlilik basamagi olan gercege dayali problemi anlama ve model olusturma yeterliliklerine iliskin
Kso kodlu 6gretmen adayinin yaniti su sekildedir:

Sekil 1

Kao Kodlu Katilimcinin Gergek Problemi Anlama ve Model Olusturma Yeterliligine Iliskin Bir
Kesit
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Sekil 1 incelendiginde, K3o kodlu 6gretmen adayinin verilen gergek yasam durumuna uygun
problem ifadesine yonelik verilenleri, istenilenleri ve varsayimlar1 uygun bir sekilde listeledigi
goriilmektedir. Katilimer miimkiin oldugunca durumu basit hale getirmeye ¢alismis ve problem
ifadesinden hareketle ¢esitli varsayimlarda bulunmaya ayrica ¢éziim igin gerekli degiskenleri
belirleyerek planlama yapmaya ¢alismistir. Dolayisiyla mevcut bilgiler yardimiyla matematiksel
modelleme yapma gayretiyle hareket etmistir. Ayrica katilimci, varsayimlarini detaylandirarak
giincel niifus bilgisi, su tiikketimi, niifus artis hizi, kuraklik vb. birtakim bilgilerden de yararlanarak
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kisi basina diisen kullanilabilir su miktarini hesaplayabilmek icin bilgiler arasinda ayrim yapmaya
caligmistir. Benzer sekilde, Kss kodlu katilimcinin ¢6ziim kagidi incelendiginde ise katilimcinin
problemi anladigi ve kendisine yardimeci olabilecek bilgileri siraladigi goriilmektedir. Ayrica
aragtirmaci tarafindan tutulan gézlem notlarinda da katilimeilarin ¢ogunun problemi anladiklarini
ve problem ifadesinde verilenleri ve istenilenleri listeledikleri belirlenmistir. Gerek Kss kodlu
katilimeimnin problem ifadesine yonelik yaniti gerekse gbzlem notlarindan elde edilen bilgilere
iliskin bir kesit asagida sunulmustur.

Verilenler: Kisi bagina diisen su miktari: 1980-bes bin ton, 2020-bin ton. Yilltk potansiyel: 120
milyar metrekiip. Tarim: 44 milyar metrekiip. Icme-kullanma: 18 milyar metrekiip. Kuruyan
alan: 11.500 km?(60 yilda). Her yil israf edilen alan: 20 milyar metrekiip. 40 yilda kisi basina
su miktarinda dort bin ton diisiis. Istenilenler: Kisi basi kullanilan su miktar: gelecek 100 yilda
ne kadar olur? Yararh olabilecek bilgiler: Marmara Denizi’'nde bulunan su miktari. 60 yilda
kuruyan alamin ortalama yulk kuruma miktari. Gelecek 100 yilda yagis miktari. Niifus sayisi.
Yillik su miktari. Varsayimlar: Her yil yagis miktart ayni olsun. Kuraklik olmaswn... Niifus
sayisindaki degisim sabit kalsin ... Kisi bagt kullanilan ortalama su miktar: degismesin ... (Kss)

Katilimellarin ¢ogunlugu verilen problem ifadesindeki niceliksel ifadeleri verilenler listesine
ekledi ve mevcut bilgileri arayarak ilgili ve ilgili olmayan bilgiler arasinda ayrim yapmaya
calisti. Ki11334 kodlu katilimcilar verilen bilgilerin yeterli oldugunu ve verilen bilgiler ile
matematiksel model olusturabilecegini séyledi... Ki7 kodlu katilimer problem i¢in varsayimda
bulunmaya, Ke1 kodlu katilimct ise verilen problem ifadesini basitlestirmeye/sadelestirmeye
cok fazla zaman ayirdi. K7 kodlu katilimci problem ifadesinin giiniimiiziin en onemli
gereksinimlerinden biri oldugunu ve su israfi konusunda bilingli olmamizin onemli oldugunu
soyledi... K>zs141626 kodlu katilimcilar problem durumunu etkileyen niceliklerin nelerden
olustugunu belirlemeye ve anahtar degiskenler arasinda iligkiler kurmaya daha fazla vakit
aywdi...Katilimcilarin bir¢cogu su israfi ile ilgili giincel istatistiksel bilgilerden yararianmak
icin akilli telefonlarmi kullanarak resmi internet sitelerinden arastirmalar yaptilar. Kis kodlu
katilimcr verilenleri ve istenilenleri listelemeden model olusturmaya ¢alismigtir. Ko kodlu
katilimct verilenleri eksik siraladi ve istenileni yazmadi...(Gozlem Notu: 1).

Kss kodlu 6gretmen adayinin yanitindan ve gézlem notlarindan da anlasilacagi lizere bir¢cok
Ogretmen aday1 problem igeriginden veya sunulan bilgilerden hareketle birtakim varsayimlarda
bulunmaya ve gelistirilecek matematiksel modeller i¢in degiskenleri belirlemeye ¢alismiglardir.
Ayrica katilimcilar, varsayimlarini olustururken tecriibe ettikleri ger¢ek yasam durumlarini i¢eren
giincel istatistiki bilgilerden yararlanmistir. Ogretmen adaylarmin gercek modelden matematiksel
model olusturma yeterliliklerini igeren tablo agsagida sunulmustur (Tablo 3).

Tablo 3
Katilimcilarin Gercek Modelden Matematiksel Model Olusturma Yeterlilikleri

Alt yeterlilik Hig yaklagim Bir dl¢lide uygun yaklagim Uygun yaklagim

basamaklari sergilememe sergileme sergileme
B21 3 (%4,8) 39 (%61,9) 21 (%33,3)
B2 7 (%11,1) 37 (%58,7) 19 (%30,2)
Bas 30 (%47,6) 20 (%31,8) 13 (%20,6)

Tablo 3 incelendiginde, 6gretmen adaylarinin yoneltilen gercek yasam durumuna uygun
probleme ait modelleme yeterlilikleri farkliliklar igermektedir. Katilimcilarin gogunlugu gergek
model olustururken nicelikleri ve bunlarin iliskilerini matematiksel olarak ifade etmede ve
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basitlestirme ile karmasiklig1 azaltmada bir 6lglide uygun ya da uygun yaklasim sergilemislerdir.
Ancak uygun matematiksel temsilleri secebilme bunlari grafiksel/sekilsel olarak temsil
edebilme/acgiklayabilme yeterliginde zorlandiklart goriilmiistiir. Katilimeilarin yarisina yakini
matematiksel gosterimleri se¢gme konusunda hicbir yaklasim sergilemezken iigte birine yakini bir
Olciide uygun yaklasim sergilemistir. Katilimcilarin cevap kagitlari ayrintili olarak incelendiginde
ise nicelikler ve bunlar arasindaki iligkileri ifade etmede ve problemi sadelestirmede ¢ok fazla
sorun yasamadiklar1 ayrica matematiksel gosterimler/temsiller konusunda ¢ok fazla g¢aba iginde
olmadiklar1 belirlenmistir. ikinci yeterlilik basamag1 olan gergek model olusturma yeterliliklerine
iliskin Kas kodlu 6gretmen adayinin yanit1 su sekildedir:

Sekil 2

Kag Kodlu Katilimcimin Gergek Modelden Matematiksel Model Olusturma Yeterliligine Iliskin Bir
Kesit
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Sekil 2 incelendiginde, 6gretmen adayinin verilen problem ifadesine yonelik nicelikleri ve
nicelikler arasi baglantilart matematiksel olarak agiklamak i¢in basitlestirmeye ve karmasikligi
azaltmaya yonelik bir 6l¢iide uygun yaklasim sergiledigi ve verilenleri listeledigi goriilmektedir.
Diger yandan 6gretmen adaymin yoneltilen problem ifadesine yonelik uygun bir matematiksel
gosterimde bulunmadig1 goriilmektedir. Ulasilan bu bulgu, diger katilimcilarin cevaplariyla da
benzerlik gostermektedir. Nitekim katilimcilarin %47,6’siin yoneltilen problem ifadesine yonelik
uygun matematiksel gosterimleri kullanmadiklar1 bunun yerine nicelikler arasindaki iliskilere
yogunlastig1 belirlenmistir.
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Sekil 3

Kzs Kodlu Katilimcinin Gergek Modelden Matematiksel Model Olusturma Yeterliligine Iliskin Bir
Kesit
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K2s kodlu 6gretmen adayimin ger¢ek modelden matematiksel model olusturmaya yonelik
yanitinin bir pargasini igeren Sekil 3’teki kesitte, 6gretmen adayinin verilen problem ifadesindeki
nicelikleri ve aralarindaki iliskileri betimlemeye calistig1 goriilmektedir. Katilime1 bu girisimiyle
nicelikler arasindaki iligkileri basitlestirmeye ayrica karmasikligi azaltmaya g¢alismistir. Ancak
katilimcinin ¢6ziimiinde matematiksel model olusturmaya yonelik uygun gosterimde bulunmadigi
belirlenmistir. Ayrica arastirmaci tarafindan tutulan gézlem notlarinda da katilimcilarin ¢ogunun
nicelikleri ve nicelikler aras1 baglantilar1 matematiksel olarak agiklayabildikleri ayni zamanda
niceliksel iliskilerde karmasiklig1 basitlestirmeye calistiklar1 ve matematiksel modele baslamadan
once verilen sayisal bilgileri siraladiklar belirlenmistir.

Katihmcilarin ¢ogunlugu verilen gercek yasam durumuna uygun problem ciimlesindeki
nicelikleri daha basit hale getirmek igin verilen sayisal bilgileri siraladiklar: gozlemlenmigtir.
K10,2847557 kodlu katilimcilar problem ifadesinde yer alan 60 yil, 44 milyar metrekiip, 20 milyar
metrekiip, 1980 yili, bes bin ton, 2020 yuli, 120 milyar metrekiip, 13 milyar metrekiip, i¢me ve
kullanma suyu ifadelerinin ya altim ¢izerek ya da yuvarlak icerisine alarak belirgin hale
getirdi... Gozlem sirasinda dikkat ¢eken en onemli ayrintilardan birisi de katilimcilarin daha
cok niceliksel bilgilerle ilgilendigi uygun matematiksel gosterimleri secerken grafik ya da
sekillerden ¢ok fazla yararlanmadiklarinin gézlemlenmesi olmustur. Ka1 kodlu katilimct uygun
temsili belirlemek icin once grafik ¢izimine yoneldi sonrasinda ¢izdigi grafigi silerek tablo
olusturdu. Kas kodlu arastirmaci verilen niceliksel bilgileri siralayip en iyi tahminini yapti ve
modelini olusturmak icin belirledigi en iyi tahmin degeri olarak 650 ton yazdi... Kz kodlu
katilimct Marmara Denizi’nin yiizél¢iimii ile Tiirkiye nin yiizolgiimii  arasindaki orant
belirlemeye ¢aligti... Bunun igin Tiirkiye nin yiizélciimiinii 6grenmeye yonelik girisimlerde
bulundu... Ayrica katilimer oran belirlerken modelleme problem durumunun verilerinden
yararlandi...(Gézlem Notu. 2).

Bulgular kisminin bu béliimiinde, 6gretmen adaylarinin olusturulan matematiksel model
tizerindeki matematiksel islem yapma yeterlilikleri problemi ¢oziilebilir alt problemlere ayirmak
icin sezgisel stratejiler kullanma, benzer problemlerle aralarinda iliskiler kurma, problemi bagka
bir agidan acgiklama, probleme farkli bir pencereden bakma, nicelikleri degistirip diizenleme ile
problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgiyi etkili bir sekilde kullanma olmak iizere iki basamakta
ele alinmistir. Katilimcilarin olusturduklari matematiksel model {izerinde matematiksel islem
yapma yeterliliklerini iceren tablo asagida sunulmustur (Tablo 4).

1080



Van Yiiziincii Y1l Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2022; 19(3), s. 1068-1097.

Van Yiiziincii Y1l University Journal of Education, 2022; 19(3), p. 1068-1097. DOI: 10.33711/yyuefd.1177845

Tablo 4
Katilimcilarin Olusturulan Matematiksel Model Uzerinde Matematiksel Islem Yapma Yeterlilikleri
Alt yeterlilik Hig yaklasim Bir 6lgiide uygun yaklagim Uygun yaklasim
basamaklari sergilememe sergileme sergileme
Bs1 16 (%25,4) 32 (%50,8) 15 (%23,8)
Bs. 9 (%14,3) 38 (%60,3) 16 (%25,4)

Tablo 4’e gore, 6gretmen adaylarinin matematiksel model lizerinde matematiksel islem
yapma yeterlilikleri ¢ogunlukla bir 6l¢iide uygun yaklagim ya da uygun yaklasim sergileme
seklindedir. Ogretmen adaylarmin yarisindan fazlasi problemi ¢oziilebilir alt problemlere ayirarak
sezgisel stratejiler kullanabilmekte, problemi baska bir agidan agiklayabilmekte, probleme farkli
pencereden bakabilmekte, verilenleri veya niceliksel bilgileri degistirip diizenleyebilmekte ayrica
problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgiyi bir olglide uygun sekilde kullanabilmektedir. Diger
yandan 0gretmen adaylarinin dortte birine yakini problem ifadesini bagka bir sekilde ifade ederek
problem ifadesini iceren matematiksel bilgiyi etkili sekilde kullanabilmistir. Ogretmen adaylarmin
%25,4’1 problemi ¢o6zmek igin sezgisel stratejiler kullanmamis, benzer problemlerle iligkiler
kuramamis, problemi bir bagka ac¢idan agiklayamamuis, probleme farkli pencereden bakamamus,
eldeki verileri veya niceliksel bilgileri degistirip diizenleyememistir. Katilimcilarin %14,3’0 ise
probleme yonelik model gelistirmek i¢in matematiksel bilgiyi kullanmay1 tercih etmemistir.
Ugiincii yeterlilik basamagi olan matematiksel model iizerinde matematiksel islem yapma
yeterliliklerine iliskin K39 kodlu 6gretmen adayinin yanitt su sekildedir:

Sekil 4

Ksg Kodlu Katilimcimin Olusturulan Matematiksel Model Uzerinde Matematiksel Islem Yapma
Yeterliligine lliskin Bir kesit
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Sekil 4 incelendiginde, 6gretmen adayinin olusturdugu matematiksel model {izerinde islem
yapma gayretinde oldugu ancak problemi farkl1 bir boyutta ele almadig1 gériilmektedir. Ozellikle
varsayimlarina dayali farkli sezgisel stratejilere yer vermedigi dikkat cekmektedir. Ancak katilime1
problemi ¢ozmek igin matematiksel bilgiden miimkiin oldugunca yararlanmaya ¢alisarak niceliksel
bilgileri diizenleyebilmis ve bunu bir dl¢iide sergileyebilmistir. Degiskenlere matematiksel model
lizerinde yeterince yer vermeyen 6gretmen adayinin model iizerinde matematiksel islem yapma
yeterliligi sinirh kalmistir. Ayrica arastirmaci tarafindan tutulan gézlem notlarinda katilimeilarin
cogunun nicelikleri ve bu nicelikler arasindaki baglantilart matematiksel olarak ifade edebildikleri
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aynm1 zamanda niceliksel bilgiler arasindaki iligskilerde karmasiklig1 basitlestirmeye calistiklar1 ve
matematiksel modele baslamadan 6nce verilen sayisal bilgileri siraladiklar1 belirlenmistir.

Katilimcllarin ¢cogunlugu problem ifadesinde yer alan sayisal bilgiler yardimiyla matematiksel
model olusturmaya ¢alisti... NiteKim Kg7.8910,1821,22.23,25.27.28.30, KOAIU katilimcilar modellerini
olusturduktan sonra matematiksel iglemlerle sonu¢ bulmaya ¢alisti. Kas kodlu katilimct islem
adimina ge¢meden once niifus ile su tiiketimi arasinda bir oran belirlemeye ¢alisti... Bunun igin
belirli yil araliklart ile su tiketimi arasinda tablolar olusturdu. Kiu kodlu katilimci
degiskenlerini belirlemeden islemler yapmaya basladi. Ks3 ve Ks¢ kodlu katilimcilar 20
dakikalik bir siireden daha fazla siire gegmesine ragmen problem ifadesini incelemeye devam
etti. Kes kodlu katilimer kisi bast su tiiketim miktarimin iilkemize etkilerini yazdiktan sonra 100
il sonraki kisi basi tiiketim miktarinin ne olabilecegini belirlemeye ¢alisti...(Gozlem Notu: 3).

Bulgular kisminin bu béliimiinde, 6gretmen adaylarinin gercek bir durumda matematiksel
sonuglar1 yorumlamak i¢in sergiledikleri yeterlilikler; matematiksel bulgulari, matematik disi
durumlarda yorumlama, ¢oziimleri genellestirme ile makul matematiksel dili kullanma seklinde ti¢
alt basamakta ele alinmistir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin gergek bir durumda matematiksel
sonuclar1 yorumlamak i¢in sergiledikleri yeterlilikleri i¢eren tablo asagida sunulmustur (Tablo 5).

Tablo 5

Katilimcilarin Gergek Bir Durumda Matematiksel Sonuclart Yorumlama Yeterlilikleri

Alt yeterlilik Hig yaklasim Bir 6l¢iide uygun yaklagim Uygun yaklagim

basamaklari sergilememe sergileme sergileme
B 24 (%38,1) 28 (%44,4) 11 (%17,5)
Ba2 30 (%47,6) 23 (%36,5) 10 (%15,9)
Bas 29 (%46,1) 25 (%39,6) 9 (%14,3)

Tablo 5’e gore, 6gretmen adaylarinin gergek bir durum karsisinda matematiksel bulgular
yorumlama yeterlilikleri gogunlukla hi¢ yaklagim sergilememe ile bir 6l¢iide yaklasim sergileme
seklindedir. Ogretmen adaylarinin biiyiik bir cogunlugu matematiksel bulgular1 matematik dist
baglamlarda yorumlayabilmede, gelistirilen ¢ozlimleri genellestirebilmede ve uygun matematiksel
dili kullanarak yéneltilen problemin ¢6ziimleri hakkinda iletisim kurabilmede uygun bir yaklagim
sergileyememistir. Nitekim katilimcilarin %38,1°1 matematiksel sonug¢larini matematik dist
baglamlarla iliskilendirememis, %47,6’s1 ¢6ziimlerini genellestirememis ve %46,1°i matematiksel
dili etkili bir sekilde kullanarak ¢ozlimler hakkinda fikirler yiiriitememistir. Diger yandan 6gretmen
adaylarinin yalnizca %17,5’i matematik dis1 baglamlarla iliskilendirme yapabilmis, %15,9°u
¢oztimlerini genellestirebilmis ve %14,3°1 uygun matematiksel dili kullanarak ¢6ziimleri hakkinda
bilgiler sunabilmistir. Dordiincii yeterlilik basamagi olan gergek durumda matematiksel sonuglari
yorumlama yeterliliklerine iligkin K29 ile Kso kodlu 6gretmen adaylarinin cevaplari su sekildedir:

Yillar gectikce niifus miktarinda bir atis olmaktadir. Dolayisiyla kisi basina diisen su miktart
da azalmaktadwr. 2020 yilinda kisi basina diisen su miktart bin ton iken bunun sadece 152 tonu
kisi basina diisen yillik igme suyu olarak kullanilabilmektedir. 2020 yilinda her bir kisinin 200
litre i¢cme-kullanma suyu tiikettigi varsayildi. Bu degerden dolayt yilda 73 ton su kullaniimis
olup kisi basina diisen yulk su miktarinin neredeyse yarisi kullanilmis olunmaktadwr. 100 yil
sonra ¢ok biiyiik kuraklik yasandigini diigiinelim. Ayni zamanda niifus artis hizina bakarak 100
yil sonra 180 milyon niifusa sahip olundugunda 13 milyar m® icme-kullanma su potansiyelinin
7 milyar metrekiipii oniimiizdeki 99 yil boyunca ayni miktarda artirildigi takdirde 100 yil sonra
kisi basina yilda 3850 ton su kullanmilabilir... (K2o)
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Elde ettigimiz/ulastigimiz veriler ger¢ek yasam durumlarinda gegerlidir. Ciinkii ger¢ek yasam
durumlarinda olabilecek varsayimlar ele alinarak model olusturulmustur...kiiresel isinmanin
gelecek yillarda artacagindan dolayr diinyanin yiizey sicakligr da artacaktir... Bu yiizden su
kaynaklarinin potansiyeli gelecek yillarda daha az olacaktir. Kiiresel isinmanin artmast yillik
yagis miktarini azaltacak ve su kaynaklarini olumsuz yonde etkileyecektir... (Kso)

Yukarida yer verilen katilimeilarin yanitlarindan da anlasilacag: lizere matematiksel sonuglari
matematik dis1 baglamlarda yorumlayabilmede katilimcilarin genelinde benzer ifadelerin oldugu
ve olusturduklart matematiksel modelde matematik dis1 baglamlara ¢ok fazla deginmedikleri
belirlenmistir. Ancak 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kismi su kaynaklarinin gelecegine yonelik
ifadelere yer vererek 6zel bir durum igin gelistirilen ¢oziimleri genellestirme yoluna gitmistir.
Ornegin Kso kodlu katilimei su kaynaklarmim kullanimi hakkinda gelecege yonelik yorumlamada
bulunmus ancak olusturdugu modelinin benzer problemler i¢in gegerli olup olmadigina yonelik
herhangi bir degerlendirmede bulunmamustir. Dolayisiyla katilimcilarin etkili bir matematiksel dil
kullanarak bir problemin ¢éztimleri hakkindaki yorumlama yeterlilikleri sinirlt diizeyde kalmistir.
Ogretmen adaylarmin sonucun gegerliligini dogrulama yeterliliklerine ait bilgiler asagidaki tabloda
sunulmustur (Tablo 6).

Tablo 6
Katilimcilarin Sonucun Gegerliligini Dogrulama Yeterlilikleri
Alt yeterlilik Hig yaklasim Bir dl¢tide uygun yaklasim Uygun yaklasim
basamaklari sergilememe sergileme sergileme
Bs.1 27 (%42,9) 28 (%44,4) 8 (%12,7)
Bs. 34 (%53,9) 20 (%31,8) 9 (%14,3)
Bs: 35 (%55,5) 20 (%31,8) 8 (%12,7)
Bs.4 32 %50,8) 23 %36,5) 8 (%12,7)

Tablo 6 incelendiginde, 6gretmen adaylariin yarisina yakini1 sonucun gegerliligini i¢eren
dogrulama basamaginda hi¢ yaklasim sergilemedikleri goriilmektedir. Ogretmen adaylarimin
%42,9’u ulastig1 ¢oziimleri elestirel olarak kontrol edebilmede veya yansitabilmede, %53,9’u
gelistirmis olduklari matematiksel modeli kontrol edebilmede, %55,5°1 problem ifadesine yonelik
diger ¢oziim yollarimi deneyebilmede ve %50,8’1 olusturduklart modeli sorgulayabilmede hig
yaklagim sergilememislerdir. Diger yandan uygun yaklasim sergileyen 6gretmen aday1 sayisinin
az olmasi dikkat gekmektedir. Ogretmen adaylarimnin yalnizca %12,7si ulastif1 ¢dziimleri elestirel
olarak ele alabilmis, diger ¢6ziim yollarin1 deneyebilmis ve modelini sorgulayabilmistir. Ogretmen
adaylarmin yalnmzca %14,3’i ise modelini gézden gegirmistir. Besinci yeterlilik basamagi olan
matematiksel modele iliskin sonu¢ gegerliligini dogrulama yeterliliklerine iliskin Ko, Ka7 ve Ke3
kodlu 6gretmen adaylarinin cevaplari su sekildedir:

Problem hem ¢ok kapsamli hem de ¢ok fazla degiskene sahip... Ulkemizde gelecek yillarda bir
savasa, goge ya da salgin hastaliga bagli olarak niifus beklenmedik bir durumda iki katina
¢tkabilir veya yarisina inebilir. Problemimizi modelleyebilmek icin bu durumlari goz ard: ettik.
Susuz tarim uygulamas: baslatilabilir ya da su an bilmedigimiz bir yenilik... Yagislarin
miktarimin ¢ok artmasi-azalmasi durumu modelimizi hayli degistirebilir. Bunlarin yaninda bir
de kiiresel 1sitnma faktorii vardir... (Kio)

Diinyada yaganan kiiresel isinmanin etkisiyle iilkemizde yillara gore su potansiyelinde ciddi
azaliglar meydana gelmistir. Ulkemizde yillar icerisinde (1980-2020) bir¢ok géliin yani sira
Marmara Denizi biiyiikliigiinde bir su kaybi yasanmistir. Ongériime gore oniimiizdeki yillarda
tilkemizin su kaynaklarinin azaldigini ve iilkemizde yasanabilecek niifus sayisimin artisi gelecek
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100 yilda biiyiik tehditler icermektedir. Yaptigim matematiksel model yardimiyla 100 yil
sonunda olusabilecek sonuclara yakin bir sonug¢ buldugumu diistiniiyorum... (Ka7) ...biitiin bu
faktorler bir insamin hayatindaki pek ¢ok degiskene baghdir. Dolayisiyla betimlemis oldugum
model benim bakis acima gore olusturulmustur. Ornegin her yil en fazla bir milyon artis
oldugunu varsayarsak saglik, teknoloji vb. etmenlerle diizelebilecegini diigtintiyorum... (Kes3)

Katilimcilarin matematiksel sonuglart ger¢ek durum i¢in yorumlamada ve ulagtiklar: sonucun
gegerliligini test etmede zorlandiklar: gozlemlenmistir...Bir¢ok katilimcr olusturduklar
modelinin benzer durumlar icin gegerliligini ve kullanilabilirligini karsilastirmadi. Ka ve Kyz
kodlu katilimcilar arastirmaciya gegerliligini nasil yorumlayacaklarini sordu. Kss kodlu
katilimer 1980 yilinda bes bin ton olan kisi bagsi tiiketiminin giintimiizde bin tona diistigiinti
dolaysiyla 100 yil sonra hi¢ su kalmayacaginm belirterek modelinin gegerliligini test etmeye
gerek olmadigint belirtti...Kg kodlu katilimci sesli diistinerek islemlerin matematik yardimiyla
vapuldigini ancak kiiresel isinmayr diisiindiigiimiizde modelinin degisecegini belirtti... Bir¢ok
katilimcr matematiksel modellerini genellestirebilmek icin herhangi bir ¢aba icine girmedi.
Katilimcilar modellerini degerlendirmeye ¢calissalar da olusturulan modeller sorgulanmadan
bitirildi...(Gézlem Notu: 4).

Yukarida yer verilen katilimcilarin cevaplari/yanitlart ve gdzlem notlart genel olarak
degerlendirildiginde, katilimcilar matematiksel modellerini elestirel bir bakis agisiyla ele almaya
calismis ancak modellerini genel olarak sorgulamayi ithmal etmislerdir. Ayrica benzer sonuca
gotiliren bagka ¢oziim yollariin neler olabilecegi konusunda goriis beyan etmemislerdir. Birgok
katilime1 benzer yanitlarda bulunmus ve gelistirdikleri matematiksel modellerin gegerliliklerini
dogrulamada tatmin edici yanitlara yer vermemistir. Dolayistyla 6gretmen adaylarinin bu yeterlilik
basamagindaki yanitlar1 smirh diizeyde kalmistir. Diger yandan yukarida yer verilen 6gretmen
adaylarmin yanitlarinda dikkat ¢eken ayrintilardan biri de 6gretmen adaylarinin olusturduklari
model tlizerinde degil de giinliik yasama uygun olarak hazirlanan problem ciimlesinin etkisinde
yanitlar vermeleri olmustur.

Sonug¢ ve Tartisma

Bu calismada, ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
siirecleri Su Israfi isimli problem ciimlesinden hareketle bilissel modelleme yeterlilik cergevesinin
alt basamaklarina gore degerlendirilmistir. Kuramsal ¢ergeveye gore yapilan igerik analizinde ise
Blum ve Kaiser’in (1997) teorik degerlendirmelere dayandirarak olusturdugu ve Maaf3’in (2006)
diizenledigi biligsel modelleme siirecinin alt yeterlilik ¢ercevesi kullanilarak ilkogretim matematik
Ogretmeni adaylarinin matematiksel modelleme siiregleri sistematik bir sekilde incelenmistir.
Arastirmadan elde edilen ilk bulgu, 6gretmen adaylarinin ger¢cek yasam durumuna uygun olarak
sunulan problemi ne 6l¢iide anladiklar ile ilgilidir. Buna gore, 6gretmen adaylarinin biiyiik bir
cogunlugu problem durumlarini basitlestirme ve varsayimda bulunma, sorunu etkileyen degerleri
tanima ve degiskenleri tespit etme, bu degiskenler arasinda iliskiler kurma ile problem durumunda
yer verilen bilgileri gelistirmeyi planladigi model/modellerle ile ilgili olup olmadigina karar verme
noktasinda birbirine yakin oranda uygun ya da bir 6l¢iide uygun yaklasim sergilemislerdir. Gergek
problemi anlama ve gergege uygun model tasarlama baglaminda az sayida 6gretmen aday1 higbir
yaklagim sergilememistir. Buna gore, 6gretmen adaylariin biiyiik bir kismi modelleme siirecinin
ilk basamaginda ne yapilmasi gerektiginin farkindadir denilebilir. Bu sonucun elde edilmesinde,
arastirmacilardan birinin vermis oldugu lisans dersini alan 6gretmen adaylarinin dersler sirasinda
literatiirde de yer alan gergek yasama uygun ornek problem ciimleleri (banka soygunu, kaplumbaga
terbiyecisi, trafik isaret levhalari, kofte savaslari, maksimum alan, dergi satiglari, su deposu, gol
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kirliligi, meyve suyu ambalaji vb.) ile ¢alismalar yapmalarinin ve smif i¢i tartigmalara katilmig
olmalariin etkili oldugu sdylenebilir. Ayn1 zamanda katilimcilarin model/modelleme kavrami,
modelleme dongiileri/siiregleri, model gelistirme basamaklart ve teknikleri, etkinlik hazirlama ile
matematiksel modelleme gerektiren gergek yasam problemlerinin yapisina iliskin bilgileri edinmis
olmalarinin da etkisi asikardir. Her ne kadar Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme
konusunda belirli bir bilgi birikimi olsa da model ve modelleme dogas1 geregi egzersiz ve deneyim
gerektirir. Nitekim 6grenciler ne kadar fazla gercek yasam durumunu igeren problem ciimleleri ile
karsilagirsa bir 6gretim aract olan modellemenin etkin kullanimi konusunda kapi1 aralanmis olur ve
geleneksel anlayisin 6tesinde 6grencilerin rolii yeniden sekillenir (Erbas vd., 2016). Fakat 6zellikle
tilkemizde yapilan ¢aligma bulgularimin ortak sonuclarindan biri de 6grencilerin gergek hayat
problemlerine asina olmamalaridir (Abay & Gokbulut, 2017; Deniz & Akgiin, 2018). Bu bakimdan
matematiksel modelleme becerisinin erken yaslarda edinilmesi 6nem arz etmektedir. Gergek yasam
problemini anlama ve gercege dayali model olusturma kapsaminda ilgili alanyazinda da benzer
bulgulara ulagildig1 dikkat ¢ekmektedir. Ornegin English (2009) tarafindan yapilan ¢aligmada
ogrencilerin problem durumuyla ilgili istenileni anladigi, degiskenleri ve degiskenler arasindaki
iliskileri belirleyebildikleri ayrica gergek yasama dayali varsayimda bulanabildikleri belirlenmistir.
Coksoyler ve Bozkurt (2021), Deniz ve Yildirim (2018), Hidiroglu vd. (2014) ve Tekin-Dede ve
Yilmaz (2013) tarafindan yapilan benzer ¢aligmalarda 6gretmen adaylarinin biiyiik bir kisminin
modelleme basamaginin ilk dongiisii olan problemi anlama béliimiinde sorun hakkinda tartistiklari,
problemde istenileni yazdiklar1 ve problemden ne anladiklarim1 kendi ifadeleriyle acikladiklar
belirlenmistir. Katilimcilarin bu basamakta 1yi performans sergilemelerinin bir diger nedeni olarak
gercek yasam durumuna uygun olarak tasarlanan problemin bireyler tizerindeki etkisi gosterilebilir.
Ciinkii problem baglaminin niteligi bir baska ifade ile gercek bilgi ve deneyime dayali problem
durumlart bireylerin ilgisini daha fazla ¢ekmekte, onlar1 motive etmekte ayn1 zamanda edindigi
bilgileri anlamlandirmalarini kolaylastirmaktadir (Lesh & Harel, 2003; Maal3 vd., 2020; Maa0,
2006). Bunlarin yani sira farkli sinif diizeylerinde olmak {izere ilgili literatiirde baz1 6grencilerin
modelleme siireclerinde problem durumunu anlamakta veya anlamlandirmakta sorunlar yasadig:
yoniinde ¢alisma bulgularina da rastlanilmaktadir (English & Watters, 2004; Erbas vd., 2014; Geng
& Karatas, 2017; Hidiroglu & Ozkan-Hidiroglu, 2017; Sahin & Eraslan, 2016).

Arastirmanin bir diger bulgusu gergek modelden matematiksel model olusturma basamagi
ile ilgili alt yeterliliklerine aittir. Buna goére, katilimcilarin ¢gogunlugu ger¢ek model olustururken
nicelikleri ve bunlar arasindaki iligkileri matematiksel olarak aciklayip karmasiklig1 azaltmada bir
Olclide uygun ya da uygun yaklasim sergilemislerdir. Ancak uygun matematiksel gdsterimleri
secebilmede ve verilen durumlari temsiller araciligi ile kullanabilme yeterliliginde zorlandiklari
belirlenmistir. Katilimcilarin biiyiik kismi problem durumuna uygun temsil tercihinde bulunmamais
veya buna gerek duymamustir. Arastirmanin bulgulari, 6grencilerin modelleme olustururken gergek
yasam ve matematiksel diinyadan fazlasiyla etkilendigini gostermektedir. Nitekim birgok katilimci,
modelleme siirecine gegmeden nicelikleri ve bunlar arasindaki iligkileri matematiksel olarak ifade
etmeye ayrica nicelikler arasindaki iliskilerde karmasiklig1 basitlestirmeye ¢alismistir. Boylelikle
ogrenciler, istenilene ulastiktan sonra problemi ¢ézmelerinin 6nii acilmis ve dgrenciler problemi
¢ozmek i¢in gayret sarfetmislerdir. Lesh ve Doerr’e (2003) gore, basarili bir modelleme stireci
problemi dogru anlamak ve sadelestirebilmekten gegmektedir. Bu basamakta elde edilen bulgular
alanyazindaki benzer ¢alisma bulgularini da desteklemektedir. Nitekim yapilan pek ¢ok ¢alismada
Ogrencilerin soruda istenilene ulastiktan sonra problemin ¢dzlim siireclerini bitirdikleri, ¢oziim
stirecleri asamasinda giinliik hayatla ilgili varsayimlar1 denedikleri, fikirler ytiriittiikleri/iirettikleri,
gerekli uygun stratejileri kullandiklari, degiskenleri belirledikleri ve niceliksel bilgiler arasinda

1085



Van Yiiziincii Y1l Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2022; 19(3), s. 1068-1097.

Van Yiiziincii Y1l University Journal of Education, 2022; 19(3), p. 1068-1097. DOI: 10.33711/yyuefd.1177845

ayrim yaparak problemi basitlestirdikleri belirlenmistir (Abay & Gokbulut, 2017; Doerr & English,
2003; Karatas & Tuna, 2021; Inan-Tutkun & Didis-Kabar, 2018; Sahin & Eraslan, 2016; Tekin-
Dede & Yilmaz, 2013). Diger yandan 6grencilerin kavram bilgisine sahip olsa da bu bilgileri
matematiksel modelleme problemlerinin ¢éziimiinde kullanirken bazi sorunlar yasadigi, problem
durumunu tam olarak anlamadan matematiksel islem yapma eylemine yoneldikleri, problem
durumunu temsil etmede zorlandiklari, beklenen optimum ¢dziimii saglayamadigl ayni1 zamanda
gecerli modeli olusturamadig ile ilgili ¢alisma bulgularina da rastlanilmaktadir (Baran-Bulut &
Erkan, 2020; Blum & Borromeo-Ferri, 2009; Gen¢ & Karatas, 2017; Giindiizalp, 2019; Hidiroglu
vd., 2014; Ozer & Bukova-Giizel, 2020). Bdyle bir durumun 6grencilerin, problemi tam olarak
Oziimsememesi, problemin ¢dziimil i¢in gerekli plan1 yapmamasi, farkli disiplinler arasinda iliski
kurmaya yonelik egitim almamasi ve verilen degerleri kullanarak matematiksel bir sonug elde etme
egilimlerinden kaynaklandig: ifade edilmektedir (Coksdyler & Bozkurt, 2021; Geng & Karatas,
2017; Hidiroglu vd., 2014). Dolayisiyla gercek yasam durumu igerikli problemlerin 6grencilerin
ilgisini ¢ekecek sekilde tasarlanmasi ayni zamanda diger disiplinlerle olan birlikteliginin 6n plana
cikartilmasi oldukga degerlidir.

Arastirmanin dikkat ¢ekici bulgularindan biri de gelistirilen matematiksel model iizerinde
matematik iglemleri yapma basamagindan elde edilmistir. Bu basamagin alt yeterliliklerine gore,
ogretmen adaylarinin biiyiik bir kisminin problemi ¢oziilebilir alt problemlere ayirarak sezgisel
stratejiler kullandigi, problemi baska bir bi¢imde agiklayabildigi, problem durumuna farkli bir
acidan bakabildigi, verileri veya niceliksel bilgileri degistirip diizenleyebildigi ayrica problemi
¢6zmek icin matematiksel bilgiyi bir 6lgiide uygun sekilde kullanabildigi belirlenmistir. Diger
yandan 6gretmen adaylarinin dortte birine yakini problem ifadesini bagka bir sekilde ifade ederek
problem ifadesi i¢in matematiksel bilgiyi etkili sekilde kullanmistir. Katilimcilarin ¢ok az bir kismi
probleme yonelik model gelistirmek i¢in sahip olduklar1 matematiksel bilgiyi kullanmay1 tercih
etmistir. Ogrenciler modelleme siirecinde genellikle verilen problemin ¢dziimiine odaklanmakta
matematiksel diinyada edindiklerinin ger¢cek yasamdaki karsiliklarini elestirel bir bakis agistyla
irdeleyememektedir. Nitekim yapilan birgok ¢alismanin bulgular1 da 6grencilerin ¢6ziim disinda
cozlime iligkin ¢ok fazla farkli yaklasimlar ve agiklamalar sergilemediklerini gdstermektedir
(Hidiroglu vd., 2018). Bu ¢oziim yaklasimi da 6grencilerin olusturduklart modellerin zayif ve gii¢li
yonlerini goérmelerini kisitlayarak dogrulama yapmalarinin dniine ge¢gmektedir. Bu durumun en
onemli nedenleri arasinda 6grencilerin bu tarz modelleme durumlar ile ¢ok sik karsilagmamalari
ya da dgrenim hayat1 boyunca karsilastigi problem durumlarinin modelleme ile baglantisin1 tam
olarak kavrayamamasi gosterilebilir. Nitekim gerek okul i¢inde gerekse okul disinda 6grencilerin
modelleme ile ilgili etkinlik deneyimlerinin sinirli olmasi 6grencilerin modelleme basamaklarinda
arzu edilen performanslarinin oniine ge¢mektedir (Blum & Borromeo-Ferri, 2009). Bu duruma
dikkat ceken Deniz ve Akgiin (2018) ile Maal} (2006) verilen problemlerde 6grencilerin modelleme
stirecinin ilk asamalarini dogru sekilde tamamlayamadiklarinda sonraki asamalarinin bu durumdan
olumsuz etkilendigini belirtmektedir. Nitekim modelleme gorevlerini yerine getirmenin standart
matematiksel gorevleri yerine getirmekten daha fazla yeterlilik gerektirdigi bilinmektedir (Maal3,
2006). Diger yandan Sahin ve Eraslan (2016) tarafindan yapilan ¢aligmanin bulgular1 6grencilerin
modellerinin dogrulugunu gergek hayatla iliskilendirerek sinadiklarin1 ve genellenebilir olmasi
yoniinde gayret sarfettiklerini ortaya koymustur. Doerr ve English (2003) tarafindan yapilan bagka
bir ¢calismada 6grencilerin kendi matematiksel anlamalar1 ¢gergevesinde verilen problem durumuna
uygun matematiksel iglemi yapip bir model ortaya koyduklar1 belirlenmistir. Hidiroglu vd. (2014)
tarafindan yapilan ¢alismanin bulgular1 da 6grencilerin gelistirdikleri matematiksel modeli ¢6zme
yoniinde ¢aba harcadiklarini ve matematiksel sonuglar elde etmeye calistiklarini gostermektedir.
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Geng ve Karatas’in (2017) yaptig1 ¢alismada da 6grencilerin matematiksel edinimlerini bir modeli
diizenleyerek problem ¢6zmede kavramsal ara¢ olarak degerlendirdikleri belirlenmistir. Ancak
Baran-Bulut ve Erkan (2020) 6grencilerin elde ettikleri modellerin yeterli olduguna inanma egilimi
tasidigini ve daha iyi bir modeli iyilestirme asamasina girmeyi basaramadiklarini belirtmektedir.
Nitekim Hidiroglu ve Ozkan-Hidiroglu (2017), 6grencilerin gercekgi tahminde bulunamamasindan
dolay1 ¢oziimlerinde gergekgi bir modele ulasamadiklarini belirtmektedir.

Aragtirmanin ¢arpici bulgulari arasinda ger¢ek durumda matematiksel sonuglari yorumlama
ve sonucun gecerliligini dogrulama basamaklari ile bu basamaklarin alt yeterliliklerinden edinilen
sonuglar yer almaktadir. Katilimcilarin biiyiik bir kisminin matematiksel sonuglart matematik dist
baglamlarda yorumlayabilmede, 6zel bir durum i¢in gelistirilen ¢oziimleri genellestirebilmede ve
uygun matematiksel dili kullanarak bir problemin ¢dziimleri hakkinda iletisim kurabilmede uygun
bir yaklagim sergileyemedikleri belirlenmistir. Ayni1 zamanda 6gretmen adaylarinin yarisina yakini
olusturdugu modellerinin gegerliligini dogrulama basamaginda higbir yaklasim sergilemedikleri
belirlenmistir. Benzer sekilde, Hidiroglu vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismanin bulgular1 da
basamaklar ilerledik¢e d6grencilerin uygun yaklasim sergileme sayisinin azaldigini gostermektedir.
Duran vd. (2016) tarafindan yapilan c¢aligmanin bulgular1 da matematik 6gretmeni adaylarinin
yorumlama ve dogrulama basamaklarinda yetersiz kaldiklarmi gostermektedir. inan-Tutkun ve
Didis-Kabar (2018) tarafindan yapilan ¢alismada da 6grencilerin istenilen ¢oziime ulastiktan sonra
elde etmis olduklari matematiksel ¢iktilarini gercek yagsama gore yorumlamadiklari ve sonuglarinin
dogrulugunu ihmal ettikleri belirlenmistir. Ilgili alanyazinda yapilan bir¢ok calismanin sonugclar
ulagilan bulgular yoniinden benzerlik gostermekte, 6grencilerin modellemeye ait 6zellikle nitel ve
nicel verileri yorumlamada ve modellerini dogrulamada birtakim sorunlar ve giicliikler yasadigini
gostermektedir (Baran-Bulut & Erkan, 2020; Blum & Borromeo-Ferri, 2009; Cakmak-Giirel &
Isik, 2018; Coksoyler & Bozkurt, 2021; Deniz & Yildirim, 2018; Duran vd., 2016; Giindiizalp,
2019; Ozgen & Seker, 2021; Sahin & Eraslan, 2016). Ogrencilerin biiyiik bir kism1 modellemenin
yorumlama/dogrulama basamaklarini ihmal ederek herhangi bir degerlendirmede bulunmamustir.
Oysa modelleme siirecinde 6grenciler ne kadar ¢ok alt basamaga iliskin diisiincelerini destekleyici
bir role biirlinlirse modelleme yeterlilikleri de o derece nitelikli ve ¢ok yonlii olur (Hidiroglu vd.,
2018). Modelleme siirecinin en énemli basamaklarindan biri de ger¢ek yasam durumuna uygun
olarak olusturulan modellere ait ¢oziimlerin dogrulamasini ve yorumlamasini yapmaktir (Berry &
Houston, 1995; English, 2009; Gravemeijer, 2002; Maal}, 2006; Stillman vd., 2016). Bu durumun
ortaya ¢ikmasinin 6nemli gerekceleri arasinda dgrencilerin 6grenim hayatlar1 boyunca edindikleri
matematiksel kiiltiirtin etkisi gosterilebilir. Clinkii pek ¢ok 6grenci i¢in matematiksel bilgiler
yorumlanmadan kabul goérmektedir. Dolayisiyla dgreticiler, 6grencilerine matematigin dogasini
tanitarak giinliik yasam igerisindeki 6nemini fark ettirilmelidir. Ayrica 6grencilerinin matematiksel
modelleme ile ilgili deneyimler yasamalaria uygun ortamlar hazirlamali ve edindikleri bilgileri
zihin siizgeglerinden gegirmelerine firsatlar tanimalidir.

Sonug olarak gerek uluslararasi degerlendirme sinavlariin igeriklerinde gerekse matematik
Ogretiminin standartlarinda matematiksel modelleme 6nemli bir yer edinmistir (ATC218S, 2012;
Blum & Borromeo-Ferri, 2009; Kim & Kim, 2010; NCTM, 2016). Dost’a (2018) gore, matematikle
ugrasmak sanildig1 gibi sadece sayilar ve formiiller silsilesi igerisinde bulunmak degil bir diisiince
tarzint benimsemektir. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin iyi birer modelleme diisiince yapisina
sahip olmalarinda matematiksel modelleme diisiince tarzin1 benimsemeleri ve gercek yasamdaki
karsiliklarinin farkinda olmalar1 6nemlidir. Bu nedenle egitimin tiim kademelerindeki 6grencilerin
modelleme yeterliliklerinin gelisimi i¢in giinliik hayatta karsilasabilecekleri sorular yoneltilmeli ve
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modelleme etkinliklerinin gelistirilmesi siirecinde onlara rehberlik edilmelidir. Ozellikle bilginin
giiniimiizde kolay ulasilabilir olmas1 dikkate alindiginda 6grencilerin matematiksel modelleme
yeterliliklerinin gelisiminde dgreticilere de dnemli sorumluluklar diismektedir. Bunlarin yaninda
¢alismanin birtakim sinirliliklar1 da bulunmaktadir. Bu ¢alisma bir durum ¢alismasidir ve bir devlet
tiniversitesindeki lisans 68rencilerinin gercek yasama uygun problem ¢6ziim siirecleri ile sinirlidir.
Caligmanin bir diger sinirlilig1 da 6gretmen adaylarindan matematiksel modelleme ¢aligmalarim
bireysel olarak yiiriitmelerinin istenmesidir. Bu yiizden 6gretmen adaylarinin biligsel modelleme
stirecleri ayr1 ayri ele alinarak degerlendirilmistir. Grup seklinde yapilacak benzer ¢aligmalarda bu
durum farkliliklar icerebilir.

Oneriler

Bu calismanin bulgular1 da gostermistir ki 6grenciler matematiksel modelleme gorevlerini
yerine getirirken birtakim sorunlar yasamaktadir. Ozellikle yorumlama ve modelin gegerliligini
dogrulama basamaklarinda yasanan giicliikler 6ne ¢ikmaktadir. Bundan dolay1 okul 6ncesinden
yiiksekogretime kadar yer alan egitim siirecinde matematiksel modelleme anlayiginin belirgin hale
getirilerek 6gretim programlarinda bu yonde diizenlenmeler yapilmasi dnemlidir. Ayrica bireylerin
matematiksel modelleme yeterliliklerinin istenilen diizeyde olabilmesi i¢in diger disiplinlerde de
modelleme anlayisinin yayginlastirilmast 6nem arz eder. Bu baglamda, matematiksel modelleme
etkinliklerinde yalniz matematige degil matematikle iligkili diger disiplinlere de (miihendislik, fen
bilimleri, sanat vb.) daha fazla yer verilmeli ve disiplinlerarasi birliktelik erken yaslarda 6grencilere
hissettirilmelidir. Gerek 6greticiler gerekse ogretici adaylart matematiksel modelleme konusunda
bilinglendirilerek farkli tiirde matematiksel modelleme calismalariyla tanistirilmalidir. Bunlarin
yani sira teorik ¢ergeveler genisletilerek 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siiregleri
izlenebilir ve rehberlik edilebilir. Gelecekteki calismalarda grup c¢alismalar1 da yapilarak benzer
modelleme kurami ¢ercevesinde degerlendirilebilir. Ayrica dgreticilerin modelleme siireglerindeki
etkinligini artiracak uygulama igerikli caligmalar da yapilabilir.

Etik Kurul Izin Bilgisi: Bu arastirma, Nevsehir Hact Bektas Veli Universitesi Bilimsel
Arastirmalar ve Yayin Etik Kurulu 27/04/2022 tarihli 2022.05.131 sayili karari ile alinan izinle
yuratalmustir.

Yazar Cikar Catismasi1 Bilgisi: Bu calismada ¢ikar ¢atismasi yoktur ve finansman destegi
alinmamustir.
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Extended Summary

Introduction

Mathematical modelling is one of the mathematical tools used in a wide range from
elementary to higher education to support the development of individuals' higher-order thinking
skills and to explain real-life situations (Berry & Houston, 1995; Blomhgj, 2011; Erbas et al., 2014;
MaaB, 2006). Day by day, it is better understood how important modelling is for mathematics
education and many other disciplines. Mathematical modelling, one of the critical study and
research areas of mathematics education, offers valuable opportunities to both individuals and
teachers. One of these opportunities is undoubtedly that it helps meaningful learning by associating
mathematics with real life (Erbas et al., 2016). Although mathematical modelling is a complex
process, it enables students to have the skills to define, mathematize, interpret, verify, analyze and
compare (Blomhgj & Jensen, 2003; Blum et al., 2007; Bukova-Giizel, 2021; English, 2010; English
& Watters, 2004; Maal}, 2006). So much so that mathematical models are an essential part of all
mathematics fields, including arithmetic, algebra, geometry and calculus (Dundar et al., 2012). In
this respect, one of the essential inputs of mathematics education is to enable students to understand
the value of mathematical modelling, which contributes to the development of their logical and
intellectual skills (CCSSI, 2010; MoNE, 2018; NCTM, 2016). Developing students' ability to solve
real-world problems is a widely accepted goal of mathematics education (Cevikbas et al., 2022).
Therefore, mathematical modelling has been accepted worldwide and included in many teaching
programs, and research/studies have been performed in the light of theoretical explanations. When
the literature on mathematical modelling is examined, it is seen that it is handled on the axis of
different perspectives and modelling cycles. Studies show that students do not have enough
experience in mathematical modelling. In the present study, the mathematical modelling processes
of elementary mathematics teacher candidates were examined in the context of a problem statement
developed by a real-life situation called Water of Waste. Unlike the studies in the related literature,
students’ mathematical modelling processes were evaluated in detail in the axis of the sub-
dimensions of the cognitive modelling competence framework.

Method

In this study, the case study design based on the qualitative paradigm was preferred since
the modelling processes of the elementary mathematics teacher candidates related to the problem
statement suitable for the real-life situation called "Waste of Water" were examined in detail. In
this context, the event determined by using the single instrumental case study model in the study
was analyzed in its terms but holistically (Yildirirm & Simsek, 2018; Yin, 2017). The study
participants consisted of 63 candidate teachers studying in the department of elementary education
mathematics teaching at a state university in the Central Anatolian Region and taking the Modeling
in Mathematics Education course. 78% of the participants (n=49) were female, and 22% (n=14)
were male. The basic data collection tool of the research consists of the problem statement "Waste
of Water" prepared by the researchers in a real-life situation. While developing a problem statement

1095



Van Yiiziincii Y1l Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2022; 19(3), s. 1068-1097.

Van Yiiziincii Y1l University Journal of Education, 2022; 19(3), p. 1068-1097. DOI: 10.33711/yyuefd.1177845

suitable for real life, attention was paid to the fact that it is one of the current problems of our day
and that the data are to be used as a counterpart in our daily life. The second data collection source
of the research was obtained from the observation notes kept by the researcher. One of the
researchers collected observation notes by observing the participants' solution processes. There
was no time limit, and no intervention was made so that the participants could develop
mathematical modelling for the problem statement. The solutions of the candidate teachers for the
problem statement were evaluated by the modelling steps and analyzed with the help of the content
analysis method.

Findings

Candidate teachers generally tend to show an appropriate approach within the framework
of competencies, including the sub-dimensions of understanding the real problem and creating a
reality-based model. Most of the candidate teachers showed a similar or somewhat appropriate
approach to simplifying problem situations and making assumptions, recognizing and naming the
quantities that affect the problem situation, determining the variables, establishing relationships
between the variables, and deciding whether the information included in the problem situation is
relevant or not. While some of the few candidate teachers who did not show any approach made
assumptions about the problem situation, they did not make any evaluation in recognizing and
naming quantities, establishing relationships between variables, and distinguishing between
relevant or non-relevant information. Most participants took an appropriate or somewhat
appropriate approach to mathematically expressing quantities and their relationships and
simplifying and reducing complexity when constructing the actual model. However, it was
observed that they needed help choosing appropriate mathematical representations and
representing/explaining situations graphically/figuratively. More than half of the candidate
teachers were able to use heuristic strategies by dividing the problem into solvable sub-problems,
expressing the problem in another way, looking at the problem from a different perspective,
changing and organizing the available data or quantities, and using mathematical knowledge to
some extent appropriately to solve the problem. Candidate teachers' competencies in interpreting
mathematical results in an actual situation are mainly in the form of approaching to some extent
with no approach.

Discussion and Results

In the modelling process, students generally focus on the problems solution and cannot
critically examine the real-life counterparts of what they have learned in the mathematical world.
The findings of many studies show that students do not exhibit too many different approaches and
explanations for a solution other than a solution (Hidiroglu et al., 2018). This solution approach
also prevents students from verifying the strengths and weaknesses of the models they have created.
Most students neglected the interpretation and validation steps of the modelling and do not make
any evaluations. One of the most critical steps of the modelling process is to verify and interpret
the solutions of the models created following the real-life situation (Berry & Houston, 1995;
English, 2009; Gravemeijer, 2002; Maal}, 2006; Stillman et al., 2016). Among the essential facts
of the emergence of this situation, the effect of the mathematical culture that students have acquired
throughout their education can be shown. As a matter of fact, for many students, mathematical
information is accepted without interpretation. Therefore, teachers should introduce the nature of
mathematics to their students and make them realize its importance in daily life. In addition, they
should prepare an environment for their students to experience mathematical modelling and allow
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them to mentally filter the knowledge they have acquired. As a result, mathematical modelling has
gained an important place both in the context of international assessment exams and in the
standards of mathematics teaching (ATC21S, 2012; Blum & Borromeo-Ferri, 2009; Kim & Kim,
2010; NCTM, 2016). According to Dost (2018), dealing with mathematics is not just being in a
series of numbers and formulas but adopting a way of thinking. Therefore, it is essential for
candidate teachers to adopt a mathematical modelling way of thinking and to be aware of their real-
life counterparts in order for them to have a good modelling mindset. In this context, it is
importance to ask questions that will enable students to think in real life to develop their modelling
skills and guide them in the modelling process.
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