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0z

Bu arastirmanin amaci, matematik dgretmeni adaylarinin “model”, “modelleme”, “matematiksel model”
ve “matematiksel modelleme” kavramlarina ait metaforik algilarinin ortaya ¢ikarilmasidir. Arastirma
2021 - 2022 egitim 6gretim yili bahar déneminde Kocaeli Universitesi'nde yapilmis ve 78 goniillii
o0gretmen adayr katilmistir. Arastirmada nitel arastirma yontemleri arasindan olgubilim kullanilmistir.
Katilimcilara “Model / Modelleme / Matematiksel model / Matematiksel modelleme ... gibidir; ¢iinkii ...”
cimlelerinin yer aldigi anket uygulanmis ve kavramlara ait birer metafor irettikten sonra bunun
gerekcesini belirtmeleri istenmistir. “Model” kavramina ait 59 adet, “modelleme” kavramina ait 63 adet,
“matematiksel model” kavramina ait 70 adet ve “matematiksel model” kavramina ait 69 adet farklh
metafor olusturulmustur. Ayrica her bir kavram icin ayri ayri olmak tlizere olusturulan metaforlar
ozelliklerine gore kategorilestirilmistir. “Model” kavrami icin 32 kisi, “modelleme” kavrami i¢in 21 Kisi,
“matematiksel model” kavrami i¢in 34 kisi, “matematiksel modelleme” kavrami i¢in 14 kisi ile en ¢ok
kullanilan kategori “esya” olmustur. Kavramlarla ilgili olusturulan metaforlarin tiimii olumlu 6zellik
tasimaktadir, dolayisiyla 6gretmen adaylarinin genel olarak modellemeye iliskin algilar1 pozitiftir.
Bununla birlikte; tiretilen baz1 metaforlarin gerekgelerinin tam olarak baglami yansitmadigi, direkt olarak
tanim verildigi ve 6gretmen adaylarinin modelleme konusundaki bilgilerinin ve farkindaliklarinin eksik
oldugu saptanmistir. Farkli anabilim dallarinda 6grenim géren 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenlerin
modelleme ve matematiksel modellemeye yonelik gortsleri arasindaki benzerlik ve farkliliklarin
incelenmesi dnerilmektedir.

Anahtar Sézciikler: matematik, model, modelleme, metafor algilari, matematik 6gretmeni aday:

ABSTRACT

The aim of this study is to reveal the metaphorical perceptions of mathematics teacher candidates about
the concepts of "model”, "modelling", “mathematical model" and "mathematical modeling". The research
was carried out at Kocaeli University in the spring semester of the 2021-2022 academic year and 78
volunteer teacher candidates participated. Phenomenology among qualitative research methods was
used in the research. It is like “Model / Modeling / Mathematical model / Mathematical modeling ...;
because ...” sentences were applied, and after producing a metaphor for the concepts, they were asked to
state the reason for it. 59 metaphors belonging to the concept of "model”, 63 metaphors of the concept of
"modelling", 70 of the concepts of "mathematical model" and 69 different metaphors of the concept of
"mathematical model" were created. In addition, metaphors created separately for each concept were
categorized according to their characteristics. With 32 people for the concept of "model", 21 people for
the concept of "modeling”, 34 people for the concept of "mathematical model", and 14 people for the
concept of "mathematical modeling”, the most used category was "goods". All the metaphors created
about the concepts have positive characteristics, so the perceptions of the pre-service teachers about
modeling in general are positive. With this, it has been determined that the reasons for some metaphors
produced do not fully reflect the context, a direct definition is given, and the knowledge and awareness of
the pre-service teachers about modeling are lacking. It is recommended to examine the similarities and
differences between the views of prospective teachers and teachers studying in different departments on
modeling and mathematical modeling.

Keywords: mathematics, model, modelling, metaphor perceptions, mathematics teacher candidate
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GIRIS

Insanlarin giinliik islerini yaparken ve giindelik sorunlarina ¢oziim ararken ortaya ¢ikan
matematik (Bas, 2019); zamanla okullarimizda 6grenciler tarafindan “zor” olarak nitelendirilen
bir ders olarak simirlandinlmistir. Ulkemiz dahilinde; 6grencilerin matematik hakkindaki
olumsuz diisiincelerinin ve PISA sinavlarindaki matematik basari puanlarinin OECD iilkelerinin
ortalamalarinin altinda kalmasinin nedeni olarak matematik dersinin gilinlilk hayat
problemlerinden uzak olmasi séylenebilir (Sarier, 2021). Dahas1 MEB tarafindan yayinlanan ve
2018 yilinda uygulanmaya baslanan matematik 6gretim programinda yer alan “Matematigin
giinliik yasamin bir bileseni oldugu hatirlanmal1” ifadesi de 6gretimin hayatilik ilkesinin 6nemini
ve gerekliligini gozler oniine seriyor. Okullarimizda gosterdigimiz matematik dersinin giinliik
yasamla birlestirilmesi yolunda matematiksel modellemenin katkis1 ¢ok biiytiktiir (Akgiin vd,
2013).

Modeller, tarif edilmeye calisilan sistemin Onemli bilesenleri, bilesenler arasindaki iliskiler,
kurallar ve islemleri farkli notasyon sistemleri kullanarak betimler. Bu cergcevede model,
karmasik sistemleri ve yapilar1 yorumlamak ve anlamak i¢in zihinde var olan kavramsal yapilar
ile bu yapilarin matematiksel ifadeler ve cizimler gibi dis temsillerinin biitiinii seklinde
tanimlanabilir (Erbas vd.2016). Bir model, kullanilacak oldugu alandaki amaglara ydnelik
benzetmeler igerir (Korkmaz, 2010). Ek olarak; insanlarin evreni ve yasami anlayabilmek
amaciyla olusturduklar1 ve yararlandiklar1 diisiinceler, gosterimler, yasalar ve bazi araglar
model kavrami ile agiklanabilir (Erbas vd, 2014). Model genis kapsaml bir ifadeyle; bir formidil,
bir tablo veya bir grafik olabilir. Ornegin fen egitiminde daha etkili ve anlasilabilir hale getirmek
icin gezegen, molekiil, besin zinciri vb. gibi modelleri sik¢a gormekteyiz (Diiskiin & Unal, 2015).
Matematiksel modeller ise fiziksel yapilari, kavramlar arasindaki baglantilari ve islemleri somut
hale getiren, 6grencilerin anlamasini kolaylastiran matematiksel esitlikler ve tablolardir. Birgok
arastirmaci, Ogrencilerin soyut olan matematigi daha iyi algilamasi icin kullanilan somut
materyalleri model sinifina sokmaktadir. Bu durum kafa karistirici oldugu gibi ayn1 zamanda da
model ve modelleme kavramlarini sinirlandirici bir bakis agisidir (Erbas vd, 2014).

Her alanda kullanilan bu modellerin bir de olusturulma siireci vardir, buna da modelleme denir
(Bukova Giizel, 2016). Modelleme; olaylar1 ve problemleri anlama yolunda ¢6ziilmesi
gerekenleri akilda siniflandirip iliskilendirerek ve ayirt ederek hem model kullanma hem de
meydana getirme siirecidir (Tutak & Gulder, 2014). Ancak modelleme yapmamizdaki ana
hedefimiz model olusturmak degildir, modeller araciligiyla bir olay1 veya problemi anlamamizi
saglayan yorumlar bulabilmektir (Bukova Giizel, 2016). Modelleme kavraminin kapsaminda olan
matematiksel modelleme, gercek yasam problemlerinin degisik hallerdeki modellerinin
meydana getirildigi dongilisel bir siireci anlatir (Peter, 2018). Matematiksel modelleme
yapilirken glindelik olaylar ve birbirleri arasindaki baglantilar matematiksel olarak gosterilir ve
matematiksel 6rintiler ortaya konur (Urhan & Dost, 2016).

Arastirmalarda ve miifredatlarda yer bulan matematiksel modellemenin tanimi ve amaci
hakkinda bir fikir birligi saglanamamakta hatta bazi durumlarda yanlis anlamlarda
kullanilabilmektedir. Ornegin, matematiksel bir ifadeyi temsil etmede kullanilan model kavrami
matematiksel modellemeyle karistirilmakta ve arastirmacilar ve 6gretmenler de modelleme
bahsi gectiginde temsil amaciyla kullanilan matematigi modelleme olarak ele almaktadir (Lesh
vd,, 2003). Ozellikle modellemenin kelimesinin anlamindan dolay1 daha ¢ok matematigi
modelleme olarak diisiiniilmekte, somutlastirma veya materyal kullanimi olarak
algilanmaktadir. Somut materyal ve gosterimlerle matematigi somutlagtirma diisiincesinin
aksine, matematiksel modelleme gercek yasamda karsilasilabilecek bir problem durumunun
matematiklestirerek ¢oziilmesi olup matematigi modellemeden tamamen farkli bir yaklasimdir
(Bukova Giizel vd. 2022). Matematik egitiminin 6nemli bir bileseni olan matematiksel
modellemeyi kapsamli bir sekilde aciklayan tek bir teoriden ve bu teori kapsaminda olusan
ortak bir anlayistan s6z etmek heniiz miimkiin olmasa da matematik ile gercek diinya arasinda
iliski kurmaya yonelik her tiir egitsel uygulamanin matematiksel modelleme literatiiriiniin ilgi
alanina girdigi ifade edilmektedir (Kertil vd., 2016).
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Sekil 1
Matematiksel Modelleme

Matematiksel
Modelleme

Matematik Ogretiminde gercek diinya ile matematik arasinda kurulan iliski matematiksel
modellemeye farkli yaklasimlari belirlemede 6nemli unsurlardan biridir (Sekil 1.). Matematiksel
modellemenin egitimde kullanimina iliskin ortak bir anlayis olmamakla birlikte, calismalarda
yaygin olarak adlandirilan yaklasimlarda odaklanilan 6gretim hedefi kapsaminda iki gruba
ayrilabilir: matematiksel modellemeyi 0grenme, matematiksel modelleme ile 06grenme.
Matematiksel modellemeyi 6grenmeyi amac¢ edinen ilk yaklasimda gercek hayat durumlar
kullanilarak dgretilmek istenen matematiksel kavramlarin 6grenciler tarafindan olusturulmasi
on plana ¢ikarken gercek hayattan matematige dogru bir yénelim séz konusudur. Ikinci yaklasim
olan matematiksel modelleme ile 6grenmede ise 6grencilere dogrudan verilen matematiksel
kavram ve modellere doniik gercek hayat durumlarini iceren uygulamalar 6n plana ¢iktigindan
matematikten gercek hayata dogru bir yonelim vardir (Kertil vd., 2016).

Matematiksel modelleme siirecinin tanimlanmasi ve 6grencilerin modelleme stirecinin hangi
asamalarinda ne tiir zorluklar yasadigi konularina yonelik bir¢cok teorik model bulunmakla
birlikte genel olarak su asamalardan bahsedilmektedir: (i) Gercek hayat durumu, (ii) Gergek
durumla ilgili 6grencinin zihninde olusan resim (Durum modeli), (iii) Ger¢ek model, (iv)
Matematiksel model, (v) Matematiksel sonuglar ve (vi) Gergek sonuglar. Bu asamalar ve bunlar
arasindaki gecisler sirasinda 6grencilerin sergiledikleri bilissel davranislar modelleme siirecini
olusturmaktadir (Maaf3, 2006).

Alan yazin incelendiginde matematiksel modellemeye yonelik tilkemizde ytiriitiilen ¢alismalarin
ozellikle 2005 yilinda uygulanan matematik 6gretim programinda yapisalcit yaklasimin 6ne
cikmasiyla arttign goriilmektedir (Akgin vd, 2013). Matematiksel modellemeye yonelik
calismalar daha ¢ok Ogretmen adaylari 6znesinde ilerlemistir (Bukova Giizel vd, 2021).
Hidiroglu (2012); Aydogan Yenmez (2017); Saka ve Celik (2018) matematik 6gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme problemleri ¢ozlim stirecinde teknolojinin nasil bir etkisi
oldugunu arastirmis ve teknolojinin bu stlirece olumlu katkisi oldugunu ortaya koymuslardir.
Erdogan (2019) yaptig1 calismada matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modellemeye
yonelik ozyeterlik algilarini arastirmis ve orta seviyede oldugunu belirlemistir. Kertil (2008);
Tuna, Biber ve Yurt (2013); Duran, Doruk ve Kaplan (2016); Deniz ve Akgiin (2018) ise
matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerilerini incelemis ve 6gretmen
adaylarinin bu stirecte yetersiz olduklari, modelleme etkinliklerine uzak kaldiklar1 ve uyum
saglayamadiklar1 ortak goriislerinde birlesmislerdir. Bununla birlikte Ozer ve Bukova Giizel
(2016); Incikabi ve Biber (2020) tarafindan yapilan ¢alismalarda da matematik 6gretmeni
adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik farkindaliklarinin kisith ve bilgilerinin eksik
oldugu sonucu goriilmektedir.

Matematik alaninda ve 6gretmen adaylariyla yapilan metafor ¢alismalarina yonelik alan yazin
taramasi yapildigindaysa genel olarak “matematik” kavramina yonelik oldugu goriilmektedir
(Giiveli vd, 2011; Giiner, 2013; Kuzu vd, 2018; Calisic1 & Ozgaklr Siimen, 2019). Yapilan bu
calismalarda 6gretmen adaylarinin “matematik” kavramina yonelik daha ¢ok olumlu metafor
trettigi bulgusu elde edilmistir. Sahin (2013) yaptig1 calismada “matematik” kavramina ek
olarak “matematik 6gretmeni” ve “matematik dersi”; Demirkol ve Ergin (2017) “matematik

[ XY))

o0gretmenligi”; Tarim vd. (2017) “matematik 6gretimi”; Ari, Demir ve Ar (2019) “kiltir”
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kavramlarina ait metaforlar1 arastirmislardir. Bu calismalarda da olusturulan metaforlarin genel
olarak olumlu yénde gelistigi goériilmektedir.

Bu calismada ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin model, modellemeye, matematiksel model
ve matematiksel modellemeye yonelik bakis a¢ilar1 ve varsa bilgileri metafor yardimiyla ortaya
¢ikarilmak istenmistir. Modelleme kavraminin egitimde o©nemli bir yer teskil etmesi,
arastirmacilarin dikkatini ¢ekmis ve bu kavram tlizerinde ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Model,
modelleme ve matematiksel modelleme kavramlarinin egitimdeki yerleri ve Onemlerinin
artmasi bu kavramlari tamimlama gerekliligini dogurmustur (Tutak & Giider, 2014). Bu
dogrultuda gelecegin matematik O6gretmenlerinin matematiksel modellemenin temellerine
yonelik benzetimlerinin 6nemli oldugu disiiniilmektedir. Metafor; bir nesnenin 6zelliklerini
daha iyi belirtmek amaciyla bilinen nesne, eylem, kisi vb. yararlandigi, benzetmeler yardimiyla
acikladigi bir arag olarak tanimlanmistir (Uygun, Gokkurt & Usta; 2016). Matematik 6gretmeni
adaylarinin model ve modelleme kavramlarini metafor yardimiyla aciklamasi sonucunda; bu
kavramlara yonelik algilarinin nasil oldugu belirlenecektir. Ayrica matematik 6gretmenligi
programi yeterliklerinde icerisinde yer alan modelleme ve matematiksel modellemeye yonelik
O0gretmen adaylarinin liretecekleri metaforlardan 6gretmenlik meslegiyle ilgili algilarinin ortaya
¢ikartilmasinin ve degerlendirilmesinin 6nemli olacag: diisiiniilmektedir.

YONTEM

Bu calismada nitel arastirma yontemleri arasindan olgubilim kullanilmistir. Olgubilimde,
kisilerin bir olguya dair deneyimlerini, algilarini ve ona atfettigi anlamlar1 ortaya ¢ikartmak
esastir (Onat Kocabuiyik, 2016).

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Marmara boélgesindeki bir devlet {iniversitesinde matematik
o0gretmenligi boliimiinde 2021-2022 bahar déneminde 6grenim goren 78 goniillii 6gretmen
aday1 olusturmaktadir. Calisma grubunun belirlenmesinde amagli 6rnekleme yontemlerinden
uygun ornekleme se¢ilmistir. Calisma grubu daha 6nce matematiksel modelleme dersi ya da
egitimi almayan 6gretmen adaylari icinden belirlenmistir.

Veri toplama araclar

Calismada yar1 yapilandirilmis soru formu olarak “Model ....... gibidir; ¢inki ......... ,

» o«

“Modelleme ....... gibidir; ¢linkii ......... , “Matematiksel model ....... gibidir; ¢lnkii ......... ve
“Matematiksel modelleme ....... gibidir; ciinkii ......... ” ciimlelerinin yer aldig1 dért asamali

anket uygulanmistir. Ogretmen adaylarindan yalnizca bir tane metafor olusturmalar istenmistir.
Veri toplama siireci

Soru formu Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulundan gerekli izinler alindiktan sonra 2020-2021
egitim-6gretim yili bahar déoneminde, 78 matematik 6gretmen adayina uygulanmistir. Siireg
arastirmacilar tarafindan yiritilmistiir. Cimlelerin birinci kisminda kavramlara ait metafor
olusturmalari ve ikinci kisimda da nedenini yazmalari istenmisgtir.

Verilerin analizi

Arastirmada veriler nitel veri analizi yontemleri igerisinde yer alan icerik analizi teknigi
kullanilarak analiz edilmistir. Calisma kapsaminda; verilerin kodlanarak ve ayiklanmis,
kategoriler gelistirilmis, kodlar ve temalar diizenlenmis ve son olarak bulgular yorumlanmistir.
Verilerin analizinde o6ncelikle 68retmen adaylarinin olusturdugu metaforlar, arastirmacilar
tarafindan listelenmis ve uygun kategoriler etrafinda birlestirilip siniflandirilmistir. Daha sonra
frekanslar bulunup tablo haline getirilmistir. Ikinci arastirmaci, birinci aragtirmacinin,
olusturdugu kategorileri yaptig1 kodlamalari incelemis ve katilmadigi noktalar1 belirlemistir.
Verilerin gilivenilirligi, “Glivenirlik= Goriis Birligi/ (Gorts Birligi + Goris Ayriligl)” formilil
(Miles ve Huberman, 1994) kullanilarak hesaplanmis, uyumun kabul edilebilir diizeyde oldugu
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belirlenmistir. Ayrica ¢alismanin gecerlilik ve gilivenilirligi verilerin matematiksel modelleme
alaninda ¢alismalar1 bulunan bir uzmana inceletilerek saglanmistir.

Arastirma Problemleri

1. Ilkoégretim matematik 6gretmeni adaylarinin “model” kavramina ait metaforlar1 ve
kategorileri nedir?

2. llkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin “modelleme” kavramina ait metaforlar1 ve
kategorileri nedir?

3. ilkégretim matematik ogretmeni adaylarinin “matematiksel model” kavrammna ait
metaforlari ve kategorileri nedir?

4. ilkégretim matematik d6gretmeni adaylarinin “matematiksel modelleme” kavramina ait
metaforlari ve kategorileri nedir?

Arastirma Etigi

Bu arastirmanin planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin toplanmasindan verilerin analizine
kadar olan tiim siirecte “Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci béliimii olan
“Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1 altinda belirtilen eylemlerden
hicbiri gerceklestirilmemistir.

Bu calismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyulmus; toplanan veriler
lizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu calisma herhangi baska bir akademik yayin
ortamina degerlendirme icin gonderilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri
Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Kocaeli Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Etik Kurulu

Etik degerlendirme kararinin tarihi: 22/09/2022 tarih ve 2022/08
Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: E-10017888-100-292576

BULGULAR

Arastirmanin amaci dogrultusunda belirlenen alt problemlere ait bulgularin tablolastirilarak
sunuldugu bu boliimde incelenen kavramlara iliskin metaforlar ve ait olduklar1 kategoriler bir
tablo ile sunulmustur.

Model Kavramina Yonelik Bulgular

Arastirmanin ilk alt probleminin bulgularn olarak ilk6gretim matematik 6gretmen adaylarinin
(IMOA) “model” kavramina yonelik olarak olusturdugu metaforlar ve bunlarin ait oldugu
kategorileri Tablo 1’ de ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 1'de ilkdgretim matematik dgretmen adaylarinin “model” kavramina ait olusturdugu
metaforlar ve metaforlarin kategorileri verilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda “model”
kavramina yonelik iiretilen 44 adet metaforun alti kategori altinda toplandig1 bulgusu elde
edilmistir. Bu kategoriler; esya (f:32), sanat (f:11), meslek (f:7), besin (f:4), canh (f:4),
matematiksel ifade (f:2) seklindedir. Arastirmacilar, “model” kavramina ait 15 metaforu
herhangi bir tema etrafinda birlestirememistir.
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Tablo 1
IMOA’nin Model Kavramu ile Ilgili Urettigi Metaforlar ve Kategorileri

Kategori Metaforlar Metafor Frekans
Sayis1

Anahtar, araba, ayakkabi, bardak, bilgisayar, boy
aynasi, elbise, esya, fener, harita, kalem, kamera, kiyafet
Esya kaliby, kiyafet katalogu, kil, kitap, kumas, kiiciik bir 24 32
kopya, 6rgii 6rnegi, plan, pusula, terzinin ¢ikardig
kalip, tiriin, yapboz
Film, kile sekil vermek, minyatiir, resim, tablo,

Sanat . 7 11
tasarim, tasvir
Meslek isci, kilavuz, manken, 6gretmen, terzi 5 7
Besin Su, yemek 2 4
Canli Komsgunun kizi, bukalemun, Atatiirk, agac 4 4
Matematiksel ifade Semboller, 6zdeslik 2 2
Elektrik devresi, kadavra, sema, nalbur dikkani, yemek
Diger tarifi, gbsterim, somutlamalf yo.l, gercegin b.1r yansimasl, 15 18
kalip gikarma, sag sekli, bina, evren, diktirmek
istedigimiz elbise modeli, yaz
Toplam 59 78

Esya Kkategorisine yonelik toplam 24 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan
metaforlar; anahtar (f:1), araba (f:2), ayakkabi (f:1), bardak (f:1), bilgisayar (f:1), boy aynasi
(f:1), elbise (f:5), esya (f:1), fener (f:1), harita (f:1), kalem (f:2), kamera (f:1), kiyafet kalib1 (f:1),
kiyafet katalogu (f:1), kil (f:1), kitap (f:1), kumas (f:1), kii¢lik bir kopya (f:1), 6rgii 6rnegi (f:1),
plan (f:1), pusula (f:1), terzinin ¢ikardig1 kalip (f:1), iirtin (f:3), yapboz (f:1) seklindedir. Esya
kategorisinde yer alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Model, boy aynasi gibidir; ¢linkii anlik yansimalarda goriinttleri en iyi verecek durumdur,
gercegin yansimasidir.”

“Model, elbiselerimiz gibidir; ¢ciinkii 6ncesinde disiiniilmesi ve tasarlanmasi gerekli, ¢izim,
kesim ve kalip ¢ikarma gibi islemlerin yapilmasi gerekir.”

“Model, kamera gibidir; ¢iinkii farkl bir perspektiften olaylara bakmamizi saglar.”

Sanat Kkategorisine yonelik toplam 7 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan
metaforlar; film (f:1), kile sekil vermek (f:1), minyatiir (f:2), resim (f:4), tablo (f:1), tasarim (f:1),
tasvir (f:1) seklindedir. Sanat kategorisinde yer alan metaforlarin bazilari asagida verilmistir:

“Model, resim gibidir; ¢linkli resimler bize bazi seyleri ifade eden, bize bir seyler anlatan
araclardir.”

“Model, kile sekil vermek gibidir; ciinkii ortada var olan bir durumu belli él¢iitlere gére ifade
etmek, olusturmak gerekir. Kili de belli asamalardan gecirip ortaya bir {iriin ¢ikariyoruz.”

“Model, minyatiir gibidir; ¢linkii ayrintilar1 fark edilemeyecek kadar uzakta veya karmasik
olan bir durumu daha yakindan ve anlasilir hale getirmeyi saglar.”

Meslek kategorisine yonelik toplam 5 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan
metaforlar; isci (f:1), kilavuz (f:1), manken (f:2), 6gretmen (f:1), terzi (f:2) seklindedir.
Meslek kategorisinde yer alan metaforlarin bazilari asagida verilmistir:

“Model, kilavuz gibidir; ¢linkii bize yol gosterir, 6rnek olur.”

“Model, manken gibidir; ¢iinkd tasarlanmis ¢esitli pargalarin bize somut olarak sunuldugu
bir temsildir.”

“Model, terzilik gibidir; ¢linkli durumu zihinde sekillendirir.”
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Besin kategorisine yonelik toplam 2 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan
metaforlar; su (f:1) ve yemek (f:3) seklindedir. Besin kategorisinde yer alan metaforlarin bazilar
asagida verilmistir:

“Model, yemek gibidir; ¢linkii bin bir asamadan gecerek ortaya yeni bir iiriin ¢ikar.”
“Model, yemek gibidir; ¢linkii yemek de belli bir stirecten gecerek ortaya ¢ikar.”
“Model, su gibidir; ¢linkii modellemeyi bir su déngiisiine benzetirsek su da bir aractir.”

Canli kategorisine yonelik toplam 4 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan metaforlar;
komsunun kizi (f:1), bukalemun (f:1), Atatiirk (f:1), agac¢ (f:1) seklindedir. Canli kategorisinde
yer alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Model, Atatiirk gibidir; ¢iinkii onun yaptiklari bizim yol géstericimizdir.”
“Model, bukalemun gibidir; ¢iinkii icerisinde bulundugu duruma goére sekillenir ve
degisebilir.”

“Model, komsunun kizi gibidir; ¢iinkii ailemiz bizi hep komsunun kiziyla karsilastirip onu
model almamizi ister.”

Matematiksel ifade kategorisine yonelik toplam 2 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer
alan metaforlar; semboller (f:1), 6zdeslik (f:1) seklindedir. Matematiksel ifade kategorisinde yer
alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Model, semboller gibidir; ¢iinkii hayatimizin ¢ogu yerinde bazi konulari acgiklarken o konuda
kullandigimiz nesnelerin gercege en yakin modelini, semboliinii kullaniriz.”

“Model, 6zdeslik gibidir; ¢linkii iki durumun birbirinden farkli gosterimidir.”

Arastirmacilar tarafindan herhangi bir temaya yerlestirilemeyen metaforlar 15 tanedir ve
elektrik devresi (f:1), kadavra (f:1), sema (f:2), nalbur diitkkan (f:1), yemek tarifi (f:1), gosterim
(f:1), somutlama (f:2), yol (f:1), ger¢egin bir yansimasi (f:1), kalip ¢cikarma (f:1), sa¢ sekli (f:2),
bina (f:1), evren (f:1), diktirmek istedigimiz elbise modeli (f:1), yaz1 (f:1) seklindedir. Asagida bu
metaforlardan bazilar1 6rnek olarak verilmistir:

“Model, somutlama gibidir; ¢linkii zihnimizdeki seyi daha iyi anlamlandirmamizi saglar.”

“Model, elektrik devresi gibidir; ciinkii bu devre problemlerin ¢6éziimiinde ara¢ olarak
kullanilir.”

“Model, kadavra gibidir; ¢linkii 6grenciler gercek durum benzerini simiilasyon vs. Yardimiyla
gorme ve deneyimle sansi bulur.”

Modelleme Kavramina Yonelik Bulgular

lIkégretim matematik 6gretmen adaylarimin “modelleme” kavramina yénelik metaforlar
arastirmanin ikinci alt problemi olup olusturulan metaforlar ve kategorileri Tablo 2.” de ayrintilh
olarak verilmistir.
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Tablo 2
IMOA’nin Modelleme Kavramiu ile Ilgili Urettigi Metaforlar ve Kategorileri

Kategori Metaforlar Metafor Frekans
Sayisi

Ahsap, anahtar yapan makine, arabadaki dikiz aynasi,
dikis makinesi, fotograf, harita, 1s1k, kalem, kiyafet,
kullanim kilavuzu, kumas pargasi, maketler, minyatiir,
navigasyon, plan, resim ,toplu bir cekmece, yapboz
Ceviri yapmak, kombin yapmak, minyatiir ¢izmek,
okuldan eve gitmek, 6l¢eklendirme, 6rgii 6rmek,
Eylem plani uygulamak, proje gelistirmek, resim ¢izmek, 13 19
tablolastirma, tarifin uygulanmasi, terzinin elbiseyi
dikmesi, yemek yapma sanati

Esya 18 21

Meslek Araba iireticisi, mimar, ressam, tasarimci, terzi 5 7
Matematiksel ifade Algoritma, cebirsel ifade, fonksiyon, grafikler, sembol 5 5
Mekan Fabrika, film seti 2 5

Oyun Bilgisayar oyunu, lego, satrang 3 3

Balik sirt1 (sa¢ modeli), benzetim, bir olay 6rgiisii,
cevaplar, defile, eglenceli bir etkinlik, ehliyet alma
Diger stireci, ifade yetenegi, isaret dili, karis, kroki, su 17 18
dongiisi, siireg, tasarim, terzinin elbiseyi dikme siireci,
yemek tarifi, yol
Toplam 63 78

Tablo 2'de Ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin “modelleme” kavramina ait olusturdugu
metaforlar ve metaforlarin kategorileri verilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda
“modelleme” kavramina yonelik tiretilen 46 adet metaforun alti kategori altinda toplandigi
bulgusu elde edilmistir. Bu kategoriler; esya (f:21), eylem (f:19), meslek (f:7), matematiksel ifade
(f:5), mekan (f:5), oyun (f:3) seklindedir. Arastirmacilar, “modelleme” kavramina ait 17 metaforu
herhangi bir tema etrafinda birlestirememistir.

Esya Kkategorisine yonelik toplam 18 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan
metaforlar; ahsap (f:1), anahtar yapan makine (f:1), arabadaki dikiz aynasi (f:1), dikis makinesi
(f:1), fotograf (f:1), harita (f:1), 151k (f:1), kalem (f:1), kiyafet (f:1), kullanim kilavuzu (f:1), kumas
pargasi (f:1), maketler (f:2), minyatiir (f:1), navigasyon (f:1), plan (f:2), resim(f:1), toplu bir
¢cekmece (f:1), yapboz (f:2) seklindedir. Esya kategorisinde yer alan metaforlarin bazilari asagida
verilmistir:

“Modelleme, yapboz gibidir; akil yiiriitmeyle ve birbirleriyle iliskili olan kavramlarin zihinde
birlesmesine ve biiyiik resmin yani matematigin anlamlandirilmasini saglar ve pargalar bir
araya gelince anlamli 6grenmeler ortaya ¢ikar.”

“Modelleme, navigasyon gibidir; ¢linkii modelleme yaparak problemlerimize uygun ¢6ziim
yollar1 buluruz.”

“Modelleme, 151k gibidir; ¢iinkii anlamasi zor ifadeleri modeller yardimai ile anlatarak bize 151k
tutar.”

Eylem kategorisine yonelik toplam 13 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan
metaforlar; ceviri yapmak (f:1), kombin yapmak (f:1), minyatiir ¢cizmek (f:1), okuldan eve gitmek
(f:1), olceklendirme (f:1), orgii 6rmek (f:1), plani uygulamak (f:1), proje gelistirmek (f:1), resim
cizmek (f:4), tablolastirma (f:1), tarifin uygulanmasi (f:1), terzinin elbiseyi dikmesi (f:3), yemek
yapma sanati (f:2) seklindedir. Eylem kategorisinde yer alan metaforlarin bazilar1 asagida
verilmigtir:

“Modelleme, kombin yapmak gibidir; ¢linkii uzun ve yorucu bir siirectir. Parcalar tek tek

birlestirilmeli ve uyumlu bir sonug elde edilmelidir.”
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“Modelleme, elbise dikmek gibidir; ¢iinkii o elbisenin dikimi bir siire¢ igerir. Metre, kalip,
makine, igne gibi arag¢lar kullanilarak o elbise olusturulur.”

“Modelleme, 6l¢eklendirme gibidir; ¢iinkii gercek yasamdaki karmasik durumu goziimiizde
canlandiracak sekilde daha sade hale getirildigi icin.”

Meslek kategorisine yonelik toplam 5 metafor olusturulmustur. Bu Kkategoride yer alan
metaforlar; araba lreticisi (f:1), mimar (f:1), ressam (f:1), tasarimai (f:1), terzi (f:3) seklindedir.
Meslek kategorisinde yer alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Modelleme, araba tamircisi gibidir; ¢iinkii en basinda bu arabayi taslaklar halinde lretir,
olusturur ve insanlarin kullanimina siirer.”

“Modelleme, terzi gibidir; ¢iinkii bir elbiseyi dikmek i¢in islemleri sirasi ile iliskilendirerek
yapar. Modelleme basamaklari da bu sekildedir.”

“Modelleme, tasarimci gibidir; ¢iinkii tasarimcilar modeli kendi kafalarinda farkl bilgi ve
yorumlari stizgecten gecirdikten sonra belli bir klasmana gore olustururlar.”

Matematiksel ifade kategorisine yonelik toplam 5 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer
alan metaforlar; algoritma (f:1), cebirsel ifade (f:1), fonksiyon (f:1), grafikler (f:1), sembol (f:1)
seklindedir. Matematiksel ifade kategorisinde yer alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Modelleme, fonksiyon gibidir; ¢linkii ger¢cek yasam durumlar1 bu fonksiyonun girdilerini,
olusturdugumuz modeller ve sonuglar bu fonksiyonun ¢iktilarini olugturur.”

“Modelleme, sembol gibidir; ¢linkii bir durumun ifadesinde sembolik gosterim yaparak
durumu somutlastirir.”

“Modelleme, algoritma gibidir; ¢iinkii problemi belirli adimlarla dogru sekilde yapildigi
zaman sonuca ulasilir.”

Mekan Kkategorisine yonelik toplam 2 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan
metaforlar; fabrika (f:4), film seti (f:1) seklindedir. Mekan kategorisinde yer alan metaforlarin
bazilari asagida verilmistir:

“Modelleme, film seti gibidir; ¢linki o film ortaya ¢ikana kadar gecen siire¢ film setinde
olanlardir.”

“Modelleme, fabrika gibidir; fabrika triini ¢ikarmak icin gegen bir siire¢ ve bu siire¢ icin
gerekli adimlar1 barindirir.”

“Modelleme, fabrika gibidir; ¢linkii o miikemmel araba olusturulmak i¢in planl bir siirecten
gecer.”

Oyun kategorisine yonelik toplam 3 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan metaforlar;
Bilgisayar oyunu (f:1), lego (f:1), satran¢ (f:1) seklindedir. Oyun Kkategorisinde yer alan
metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Modelleme, satran¢ gibidir; yapilan hamlelere gore olasi sonuglar elde ederiz ve bu
sonuglari1 yorumlariz.”

“Modelleme, lego gibidir; ¢ilinkii modelleri teker teker koyariz ve bdylece bir biitiin
olusturmus oluruz.”

“Modelleme, bilgisayar oyunu gibidir; ¢lnkii ikisi de ger¢ek hayattaki bir problemi
somutlastirma siirecidir.”

Arastirmacilar tarafindan herhangi bir temaya yerlestirilemeyen metaforlar 17 tanedir ve balik
sirt1 (sa¢ modeli) (f:1), benzetim (f:1), bir olay drgiisii (f:1), cevaplar (f:1), defile (f:1), eglenceli
bir etkinlik (f:1), ehliyet alma stireci (f:1), ifade yetenegi (f:1), isaret dili (f:1), karis (f:1), kroki
(f:1), su dongiisti (f:1), stireg (f:2), tasarim (f:1), terzinin elbiseyi dikme siireci (f:1), yemek tarifi
(f:1), yol (f:1) seklindedir. Asagida bu metaforlardan bazilar1 6rnek olarak verilmistir:

“Modelleme, cevaplar gibidir; ¢ciinkii soruna aciklik getirmeyi amaglar.”
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“Modelleme, yol gibidir; ¢linkii yola ¢ikma amacimiz bellidir. Yol bir siirectir.”

“Modelleme, bir olay 6rgiisii gibidir; ¢iinkii birbirine bagh adimlar takip edilerek modelleme
yapilir.”

Matematiksel Model Kavramina Yénelik Bulgular

Arastirmanin {iclinci alt problemi olan ilkogretim matematik o6gretmen adaylarinin
“matematiksel model” kavramina yonelik olarak olusturdugu metaforlar ve ait olduklari
kategoriler Tablo 3’ de gosterilmektedir.

Tablo 3
IMOA’nin Matematiksel Model Kavramu ile Ilgili Urettigi Metaforlar ve Kategorileri
Kategori Metaforlar Metafor Frekans
Sayis1

Anahtar, araba, arag, bisiklet tekeri, boya, ¢erceve, ders
kitabi, esya, giysi kalib, harita, insan heykeli, kalem,
kazak, kiyafet, kostiim, képrii malzemesi, kiip,
. o . . . . 28 34
matematiksel iiriin, mikroskop, 6rnek, resim, rubik
kiip, sayma ¢ubuklari, stizgeg, tahta, torbadaki
kiyafetler, iiriin, {iriin katalogu
Algoritma, bilinmeyen, cebir karolar, formidil, g 9
matematik sanaty, sayi, semboller, sonug
Agac, bitki, cicek, dost, gbz, okyanusun dibindeki deniz

Esya

Matematiksel ifade

Canl yildizi, sevgili 7 7
Yapi Kopri, merdiven, bina, mimari bir yapit 4 5
Besin Ekmel, kiip seker, pasta, yemegin tuzu 4 4
Eylem Arag kullanmak, ¢ceviri, ticaret 3 3
Meslek Isci, manav 2 2
Bagdastirma, buzdagy, fikir, giines sistemi, kodlama,
Diger olay, oyun, sevgi, simiilasyon, spor, sudoku, sema, 14 14
teknoloji, yardimel
Toplam 70 78

Tablo 3’te IMOA'nin “matematiksel model” kavramina ait olusturdugu metaforlar ve
metaforlarin kategorileri verilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda “matematiksel model”
kavramina yonelik liretilen 56 adet metaforun yedi kategori altinda toplandig1 bulgusu elde
edilmistir. Bu kategoriler; esya (f:34), matematiksel ifade (f:9), canh (f:6), yap1 (f:5), besin (f:4),
eylem (f:3), meslek (f:2) seklindedir. Arastirmacilar, “matematiksel model” kavramina ait 14
metaforu herhangi bir tema etrafinda birlestirememistir.

Esya kategorisine yonelik toplam 28 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan
metaforlar; anahtar (f:1), araba (f:1), arag (f:1), bisiklet tekeri (f:1), boya (f:1), cerceve (f:1), ders
kitab1 (f:1), esya (f:1), giysi kalib1 (f:1), harita (f:1), insan heykeli (f:2), kalem (f:3), kazak (f:1),
kiyafet (f:3), kostiim (f:1), koprii malzemesi (f:1), kiip (f:1), matematiksel iiriin (f:1), mikroskop
(f:1), 6rnek (f:1), resim (f:1), rubrik kiip (f:1), sayma cubuklar1 (f:1), stizgec¢ (f:1), tahta (f:2),
torbadaki kiyafetler (f:1), tirtin (f:1), iirtin katalogu (f:1) seklindedir. Esya kategorisinde yer alan
metaforlarin bazilari asagida verilmistir:

“Matematiksel model, kalem gibidir; c¢iinkii yazi yazarken kaleme ihtiya¢ duyuyorsak bir
matematik probleminin ¢6ziimiinde de matematiksel modellere ihtiya¢ duyariz.”

“Matematiksel model, kazak gibidir; c¢linkii kazak daha dnceden belirli kurallara gore
oriilmiis, matematiksel islemler kullanilip belirli forma ddnmiistiir.”

“Matematiksel model, bisiklet tekeri gibidir; ¢ilinkii yol almak icin nasil tekere ihtiyac varsa
matematigi de daha iyi anlamlandirmak icin matematiksel modele ihtiya¢ vardir.”
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Matematiksel ifade kategorisine yonelik toplam 8 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer
alan metaforlar; algoritma (f:1), bilinmeyen (f:1), cebir karolar1 (f:1), formiil (f:1), matematik
sanati (f:1), say1 (f:2), semboller (f:1), sonuc (f:1) seklindedir. Matematiksel ifade kategorisinde
yer alan metaforlarin bazilari asagida verilmistir:

“Matematiksel model, semboller gibidir; ¢iinkii ger¢cek diinyada var olan nicel ve nitel
durumlarin matematiksel diinyadaki karsiliklaridir.”

“Matematiksel model, sonug gibidir; ¢linkii modelleme siireci bitimi ortaya ¢ikan tiriindiir.”

“Matematiksel model, say1 gibidir; ¢iinkii bildigimiz matematiksel verileri, gercekleri temsil
etmeye yardimcidir.”

Canli kategorisine yonelik toplam 7 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan metaforlar;
agac (f:1), bitki (f:1), cicek (f:1), dost (f:1), goz (f:1), okyanusun dibindeki deniz yildiz1 (f:1),
sevgili (f:1) seklindedir. Canl kategorisinde yer alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Matematiksel model, sevgili gibidir; ciinkii sevgili olduk¢a soyut kavram olan askin
somutlasmis halidir. Matematiksel model de bunun gibi soyut olan matematigi
somutlastirir.”

“Matematiksel model, bitki gibidir; ¢clinkii modelleme toprak oldugu i¢in ondan ¢ikan tiriin
matematiksel modeldir.”

“Matematiksel model, agac¢ gibidir; ¢linkii bir siirii dala ayrilir, her biri gévdede toplanip
kocaman bir biitlinii (agaci) olusturur.”

Yapi kategorisine yonelik toplam 4 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan metaforlar;
kopri (f:2), merdiven (f:1), bina (f:1), mimari bir yapit (f:1) seklindedir. Yap1 kategorisinde yer
alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Matematiksel model, bina gibidir; ¢linkii bir strii soyut terimler ile yapilan islemler ya da
hesaplamalar sonucunda gerekenler belirlenir ve nihayet bina dikilir. Dikilen bu binay1
matematiksel modele benzetebiliriz.”

“Matematiksel model, koprii gibidir; ¢clinkii ayni Asya kitasi ve Avrupa kitasini baglamasi gibi
glnliik yasami ve matematigi birbirine baglar.”

“Matematiksel model, merdiven gibidir; c¢iinkii giinliik yasamdaki sorunlarin ¢6ziimiinde
matematiksel modeli kullaniriz. Ayn1 agaca ¢ikar gibi yavas yavas matematigi ve modeli
iliskilendirerek basamaklari ¢ikar, sonuca ulasiriz.”

Besin kategorisine yonelik toplam 4 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan
metaforlar; ekmek (f:1), kiip seker (f:1), pasta (f:1), yemegin tuzu (f:1) seklindedir. Besin
kategorisinde yer alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Matematiksel model, yemegin tuzu gibidir; c¢linkii matematiksel model olmadan
matematiksel modelleme de anlamli olmaz.”

“Matematiksel model, ekmek gibidir; ¢iinkii ekmek bircok asamadan gecilerek ve cesitli
malzemelerle olusturulan somut iriindiir. Matematiksel model de 6grencinin problemi,
formiilii vs. algilay1p ¢6zmesi icin belli asamalardan sonra olusturulan somut materyaldir.”

“Matematiksel model, kiip seker gibidir; ¢iinkii matematikte kullandigimiz kiipiin belli bir
oranda kii¢ilik halini yansittig1 icin.”

Eylem kategorisine yonelik toplam 3 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan
metaforlar; ara¢ kullanmak (f:1), ¢eviri (f:1), ticaret (f:1) seklindedir. Eylem kategorisinde yer
alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Matematiksel model, ara¢ kullanmak gibidir; ¢ilinkii zihinsel yapilarin formiile
doniistirilme hali, belli kurallar c¢ercevesinde gerceklestirilen sistematik, planl ve
zincirleme bilgilerin yapilandirilmasi ve kullanilmasidir.”
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“Matematiksel model, ticaret gibidir; ciinkii var olan durumu matematiksel olarak ortaya
koyar, yapilan alisverisleri somutlastirir ve matematiksel ifadeye dokeriz.”

“Matematiksel model, ¢eviri gibidir; ¢iinkii zihnimizdekini kagida aktarir.”
Meslek kategorisine yonelik toplam 2 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan

metaforlar; Is¢i (f:1), manav (f:1) seklindedir. Meslek kategorisinde yer alan metaforlarin
bazilar1 asagida verilmistir:

“Matematiksel model, isci gibidir; ¢linkii insaat1 bitirmemiz i¢in isciye ihtiyacimiz vardir.”

“Matematiksel model, manav gibidir; ¢linkii gercek yasam durumunu stirekli matematiksel
olarak ifade eder.”
Arastirmacilar tarafindan herhangi bir temaya yerlestirilemeyen metaforlar 14 tanedir ve
bagdastirma (f:1), buzdag: (f:1), fikir (f:1), giines sistemi (f:1), kodlama (f:1), olay (f:1), oyun
(f:1), sevgi (f:1), simiilasyon (f:1), spor (f:1), sudoku (f:1), sema (f:1), teknoloji (f:1), yardimci
(f:1) seklindedir. Asagida bu metaforlardan bazilar1 6rnek olarak verilmistir:

“Matematiksel model, teknoloji gibidir; ¢linkii olusturulmasi zaman alir ancak bir¢ok
problem i¢in kolaylastirici olarak kullanilir.”

“Matematiksel model, buzdagi gibidir; ¢iinkii modelde matematik ile alakali gordiigiimiiz
kisim kadar gérmedigimiz, bizim farkina varmamiz gereken semboller vardir.”

“Matematiksel model, sevgi gibidir; ciinkii hayatimizi anlamlandirmak i¢in sevgiye ne kadar
ihtiyacimiz varsa modelleme yapmak i¢in de matematiksel modele ihtiyacimiz vardir.”

Matematiksel Modelleme Kavramina Yonelik Bulgular

Calismanin son arastirma problemi olan ilkégretim matematik 6gretmen adaylarinin
“matematiksel modelleme” kavramina yonelik olarak olusturdugu metaforlar ve kategorileri

Tablo 4’ de ayrintili olarak verilmistir.

Tablo 4
IMOA’nin Matematiksel Modelleme Kavramu ile Ilgili Urettigi Metaforlar ve Kategorileri
Kategori Metaforlar Metafor Frekans
Sayisi
3D yazicy, bisiklet, can yelegi, ¢arpisan araba, defter,
Esya harita, kanavice, navigasyon, pamuk, pusula, resim, 14 14
tablo, yapboz, zeka kipii
Yapi Ev ingaaty, fabrika, in§f|.at ala]}], képrii, labirent, okul, 7 12
iist gecit
Alisveris yapmak, bulusmaya yetismek, dikis, hamur
Eylem yogurmak, heykel olusturmak, koprii insasi, resim 9 10
cizmek, rubik kiip cézmek, yemek yapmak
Cicege bakim siireci, deniz yildizina ulagsmadaki yol,
Siireg elbisenin dikim agamasi, maasin harcanma siireci, 5 7
slire¢
Matematiksel ifade Altin oran, ¢arpim tablosu, der.lklem, integral, pisagor 5 5
teoremi
Meslek Bilim insam, 6gretmen, rehberlik, ressam, tamirci 5 5
Zihinsel aktivite Akl yliriitme, beyi?l firtinasi yaPn.l.ak, soyutlagtirma, 5 5
tahmin, yaratic diisiinme
Canlh Apgacin daly, beyin, egitim kogu 3 4
Annelik, deney, eglence, ev dizayni, evren, hayat, kroki,
Diger lego, matematige acilan kapi, olgu, parmak izi, sabir, 16 16
terazi deneyi, toprak, ucak similasyonu, tic boyut
Toplam 69 78
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Tablo 4’te ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin “matematiksel modelleme” kavramina ait
olusturdugu metaforlar ve metaforlarin kategorileri verilmistir. Yapilan degerlendirme
sonucunda “matematiksel modelleme” kavramina yonelik {iretilen 53 adet metaforun sekiz
kategori altinda toplandig1 bulgusu elde edilmistir. Bu kategoriler; esya (f:14), yap1 (f:12), eylem
(f:10), siire¢ (f:7), matematiksel ifade (f:5), meslek (f:5), zihinsel aktivite (f:5), canh (f:4)
seklindedir. Arastirmacilar, “matematiksel modelleme” kavramina ait 16 metaforu herhangi bir
tema etrafinda birlestirememistir.

Esya kategorisine yonelik toplam 14 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan
metaforlar; 3D yazic (f:1), bisiklet (f:1), can yelegi (f:1), carpisan araba (f:1), defter (f:1), harita
(f:1), kanavice (f:1), navigasyon (f:1), pamuk (f:1), pusula (f:1), resim (f:1), tablo (f:1), yapboz
(f:1), zeka kiipii (f:1) seklindedir. Esya kategorisinde yer alan metaforlarin bazilar1 asagida
verilmigtir:

“Matematiksel modelleme, harita gibidir; c¢iinkii gercek yasam durumlarindaki bilgilerin
nerede oldugunu gosterir.”

“Matematiksel modelleme, can yelegi gibidir; ¢ciinkii matematiksel modelleme bizi gelisen
bilim ve teknoloji devrinin gerisinde kalmaktan kurtarir.”

“Matematiksel modelleme, pusula gibidir; ¢iinkii karsilastigimiz matematiksel problemlerde
sonuca modelleme yoluyla ulasabiliriz. Bize yon gosterir.”

Yapi kategorisine yonelik toplam 7 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan metaforlar;
ev insaati (f:1), fabrika (f:1), insaat alani (f:1), kopri (f:6), labirent (f:1), okul (f:1), tst gecit (f:1)
seklindedir. Yap1 kategorisinde yer alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Matematiksel modelleme, okul gibidir; ¢linkii gercek yasamdaki ihtiyaglarimizi karsilamak
icin okula gider ¢oziim iiretiriz, gercek yasama dontlip uygulariz (meslek sahibi olmak).
Ayrica uzun bir stirectir.”

“Matematiksel modelleme, ev insaat1 gibidir; ¢linkii matematiksel modelleme yaparken ayni
zamanda kafamizda bir seyler insa etmis oluruz.”

“Matematiksel modelleme, képrii gibidir; ¢linkii gergek diinya ve matematik arasinda koéprii
kurar.”

Eylem Kkategorisine yonelik toplam 9 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan
metaforlar; alisveris yapmak (f:1), bulusmaya yetismek (f:1), dikis (f:1), hamur yogurmak (f:1),
heykel olusturmak (f:1), koprii insasi (f:1), resim cizmek (f:1), rubrik kiip ¢6zmek (f:1), yemek
yapmak (f:2) seklindedir. Eylem kategorisinde yer alan metaforlarin bazilari asagida verilmistir:

“Matematiksel modelleme, yemek yapmak gibidir; ¢ilinkii yemegi yaparken malzemeleri
kullanarak ortaya bir yemek ¢ikar. Matematiksel modellemede oldugu gibi malzemeleri nasil
ve hangi sirayla kullandigimiz 6nemlidir.”

“Matematiksel modelleme, rubrik kiip ¢6zme gibidir; ¢iinkii her bir parca birbiri ile iliskilidir,
¢O6zmeKk icin asama asama sistemli bir siire¢ gerekir.”

“Matematiksel modelleme, hamur yogurmak gibidir; ¢linkii hamur yogurmak ekmek
yapmanin en dnemli asamasidir. Ekmegin malzemelerini birlestirip sekil verme islemidir.”

Siirec kategorisine yoOnelik toplam 5 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan
metaforlar; Cicege bakim siireci (f:1), deniz yildizina ulasmadaki yol (f:1), elbisenin dikim
asamasi (f:1), maasin harcanma siireci (f:1), siireg (f:3) seklindedir. Siire¢ kategorisinde yer alan
metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Matematiksel modelleme, elbisenin dikim asamasi gibidir; ¢linkii bir kumas oncelikle
0Olgiilerin alinmasi sonrasinda kesim ve dikim gibi asamalardan gecer. Bu slire¢ matematiksel
modellemeye benzetilebilir.”
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“Matematiksel modelleme, bir siire¢ gibidir; c¢iinkii baz1 problemlerle karsilasildiginda
bildigimiz geleneksel matematik sorular1 gibi aninda ¢6ziilemez ve matematiksel modelleme
ile bir siireg takip edilerek ¢oziiliir.”

“Matematiksel modelleme, deniz yildizina ulasmadaki yol gibidir; ¢linkii deniz yildizina
ulasmak i¢in bir egitim gerekir, bilgi birikimi gerekir. Dalis egitimi gerekir.”

Matematiksel ifade kategorisine yonelik toplam 5 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer
alan metaforlar; altin oran (f:1), carpim tablosu (f:1), denklem (f:1), integral (f:1), Pisagor
teoremi (f:1) seklindedir. Matematiksel ifade kategorisinde yer alan metaforlarin bazilarn
asagida verilmistir:

“Matematiksel modelleme, c¢arpim tablosu gibidir; ¢iinkii yapilan islemler adim adim
olusturulmus, giderek genisletilip degismistir.”

“Matematiksel modelleme, Pisagor teoremi gibidir; ¢linkii dik tiggenin kenarlar1 arasindaki
bagintiy1 ifade etme problemini matematigi kullanarak a¢iklar, anlatir, yorumlatir.”

“Matematiksel modelleme, denklem gibidir; ¢linkii verilen problemlerin matematiksel
kavramlar yardimiyla ¢éztimiidiir.”

Meslek kategorisine yonelik toplam 5 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan
metaforlar; bilim insanm (f:1), 6gretmen (f:1), rehberlik (f:1), ressam (f:1), tamirci (f:1)
seklindedir. Meslek kategorisinde yer alan metaforlarin bazilar1 asagida verilmistir:

“Matematiksel modelleme, bilim insani gibidir; ¢linki akil yliriitmeyi, yorum yapmayi1 ve
problem ¢ézmeyi gerektirir.”

“Matematiksel modelleme, ressam gibidir; ¢linkii gostermek istedigimiz durumlari ortaya
koyan, onu gozler dniine seren gercekle sanal iliskiyi sergileyen kisidir.”

“Matematiksel modelleme, rehberlik gibidir; ¢linkii yasam basarisi kazandirir.”

Zihinsel aktivite kategorisine yonelik toplam 5 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan
metaforlar; akil ylriitme (f:1), beyin firtinas1 yapmak (f:1), soyutlastirma (f:1), tahmin (f:1),
yaratici diisinme (f:1) seklindedir. Zihinsel aktivite kategorisinde yer alan metaforlarin bazilar
asagida verilmistir:

“Matematiksel modelleme, akil yiiriitme gibidir; ¢lnkii problemi bizde mevcut olan
bilgilerden yola ¢ikarak ¢6zeriz yani akil yiirtitiiriz.”

“Matematiksel modelleme, yaratici diisiinme gibidir; ¢ilinkii gercek yasam problemini
bireysel farkliliklar1 g6z oOniine alarak herkes farkli agidan problemi ele alir ve
¢oziimler/modellemeler iiretilir.”

“Matematiksel modelleme, beyin firtinas1 yapmak gibidir; ¢iinkii gercek yasam durumunu
matematik diinyasina aktarmak, ¢dzmek ve tekrardan gercek yasama aktarmak oldukga zor
bir zihinsel siireci gerektirir.”

Canl kategorisine yonelik toplam 3 metafor olusturulmustur. Bu kategoride yer alan metaforlar;
Agacin dali (f:1), beyin (f:2), egitim kocu (f:1) seklindedir. Canli kategorisinde yer alan
metaforlarin bazilar1 agsagida verilmistir:

“Matematiksel modelleme, egitim kogu gibidir; ¢iinkii sonugtan ¢ok siiregle ilgilenir ve bunu
sayisal veriler araciligiyla yapar.”

“Matematiksel modelleme, agacin dali gibidir; matematiksel modelin olusturdugu bir alt dal
gibi agacin ayni gévdesinden ¢ikan dallardan bir tanesidir.”

“Matematiksel modelleme, beyin gibidir; ciinkii beyin de karmasik bir yapidadir siirekli
gercek yasamdaki olaylari ve durumlari ¢6zmeye calisir.”

Arastirmacilar tarafindan herhangi bir temaya yerlestirilemeyen metaforlar 16 tanedir ve
annelik (f:1), deney (f:1), eglence (f:1), ev dizayni (f:1), evren (f:1), hayat (f:1), kroki (f:1), lego
(f:1), matematige acilan kap1 (f:1), olgu (f:1), parmak izi (f:1), sabir (f:1), terazi deneyi (f:1),
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toprak (f:1), ucak similasyonu (f:1), iic boyut (f:1) seklindedir. Asagida bu metaforlardan
bazilar1 6rnek olarak verilmistir:

“Matematiksel modelleme, ev dizayni gibidir; ¢iinkii kisilerin mevcut bilissel, duyussal ve
sosyal hazir bulunuslugundan etkilenir, herkesin 06zgiin bir ¢6ziim, plan ve strateji
gelistirmesine olanak saglar.”

“Matematiksel modelleme, annelik gibidir; ¢iinkii sabir, ¢caba ve siireg ister.”

“Matematiksel modelleme, parmak izi gibidir; ¢iinkii modelleme siirecinde belirli bir yol
yoktur. Coklu ¢dziim yéntemi hakimdir. Kisinin problemi algilayisina gore degisir.”

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin “model”, “modelleme”, “matematik
model” ve “matematiksel modelleme” kavramlariyla ilgili olusturduklar1 metaforlar
incelenmistir. Metaforlar1 incelemek; 6gretmenlerin sinifta sergiledigi davranislarin, 6grenciler
ve egitimle ilgili tutum ve disiincelerinin nedenlerini gostermek icin 6nemlidir (Ben-Peretz,
Mendelson & Kron, 2003; akt. Sahin, 2013). Katilimcilar “model” kavramina ait 59 adet,
“modelleme” kavramina ait 63 adet, “matematiksel model” kavramina ait 70 adet ve
“matematiksel modelleme” kavramina ait 69 adet farkli metafor olusturmustur. Olusturulan bu
metaforlarin tamami olumlu 6zellige sahiptir, bu bulgu arastirmaya katilan ilkogretim
matematik 6gretmen adaylarinin modellemeye iliskin algisinin pozitif yonde olduguna isaret
etmektedir.

Arastirmada incelenen dort kavramla ilgili iiretilen metaforlar arastirmacilar tarafindan
ozelliklerine gore kategorilendirilmistir. “Model” kavramina ait metaforlar icin esya, sanat,
meslek, besin, canli, matematiksel ifade olmak iizere toplam alti1 adet kategori olusturulmustur
ve Uretilen metaforlarin en ¢ok “esya” kategorisinde yer aldig1 gorilmustiir. “Modelleme”
kavramina ait metaforlar icin esya, eylem, meslek, matematiksel ifade, mekan, oyun olmak tizere
toplam alt1 adet kategori olusturulmustur. Katiimcilar tarafindan olusturulan metaforlarin en
cok “esya” kategorisine girdigi saptanmistir. “Matematiksel model” kavramina ait metaforlar i¢in
esya, matematiksel ifade, canli, yapi, besin, eylem, meslek olmak iizere toplam yedi kategori
olusturulmustur ve tretilen metaforlarin en ¢ok “esya” kategorisinde yer aldig1 goriilmiistiir.
“Matematiksel modelleme” kavramina ait metaforlar i¢in esya, yapi, eylem, siire¢, matematiksel
ifade, meslek, zihinsel aktivite, canli olmak tizere toplam sekiz adet kategori olusturulmustur ve
tiretilen metaforlarin en ¢ok “esya” kategorisinde yer aldig1 goriilmiistiir.

Arastirmada incelenen dort kavram icin de esya Kkategorisine giren metaforlarin diger
kategorilere gore fazla sayida oldugu goze carpmaktadir. Bunun nedeni; 6gretmen adaylarina
sorulan benzetme sorularina cevap verirken kendi diisiinme ve yasam bigimlerinden
yararlandiklari, dolayisiyla ¢ogunlukla en ¢ok kullandiklar1 esyalar1 cevap olarak vermeleri
olabilir. Ayn1 zamanda Korkmaz (2010), Akgiin vd. (2013), Isik ve Mercan (2015), Ozdemir ve
Isik (2014), Albayrak ve Efendioglu (2023) tarafindan yapilan c¢alismalarin sonucunda
katilimcilarin modelleri, somut materyaller olarak diistindiikleri ortaya ¢ikmistir; buradan
hareketle ilkogretim matematik 0Ogretmen adaylarinin model ve matematiksel model
kavramlarina ait 6érnekleri ve kapsamlarini tam olarak bilmedikleri goriilmektedir. Bunun yani
sira olusturulan bazi metaforlarin kavramlarla pek iligkili olmadig1 ve kavrami tam anlamiyla
yansitmadigl ya da tamim ve aciklama 6zelligi tasidigi goriilmiistiir. Ozer ve Bukova Giizel
(2016), Incikab1 ve Biber (2020) tarafindan yapilan calismalarda elde edilen, matematik
O0gretmeni adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik farkindaliklarinin kisith ve
bilgilerinin eksik oldugu sonucu da bu bulgularla értiismektedir.

Katilimcilar tarafindan olusturulan metaforlarin iliskileri incelendiginde; model-modelleme ve
matematiksel model-matematiksel modelleme ikili gruplarinda baglantili oldugu sonuglar
gorilmektedir. Ornegin; matematiksel model icin “is¢i” matematiksel modelleme icin “ev ingaat1”
metaforu ayni Kisi tarafindan olusturulurken benzer durum, model i¢cin “resim” modelleme i¢in
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“resim cizmek” ve matematiksel model icin “képrii malzemesi” matematiksel modelleme icin
“koprii” metaforlarinda da goze carpmaktadir. Bu sonuclar, arastirmaya katilan bazi 6gretmen
adaylarinin Erbas vd. (2014) belirttigi model - modelleme, matematiksel model-matematiksel
modelleme kavramlarinin, modelleme siirecinde modelleri hem kullanma hem de yenilerini
olusturma bakimindan, birbiriyle cift tarafli bir iliski icinde oldugu bilgisini edindigini
gostermektedir.

Elde edilen bulgular ve alanyazindaki ¢calismalarin (Ozer & Bukova Giizel, 2016; incikab1 &Biber,
2020; Sahal & Ozdemir, 2021) 1s18inda goriiliiyor ki égretmen adaylarinin matematiksel
modellemeye yonelik bilgileri eksiktir. Bunun dogal bir sonucu olarak, O6gretmenlerin
matematiksel modelleme etkinliklerini de tam anlamiyla gergeklestiremediklerini ortaya koyan
arastirmalar vardir (Kertil, 2008; Tuna, Biber & Yurt, 2013; Duran, Doruk & Kaplan, 2016; Deniz
& Akgiin, 2018). Ogretmenlerin simiflarinda matematiksel modellemeyi dogru ve etkili
kullanabilmeleri i¢in Oncelikle kendi zihinlerindeki kavram yanilgilarin1 diizeltmeleri
gerekmektedir; dolayisiyla egitim fakiiltelerinde modelleme derslerine agirlik verilmesi
onerilmektedir. Ayrica 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme becerilerini gelistirme
sansl bulacaklar1 sinif ortamlarinin olusturulmasina da onem verilmelidir ve gerekirse
Ogreticiler de matematiksel modelleme konusunun 6nemine karsi bilinglendirilmelidir (Kaya &
Kesan, 2022).

Bu calismadan hareketle, farkli anabilim dallarinda 6grenim goren Ogretmen adaylarinin
modelleme ve matematiksel modellemeye yonelik gorisleri incelenebilir. Matematik 6gretmen
adaylarinin cinsiyet, sinif diizeyi ve matematiksel modelleme dersi alma durumu degiskenlerine
gore gorislerinde bir farklilasma olup olmadigl derinlemesine olarak arastirilabilir. Ayrica
o0gretmen adaylar ve 6gretmenlerin modelleme ve matematiksel modellemeye yonelik goriisleri
arasindaki benzerlik ve farkliliklar incelenebilir.

Arastirmanin Sinirhiliklar:

Bu arastirma, Marmara bolgesindeki bir devlet tiniversitesinin Egitim Fakiiltesi'nde 2021/2022
bahar yariyilinda ilkdgretim matematik Ogretmenligi programinda 6grenim goéren ve
matematiksel modelleme dersi alan 78 6gretmen adayinin 6lgme aracina verdigi cevaplarla
sinirhdir.

Destek ve Tesekkiir

Yazarlar olarak, arastirmanin gergeklestirilmesi siirecine yonelik herhangi bir destek ya da
tesekkiir beyanimiz bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Oram
Arastirmanin yazarlari arastirmanin tiim stireclerine esit derecede katki saglamistir.

Catisma Beyani
Arastirmanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar/catisma beyanimiz olmadigini ifade ederiz.

Yayin Etigi Beyani

Bu arastirmanin planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin toplanmasindan verilerin analizine
kadar olan tiim stirecte “Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bolimii olan
“Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1 altinda belirtilen eylemlerden
hicbiri gerceklestirilmemistir.

Bu calismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyulmus; toplanan veriler
tizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu ¢alisma herhangi baska bir akademik yayin
ortamina degerlendirme icin génderilmemistir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

The word model is simply described as "similar" in the TDK dictionary. A model contains
analogies for the purposes in the field in which it will be used (Korkmaz, 2010). In addition, the
thoughts, notations, laws, and some tools that people create and use to understand the universe
and life can be explained by the concept of model (Erbas et al., 2014). The model is broadly
worded; it can be a formula, a table, or a chart. For example, we often see models such as planets,
molecules, food chains, etc. to make them more effective and understandable in science
education (Diiskiin & Unal, 2015). Mathematical models are mathematical equations and tables
that make physical structures, connections between concepts and operations concrete, and
make it easier for students to understand. Many researchers model the concrete materials used
for students to better perceive mathematics, which is abstract. This is confusing and at the same
time a limiting point of view of the concepts of modeling and modeling (Erbas et al., 2014).

These models, which are used in every field, also have a creation process, which is called
modeling (Bukova Giizel, 2016). Modeling is the process of both using and creating models by
classifying, relating, and distinguishing in mind what needs to be solved to understand events
and problems (Tutak & Giider, 2014). However, our main goal in modeling is not to create a
model, but to find interpretations that allow us to understand an event or problem through
models (Bukova Gilizel, 2016). Mathematical modeling, which is within the scope of the concept
of modeling, describes a cyclical process in which models of real-life problems in different states
are created (Peter, 2018). When mathematical modeling, everyday events, and the connections
between each other are mathematically shown and mathematical patterns are revealed (Urhan
& Dost, 2016).

In this study, it was aimed to reveal the perspectives of mathematics teachers towards modeling
and modeling and their information, if any, with the help of metaphor. Metaphor has been
defined as a tool that uses the known object, action, person, etc. to better indicate the properties
of an object and explains it with the help of analogies (Uygun, Gokkurt & Usta; 2016). As a result
of the explanation of the model and modeling concepts of mathematics teacher candidates with
the help of metaphor; how their perception of these concepts is will be determined and it is
thought that it will contribute to the field literature. In addition, it is extremely important to
reveal and evaluate the perceptions about the teaching profession from the metaphors that will
be produced by teacher candidates for modeling and mathematical modeling in the
competencies of mathematics teaching program.

Method

In this study, phenomenology was used among the qualitative research methods. In
phenomenology, it is essential to reveal people's experiences, perceptions and meanings
attributed to a phenomenon (Onat Kocabiyik, 2016). In the research, 78 volunteer teacher
candidates studying in Kocaeli University Primary School Mathematics Teacher Education
Department in the spring semester of 2021-2022;

1. "Model..... is like; because..........
2. "Modeling....... is like; because .........
3. "Mathematical model....... is like; because .........
4. "Mathematical modeling....... is like; because ......... " sentences were applied.
In the first part of the sentences, they were asked to create a metaphor for the concepts and in
the second part they were asked to write the reason. In the analysis of the data, the metaphors
formed primarily by the teacher candidates were listed by the researchers and combined and
classified around the appropriate categories. Then the frequencies are found and tabulated.
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Research Problems

1. What are the metaphors and categories of primary school mathematics teacher
candidates for the concept of "model"?

2. What are the metaphors and categories of primary school mathematics teacher
candidates for the concept of "modeling"?

3. What are the metaphors and categories of primary school mathematics teacher
candidates for the concept of "mathematical model"?

4. What are the metaphors and categories of primary school mathematics teacher
candidates for the concept of "mathematical modeling"?

Results

59 different metaphors belonging to the concept of "model"”, 63 pieces belonging to the concept
of "modeling”, 70 pieces belonging to the concept of "mathematical model" and 69 different
metaphors belonging to the concept of "mathematical model" were created. In addition, the
metaphors created separately for each concept are categorized according to their
characteristics. With 32 people for the concept of "model”, 21 people for the concept of
"modeling", 34 people for the concept of "mathematical model”, 14 people for the concept of
"mathematical modeling”, the most used category was "goods". All the metaphors created about
the concepts have positive features, so the perceptions of teacher candidates about modeling in
general are positive. Nevertheless, It was determined that the justifications of some of the
metaphors produced did not fully reflect the context, they were given directly and the
knowledge and awareness of the teacher candidates about modeling were missing.

Discussion and Conclusion

The metaphors produced about the four concepts examined in the research were categorized by
the researchers according to their characteristics. A total of six categories were created for the
metaphors of the concept of "model": goods, art, professions, food, living and mathematical
expressions, and it was seen that the metaphors produced were mostly in the "item" category. A
total of six categories have been created for the metaphors of the concept of "modeling": goods,
actions, professions, mathematical expressions, space, and games. It was determined that the
metaphors created by the participants most often fell into the category of "items". For the
metaphors of the concept of "mathematical model", a total of seven categories were created as
goods, mathematical expressions, living things, structures, nutrients, actions, and professions,
and it was seen that the metaphors produced were mostly in the "item" category. For the
metaphors of the concept of "mathematical modeling", a total of eight categories were created as
goods, structure, actions, processes, mathematical expressions, professions, mental activities,
living things, and it was seen that the metaphors produced were mostly in the "item" category.

For the four concepts examined in the research, it is noticeable that the metaphors in the
category of goods are more numerous than the other categories. The reason for this is; When
answering the analogy questions asked to the teacher candidates, it may be that they benefit
from their own thinking and lifestyle, so they often give the items they use the most as answers.
All these metaphors have positive properties, and this finding indicates that the perception of
the MOA participating in the research about the modeling is positive. In addition, it has been
seen that some metaphors created are not related to concepts and do not fully reflect the
concept or have the feature of definition and explanation. The conclusion obtained in the studies
conducted by Ozer and Bukova Giizel (2016) and Incikabi ve Biber (2020) that the awareness of
mathematics teacher candidates for mathematical modeling is limited and their knowledge is
incomplete coincides with this.
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