eefdergi
Cilt 23 Say1 2 Erzincan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi
e-ISSN 2148-7510
https://dergipark.org.tr/en/pub/erziefd | eefdergi@erzincan.edu.tr
Doi numarasi: 10.17556/erziefd.761175

Awareness of Secondary School Mathematics Teachers About
Mathematical Modelling*

Onur Serkan SARI*, Meryem OZTURAN SAGIRLI*

Received date: 24.09.2020 Accepted date: 30.10.2020

Abstract

This research was conducted to determine the awareness of secondary school mathematics
teachers about mathematical modeling. In this research, the design Qualitative> qualitative
design from the sequential design group of mixed research methods was used. The study group
consisted of 29 mathematics teachers working in secondary schools in a middle-sized province
of the Eastern Anatolia Region. “Mathematical Modeling Interview Form” and “Observation
Form of Mathematical Modeling” were used as the data collection tool. The data obtained were
subjected to content analysis and descriptive analysis. As a result of the analysis; Most of the
teachers defined mathematical modeling as a model building or model building process, but the
word process refers to the use of concrete materials. Besides, the analysis disclosed that the
teachers used mathematical modeling mostly on algebraic expressions, four operations in whole
numbers and fractions. In the research, no difference was found in terms of using mathematical
modeling as a result of the course observations of teachers who are educated and not trained in
mathematical modeling. As a result, it was determined that the mathematical modeling
awareness of secondary school mathematics teachers was quite low and they confused
mathematical modeling with mathematics modeling. Providing trainings to teachers about how
mathematical modeling can be used in the courses are among the research recommendations.
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Oz

Bu arastirma ortaokul matematik O6gretmenlerinin matematiksel modelleme hakkindaki
farkindaliklarini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirmada karma arastirma yontemlerinin
sirali tasarim grubundan NITEL>nitel tasarimi yéntem olarak kullanilmistir. Arastirmanin
calisma grubunu Dogu Anadolu Boélgesinin orta olgekli bir iline bagh ortaokullarda gorev
yapmakta olan 29 matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Veriler “Matematiksel Modelleme
Goriisme Formu” ve “Matematiksel Modelleme Gézlem Formu” kullanilarak toplanmistir. Elde
edilen veriler icerik analizi ve betimsel analize tabi tutulmustur. Yapilan analizler sonucunda;
O0gretmenlerin biliyiik bir kismi matematiksel modellemeyi model olusturma veya model
olusturma siireci olarak tanimladiklar1 fakat burada siire¢ kelimesi ile somut materyallerin
kullanimini kastettikleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda 6gretmenler matematiksel modellemeyi
en ¢ok cebirsel ifadeler, tam sayilarda dort islem ve kesirler gibi konularda kullandiklarin ifade
etmislerdir. Arastirmada matematiksel modelleme ile ilgili egitim alan ve almayan
O0gretmenlerin ders gozlemleri sonucunda matematiksel modellemeyi kullanma agisindan
herhangi bir farkliiga rastlanmamistir. Sonu¢ olarak ortaokul matematik 6gretmenlerinin
matematiksel modelleme farkindaliklarinin olduk¢a diisik oldugu ve matematiksel
modellemeyi, matematigi modelleme ile kangtirdiklar1 belirlenmistir. Ogretmenlere
matematiksel modellemenin derslerde nasil kullanilabilecegi ile ilgili egitimler verilmesi
arastirmanin 6nerileri arasindadir.

Anahtar kelimeler: Matematiksel model, matematiksel modelleme, model.
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1. Giris

Bilim ve teknolojinin siirekli ve hizl bir sekilde degismesi, birey ve toplumun gereksinimlerinde,
O0grenme ve Ogrenme perspektiflerinde ve bireyin toplumda var olan rollerinde yenilik ve
degisimleri beraberinde getirmistir. Bu yenilik ve degisimler 6gretim programlarina da yansimis
ve salt bilgi aktaran bir program yapisindan ziyade, bilgiyi iireten ve Urettigi bilgiyi giinliik
hayatinda kullanabilen nitelikte bireyler yetistirmeyi hedefleyen programlar tasarlanmistir. Bu
hedef dogrultusunda tlkemiz 6gretim programlarinda da yenilik ve degisimler yapilmis, bu
yenilik ve degisimler matematik 6gretim programlarina da yansimistir. Bu g¢ercevede iilkemiz
Matematik Dersi Ogretim Programi, bireylere matematigin giinliik yasantilarin icinde oldugunu
anlamalar ve kullanmalariyla birlikte 6grenmeye deger oldugunun hissettirilmesine vurgu
yapmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi'nin
belirttigi okul matematigi standartlarinda da matematigin giinliik yasam ile baglantilandirilmasi
gerektigi ifade edilmektedir (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).
Matematik ile gercek hayat arasinda var olan bagi géstermedeki 6nemi acisindan, matematiksel
modelleme matematik 6gretiminde 6nemli bir yer edinmistir.

Matematiksel modelleme teriminin anlasilabilmesi i¢in matematiksel model teriminin de
anlasilmasinin faydali olacag diisiiniilmektedir. Bu kavrama iliskin olarak alanyazinda birgok
tanimin yer aldigi goriilmektedir. Matematiksel model; var olan bir durum ya da probleme
iliskin birden fazla degisken arasinda bulunan iliskinin matematiksel olarak gosterimidir (Berry
ve Houston, 1995). Gergcek yasamda var olan bir durumun matematiksel olarak yani sekil, tablo,
grafik ya da formiil ile ifade edilmesi yani bir modelin matematik dili ile formiile edilmesidir
(Kapur, 1998). Ogrencilere herhangi bir konuyu matematiksel olarak tamimlama, aciklama,
yorumlama ve bu modeli temsil etme diislincesi ile olusturulan sistemlerin tiimiidiir (Lesh ve
Doerr, 2003). Alan yazinda yer alan tanimlamalar dikkate alindiginda matematiksel modellerin,
soyut yapilarin agiklanmasinda, tanimlanmasinda kullanilan bazi temsil bicimleri oldugu
gorilmektedir. Tanimlamalarda ortak vurgulardan biri de bu temsil bicimlerinde matematigin,
matematiksel becerilerin yogun bir sekilde yer almasidir.

Matematiksel modelleme de yine bir¢ok farkli tanimla alanyazinda yer almaktadir. Matematiksel
modelleme; gercek yasam durumunun bir kismini temsil etmek icin kullanilan matematiksel
olgu ve bu olgular arasindaki iliskilerin bir araya gelmesidir (Niss, 1988). Bir probleme ¢6ziim
yolu tretebilmek icin gercek yasam problemini matematiksel terimleri kullanarak sunma ve
matematik diline doniistiirme siirecidir (Ang, 2001). Hem gercek dinyadan matematik
diinyasina gec¢isi hem de bu geciste var olan siireci temsil eder (Blum, 2002). Ger¢ek hayatta var
olan bir olayin matematiksel yontemleri kullanarak analiz edilmesidir (Erbas vd., 2014). Ger¢cek
hayat problem durumlarini matematiksel bir dil ile ifade etme, matematige ait yontem ve
teknikler yardimiyla bir sonug elde etme ve elde edilen sonucu yeniden gercek yasama aktararak
yorumlama siirecidir (Saka, 2016). Matematiksel modelleme hakkindaki tanimlara bakildiginda
goze carpan iki nokta vardir. Bunlarin ilki gercek diinya ile matematiksel diinya arasinda
bulunan iliskiye deginilmesi ikincisi ise matematiksel modellemenin bir siire¢ oldugu vurgusu
yapilmasidir (Aydin Giig, 2015).

Matematiksel modelleme siireci/dongiisii zaman icerisinde farkl arastirmacilar tarafindan farkl
sekillerde tanimlanmistir (Schoenfeld; 1985; Berry ve Houston, 1995; Voskoglou, 2006;
Galbraith ve Stillman, 2006; Mousoulides, 2007; Cheng, 2010). Berry ve Houston (1995)
matematiksel modelleme silirecine ait asamalarin lineer olmadigini ifade etmis ve siirecin
asamalarini formiile etme, ¢6ziim, gecerlilik ve rapor olarak siniflandirmistir. Matematiksel
modelleme siirecine ait bir dongii de Lesh ve Doerr (2003) tarafindan gelistirilmistir. Lesh ve
Doerr (2003)in olusturdugu bu matematiksel modelleme dongiisiinde doért temel adim
bulunmaktadir. Bu adimlarda yer alan tanimlama; verilen gercek hayat durumunu model
diinyasina aktarma seklinde belirtilmistir. Uygulama; modelleme diinyasina aktarilma ile
iretilen modelin uygulanmasi ve gerekli hesaplamalarin yapilmasi olarak ifade edilmistir.
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Tahmin etme; ortaya ¢ikan sonuclari gercek diinyaya geri aktarma seklinde agiklanmistir.
Dogrulama; yapilan tahminlerin gecerliligi ile ilgili olarak dogrulama yapma olarak belirtilmistir.
Cheng (2010) ‘ un matematiksel modelleme siirecinde ise gercek yasam problemi matematiksel
probleme donitstiriiliir, varsayimlarda bulunularak denklemi formiile etme, denklemi ¢6zme,
¢O0zimii yorumlama ve gercek yasam c¢Ozlimiine gitme durumlari yer alir. Varsayimlar
degistirilerek model revize edilebilir ve model yorumlanir. Sonuc¢ olarak matematiksel
modelleme siireci gercek yasam ve matematiksel diinya arasindaki oldukca yogun olan etkilesim
siirecine (Ang, 2010) hep sadik kalmistir.

Matematiksel modellemeyi olusturan bu dongiilerin tiim 6gretim seviyelerinde etkili bir bicimde
yer bulmasi ve boylece matematigin diger bilimlerde ve gilinlik hayatta kullanilmasinin
saglanmasi, diinya genelinde 6nemli bir giindem olusturmaktadir (Kaiser, 2010). Bunun sonucu
olarak da bir¢cok iilke matematiksel modellemenin ©6neminin farkina vararak ogretim
programlarinda matematiksel modellemeye yer vermeye baslamistir (Lingefjard, 2006).
Matematiksel modellemenin tilkemizdeki 6gretim programlarina girisinin 2005 yil itibariyle ve
yalnizca ortadgretim ile sinirli oldugu tespit edilmistir. Milli Egitim Bakanligi'nin yayinladigi
ilkogretim matematik dersi 6gretim programi (MEB, 2009) ile ortadgretim matematik dersi
Ogretim programinda (MEB, 2011) dgrencilerin model kurabilecek, kurduklari modelleri sozel
ve matematiksel ifadelerle iliskilendirebilecek yeterliklere sahip bireyler olarak yetistirilmesinin
amaglandig belirtilmistir. Ayrica 2013 yilinda yayinlanan ortadgretim matematik dersi 6gretim
programinda matematiksel modellemeye problem ¢dézme ile birlikte yer verilmis ve ayrintili
sekilde aciklanmigtir. Son olarak 2017 yilinda Milli Egitim Bakanligi'nin yayinladigi ortaokul
matematik dersi 6gretim programinda, 6grencilerde gelistirilmesi amaclanan temel beceriler
bashgl alinda matematiksel modellemeye ilk defa yer verilmis ve matematiksel modelleme bir
beceri olarak ele alinmistir.

Modellemenin 6gretim programlarinin zorunlu bir pargasi olmasi ile birlikte gelecegin
O0gretmenlerinin modellemenin farkli yonleri, uygun 6gretim metotlarini ve modellemenin
derslerde nasil ele alinip dusiiniilmesi hakkinda kuvvetli bir altyapiya sahip olmalari
gerekmektedir (Ferri ve Blum, 2009). Yani her alanda oldugu gibi matematiksel modellemenin
Ogretilebilmesi icin 6gretmenler hayati bir rol tasimaktadirlar (Blum, 2015). Dolayisiyla onlarin
bu konuyu o68retebilmeleri/uygulayabilmeleri icin bazi yeterliklere sahip olmalan
beklenmektedir. Genel olarak bu konuda pedagojik alan bilgisinin gerekliligi 6nemli bir yeterlik
olarak vurgulanmakla birlikte (Baumert ve Kunter, 2013) daha 6zelde ise 6gretmenlerin
modelleme ve uygulamalarinin teorik alt yapist (modelleme nedir, modelleme bakis
acilari/gorevleri, modelleme devirleri nedir vb.) hakkinda bilgi sahibi olmalar1 matematiksel
modellemenin 6gretiminde 6gretmenlerin teorik yeterligi olarak énemli bir nokta olarak kabul
edilmektedir (Ferri ve Blum, 2009).

Ulkemizde son yillarda matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme konusundaki
mevcut; bilgileri ve gorislerinin tespit edilmesi amaciyla cesitli calismalar (Akgiin, Ciltas, Deniz,
Ciftci ve Isik, 2013; Giider, 2013; Isik ve Mercan, 2015; Ozdemir ve Isik (2015), Urhan ve Dost,
2016) yapimistir. Yapilan calismalar matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme
konusundaki diisiincelerinin tespit edilmesi acisindan 6nem tasimakla birlikte bu calismalar
yapildiklar1 y1l itibariyle matematiksel modellemenin ortaokul matematik programina girisinin
oncesine dayanmaktadir. 2017 yilinda glincellenen ortaokul matematik 6gretim programi ilk
defa matematiksel modellemeye, 6grencilere kazandirilmasi gereken temel beceriler bashgi
altinda yer vermistir. Matematiksel modellemeye 6gretim programlarinda yer verilmesi ile
birlikte, matematiksel modellemenin 6gretimde kullanilmasi yani uygulanmasi anlaminda
O6gretmenlerin O6grencilere rehberlik edecegi diisliniildiiglinde 6gretmenlerin de matematiksel
modelleme konusunda yeterli diizeyde bilgi sahibi olmalar1 6nem kazanmaktadir. Dolayisiyla
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yapilan ¢alismanin ortaokul matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme ile ilgili
farkindaliklar1 hakkindaki giincel durumu yansitacagi ayni zamanda da elde edilen sonuglar
itibariyle Ogretmenlerin matematiksel modelleme konusunda gerekli olan yeterlige sahip
olmalarinin saglanmasi, eksikliklerin giderilmesi, matematiksel modellemenin 6gretim
siirecinde dogru ve etkili bir sekilde kullanilabilmesi icin bazi fikirler verecegi diisiiniilmektedir.
Bu durum goz oniinde bulundurularak yapilan calismada ortaokul matematik 6gretmenlerinin
matematiksel modelleme konusundaki farkindaliklarinin tespit edilmesi amag¢lanmistir. Bu amag
dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmistir.

e Ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel model hakkindaki diisiinceleri nedir?

e Ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme hakkindaki diisiinceleri
nedir?

e Ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeyi kullandiklar: bir ders
stireci nasildir?

e Ortaokul matematik 6gretmenleri matematiksel modellemeyi en ¢ok hangi konularda
uygulamaktadirlar?

e Ortaokul matematik 6gretmenleri matematiksel modellemenin 6gretim programindaki
yeri hakkindaki disiinceleri nedir?

e Ortaokul matematik 6gretmenleri matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir egitim
almislar midir?

e Matematiksel modelleme dersi alan ve almayan o6gretmenlerin ders siirecinde
matematiksel modellemeye yer verme diizeyleri nedir?

2. Yontem

2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada karma arastirma yontemlerinden Morse (2003)’ un tasariminda aciklamis
oldugu sirah tasarim grubundan NITEL > nitel tasarimi kullamlmistir. Burada ok isareti
yontemlerin sirasini, biiyiikk harf ise hangi yontemin baskin oldugunu gostermektedir.
Dolayisiyla bu karma arastirma birincisinin daha baskin oldugu iki nitel yontemin siral bir
sekilde kullanilmasiyla gerceklestirilmistir.

2.2. Calisma Grubu

Bu arastirmada iki tiir ¢alisma grubu kullanilmistir. Birinci ¢alisma grubunu se¢mek icin
olasilikli 6érnekleme yontemlerinden tabakali tesadiifi 6rnekleme kullanilmistir. Calisilan ilde
merkezde toplam 35 ortaokul yer almaktadir. Bu okullar 2017 TEOG basar1 sonuglar1 géz 6niine
alinarak iyi, orta ve zayif olmak iizere li¢ tabakaya ayrilmistir. Daha sonra iyi ve zayif tabakanin
icinden dort, orta tabakanin icinden 5 okul olmak iizere toplam 13 ortaokul tesadiifi yolla
belirlenmistir. Miimkiin oldugu kadar farkli kidem seviyelerine ulasmak sebebiyle ilgili okullarin
tim matematik 6gretmenlerinden veri toplamak amaglanmistir. Bu okullara gidilerek gerekli
gorismeler yapildiktan sonra gontllilik ilkesi de goz oOnilinde bulundurularak belirlenen
ortaokullardan ortalama iki matematik 6gretmeninden veri toplanmistir. Tabaka bazinda
diistiniildiiglinde ise A tabakasindan 10, B tabakasindan 13 ve C tabakasindan ise 6 6gretmen
arastirmaya dahil olmustur. Boylece arastirmanin veri grubunu calisilan ile bagh ortaokullarda
gorev yapmakta olan 29 matematik 6gretmeni olusturmustur.

Asagida orneklemin toplandig1 okullara tabaka baziyla yer verilmistir. Okullarin ismi etik
gerekgeler goz 6niline alinarak kod isimle sunulmustur.
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Tablo 2.1. A tabakasinda arastirmanin yapildigi okullar, 68retmen gorev sireleri ve
O0gretmen sayilari

Ogretmenin Gérev Siiresi (Y1l)

Seviye Okullar 3 9 10 11 12 13 14 Toplam Toplam

K X X X

1 Ortaokulu 3
L XX

2 Ortaokulu 2

A 10

M

3 Ortaokulu X X 2

4 N
Ortaokulu X X X 3

Tablo 2.2. B tabakasinda arastirmanin yapildig1 okullar, 6gretmen gorev siireleri ve
O0gretmen sayilari

Ogretmenin Gérev Siiresi (Yil)

Seviye Okullar 1 5 7 9 11 12 13 15 18 Toplam Toplam

1 0
Ortaokulu XX X 3
2 P X 1
Ortaokulu
R
3 B Ortaokulu X X x X 4 13
S
4 Ortaokulu X X 2
T
5 Ortaokulu X X X 3

Tablo 2.3. C tabakasinda arastirmanin yapildig1 okullar, 6gretmen gorev siireleri ve
O0gretmen sayilari

Ogretmenin Gorev Siiresi (Y1l)

Seviye Okullar 5 6 7 13 Toplam Toplam
U
1 X 1
Ortaokulu
\%
2 XX 2
Ortaokulu
c 6
Y
3 X 1
Ortaokulu
Z
4 X X 2
Ortaokulu
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Tablo 2.4. Gorev siirelerine gore toplam 6gretmen sayilari

Ogretmenin Gorev Ogretmen Ogretmenin Gorev Ogretmen

Siiresi(Yil) Sayisi Siiresi(Y1l) Sayisi
1 1 10 1
2 0 11 3
3 2 12 3
4 0 13 4
5 2 14 2
6 2 15 2
7 3 16 0
8 0 17 0
9 3 18 1

Ogretmenler kidem yili birden baglamak iizere 18 yila kadar farkhlik géstermekte olup hemen
hemen her kidem yilina ait 68retmen, arastirma grubu icerisinde yer almaktadir. Bu haliyle
arastirma grubunun evreni iyi derecede temsil edebilecegi varsayilmaktadir.

Arastirmanin ikinci calisma grubunu se¢mek icin ise olasiliksiz 6rnekleme ydntemlerinden
amacl érnekleme yontemi kullanilmistir. Amach 6rnekleme y6ntemi zengin bilgiye sahip oldugu
diisiiniilen durumlarin derinlemesine ¢alisilmasina olanak vermektedir (Patton, 1987). Bu
arastirmada da amacli 6rnekleme yontemlerinden o6l¢iit 6rnekleme kullanilmistir. Bu 6rnekleme
yontemindeki temel anlayis 6nceden belirlenmis bir dizi 6l¢iitii karsilayan biitiin durumlarin
calisilmasidir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Burada olgiit olarak 6gretmenlerin matematiksel
modelleme ile ilgili egitim almis olmalar1 ve olmamalari durumu baz alinmistir.

Ikinci calisma grubu belirlenirken, 6gretmenlerin daha énce matematiksel modellemeyle ilgili
olarak herhangi bir egitim alip almadiklar1 géz o6ntinde bulundurulmustur. Bu amagla iki
O6gretmen belirlenmis ve bu 6gretmenlerden birinin matematiksel modelleme hakkinda egitim
almis bir 6gretmen olmasina dikkat edilirken diger 6gretmenin matematiksel modellemeye
iliskin egitim almayan bir 6gretmen olmasi géz 6éniinde bulundurulmustur. Ogretmenlerin acik
uclu ankette verdikleri cevaplar incelendiginde sadece C (zayif) tabakasinda yer alan okulda
gorev yapmakta olan S24 kodlu 6gretmenin bir donem boyunca matematiksel modelleme dersi
aldig1 belirlenmistir. Bu sebeple ikinci ¢alisma grubunda yer alan ve matematiksel modelleme
dersi almis olan 6gretmen icin C (zayif) tabakasindaki bir okulda goérevli S24 kodlu 6gretmen
secilmistir. Ikinci calisma grubunda yer alan ve matematiksel modelleme konusunda herhangi
bir egitim almamis olan 6gretmen i¢in ise B (orta) tabakasindaki bir okulda gérev yapan ve S29
kodlu 6gretmen secilmistir.

2.3. Verilerin Toplanmasi ve Veri Toplama Araglari

Bu arastirmada iki tiir veri toplama araci kullanilmistir. Etik kurul izni 30.11.2017 tarih ve
09/16 say1 numarasiyla Erzincan Binali Yildinm Universitesi Insan Aragtirmalar1 Etik Kurul
Baskanligi’'ndan alinmistir. Veri toplama araglarindan birincisi ortaokul matematik
O0gretmenlerinin matematiksel model ve modelleme hakkindaki farkindaliklarini 6lgmek igin
kullanilan Matematiksel Modelleme Farkindalik Anketi (MMFA) digeri ise dgretmenlerin bu
konunun derslerdeki uygulanma durumunu 6l¢gmek icin kullanilan Matematiksel Modellemeyi
Kullanma Go6zlem Formu (MMGF)'dur. Her iki veri toplama aracinin gelistirilme siireci asagida
ayrintili olarak agiklanmistir;
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Matematiksel Modelleme Farkindalik Anketi (MMFA): Bu anket acik uclu bir form seklinde
diizenlenmistir. Amaci ortaokul 6gretmenlerinin matematiksel model ve modelleme hakkindaki
farkindaliklarin1 6lgmektir. Bu ama¢ dogrultusunda olusturulan formda, 6gretmenlerin bu
konudaki bilgi ve farkindalik diizeyini oOl¢tiigii diisliniilen alti soruya yer verilmistir. Bu
sorulardan ilk ikisinin amaci matematiksel model ve modelleme hakkinda katilimcilarin bilgi
diizeylerini 6lgmektir. Ugiincii sorunun amaci ise 2017 yihinda ilk kez ortaokul matematik
Ogretim programinda yer verilen matematiksel modelleme konusunun, katilmcilar tarafindan
bilinip bilinmediginin, biliniyor ise ne 6l¢tide bilindiginin tespit edilmesidir. Dérdiincii sorunun
amaci katilimcilarin matematiksel modelleme ile ilgili bir gecmise sahip olup olmadiklarinin
arastirilmasidir. Besinci soru, katilimcilarin matematiksel modellemenin yer aldig1 bir dersi nasil
yuriittiikleri hakkinda bilgi edinmek amaci ile sorulmustur. Altinci soru ise matematiksel
modellemenin Ogretmenler tarafindan en c¢ok hangi konularda kullanildigini belirlemek
amaciyla katilimcilara yoneltilmistir. Ankette yer alan sorularin gegerligini belirlemek adina
uzman gorisiine basvurulmustur. Matematik egitimi alaninda uzman ve ayni zamanda
matematiksel modelleme konusunda arastirmalar yapan iki arastirmacidan uzman gorisii
alinarak aragtirmanin pilot uygulama siirecine gecilmistir. Uzman gorisleri dogrultusunda ilk
sirada yer alan birinci ve ikinci sorunun son iki soru olarak sorulmasina karar verilmistir. Pilot
uygulama asamasinda arastirmanin orneklemi icerisinde yer almayan bir 6gretmene MMFA
formu verilerek doldurmasi istenmistir. Bu siire sonunda formu dolduran katilimciya anlamakta
zorlandigl, okuyamadigi, cevaplamakta giiclik yasadigi bir durum yasaylp yasamadigl
sorulmustur. Katilimci herhangi bir problem yasamadigini belirtmistir. MMFA son hali ile;

1. Matematiksel model nedir?

2. Matematiksel modelleme nedir?

3. Matematiksel modellemeye yer verdiginiz bir ders siirecini anlatir misiniz?

4. Matematiksel modellemeye daha ¢ok hangi konularda yer verebiliyorsunuz?

5. Ortaokul matematik 6gretim programi matematiksel modellemeye yer veriyor mu?

6. Matematiksel modelleme ile ilgili daha 6nceden herhangi bir egitim aldiniz mi1? Bir projeye,
derse, seminere veya calismaya katildiniz m1?

seklindeki ve sirasindaki sorulardan olusmaktadir.

Arastirmaci arastirma grubundaki Ogretmenlerle irtibata gecerek kendisini tanitmis
arastirmanin amacini belirtmis ve ilgili formu vererek doldurmalarini rica etmistir. Bu siirecte
O6gretmenlerin rahat ve serbest bir sekilde formu doldurmasi saglanarak form teslim alinmistir.

Matematiksel Modellemeyi Kullanma Goézlem Formu (MMGF): Bu form matematiksel
modelleme siireci dikkate alinarak hazirlanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda matematiksel
modelleme siirecinin asamalar1 olan gercek hayattan problem secme, problemin matematik
diinyasina tasinmasi, matematiksel diinyada problemin ¢o6ziilmesi (matematiksel modelin
gelistirilmesi ve modelin ¢6ziilmesi) ve ¢6ziimiin gercek hayata tasinmasi (modelin ¢6ziimiiniin
yorumlanmasi) agamalar1 gdzlemlenecek davramiglar arasinda yer almistir. Ogretmenin bu
asamalart kullanma durumu hi¢ (0), bazen (1), cogunlukla (2) olmak {izere ii¢ kademe ile
derecelendirilmistir.
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Formun gegerligi ve giivenirligi adina baz1 calismalar yapilmistir. Oncelikle arastirmac ve
matematiksel modelleme calisan bir alan uzmani matematiksel modelleme problemleri lizerinde
baz1 O6n calismalar yapmislardir. Bu calismalarda matematiksel modelleme problemlerinin
¢Ozim stireci boyunca modelleme devirleri i¢in gerekli yani kritik davranislar tespit edilmeye
calisilmistir. Ornegin boy-ayak problemi iizerinde calisilirken problemi anlama asamasi igin,
gercek yasam problemin tanimlanmasi ve gercek yasam problemine uygun verilerin toplanarak
analiz edilmesi gibi kriterler bu asamanin gostergeleri olarak kabul edilmistir. Degiskenleri
se¢cme asamasl icin ise 6grencilerin modelde kullanilacak degiskenleri tanimlamasi bir gosterge
olarak kabul edilmistir. Matematiksel modelin olusturulmasi asamasinda ise Ogrencilerin
varsayimlarindan, verilerinden yola ¢ikarak onlar1 ¢6ziime ulastiracak bir model gelistirmeleri
gosterge olarak kabul edilmistir. Matematiksel problemi ¢6zme asamasinda, 6grencilerin
olusturduklar1 matematiksel model yardimiyla problemin ¢éziimiinii yapmalari ve bu asamada
mevcut matematiksel bilgilerini kullanmalar1 gosterge olarak belirlenmistir. Coziimiin
yorumlanmasi asamasinda ise 6grencilerin ¢oziimii kelimelerle tarif etmeleri, matematiksel
sonuglar1 degerlendirmeleri ve modelin dogrulanmasi i¢in gerekli olan verilere karar vermeleri
birer gosterge olarak kabul edilmistir. Modeli dogrulama asamasinda, 6grencilerin uygun
verileri kullanarak modelin sonuclarini sorgulamalar1 ve modeli elestirmeleri birer gosterge
olarak kabul edilmistir. Modeli gelistirme asamasinda ise 6grencilerin varsayimlarini gézden
gecirmeleri, modeli yeniden formiile etmek icin tekrar ise koyulmalari, ¢6zme, yorumlama ve
onaylama slireglerini tekrar etmeleri gibi davranislar gdsterge olarak kabul edilmistir. Son
olarak rapor asamasinda, 6grencilerin problemi ve ¢6ziiminii iceren sozlii bir sunu ya da yazil
bir rapor hazirlamalar1 gibi davranislar birer gosterge olarak kabul edilmistir. Bu asamalar
tizerinde birkac¢ problem {izerinde ¢alisildiktan sonra gozlem formunun pilot uygulamasi i¢in A
kategorisinde yer alan ve orneklemde yer almayan bir okul secilmistir. Bu okulda ¢alisan ve
goniilli bir sekilde ¢alismaya destek vermek isteyen on birinci yilim1 ¢alisan bir matematik
O0gretmeninin on bes saatlik ders stireci gozlemlenerek ve kayit altina alinarak gozlenecek
davranslar listesi doldurulmustur. Ogretmen pilot calismanin yapildig siire boyunca iicgenlerde
benzerlik, 6teleme ve yansima konulan ile ilgili dersler yiiriitmistiir. Dersler genel olarak
O0gretmenin ve her bir 6grencinin elinde bulunan yardimci kaynak temelinde stirdiirilmustiir.
Ogretmen, sinifta yer alan tahta iizerinde gerceklestirmis oldugu konu anlatimini, konunun
temel Ozellikleri ve konu ile ilgili dikkat edilmesi gereken hususlar etrafinda sunumunu
bitirdikten sonra yardimci kaynakta yer alan sorularin ¢6ziimiine baslanmistir. Bu sorular genel
olarak bilgi, uygulama ve nadir olarak da yorum yapilmasi gereken niteliklere sahiptir.
Matematiksel modelleme problemlerinin/durumlarinin niteligine sahip sorulara goézlemler
boyunca rastlanmamistir. Sorularda genel olarak verilenlerden istenenlere dogru yapilan
uygulamalarla sorular ¢6ziilmiis, daha cok 6grenilen kural, formiil ve bilgilerin uygulamasi
yapilmistir.  Sinifta 6grenciler arka arkaya siralarin ii¢ siitun seklinde dizili oldugu sinif
diizeninde oturmuslardir. Grup ¢alismasina gozlemler boyunca rastlanmamistir. Pilot calismanin
yapildigl 6gretmenin ders ve ders islenisine ait gozlem notlar1 daha sonra 6gretmen ile
paylasilarak katilimc teyidi alinmis ve katilimci herhangi bir bilgiye itiraz etmemistir. Daha
sonra bu on bes saatlik siirecin kayitlarindan tesadiifi secimler yapilmis ve bu siire¢ diger uzman
tarafindan izlenerek form doldurulmustur. Iki formun karsilastirilmasi yapilmis ve herhangi bir
uyusmama problemine rastlanmamistir. MMGF son hali ile Tablo 2.5’te yer almaktadir.
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Tablo 2.5. Matematiksel modelleme g6zlem formu

Davranislar Gozlemlenecek Davranislar Listesi Hicg Bazen Cogunlukla
1. Problemi Gergek yasam problem.m tanlmlanme?m ve
Anlama gercek yasam problemine uygun verilerin

toplanarak analiz edilmesi

2. Degiskenleri Modelde kullanilacak degiskenlerin
Secme tanimlamasi

3. Matematiksel Varsayimlardan, verilerden yola c¢ikarak

Modeli ¢Oziime ulastiracak bir model
Olusturma gelistirilmesi

Olusturulan matematiksel model
4. Matematiksel yardimiyla problemin ¢Ozimiinin

Problemi C6zme  yapilmasti ve bu asamada mevcut
matematiksel bilgilerin kullanilmasi

Cozimiin  kelimelerle tarif edilmesi,

. .. .. matematiksel sonuglarin
5. Cozimii . . . .
degerlendirilmesi ve modelin
Yorumlama > - . .
dogrulanmas1 icin gerekli olan verilere
karar verilmesi
6. Modeli Uygun verilerin kullanilarak model¥n
< sonug¢larinin sorgulanmasi ve modelin
Dogrulama T ;
elestirilmesi
Varsayimlarin gézden gegirilmesi, modelin
7. Modeli yeniden formiile edilmesi icin tekrar ise
Gelistirme koyulma, ¢6zme, yorumlama ve onaylama
stireglerinin tekrar edilmesi.
8. Rapor Problemi ve ¢6zlimiini iceren sozlii bir

sunu ya da yazili bir rapor hazirlanmasi

2.4. Verilerin Analizi

Arastirmada kullanilan MMFA’'nin analizi i¢cin 6ncelikle formlara 1’den 29’a kadar devam eden
S1, S2, .., S29 seklinde kodlamalar yapilarak her bir formun word ortamina aktarimi
saglanmistir. Daha sonra form icerisinde yer alan sorular icerik analizine tabi tutulmustur.
Bunun i¢in her iki arastirmaci tarafindan sorulara verilen her bir cevap ayr1 ayri okunmus ve
ortaklasa verilen kararlarla oncelikle taslak bir kod listesi olusturulmustur. Iki arastirmac
tarafindan taslak kod listesine son hali verildikten sonra matematiksel modelleme konusunda
arastirmalar yapan bir arastirmaciya veriler ve taslak kod listesi verilerek analiz yapmasi
istenmistir. Son olarak ise taslak kod listesi ile uzmanin analizleri karsilastirilmis ve analizin %
95 oraninda birbirini yansittig1 tespit edilmistir. Uyusmayan yerler lizerinde oy birligi ile karar
alinarak taslak kod listesinin nihai halini almasi saglanmigtir. Bulgular kisminda veriler miimkiin
oldugu kadar cok asil hali ile yansitilarak ve alintilardan yararlanilarak analiz ¢alismalarinin
seffaflig1 ortaya koyulmaya calisiimistir.

Gozlem formlarinin analizi icin ise betimsel analize basvurulmustur. Ogretmenlerin davranis
listesinde yer alan davranislar1 hangi derecede ve ne siklikla gosterdigi katilimci gozlemleri ile
tespit edilerek tablolar yardimiyla bulgular kisminda sunulmustur.

344



Onur Serkan SARI & Meryem OZTURAN SA GIRLI

3. Bulgular
3.1. Acik Uclu Anket Formuyla Elde Edilen Verilere iliskin Bulgular
3.1.1. “Matematiksel model nedir?” alt problemine iliskin ulasilan bulgular

Ogretmenlerin matematiksel model hakkindaki diisiinceleri ile ilgili bilgiler Tablo 3.1’ de
verilmistir.

Tablo 3.1. “Matematiksel model nedir?” alt problemine iliskin ulasilan bulgular

Ogretmenlerin Yanitlar Kodlar Frekans

Soyut kavramlarin somutlastirilmasi, gorsellestirilmesi (S6, S7, B1 13
S8, 510, S11, S13, S15, S16, S22, S24, S25, 527, S29)

Bir ifadenin, bir siirecin, bir durumun veya problemin
matematiksel dil kullanilarak tanimlanmasi Al 7
(S1,S2,S3,589,512,S17,518)

Matematik ile gercek durumu birlestirmek A2 3
(S4, 515, S21)

Bir islemin matematiksel kavramlarla modellenmesi B2 3
(S19,S23,S26)

Sembolik, fiziksel model olusturma B3 1
(S20)

Konunun daha anlasilir olmasi i¢in verilen drnek B4 1
(S5)

Dersin anlatimini kolaylastirmak i¢in kullanilan yontem B5 1
(S14)

Matematikteki konularin her biri ayr1 birer modeldir. C 1
(S28)

10 19 1 30

Veri toplanan katilimci sayisi 29 oldugu halde frekansin 30 ¢ikmasinin nedeni bir katilimcinin iki ayr1
kategoride olan 2 ayr fikir belirtmesinden kaynaklidir.

Tablo 3.1'de ifade edildigi lizere 6gretmenlerin yanitlar1 A, B ve C olmak tizere li¢ kategori
altinda toplanmistir. A kategorisi yanitlar1 6ziinde matematik ile ger¢cek yasamin, hayatin,
durumun birlestirilmesini ifade eden yanitlardan olusmustur. B kategorisi yanitlari ise derslerin
daha kolaylastirilmasi, gorsellestirilmesi, somutlastirilmas1 adina yapilan islemleri igeren
yanitlardan olusmustur. C kategori yanit1 ise tek basina matematikteki her bir konuya bir model
olarak bakan yanitlayicinin cevabi ile meydana gelmistir. A kategorisi kodlar1 yanitlarin %
33’linii, B kategorisi kodlar1 yanitlarin % 63’linli ve son olarak C kategorisi yanitlarin % 4’tinti
olusturmustur. En biiyiik yogunluk % 43 ile B1 kodunda olugsmaktadir. Bu kodun katilimecilarinin
yanitlari soyut kavramlarin somutlastirilmasi tizerine olmustur.

3.1.2. “Matematiksel modelleme nedir?” alt problemine iliskin ulasilan bulgular

Ogretmenlerin matematiksel modelleme hakkindaki diisiinceleri ile ilgili bilgiler Sekil 3.1’de
verilmistir.
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Matematiksel Modelleme Nedir?

Matematiksel model olusturma
siireci (5-581, S10, 811, 817,
S521)

Model kullanarak anlatma
siireci (1- 85)

Matematik diline ¢evirme, bu
isi vapma siireci (1-S11)

Bir islemin matematiksel
kavramlarla gdsterilme siireci
(1- 519)

Modellerdeki gdsterimleri
kullanabilecek duruma gelme
sitreci (1- 526)

Ginlik havatta karsilasilan bir
kavramin matematik diline
aktartlma ve matematiksel
olarak ifade edilme siireci (3-

52, 512, 518)

Kullamlan matervali tasarlama ve matematiksel climleler
vazmada kullanma ig (1- 36)

Matematiksel islemlerin gorsel olarak ¢bzillmest ve
sonuglandirimas (1-58)

Ornegin kesirleri anlatirken pasta modelivie konuyu
kavramalanm saflama(1-513)

Cebir karolar, sayma pullarn, birim kiipler, say1 dogrusu
izerinde iglemlerin gBsterilmesi (2- 516, 827)

Modelleme, grafik, konuyvu somutlashrmak icin kullamlan
materyal (1- 520)

Matematigi modellerle anlatarak Sgrencinin anlamasim
kolaylaghrmak (1- 522)

Matematikte konu anlatiminda modelleni kullanarak
matematiksel modelleme vapanz (1-524)

Matematiksel modeli kullanma igl (1- 523)

Konunun daha somut ve gorsel bir sekilde dfrencilere
sunulmas (1- S28)

Sekil 3.1. “Matematiksel modelleme nedir?” alt problemine iliskin ulasilan bulgular

Katilimcilarin matematiksel modelleme nedir sorusuna verdikleri yanitlar incelendiginde
tanimlarin slire¢ kelimesini kullanmasi1 ve kullanmamasi olarak iki kisimda ifade edildigi
goziikmektedir. Ayrica siire¢ kategorisi Ui¢ koddan, genel kategorisi ise iki koddan meydana
gelmektedir. Hemen hemen bu kategorilerde yanit veren katilimci sayisi da esittir (Stireg
kategorisi: % 41, Genel kategorisi: % 52).

Siire¢ kategorisinde ilk kod bes katilimcinin cevabi ile olusan matematiksel model olusturma
stireci seklindedir. Ikinci kod ise dért katthmcinin yamiti ile olusmustur ve daha ¢ok somut
materyalleri kullanma odakli olusmustur. Bu kodda yer alan S11 kodlu katilimci her ne kadar
yanit olarak “matematik diline cevirme, bu isi yapma stireci” seklindeki ifadesiyle li¢iincii kodun

Gergek hayat ile matematik arasinda iliski kurma (1-54)

Bir konunun va da kazaminun matematik dili ile ifade
edilmes (1-57)

Gunliik vagamin matematife aktanilarak anlatilmas (1-59)

Gerpek vasam durumlanm matematiksel olarak ifade etme
vontemi (1- $13)

Bir problemin matematik diline donistirilmes (1- 529)
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icerigine uygun bir cevap verse de x(x+2) ifadesini modelleyerek gdstermesi aslinda bu kodun
icerigine uygun oldugunu gostermektedir. Bu kategorinin ticlinct kodu ise yine giinliik hayat ile
matematigin iliskilendirilmesi baglaminda fakat siire¢ vurgusu ile yapilmistir.

Genel kategorinde ise birinci kodun igerigi aslinda yine somut materyallerin, manipiilatiflerin
kullanilmasi diger kod ise yine matematik ile giinliik yasamin bagdastirilmasi merkezlidir. Ancak
bu kodlarin siire¢ kategorisindeki kodlardan farki siire¢ kelimesine bizzat vurgunun
yapilmamasidir.

3.1.3. “Matematiksel modellemeye yer verdiginiz bir ders siirecini anlatir misimiz?” alt
problemine iliskin ulasilan bulgular

Bu bo6liimde katilimcilarin verdigi cevaplar incelendiginde, siirecin somut bir materyal kullanimi
olduguna vurgu yapan cevaplar (X kodu ile isaretlenenler) ve modellemenin derslere ve
ogrencilere sagladigl faydalar iizerine yogunlasan cevaplarin (Y kodu ile isaretlenenler) oldugu
gorilmiistiir. Ogretmenlerin verdigi cevaplar su sekildedir:

Tablo 3.2. Matematiksel modellemeye yer verdiginiz bir ders siirecini anlatir misimiz? alt
problemine iliskin ulasilan bulgular

Katilmcilarin Cevaplari Kodlar

S1: Bos

S2: Cevre konusunda kullaniyorum. Sinifta bulunan masa, dolap gibi araglarin gevreleri metre
ile ol¢iiliip bulunur. Daha sonra burada uygulanan 6lcerek bulma yonteminin disindaki X
yontemler (karsilikl esit kenarlardan yararlanma ve kenar uzunluklarini toplama) anlatilir.

S3: Ters oranti problemlerinde kullaniyorum. Ornegin is¢i problemlerinde. Ornek 1 isci

sinifimizi 8 saatte boyuyorsa 2 is¢i bu sinifi ka¢ saatte boyar. Bu siirecte 6grenci is¢i sayisinin

artmasi ile siirenin kisalacagini ifade eder ve ters orant1 denklemini daha rahat anlar ve ifade Y
eder.

S4. 6. Sinifta tam sayilarla toplama ve ¢ikarma isleminin modellenmesi

S5: Ornegin birim Kesirleri anlatirken bir ip ve mandallar kullandik. Ogrencilerden ikisi

tahtaya kalkarak ipi gergin bir sekilde tuttu. Birine 0 birine 1 adin1 verdik. Mandallarla ipi 3

esit parcaya bolduk. (2 mandal kullanmamiz gerektigini gérdiiler). Sonra hangi mandalin 1/3 X
kesrini ifade ettigini gosterdik.

S6: Ogrencilerden kesirleri modellerle gostermesi igin tahtaya kaldirdim ve kesirleri yazdim.
Ogrenciler de buna gére tahtada bu kesre uygun olan modeli ¢izdi ve siraladilar. X

S7. Ogrenciler soyut bir kavram gérsellestirildigi icin ilk basta zorlansalar da daha etkili sonug
alabiliyorum.

S$8: Once modelleme yontemiyle anlatiyorum. Isleme ulasmalarini saglamaya calistyorum.
Islemi kesfetmelerini sagliyorum. Modelle sonuca ulasiyorlar. X

S9: Cocuklarin algisi daha iyi oluyor. Kodlama yapiyorlar. Problem ¢6zmede daha verimli
oluyorlar. Y

S10: Elimizde modelle sinifa girdigimizde otomatikman sinifin dikkatini cekmis oluyoruz.
Materyal hakkinda konusup dersi islemis oluyoruz. X

S11: 1k 6nce giinliik hayatla bagdastirabilirsem érneklerle bagdastiriyorum. Mesela rasyonel
sayilarda bunu ¢ok kullaniyoruz. Ders dncesinde kendilerinden makas, ip istiyorum.

Ogrencilerle beraber kesirleri keserek, cizerek gosteriyoruz. Sonra tahtada modelliyorum X
cizerek. En sonunda kesir olarak yaziyoruz.

S12: Alan konusunda bahceye gidip belirli nesnelerin, zeminlerin alanlarini karislarla,
kitaplarla hesapladik. X
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Tablo 3.2 Devam

Katilimcilarin Cevaplari Kodlar

S13: Oncelikle modelleri 6grenciyle birlikte buluruz. Sonra siireci onlarin tamamlamasi icin
anahtar kelimeleri ipuclar1 vererek 68renciye buldururum ve 6grenci kendi hazirladig: X
modeliyle dersi daha rahat kavrar.

S14: Ogrenci katihm yiiksek, anlasiimasi kolay.
S15: Daha eglenceli ve anlasilir. Y

S16: Konu baslangicinda 6grencilere 6zelligi fark ettirmek icin kullaniyorum. Bazi
problemlerde (tiimler iki acidan biri digerinin iki katidir) 6grenciler denklem gérmemislerse X
modelleyerek anlatiyorum.

S17: Ogrencilere 6n bilgi verip yapilacak modellemeyi tanitiyorum. Daha sonra uygulamay1
bekliyorum. X

S$18: 5. Sinif 6grencilerinde kesirlerle ilgili problem ¢alismalar1 yaparken daha ¢ok
modellemeye yer veriyorum. Problemi yazdiktan sonra kutular c¢izerek model {izerinde kesir X
kisimlarini gésterip islem yaptirtyorum.

S19: Derse gereken dikkat cekme ve giidiilemeyi yaptiktan sonra konu anlatim kisminda
modellemeler kullaniyorum. Ornegin cebirsel ifadelerle carpma islemi yaparken cebir

karolariyla modelleme yapiyorum. Gereken tanitimlari yaptiktan sonra () verilen iki cebirsel X
ifadenin ¢carpimini modelliyorum. Bu islemi gerek ¢izim yaparak gerek kagittan materyaller
kullanarak modelliyorum.

$20. Ornegin kesir konusunu kesir kartlari ile isliyorum. Béylece 6grenci % nin %’ten biiyiik

bir kesir oldugunu model iizerinde goriiyor. X
S21: Planl bir sekilde bir siireg yiiriitiiyorum. Y
S22: Her 6grencinin 68renebilmesi i¢in farkl yollarla anlatilmasi gerekiyor. Giriste 6grencinin

derse karsi tutumuna bakarak farkl yollardan gidiyoruz. Y
S23: Cebirsel ifadelerle islemler, carpanlara ayirma konularini islerken kullaniyorum. X
S24: Akilda kalicihik artiyor. Ogrenci hem 6greniyor hem egleniyor. Derse olan hevesi artiyor. Y

S25: Kesirlerde toplama-gikarma islemi anlatirken, kesirlerde carpma-bdlme islemi
anlatirken. X

$26: Oncelikle kazamimlarla ilgili 6n bilgi veriyorum. Daha sonra kullanacagim modellerle

ilgili bilgi veriyorum. Mesela cebirsel ifadeleri islerken cebir karolarinin ne anlama geldigini
6gretiyorum. Bir drnegini kendim yaptiktan sonra 6grencilere daha farkl olarak hangi X
yollarla 6grenebilecegimizi sorarak kendilerine uygulama yaptiriyorum.

S27: Siirecte genelde biz modelliyoruz daha sonra ¢ocuklara yaptiriyoruz ama ¢ok zaman
aliyor, ¢ok fazla soru ¢dzebilecegimiz bir derste modellemeye girince soru sayisi azaliyor. X

S28: Siirecte dncelikle kavramlara sonra islemlere bir de grup ¢alismasina yer vererek bu
slireci siirdliriiyorum. Daha sonra en son olarak ddevlendirme yapiyorum. X

S29: Problemi soruyoruz. Mesela 8. siniflarda iki bilinmeyenli denklemler konusundayiz.

Cocuklara burada bizden ne istenmis, neyi bekliyorlar, neyi bulacagiz, bilmediklerimiz neler .
sorularini sorarak dncelikle bunlari tespit ediyoruz ve hangi metodu kullanmanin daha ligisiz
mantikli oldugunu belirliyoruz. Cocuklarin fikirlerini alarak bunu yapiyoruz. Daha sonra cevap
¢6zlim yapiyoruz ama daha fazla uzatamiyoruz ¢iinkii soru ¢6zmemiz gerekiyor.

Verilen cevaplarin %66’sinin somut materyal kullanimina y6nelik yani X kodu ile isaretlenen
cevaplara iliskin oldugu tespit edilmistir. Ayrica bir katilimci bu soruya cevap vermemistir ve bir
katilimcinin cevabi da ilgisiz cevap koduna alinmistir.

348



Onur Serkan SARI & Meryem OZTURAN SA GIRLI

3.1.4. “Matematiksel modellemeye daha cok hangi konularda yer verebiliyorsunuz?” alt
problemine iliskin ulasilan bulgular

Tablo 3.3. Matematiksel modellemeye daha ¢ok hangi konularda yer verebiliyorsunuz?
alt problemine iliskin ulasilan bulgular

Konular Katilimcilar Frekans
Cebirsel ifadeler, 6zdeslikler ve ¢arpanlara S1,S2,S3, S4,S5,S7,S8,S11, S13,S14, S15,S16,S17, 23
ayirma $18,S19,S20, S23,S24, S25, 526,527,528, 529

S4, S6, S8, 57,59, 510, S11, S14, S15,S16,S17, S19,

Tam sayilarla dort islem $21,524. S25, 526, S27, 529 18
Kesirler S1,S2, S3, S4, S5, S6, 510, S11, S12, S16, S18, S20, 16
S21,S25,S26,528
Denklem Sistemleri S1, S6,S7, S8, S28 5
Problemler S1,S3,S7,S513,S28 5
Uzunluk oélciileri S2,59,S512 3
Cevre ve Alan Hesaplama 52,511, S29 3
Dénme, 6teleme ve yansima S2,S3,510 3
Geometrik cisimler S$13,S26,S29 3
Olasilik S6, S9, 510 3
Cember S5, S9, S29 3
Rasyonel sayilarla islemler S11,S29 2
Dogrusal denklemler ve grafikler S1,S2 2
Mutlak deger S5, S20 2
Grafikler S2,S3 2
Oriintiiler S17,S20 2
Olcii birimlerini cevirmede S5, 520 2
Say1 basamaklarinin kavratilmasinda S5 1
Genel kurallara veya formiillere ulasmada S1 1
Aqi gesitlerini tanitirken S22 1
Uggenler S26 1
Kiimeler S26 1
Geometri S27 1
Pisagor bagintisi S29 1
Aritmetik Ortalama S3 1
Yiizde, ters oranti, dogru oranti S3 1
Pi say1sinin kavratilmasinda S5 1
Prizmalar ve elemanlarini tanitirken S5 1
Ug boyutlu cisimlerin goriiniimlerini ¢izmede S5 1
Koordinat diizlemi S5 1

Soyut kavramlar anlatilirken, somut anlayanlar ~ S19
i 1
icin
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Verilen cevaplar incelendiginde, 6gretmenler matematiksel modellemeyi en ¢ok (23 frekans)
cebirsel ifadeler, 6zdeslikler ve ¢carpanlara ayirma konusunda kullandiklarini ifade etmislerdir.
Bu konuyu 18 frekansla tam sayilarla dort islem ve 16 frekansla kesirler konusu takip etmistir.
Denklem sistemleri ve problemler de esit frekansla (5) katihmecilar tarafindan belirtilmistir.
Uzunluk olgiileri, cevre ve alan hesaplama, donme, 6teleme ve yansima, geometrik cisimler,
olasilik ve ¢cember konular1 da yine esit frekansa (3) sahip bashklardir. Bunlarin disinda 2
frekansla ise rasyonel sayilarla islemler, dogrusal denklemler ve grafikler, mutlak deger,
grafikler, oriintiiler ve 6lcii birimlerini ¢evirme basliklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica iicgenler,
kiimeler, Pisagor bagintisi, koordinat diizlemi... gibi 1 frekansla belirtilen konular da katilimcilar
tarafindan ifade edilmistir.

3.1.5. “Ortaokul matematik 6gretim programi matematiksel modellemeye yer veriyor
mu?” alt problemine iliskin ulasilan bulgular

Katilmcilarin % 79’u matematiksel modellemenin matematik 6gretim programinda yer aldigini
ifade etmistir. Bu boliimde 6gretmenlerin verdigi cevaplardan bazilar su sekildedir:

S11: Evet, bazi konularda yer veriyor. Tam sayilarda sayma pullart ile modelleme, cebirsel
ifadelerde cebir karolarti ile carpma islemi...

S16: Cebirsel ifadeler, tam sayilar, kesirler gibi konularda yer veriyor.
S20: Evet, kesir kartlari, onluk bloklar, geometri cisimlerinin minyatiirleri buna érnektir.
S8: Evet, yer altyor. Tam sayilar, cebirsel ifadeler, denklemler, carpanlara ayirma ve ézdeslikler.

S7: Cebirsel ifadelerle islemlerde cebir karolari, tam sayilarla islemlerde sayma pullar: gibi
konularda yer veriyor.

Orneklerinden anlasildig: gibi 6gretmenler burada yine aslinda somut materyal kullaniminin
programda yer alisi hakkinda fikirlerini belirtmislerdir. iki katilimca (%7) matematiksel
modellemenin 6gretim programinda yer almadigini belirtirken ii¢ katilimcinin (%10) ise bu
konuda fikri yoktur.

3.1.6. “Matematiksel modelleme ile ilgili daha 6nceden herhangi bir egitim aldiniz m1? Bir
projeye, derse, seminere veya calismaya katildiniz m1?” alt problemine iliskin ulasilan
bulgular

Ogretmenlerin matematiksel modelleme ile ilgili daha onceden herhangi bir egitim alip
almadigina iliskin ulasilan bulgular Tablo 3.4’te verilmistir.
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Tablo 3.4. “Matematiksel modelleme ile ilgili daha 6nceden herhangi bir egitim aldiniz
m1? Bir projeye, derse, seminere veya calismaya Katildiniz m1?” alt problemine iliskin
ulasilan bulgular

Kategori  Nerede Nasil Frekans
Ders dinledim. (S5)

Son sinifta ders dinledim. (S10)

Cesitli derslerde bu konuya yer verilmisti. (S6)

Lisansta Aldigim1 hatirhyorum ancak hangi ders kapsaminda 5
hatirlamiyorum. (S11)
Bir donem boyunca bu dersi aldim. Sonlu diziler ve sonsuz
diziler konusunda. (S24)
Yiiksek lisansta Yiiksek lisansta matematiksel modelleme dersi aldim.526 1
g STEM programlamaya katildim. (S21) 1
= C
= Meslekte lyi Ornekler Projesi ad1 altinda 6gretmenlerin iirettikleri
v modelleri sundugu bir seminere katildim. (S28) 1
>
=

Hayir, (S1,S2,S3,54,S57,58, 59, 512, 513, S14, S15, S16, S17, 518, S19, 520, S22, S23, S25, 21
almadim. S27,S529)

Katilimcilardan sadece 8 (% 27)’i bu konu ile ilgili daha dnce egitim aldigini belirtmistir. Ancak
ifadelerden (S21) anlasilmaktadir ki alinan egitim dogrudan matematiksel modelleme ile ilgili
degildir. Bu konuda herhangi bir egitim almadigini belirten katilimci sayisi gogunluktadir.

3.2 “Matematiksel modellemeyi alan ve almayan o6gretmenlerin ders siirecinde
matematiksel modellemeyi kullanma diizeyleri nedir?” alt problemine iliskin ulasilan
bulgular

Bu béliimde iki 68retmenin derslerine ait gézlem sonuglarina yer verilecektir. Birinci gozlenen
O0gretmen (S29) orta kategorideki bir okulda calisan ve matematiksel modelleme hakkinda daha
once bir ders, seminer ya da egitim almadigim belirten 6gretmendir. Ikinci gézlem notlar lisans
doéneminde bir donem boyunca matematiksel modelleme dersini aldigini belirten 6gretmene
aittir. Bu 6gretmen (S24) ise zayif kategorideki bir okulda 6gretmenlik gorevini siirdiirmektedir.

3.2.1 S29 kodlu 6gretmenin géozlem sonuclarina iliskin bulgular

Bu 6gretmenin ders yaptigl siniflar siralarin arka arkaya ti¢ siitun seklinde dizili oldugu klasik
sinif modelindedir. Simifta bulunan akillh tahta her Ogrencinin gorebilecegi sekilde
konumlandirilmistir. Ogretmen dersler boyunca akill tahtada Egitim Bilisim Ag1 (EBA)'m
kaynak olarak kullanmistir. Bu program siniflarda mevcut olan akilli tahtaya uyumlu bir sanal
ogrenme ambaridir. Gozlenen dersler boyunca 6gretmene bu yazihm eslik etmistir. Ogretmen
sirasiyla ylikseklik, kenarortay, aciortay, dik {iggen, Pisagor bagintisi, eslik ve benzerlik
konularina deginmistir. Ogretmenin derslerinde o6grenciler yogun bir sekilde katihm
gostermektedirler. Ayrica soru-cevap yontemine égretmen sikhikla basvurmaktadir. Ogretmen
bir konuya basladigi zaman konu ile ilgili kavram-ilke ve o6zellikleri dogrudan vermeyip
Ogrencilerde merak ve ilgi uyandiracak sorular esliginde konuyu islemektedir.
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Tablo 3.5. 529 kodlu 6gretmene ait gézlem formu

Davranislar Gozlemlenecek Davranislar Listesi Hic Bazen Cogunlukla
1. Problemi Gercek yasam problem.m tammlanmasll ve
gercek yasam problemine uygun verilerin x
Anlama . . .
toplanarak analiz edilmesi
2. Degiskenleri Modelde kullanilacak degiskenlerin x
Secme tanimlamasi
3. Matematiksel Varsayimlardan, verilerden yola ¢ikarak x
Modeli ¢coziime ulastiracak bir model gelistirilmesi
Olusturma
Olusturulan matematiksel model yardimiyla
4. Matematiksel problemin ¢6ziimiiniin yapilmasi ve bu <
Problemi C6zme asamada mevcut matematiksel bilgilerin
kullanilmasi
Coziimiin kelimelerle tarif edilmesi,
5. Coziimii matematiksel sonuglarin degerlendirilmesi ve <
Yorumlama modelin dogrulanmas1 icin gerekli olan
verilere karar verilmesi
6. Modeli Uygun  verilerin  kullanilarak model¥n
o sonuglarinin ~ sorgulanmast ve modelin x
Dogrulama T .
elestirilmesi
Varsayimlarin goézden gecirilmesi, modelin
7. Modeli yeniden formiile edilmesi i¢in tekrar ise <
Gelistirme koyulma, ¢6zme, yorumlama ve onaylama
slireglerinin tekrar edilmesi.
8. Rapor Problemi ve ¢6ziimiinl iceren sozlii bir sunu x

ya da yazili bir rapor hazirlanmasi

Tablo 3.5’'teki gozlem formundan anlasilacag lizere 6gretmenin direkt matematiksel modelleme
ile ilgili derslerinde yer vermis oldugu herhangi bir etkinlige rastlanmamistir. Ancak 6gretmen
gercek yasamin icinden alinan, esinlenilen, 6rneklendirilen bircok soru ve icerige derslerinde
yer vermistir. Ogretmenin lisans siirecinde matematiksel modelleme dersi almamis olmasi1 bu
anlamda bir sebep niteligi tasiyabilir. Ayrica 6gretmen takip ettigi kaynaktaki sorular gercek
yasamdan ve sozel bir formda ise onlara yer vermis, sekilsel nitelikte ise onlara da yer vermistir.
Ogrencilerin herhangi bir model kurup cozebilecekleri problemler takip edilen kaynaktaki
sorular boyunca yer almamistir.

3.2.2 S24 kodlu 6gretmenin gézlem sonuglarina iliskin bulgular

Bu 6gretmen gozlem saatleri boyunca sekizinci siniflarda derslerini ylirtitmistiir. Derslerde
konular ise dik liggen, Pisagor bagintisi, eslik ve benzerlik ve dik prizmalar seklindedir. Sinif
diizeni siralarin arka arkaya ii¢ siitun halinde dagildigi klasik sinif diizenidir. Ogretmen
derslerini herkesin gorebilecegi bir yerde kurulu olan akilli tahta ile bitiinlesik siirdiirmektedir.
Konu anlatimi akilli tahtadan agilarak gosterilip ayn1 zamanda da Ogretmen tarafindan
anlatilmaktadir. Akilli tahtadan ag¢ilan sorular 6gretmen temelinde 6grencilerin de zaman zaman
oturduklar: yerden sozel katilimiyla zaman zaman tahtaya gelerek fiziksel katilimlariyla ¢éziime
ulagtirlmaktadir. Ogretmen sorular1 kendi okuyup nereye dikkat edilmesi gerektigine dikkat
cekip ¢oziimi ise yine kendi yapmaktadir. Bu slirecte 68renciler 68retmenlerine islem sonuclari
hakkinda yorum yapmaktadirlar. Bu 6gretmenin izlenen tiim ders saatleri icin doldurulan
gozlem formu Tablo 3.6’da yer almaktadir.
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Tablo 3.6. S24 kodlu 6gretmene ait gézlem formu

Davramslar Gozlemlenecek Davranislar Listesi Hicg Bazen Cogunlukla
. Ger¢ek yasam problemin tanimlanmasi ve

1. Problemi gercek yasam problemine uygun verilerin

Anlama toplanarak analiz edilmesi

2. Degiskenleri Modelde kullanilacak degiskenlerin x

Secme tanimlamasi

3. Matematiksel = Varsayimlardan, verilerden yola ¢ikarak x

Modeli ¢ozime ulastiracak bir model gelistirilmesi

Olusturma

Olusturulan matematiksel model yardimiyla
4. Matematiksel Problemin ¢oziimiinin yapilmasi ve bu
Problemi C6zme asamada mevcut matematiksel Dbilgilerin X
kullanilmasi

Cozimiin kelimelerle tarif edilmesi,

5. Coziimii matematiksel sonuglarin degerlendirilmesi ve
Yorumlama modelin dogrulanmasi i¢in gerekli olan verilere X
karar verilmesi
Uygun  verilerin  kullanilarak  modelin
6. I\ilodeli sonuglarinin ~ sorgulanmasi  ve modelin X
Dogrulama elestirilmesi

Varsayimlarin gozden gecirilmesi, modelin
7. Modeli yeniden formile edilmesi i¢in tekrar ise
Gelistirme koyulma, ¢6zme, yorumlama ve onaylama X
stireclerinin tekrar edilmesi.

Problemi ve ¢6ziimiinii iceren so6zlii bir sunuya x
8. Rapor da yazili bir rapor hazirlanmasi

Gozlem formundan anlasilacag tizere 6gretmenin matematiksel modelleme ile ilgili derslerinde
yer vermis oldugu herhangi bir etkinlige rastlanmamistir. Ogrencilerin herhangi bir model
kurup cozebilecekleri problemler takip edilen kaynaktaki sorular boyunca yer almamistir.
Gercek yasamin icinden alinan, esinlenilen, 6rneklendirilen herhangi tek bir soru bu 6gretmenin
derslerinde yer almamistir. Ogretmenin lisans siirecinde matematiksel modelleme dersi almis
olmasi kendi ders siirecinde bu anlamda herhangi bir degisiklige sebep olmamuistir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme hakkindaki
farkindaliklarini arastirmak amacglanmistir. Bu amagla 6gretmenlerden agik ug¢lu bir form ve
gozlemler yolu ile veriler toplanmistir. Ulasilan bulgular 1s181nda su sonuglara ulasilmistir;

Ortaokul matematik 0Ogretmenlerine goére matematiksel model ¢ anlama sahiptir.
Ogretmenlerin % 33’line gére matematik ile gercek yasamin birlestirilmesi, % 63’iine gore
derslerin gorsellestirilmesi somutlastirilmasidir. Ogretmenlerin % 4’iine gore ise matematikteki
her konu bir matematiksel modeldir. Tabi bu son anlami ifade eden 6gretmen yiizdesi oldukga
diistiktiir. Ancak bu soruya verilen cevaplardan cikarilabilecek sonug; 68retmenlerinin biiyiik bir
cogunlugunun matematiksel modeli derslerin somutlastirilmasi olarak diisiinmeleridir. Benzer
bir sonuca Ozdemir ve Isik (2015)’ 1n calismasinda da rastlanmaktadir. Bu arastirmadaki
ortaokul matematik 6gretmenleri matematiksel model kavramini matematiksel terim, somut
materyal ve matematiksel sekil kodlar: altinda tanimlamislardir.

“Matematiksel modelleme nedir?” sorusuna 6gretmenlerin % 41’i slire¢ olarak yaklasmislar ve
bu baslik altinda modeli olusturma siireci, matematigi modellerle anlatma siireci ve giinliik
hayatta karsilasilan bir durumun matematiksel dile aktarilarak matematiksel ifade etme siireci
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seklinde ii¢ alt bashkta goriislerini belirtmislerdir. Siirece vurgu yapmadan matematiksel
modelleme tanimi yapan Ogretmenlerin ise ifadeleri iki alt bashkta toplanmistir. Bu alt
basliklardan biri derslerde somut materyallerin kullanimi {izerine olusmustur. Digerinde ise
gercek yasamla matematigi iliskilendirme fikri ortak tema olmustur. Siirece vurgu yapan ve
yapmayan Ogretmenlerin cevaplar1 siirec kelimesi dikkate alinmadiginda benzerlikler
tasimaktadir. Birinci sorunun cevabinda ulasilan sonuglar gibi 6gretmenler burada matematiksel
modellemeyi manipiilatiflerin kullanim1 ve matematik ile gercek yasami birlestirme isi olarak
tanimlamaktadirlar. Bunlarin disinda bir de matematiksel model olusturma siireci seklinde
cevaplara ulasilmistir. Bu anlamda 6gretmenlerin matematiksel modellemeyi cogunlukla model
olusturma veya model olusturma siireci olarak tanimladiklar: belirtilebilir. Akgiin vd. (2013)
tarafindan yapilan g¢alismada 6gretmenlerin matematiksel modellemeyi matematiksel model
kullanma ile karistirdiklar1 sonucuna ulasilmistir. Ozdemir ve Isik (2015) tarafindan yapilan
calismada da ortaokul matematik Ogretmenleri matematiksel modellemeyi 6grencilerinin
kavramlar1 daha iyi anlamalari igin gorsel olarak kullandiklar1 somut araglar seklinde
nitelendirmislerdir. Giider (2013)’in ¢alismasinda yer alan ortaokul matematik 6gretmenleri de
matematiksel modellemeyi tanimlarken matematiksel ifadelerin somutlastirilmasi, materyal
kullanma cabasi, matematiksel ifadelerin gorsellestirilmesi, sekil ve semalarla 6érneklendirme
tanimlarinin sikca kullanildiginmi tespit etmislerdir. Isik ve Mercan (2015) da yine benzer bir
sonuca ulasmis 6gretmenlerin matematiksel modellemeyi somut materyal kullanma, 6gretimi
kolaylastirici rol ve gercek yasam problemleri basliklar1 ile acikladiklari belirlenmistir. Bu
baglamda yapilan arastirmanin sonuglar literatiirdeki benzer ¢alismalar ile paralellik gosterdigi
sonucuna ulasilmistir.

Ogretmenlere “matematiksel modellemeye yer verdiginiz ders siirecini anlatir misiniz” sorusu
yoneltildiginde verilen cevaplardan ¢ok daha net anlasilmistir ki 6gretmenlerin matematiksel
modellemeden kasitlar1 aslinda matematigi modellemedir. Bu durum 6gretmenlerin verdigi
orneklerde kesirleri modellerle gosterdiklerini, cebirsel ifadeleri modellediklerini, derslerinde
kullandiklar1 arag-gerecleri anlatmalarindan da ¢ikarilabilir. Erdem, Dogan, Gilirbiiz ve $ahin
(2017)’ in calismasinda ders kitaplarinda kesir karti, cebir karosu, sayma pulu gibi somut
gosterimlerin model ve modelleme olarak ifade edilmesi bu sonucun en 6nemli nedeni olarak
gosterilmistir. Ayn1 sekilde Ozdemir ve Isik (2015) ‘in ¢alismasinda da yer alan ortaokul
matematik 6gretmenlerinin timi derslerinde matematiksel modellemeye yer verdiklerini
belirtmekte ancak érnek vermeleri istendiginde verdikleri 6rneklerin matematiksel modelleme
etkinligine uygun olmadigi, 6gretmenlerin matematiksel modellemeyi materyal, somut bir arac
seklinde diistindtkleri tespit edilmistir.

Ogretmenlerin matematiksel modellemeyi en ¢ok cebirsel ifadeler, tam sayilarda dért islem ve
kesirler gibi konularda kullandiklari sonucuna ulasilmistir. Ciinkii cebir karolari, seffaf kesir
kartlar, kesir takimlari, kesir seritleri, sayma pullar1 matematikte siklikla kullanilan somut
materyal oOrneklerindendir. Gergekten de ders kitaplarinda somut materyallerin siklikla
kullanildig1 kesirler, tam sayilar gibi konularin modelleme kullanimu ile ilgili en biiyiik ylizdeye
sahip oldugu belirtilmistir (Erdem vd., 2017).

Ogretmenlerin neredeyse %80’i ortaokul matematik ogretim programinin matematiksel
modellemeye yer verdigi konusunda ortak goriise sahiptir. Ogretmenlerin bu soruda yer
verildigini diisiindiigii konu yine modellemedir aslinda ciinkii 68retmenler “yer veriliyor ama
zaman problemimiz var, her konu icin uygun degil” seklinde yorumlar da belirtmislerdir.
Ogretmenlerin % 7’si ise programin bu konuya yer vermedigini diisiinmektedir. Urhan ve Dost
(2016) tarafindan da lise 6gretmenlerinin, 6gretim programinda dnemle tizerinde durulan ve
ders kitaplarinin icerigine eklenen modelleme etkinliklerinden haberdar olmadigl sonucuna
ulasmistir. Erdem vd. (2017)’ de programda matematiksel modellemeye olan vurguya karsin
ders kitaplarindaki modelleme anlayisinin matematigi modelleme seklinde oldugu ve model
olarak da somut veya gérsel modellerin kullanildigini tespit etmistir. Ozdemir ve Isik (2015) ise
ortaokul matematik 6gretmenlerinin ilkogretim matematik 6gretim programinda matematiksel
modellemenin yer almasinin Ogrencilerin elestirel ve list diizey diisiinme ve yaraticilik
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becerilerini arttirdig1 ve bunun uluslararasi projelerde iilkemizin basarisini yansitacagi seklinde
olumlu goriisleri yer almaktadir.

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin % 72’ si matematiksel modelleme ile ilgili daha 6nce
herhangi bir egitim almadigin1 belirtirken % 28’ i aldigini belirtmistir. Dersi lisansta aldigini
belirten 6gretmenlerden sadece bir tanesinin aldig1 ders uzun solukludur (bir dénem boyunca).
Onun disinda alinan egitimler derslerde yer verilmesi seklinde olmustur ve 6gretmenlerin
birinci ve ikinci sorunun cevabindan da anlasilacagi iizere belirttikleri sey aslinda modelleme
egitimi almalaridir. Akgin vd. (2013) ile Urhan ve Dost (2016) tarafindan yapilan
arastirmalarda da ortadgretim matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeyle daha
once karsilasmamis oldugu/bilgi sahibi olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Arastirmada matematiksel modelleme dersi aldigin1 belirten bir 68retmen ve modelleme dersi
almadigini belirten bir 6gretmenin derslerinin gézlenmesi sonucu 6gretmenlerin derslerinde
matematiksel modelleme ile ilgili herhangi bir uygulamaya yer vermedigi tespit edilmistir.
Dolayisiyla 6gretmenlerin matematiksel modelleme hakkinda daha once bir egitim almis
olmalarinin da uygulamalarini etkilemedigi soylenebilir. Akgiin vd., 2013 ile Urhan ve Dost
(2016) tarafindan yapilan arastirmalarda da modellemeyi derslerinde kullanmayan matematik
O0gretmenlerinin var oldugu tespit edilmistir. Blum (2015) ise modelleme ve uygulamalari adina
O6gretmenlerin siniflarda yaptiklar1 faaliyetlerin hala kalip seklindeki kelime problemlerini
¢ozme iceriginde meydana geldigini belirtmistir. Anhalt ve Cortez (2016) ortaokul matematik
O6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme hakkindaki tanimlamalarinin yanls ifadelerden
olustugunu ancak bu konuda egitim aldiktan sonra durumun degistigini belirtmislerdir.

Ogretmenlerden acgik uclu anket yardimiyla toplanan veriler sonucu 6gretmenlerin
matematiksel modelleme farkindaliklarinin oldukga diisiik oldugu ve matematiksel modellemeyi
matematigi modelleme (somut materyal kullanimi) ile karistirdiklar1 sonucuna ulagilmistir.
Buna ek olarak agik uclu anket ve gozlem formuyla elde edilen verilerden, 6gretmenlerin
mesleki deneyimleri ve calistiklar1 okul tiiriniin, matematiksel modelleme farkindaliklari ile
matematiksel modellemeyi derslerinde kullanmalari konusunda 6nemli bir degisken olarak ele
alinamayacagi sdylenebilir.

Elde edilen sonuglar g6z oOniinde bulunduruldugunda, derslerde takip edilen kaynaklarin
bilhassa her 6gretmenin rahathikla ulasabilecegi veya ulastigi MEB kaynaklar1 ve EBA’da
matematiksel modelleme uygulamalarina yer verilmesi 6gretmenlerin matematiksel modelleme
problemleri/durumlar1 {izerine de egilmesini saglayabilir. Ogretmenlere matematiksel
modelleme hakkinda teorik ve uygulamali bilgilerin iletilebilecegi ve gerektiginde yardim
alabilecekleri ortamlar olusturulabilir. Hizmet Oncesi veya hizmet i¢i egitimler ile 6zellikle
ortaokul miifredat programina uygun matematiksel modelleme etkinlikleri diizenlenebilir.
Lisans ve lisanstistii egitimde matematiksel modelleme ile ilgili derslere yer verilmesine ek
olarak matematiksel modelleme problemlerinin/durumlarinin ortaokul derslerinde nasil
uygulanmasi gerektigine dair derslere de yer verilebilir.
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Extended Summary

1. Introduction

Mathematics Course Curricula emphasize making individuals feel that mathematics is worth
learning as they understand and use it in daily life (The Ministry of National Education [MoNE],
2018; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Mathematical modelling has
become significant in mathematics education in terms of its importance in demonstrating the
connection between mathematics and real life.

The mathematical models are some forms of representatives used in defining and explaining the
abstract structures. On the other hand, the mathematical modelling is the process of expressing
real-life problem situations in a mathematical language, obtaining a result with the help of
mathematical methods and techniques and interpreting the result by retransferring it to real-life
(Saka, 2016). The mathematical modelling process, nevertheless, has nonlinear cycles consisting
of the transition from the real world to the world of mathematics - in a way, abstraction - and
the solution of the real world from the mathematical world- that is, interpretation.

As modelling becomes a compulsory part of the curricula, teachers of the future need to have a
strong background in different aspects of modelling, appropriate teaching methods, and how
modelling should be transferred in classes (Ferri and Blum, 2009). That is, as it is in all fields,
teachers have a vital role in teaching mathematical modelling (Blum, 2015).

In our country, in addition to the importance of the current studies, which have been conducted
to determine the knowledge and opinions on mathematical modelling of the mathematics
teachers in recent years (Akgiin, Ciltas, Deniz, Ciftci and Isik, 2013; Giider, 2013; Isik and
Mercan, 2015; Ozdemir and Isik (2015), Urhan and Dost, 2016), these studies are based on
before the mathematical modelling to be included into the secondary school mathematics
program as of the year they were made. Therefore, it is thought that the present study will
reflect the current condition of the relevant awarenesses related to the mathematical modelling
of the secondary school mathematics teachers; at the same time, it will provide some ideas to
ensure teachers have necessary qualification in mathematical modelling, eliminate their
deficiencies, use mathematical modelling correctly and effectively in teaching process
considering the results reached in the study. In the study, conducted by considering this case,
the awarenesses of the secondary school mathematics teachers in the topic of mathematical
modelling were tried to be determined.
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2. Method

In this research, the QUALITATIVE > qualitative design, which is among the sequential design
group defined by Morse (2003), among the mixed research methods, was employed. Two sorts
of the study group were created in the research. The stratified random sampling, among the
probability sampling methods, was determined was applied to select the first study group, and
the purposeful sampling method, among the non-probability sampling methods, for the second
group. Thus, the data group of the research consisted of 29 mathematics teachers who were
working at the secondary schools of the province. Two sorts of data collection tools as the
Mathematical Modelling Awareness Survey (MMAS) to measure the awarenesses of the
secondary school mathematics teachers in mathematical model and modelling and the
Mathematical Modelling Use Observation Form (MMUOF) to measure their application
conditions in courses were used. The first of the data collection tool was analysed with the help
of the content analysis; the second one with the descriptive analysis.

3. Findings, Discussion and Results

According to secondary school mathematics teachers, the mathematical model has three
meanings. According to 33 % of the teachers, it means to connect the mathematics with real-life;
according to 63 %, visualization and concretisation of the courses. Besides according to 4 % of
the teachers, each topic in mathematics is a mathematical model. Certainly, the per cent of
teachers expressing the last meaning is extremely low. However, the result that can be reached
from the answers to this question is that most of the teachers admit the mathematical model as
the concretisation of the mathematical model. A similar result is encountered in the study
conducted by Ozdemir and Isik (2015).

41 % of the teachers considered the question "What is mathematical modelling?" in terms of
process and expressed their thoughts under three sub-titles as the model production process,
the process of teaching mathematics with models and the process of expressing a situation
encountered in daily life by transferring to mathematical language. The expressions of the
teachers who made the definition of mathematical modelling without emphasizing the process
were gathered under two sub-titles. One of these sub-titles is about the use of concrete materials
in the lessons. In the other, the idea of associating real life with mathematics is the common
theme. In this sense, it can be stated that teachers mostly define mathematical modelling as a
model building or model building process. In the study conducted by Akgiin et al.,, (2013), it was
concluded that the teachers confused the mathematical modelling with the mathematical model
using. In the study by Ozdemir and Isik (2015), secondary school mathematics teachers
described mathematical modelling as the concrete tools they use as a visual for the students to
understand the concepts better.

It was clearly understood from the responses the question, “ Can you describe the process in
which you included the mathematical modelling in your lessons?” was directed to the teachers
that, what teachers mean by mathematical modelling is modelling mathematics. This situation
can be inferred from the fact that teachers show fractions with models, model algebraic
expressions, and use tools and equipment in their lessons. In the study by Erdem, Dogan, Giirbiiz
and Sahin (2017), the fact that concrete representations such as fraction cards, algebra tiles,
counting stamps in the textbooks are expressed as models and modelling are presented as the
most important reason of this result.

It was concluded that teachers mostly used mathematical modelling on algebraic expressions,
four operations on integers and fractions. Because, algebra tiles, transparent fraction cards,
fraction sets, fraction strips, counting stamps are examples of concrete materials frequently used
in mathematics. Indeed, it was stated that subjects such as fractions and integers, which use
concrete materials frequently in textbooks, had the largest percentage of modelling use (Erdem
etal, 2017).
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Almost 80% of the teachers agree that the secondary school mathematics curriculum includes
mathematical modelling. The issue that teachers think is included in this question is even the
modelling; because the teachers stated that “it is included but we have time problems, not
suitable for each subject”. 7 5 of the teachers believe that the curriculum does not consist of this
topic. Urhan and Dost (2016) concluded that high school mathematics teachers are not informed
about the modelling activities focused on the curricula and included in the content of the
textbooks. Erdem et al,, (2017) found that despite the emphasis on mathematical modelling in
the curriculum, the modelling approach in textbooks was in the form of mathematical modelling
and concrete or visual models were used as models.

72 % of the secondary school mathematics teachers stated that they had not taken any training
on mathematical modelling before, however, 28% of them claimed that they had taken. Even in
the studies by Akgiin et al.,, (2013), and Urhan and Dost (2016), it was concluded that secondary
school mathematics teachers had not encountered mathematical modelling before. As a result of
observation of a teacher who stated that he had taken mathematical modelling lesson and a
teacher who stated that he had not taken modelling lesson, it was determined that these
teachers did not include any mathematical modelling in their lessons. Therefore, it can be stated
that the fact that teachers had a previous education on mathematical modelling did not affect
their applications. Even in the researches by Akgiin et al., 2013, and Urhan and Dost (2016), it
was determined that there were mathematics teachers who did not use apply mathematical
modelling in their lessons. On the other hand, Blum (2015) stated that the activities of teachers
in classrooms in terms of modelling and applications still occur in the context of solving word
problems in the form of mould.

As a result of the data collected from teachers with the open-ended questionnaire, it was
concluded that the mathematical modelling awarenesses of the teachers was quite low and they
confused mathematical modelling with modelling mathematics (use of concrete materials). Also,
it can be claimed from the data gathered with the open-ended questionnaire and observation
form that teachers' professional experiences and the type of school they work in cannot be
considered as an important variable in their awareness of mathematical modelling and their use
of mathematical modelling in their courses.
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