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Ogretmenlerin Matematiksel Modelleme Ogretim Yeterliklerinin
Gelistirilmesi: Bir Ogretim Deneyi

Mustafa Obay *, Cahit Pesen %, Halil Coskun Celik ®

Ozet: Bu arastirmanin amaci, matematiksel modelleme 6gretim modeli esas alinarak gerceklestirilen 6gretim
deneyiyle dgretmenlerin matematiksel modelleme 6gretim yeterliklerini gelistirmek ve dgretim modeli siirecine
iliskin disiincelerini tespit etmektir. Arastirmanin diger bir amaci, gergeklestirilen Ogretim deneyinin
Ogretmenlerin matematik &gretim yaklasimlarina etkisini belirlemektir. Nitel arastirma ydntemlerinden
fenomenolojik desende tasarlanan bu ¢alisma, bir devlet iiniversitesinin fen bilimleri enstitiisii yiiksek lisans
programlarindan matematik egitimi anabilim dalinda 6grenim goren 10 matematik Ogretmeni iizerinde
yiriitiilmiistiir. “Matematik Egitiminde Matematiksel Modelleme” dersi kapsaminda gerceklestirilen 6gretim
deneyindeki katilimcilara dort eylem uygulanmustir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olan yar
yapilandirilmig goriigme formuyla katilimcilarin eylemlere iligkin goriisleri toplanmistir. Elde edilen veriler
igerik analizi yontemi ile ¢6ziimlenmistir. Arastirma sonucunda, 6gretim deneyinin gretmenlerin modellemeye
iligkin bilingli ve sistematik bir yaklasim kazanmasina, giinliik yasami yorumlamada farkli bakis agisinin
gelismesine, ¢ok 6nemli bir beceri olan matematiksellestirme ve problem ¢dzme becerisinin gelismesine katki
sagladigi, diger bir deyisle, 6gretim deneyinin etkili pedagoji bilgi tabaninin gelistirilmesi i¢in gerekli firsati
sundugu sdylenebilir. Matematiksel modelleme uygulamalarinda dgretmenlerin daha ¢ok deneyim kazanmalari
icin lisans programinda yer verilen alan egitimi derslerinde matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulamalarina daha ¢ok yer verilmesi gerektigi diigiiniilmektedir.
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DEVELOPMENT OF TEACHERS’ MATHEMATICAL MODELING TEACHING
COMPETENCIES: A TEACHING EXPERIMENT

Abstract: The aim of this study is to improve the mathematical modeling teaching competencies of teachers and
to determine their thoughts on the teaching model process with the teaching experiment based on the

mathematical modeling teaching model. At the same time, the effect of the teaching experiment on teachers'
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mathematical teaching approaches was evaluated. This study was designed in the phenomenological pattern, one
of the qualitative research methods, and was conducted on 10 mathematics teachers studying at the institute of
science, graduate program, mathematics education department of a state university. Four actions were
implemented within the scope of the "Mathematical Modeling in Mathematics Education” course. Participants'
views on actions were collected using the semi-structured interview form developed by the researchers. The
obtained data were analyzed by content analysis method. As a result of the research, the teaching experiment
contributed to teachers' gaining a conscious and systematic approach to modeling, the development of a different
perspective in interpreting daily life, and the advancement of the very important skill of mathematization and
problem solving. In other words, it can be said that the teaching experiment offers the necessary opportunity for
the development of effective pedagogy knowledge base. In order for teachers to gain more experience in
mathematical modeling applications, it is thought that the applications of mathematical modeling activities

should be included more in the field education courses included in the undergraduate program.

Keywords: Mathematical Modeling, Mathematics Education, Teacher Teaching Competencies, Teaching
Experiment.

GIRiS

Model 6grencilerin zihinlerindeki problem durumunu somutlayan, genelleyen zihinsel semalar
olarak tamimlanir (Tiirker-Biber & Yetkin-Ozdemir, 2015). Bilimsel arastirmada bir model genellikle
bir nesneyi, bir olguyu veya bir fikri temsil etmekle esittir. Dolayisiyla modeller, gercekei baglam ve
matematik arasinda aracilik eder ve matematiksel bir analiz i¢in temel iliskileri matematige cevirmeye
yardimei olurlar (Dindyal, 2010). Matematiksel bir model, gercek diinyadaki bazi sorunlarin niteliksel
ve/veya niceliksel anlayisini elde etmek ve gelecekteki davraniglari tahmin etmek i¢in kullanilan bir
sistemi veya senaryoyu temsil eder (Bliss, Fowler & Galluzzo, 2014). Matematiksel bir model, gercek
yasam durumunun matematiksel bir agiklamasidir (Banerjee, 2014). Matematiksel modeller bireylerin
karsilastigi problemleri matematiksel olarak yorumlayabilmeleri igin ihtiya¢ duyulan kavramsal
araclardir (Arseven, 2019). Matematiksel modeller, matematiksel yontemlerin uygulanmasini saglayan
gercek diinyanin 6zel bir gosterimidir; ancak, gercek bir problemin matematiksel ydntemlerle
islenmesi sinirhidir, ¢iinkii ger¢ekligin karmasikligi tamamen matematiksel bir modele aktarilamaz- bu
genellikle istenmez bile- model iiretmenin diger bir nedeni, ger¢ek verilerin yonetilebilir bir sekilde
islenmesidir (Greefrath & Vorholter, 2016). Ger¢ek model matematize edilmeli, yani verileri,
kavramlari, iligkileri, kosullar1 ve varsayimlart matematige ¢evrilmelidir. Boylece orijinal durumun
matematiksel bir modeli ortaya ¢ikar; boyle bir model esasen orijinal durumun veya gercek modelin
"temel Ogelerine" karsilik gelen bazi matematiksel nesnelerden ve yine bu "temel elemanlar”

arasindaki iligkilere karsilik gelen bu nesneler arasindaki belirli iligkilerden olusur (Blum & Niss,
1991).

Matematik “ger¢ek diinya durumlarina, problemlerine modelleme yoluyla ¢oziimler {ireten

sistematik bir diislinme yoludur” (Arseven, 2019). Herhangi bir durumun 6zelliklerini formiil, esitlik,
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grafik, tablo ve sekil gibi matematiksel bir form ile ifade etmeye matematiksel model, bu modeli
gelistirmek icin uygulanan siirece ve problemin ¢6ziimiiniin yorumlanmasi siirecine matematiksel
modelleme denir (Ciltas, 2011). Bu baglamda “model” matematiksel bir siireg, islem ve diisiinmelerin
sonucunda ortaya ¢ikan {irlin, “matematiksel modelleme” ise bir problemin, bir durumun matematiksel
olarak sembollerle, farkli gosterimlerle modelini olusturma siirecidir (Tirker-Biber & Yetkin-
Ozdemir, 2015). Matematiksel modellemeye iliskin verilen tanimlarin birgok iilkede uygulanan farkli
egitim yaklasimlarindan kaynaklandigi, ancak, matematiksel modellemenin gerceklik ile matematik
arasinda ileri geri gecisi iceren bir etkinlik olarak tanimlanabilecegi konusunda giicli bir fikir
birliginin oldugu, c¢ilinkii bunun matematiksel modellemenin temel oOzelliginden kaynaklandig1
diisiiniilmektedir (Borromeo-Ferri, 2018). Modelleme, bir gerceklik pargasinin 6ziinii yakalamak icin
bir model olusturma ve ardindan modeli, gerceklik parcasi ile ilgili baz1 sonuglara varmak igin
manipiile etme ihtiyact oldugunda s6z konusudur (Dindyal, 2010). Matematiksel modelleme, ¢ogu
zaman gergek diinya fenomenleriyle/olgulartyla ugrasmak i¢cin matematigi kullanan ¢ok asamal1 veya
dongiisel bir problem ¢dzme siireci olarak algilanir (Arlebick, 2009). Ayrica matematiksel modelleme,
belirsiz bir durumla karsilasmak, onu problem olarak diisiinmek, ¢6zmek ve durumu doniistiirmek i¢in
arastirma, muhakeme ve matematiksel yapilar kullanma siirecidir (Blum, Galbraith, Henn & Niss,
2007). Erbas ve digerleri (2014) matematiksel modellemeyi matematik disindaki diger disiplinlerin
ilgi alaninda olan, egitimin her seviyesinde gercek yasamla iliskili, agik-uclu ve uygulamali problem
¢Ozme siireclerini igeren genel bir kavram olarak belirtmislerdir. Buna gore matematiksel modelleme
gercek hayat durumunun matematiksel siireglerle ¢oziime kavusturulmasi olarak diisiiniilebilir.
Modelleme siireci sadece basitlestirilmis bir sonug¢ vermez, ayni zamanda bu siire¢ 6nceden var olan
gercekligin bir kisminin gercek goriintiisiinii yansitir, aksine matematiksel modelleme problem
¢oziiciilerin bilgilerine, niyetlerine ve ilgi alanlarina bagh olarak bir ger¢eklik pargasi olusturur (Blum
&Niss, 1991). Edwards ve Hamson (2001) matematiksel modellemeyi tek basina veya kiiciik bir
grupta calisilarak Ogrenilebilecek aktif bir arayis olarak gormektedir. Kiigiik gruplarda calisarak
ogrenmeden kasit isbirlikli 6grenmedir. Isbirligine dayali 6grenmede, gruptaki her 6grenci goriislerini
paylagmaktan ve matematik problemini ¢6zmek icin birlikte ¢aligmaktan sorumludur (Chan & Idris,

2017). isbirlikli 6grenme bu ¢alismanin diger bir odagini olusturmaktadir.

Modelleme alanindaki giincel gelismeler dikkate alindiginda modellemeye iliskin ¢esitli teorik
perspektiflerin ortaya c¢iktigi goriilmektedir (Kaiser & Sriraman, 2006; Borromeo-Ferri vd., 2011,
Bukova-Giizel, 2016). Bunun nedeni felsefi yaklagimlardaki gesitlilikten etkilenen arastirmacilarin
modellemenin egitimde kullanimina iligkin farkli perspektiflere sahip olmasidir (Bukova-Giizel,
2016). Bu perspektifler; a) Gergek¢i veya uygulamali modelleme, b) Egitimsel modelleme, c)
Epistemolojik veya teorik modelleme, d) Sosyo-elestirel modelleme, €) “Model olusturma ekinlikleri”
yaklagimi ve f) Bilissel ve duyussal modelleme (Kaiser & Sriraman, 2006; Borromeo-Ferri vd., 2011)

seklinde siniflandirilmistir. Bu smiflandirmadaki her bir perspektif matematiksel modellemenin farkli
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bir yoniinii ortaya koyar (Arseven, 2019). S6z konusu perspektifler; temel felsefelerine, hedeflerine,
konu alanlarina ve egitime bakig agilarina gore birbirlerinden farklilik gosterseler de birgok noktada ve
diisiincede birbirlerini destekleyici, onemli roller tistlenmektedirler (Hidiroglu & Hidiroglu, 2016). Bu
caligmada Ogrenme siireglerinin yapilandirilmast ve matematiksel kavramlarin tanitilmasina
yogunlagsmak istendiginden egitimsel modelleme perspektifi odak noktasi segilmistir. Egitimsel
modelleme perspektifi 6gretimsel (didaktik) ve kavramsal modelleme adi altinda iki alt modelleme
perspektifine odaklanir (Bukova-Giizel, 2016; Borromeo-Ferri, 2018). Bu perspektifte kesfedilmesi ya
da gelistirilmesi gereken matematiksel kavramlarin uygun modelleme problemleriyle iligkilendirilmesi

saglanir (Bukova-Giizel, 2016).

Modellemede temel ama¢ model veya modeller olusturmak degil, modeller sayesinde bir
duruma veya olaya agiklik getirmektir (Bukova-Giizel, 2016). Modelleme ile ugrasirken 6grencilerin
matematik yapma yeterlikleri gelismelidir; bu yeterlikler, modellenen fenomenlerin giinliik bilgilerini
kullanma; modelleme siirecinin kendisinin gergeklestirilmesi, matematiksel modellerin dogrulanmast;
matematiksel modelleri yansitmak ve elestirmek, matematiksel modelleri tamimlamak, agiklamak ve
baska sekilde anlatmaktir (Lingefjard, 2006). Tim modelleme siireci genellikle bir dongii olarak
temsil edilir (Greefrath & Vorholter, 2016). Modelleme dongiisiiniin her zaman tam olarak
tamamlanmas: veya birka¢ kez tekrarlanmasi gerekmez (Greefrath & Vorholter, 2016). Diger bir
deyisle, modelleme dongiisiinde izlenen asamalar i¢in kati bir kural bulunmamakla birlikte, bireyin
matematik bilgisi, matematigi kullanma becerisi ya da mevcut problemin yapist ve Ozellikleri
modelleme dongiisiiniin farklilagmasina neden olabilir (Mumcu & Baki, 2017). Dongiiler,
modellemeyle ilgili gesitli bakis agilarina ve bazi durumlarda kullanilan problemlerin karmasik olup

olmamasina-zorluk derecesine-baglidir (Borromeo-Ferri, 2018).

Modelleme dongiisii, 6gretmen egitimi ve dgretiminin merkezi bir parcasi olmali ve okulda
kullanilan modelleme etkinlikleri ile biitiinlesmelidir. Modelleme dongiisii, modelleme siireglerini
karakterize eden sadece teorik bir model degildir, ayn1 zamanda 6grenciler i¢in cok amagli (meta) bir
Ogrenme araci ve 6gretmenler i¢in bir tam aracidir (Borromeo-Ferri, 2018). Matematiksel modelleme
dongiileri matematiksel modellemenin en 6nemli yap1 taglaridir (Cakmak-Giirel, 2018). Matematik
ogretiminde modelleme siireclerini ve amaglarini tanimlamak i¢in bir¢ok farklt modelleme dongiileri
gelistirilmistir (Blum, 1985; Borromeo-Ferri, 2018; Greefrath & Vorholter, 2016; MaaB3, 2006).
Modelleme doéngiilerinin gergek durum (modelleme durumu), durumun zihinsel temsili (durum
modeli), gergek model, matematiksel model, matematiksel sonu¢ ve gercek sonuc¢ asamalarini (Bkz.
Sekil 1) igerdigi fakat durum modeli ve gercek model asamalarina gore farklilagtigi goriilmiistiir
(Cakmak-Giirel, 2018). Bu calismamizda Borrome-Ferri’nin (2006) modelleme dongiisii dikkate
almmustir. Bu dongiide matematiksel modelleme siirecinin ilk basamaginin problemi anlamak oldugu
goriilmektedir. Gergek modelden matematiksel modele gegiste ekstra-matematiksel bilginin kullanimi

ilk defa bu dongiide ortaya konmustur (Cakmak-Giirel, 2018).
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Sekil 1. Borromeo Ferri’nin (2006) modelleme dongiisii

Matematiksel modelleme alti genel matematiksel yeterlilikten biridir (Greefrath & Vorhélter,
2016). Yeterlik bir problem durumunda belirli eylemleri gerceklestirme kabiliyetidir. Diger yandan
matematiksel yeterlik belirli bir durumun belirli bir tiir matematiksel zorluguna cevap olarak hareket
etmek i¢in iggiidiisel hazir olma yeterligidir (Blomhej & Jensen, 2006). Matematiksel modelleme
yeterligi ise verilen gergek diinyadaki ilgili problemleri, degiskenleri, iligkileri veya varsayimlar
belirleme, matematige ¢evirme ve yorumlama, yapilan varsayimlart inceleyerek verilen modelleri
analiz etme, karsilagtirma, ozelliklerini ve kapsamini kontrol etme yetenegidir (Niss, Blum &
Galbraith, 2007). Bu noktada Ural (2018) gercek yasam problemlerini olusturabilmenin bir

matematiksel modelleme yeterligi olarak diisiiniilmesi gerektigine dikkat ¢cekmistir.

Modellerin kullanimi ve modelleme siireci matematigin 6grenilmesinde onemli gériilmektedir
(Dindyal, 2010). Matematik Ogretimine modellemenin entegrasyonu ile Ogrenciler 6grendikleri
bilgileri ger¢ek yasamda kullanma ve uygulama sanst yakalar (Bukova-Giizel & Ozaltun-Celik, 2019).
zorluklar getirmektedir. Boyle bir dgretiyle mesgul oldugunda, 6gretmenlerin 6grenci diigiincesinde
onemli bir gesitlilik ile karsilasmasi muhtemeldir (Blum vd., 2007). Bu, 6gretmenlerden 6grencileri
dinleme, faydali sunumlarla cevap verme, beklenmedik yaklagimlari duyma ve diger matematiksel
fikirlerle baglanti kurma konusunda yeni talepler getirir. Matematik 6gretmeye yonelik modelleme
yaklagimi, 6gretmenlerin ve dgrencilerin olagan rollerinde biiyiik bir tersine doniis gerektirir (Blum
vd., 2007). Ogrencilerin kendi fikirleri hakkinda daha fazla degerlendirme yapmasi ve dgretmenlerin
bu degerlendirmenin verimli bir sekilde gerceklesebilecegi firsatlar yaratmasi gerekir; bu yeni rolleri
istlenmede Ogretmenlerin hazirlanmasinda ve gelistirilmesinde giincel arastirmalar sinirhidir. Bu
alandaki uluslararasi aragtirmalar, matematigi uygulamalar ve modelleme yoluyla 6gretirken etkili
pedagoji bilgi tabaninin gelistirilmesi igin gerekli tutarlilig1 saglayabilir (Blum, vd., 2007). Modelleme
kavramsallagtirmanin baglangic noktasi, 6gretimin Oncelikle karmasik modellerin yaratilmasi ve
iyilestirilmesi veya Ogretme gorevlerini yorumlama yontemleri ile ilgilidir (Blum vd., 2007). Bu
gorevler sunlardir; Ogrenciler i¢in uygun modelleme uygulamalarimin secilmesini, 6grencilerin

modellerinin birkag ders siiresince veya birka¢ uygulamada nasil gelisebilecegini bilmek, bu gelismeyi
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ilerletebilecek etkinlikleri ve miifredat materyallerini se¢mek, 6grencileri modellerinin elestirel

degerlendirmesine dahil etmek igin stratejiler gelistirmektir.

Ogretmenler matematiksel modellemeyi basarili bir sekilde matematik derslerine uygulamada
ve Ogrencilerin modelleme yeterliliklerini gelistirmede Onemli bir rol oynamaktadir (Greefrath &
Vorhélter, 2016). Matematiksel modelleme egitiminin okullarda ve 6gretmen egitiminde etkili bir
sekilde yer almamasinin Oniindeki engellerden biri mesleki gelisim yetersizligidir (Ural, 2018).
Ulkemizde, matematiksel modelleme siireci ile ilgili matematik dgretmen adaylari iizerinde yapilan
arastirmada matematiksel modelleme siirecinde 6gretmen adaylarmin giicliikler yasadigi ve bunu
yapilan goriismelerde dile getirdikleri saptanmustir. Ogretmen adaylar1 modellemenin karmasik ve
uzun siiren bir siire¢ oldugu halde bu siireci yagamaktan keyif aldiklarini ve matematigin giinliik
yasamdaki Oneminin farkina vardiklarini belirtmislerdir (Korkmaz, 2010). Deniz (2014) tarafindan
yapilan arastirmanin bulgularinda, Ogretmenlerin olusturduklar1 Model Olusturma Etkinliginin
tiimiiniin gerceklik ve model genelleme prensiplerine tamamen uygun, 6z-degerlendirme prensibine
ise bir Olciide uygun oldugu goriiliirken, etkili prototip prensibine uygunlugu incelenmemistir. Ayrica
bazi etkinliklerin model olusturma prensibine ve yap1 belgelendirme prensibine bir dl¢lide uygun
oldugu gériilmiistiir. Ogretmenlerin bu etkinlikleri uygulama siirecleri gézlemlendiginde modelleme
basamaklarindan modeli ger¢ek yasamda yorumlama basamaginda eksikliklerin oldugu tespit
edilmistir. Ayrica 6gretmenler matematiksel modelleme etkinliklerinin kaliplagsmis olmadigini,
muhakeme yapmay1 gelistirdigini ve matematigin ginliik yasamdaki kullanighiliginin daha iyi
anlagilmasint  sagladigint  ve bazilar1 matematiksel —modelleme etkinliklerini  derslerde
kullanmayacaklarint veya Ogrenci seviyelerinin iyi olmasi durumuna gore kullanabileceklerini
belirtmislerdir. Ogrenciler ise matematiksel modelleme etkinliklerinin eglenceli oldugunu, yoruma
dayali, kalict 6grenmeyi ve matematigin gercek yasamdaki kullanighiliginin anlasilmasini sagladigin
ifade etmislerdir. Ayrica derslerinde bu etkinliklere yer verilmesini istediklerini belirtmislerdir.
Akgiin, Ciltag, Deniz, Cift¢i ve Isik (2013) calismalarinda, ilkogretim matematik 6gretmenlerinin
matematiksel modelleme konusundaki bilgilerinin yeterli olmadigini, ayrica model, modelleme,
matematiksel model ve matematiksel modelleme kavramlarin1 karistirdiklart ve derslerinde

matematiksel modellemeye ¢ok yer vermedikleri sonucuna ulagsmislardir.

Matematiksel modelleme siirecinde Ogrencilerin yasadiklar1 acemilik kadar Ogretmenlerin
Ogretim ile ilgili yasadiklari acemilik de Onemli sorunlar yaratabilmektedir. Okul matematiginde
Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirebilmek igin 6gretmenlerin matematiksel
modelleme Ogretim yeterliklerinin gelistirilmesinin, diger bir deyisle, matematiksel modelleme
etkinliklerini hazirlayabilme, uygulayabilme ve degerlendirebilme yeterliklerinin gelistirilmesinin
Ogretmen egitimi agisindan onemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu dogrultudaki 6gretmen egitimi,
matematik Ogretimine matematiksel modellemenin entegre edilmesine katki saglayacaktir.

Matematiksel modelleme 6gretim yeterliklerinin gelisimi i¢in sadece modelleme siirecine iliskin teorik
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bilginin verilmesi yeterli degildir. Nitekim Bukava-Giizel (2018), 6gretmenlerin modelleme etkinligini
hazirlama, hazirlanan etkinligi uygulama ve etkinlik uygulamasimi degerlendirme becerisine sahip
olmasi gerektigine dikkat ¢ekmistir. Matematik Ogretmenlerinin matematiksel modelleme Ogretim
yeterligine ulagsmalar1 saglandiginda 6grencilerin matematigi daha anlamli ve kolay 6grenmelerine

yardimc1 olunmasi beklenmektedir.

Ogretmenlerin matematiksel modelleme 6gretim yeterliklerinin gelistirilmesi igin literatiirde
cesitli 6gretim modellerine yer verilmektedir. Borromeo-Ferri’ye (2014) ait matematiksel modelleme
Ogretim modelinde 6gretmenlerin sahip olmasi gereken; 1) Teorik bilgi, 2) Modelleme etkinligi, 3)
Ogretim ve 4) Tani, seklindeki dort boyuttan bahsedilmektedir. Ogretim modelinin teorik bilgi boyutu;
Ogretmenin matematiksel modelleme, matematiksel modelleme siirecleri ve perspektifleri gibi bir¢ok
teorik bilgiyi bilmesini gerektirir. Modelleme etkinligi boyutu; 6gretmenin amaca uygun bir sekilde
matematiksel modelleme etkinligini segme ve gelistirebilme becerisine sahip olmasini igerir. Ogretim
boyutu; Ogretmenin gelistirdigi modelleme etkinliklerini matematik dersinde uygulayabilme ve
Ogrencilere silire¢ icinde rehberlik etme becerisine sahip olmasini gerektirir. Tani boyutu ise,
Ogretmenin modelleme siirecinde Ogrencinin gergeklestirdigi islemleri ve yasanan zorluklar

degerlendirebilme becerisine sahip olmay1 igerir (Bukova-Giizel, 2018).

Aragtirmanin  amaci, matematiksel modelleme &gretim modeli (Borromeo-Ferri, 2006)
kullanilarak gergeklestirilen 6gretim deneyiyle katilimci Ogretmenlerin matematiksel modelleme
ogretim yeterliklerini gelistirmek ve O6gretim modeli boyutlarinda yasanan zorluklara iligkin
diisiincelerini tespit etmektir. Arastirmanin diger bir amaci, 6gretim deneyinin Ogretmenlerin

matematik egitimi anlayiglarina etkisini belirlemeye ¢aligmaktir.
YONTEM
Arastirma Modeli

Bu arastirma, Ogretmenlerin  matematiksel modellemeye, matematiksel modelleme
uygulamalarina, uygulamada gozlemledikleri zorluklara ve matematik egitimi anlayislarina etkisine
iligkin onemli ipuglan igermektedir. Mevcut arastirma O6gretmenlerin matematiksel modelleme ve
modelleme etkinliklerini uygulamaya iliskin diisiincelerinin daha iyi anlagilmasina odaklanildigindan
fenomenolojik desende tasarlanmistir. Fenomenolojik desende yiiriitilen aragtirmalarda veri
kaynaklar1 aragtirmanin odaklandigi olguyu yasayan ve bu olguyu disa vurabilecek veya
yansitabilecek bireyler ya da gruplardir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu 2019-2020 6gretim yili giiz doneminde bir devlet tiniversitesinin
fen bilimleri enstitiisii matematik egitimi anabilim dalinda lisansiistii 6grenim goren 6 erkek, 4 kadin
olmak iizere toplam 10 goniillii matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Ogretmenlerden 8’1 ortaokulda

2’si ise lisede gorev yapmaktadir. Ogretmenlerden sadece biri lisans programinda matematiksel
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modelleme ile ilgili ders almistir. Geriye kalan diger 6gretmenler matematiksel modelleme ile ilgili
bilgileri ilk defa lisansiistii programda okutulan Matematik Egitiminde Matematiksel Modelleme dersi
ile almuglardir. Ogretmenlerin en az bes yillik bir dgretmenlik deneyimi vardir. Matematiksel
modelleme etkinliklerinde isbirlikli 6grenme esas oldugundan katilime1 dgretmenlerin matematiksel
modelleme ile ilgili teorik bilgileri 6grenmelerinde ve matematiksel modelleme etkinliklerini
hazirlama, uygulama ve degerlendirme siireclerinde isbirligi yapabilmeleri i¢in 3-4’er kisilik ii¢ gruba

ayrilmiglardir.
Veri Toplama Araci ve Siireci

Calismada veri toplama araci olarak arastirmacilar tarafindan gelistirilen yar1 yapilandirilmis
goriisgme formu ve O6gretim deneyi sirasinda olusturulan goézlemci notlart kullanilmistir. Goriisme
kayitlar1 ve 6gretim deneyi sirasinda olusturulan gozlemci notlari igerik analizi kullanilarak analiz
edilmistir. Gortisme formunun amaci matematiksel modellemeye ve matematiksel modelleme etkinlik
uygulamalarina iliskin 6gretmen goriislerinin daha ayrintili bir sekilde incelenmesidir. Formun
gelistirilmesi siirecinde kapsamli bir literatiir taramasi yapilmis ve calismanin amacina uygun 14
soruluk bir taslak form hazirlanmistir. Taslak formdaki sorularin 6gretmenler tarafindan anlasilabilir,
cevaplanabilir olmasina ve yonlendirici ifadeler bulundurmamasina dikkat edilmistir. Yap1 gegerligi
icin ilgili form matematik egitimi ve nitel arastirma konularinda uzman olan iki akademisyenin
goriisine  sunulmugtur. Uzman gorlslerinin  degerlendirilmesi amaciyla hazirlanan uzman
degerlendirme formunda her soru i¢in “uygun”, “kismen uygun” ve “uygun degil” kategorilerine yer
verilmistir. Gelen doniitler dogrultusunda calismanin amacina uygun olmayan ii¢ soru formdan
¢ikarilmistir. Yapilan bu diizenleme sonrasinda goriisme formu tekrar diizenlenmis ve uzmanlarin
goriistine sunularak formun galismaya uygunlugu hakkinda olur alinmigtir. Daha sonra form pilot
calismayla arastirma kapsami disindaki dort matematik Ogretmenine uygulanmistir. Bu siirecte
dilbilgisi ve anlagilirlik agisindan uygun olmayan sorular diizeltilmis ve 8 adet agik uglu sorudan
olugan nihai yar1 yapilandirilmigs goriisme formu olusturulmustur. Goriisme formundaki sorular,
Ogretmen yeterligini gelistirmek icin Onerilen 6gretim modelinin teorik boyutu (2 soru), etkinlik
hazirlama boyutu (1 soru), 6gretim boyutu (1 soru) ve tani boyutu (1 soru) ile 6gretim deneyinin genel
degerlendirilmesi (3 soru) ile ilgilidir. Gorligme formu &gretim deneyinin sonunda dersi yliriiten

arastirmaci tarafindan 6gretmenlere uygulanmistir.

“Matematik Egitiminde Matematiksel Modelleme” dersi kapsaminda 15 hafta siiren dgretim
deneyinde dort eylem gerceklestirilmistir. Birinci eylemde (10 hafta), matematiksel modellemeye
iligkin teorik bilgi katilimcilara kazandirilarak c¢alismada temel alinan 6gretim modelinin “teorik”
boyutu gerceklestirilmistir. Bu kapsamda matematiksel modelleme ile ilgili yerli ve yabanci literatiiriin
degerlendirildigi ders anlatimlar1 gerceklestirilmistir. Ikinci eylemde (2 hafta), katilime1 6gretmen
gruplarindan ortaokul matematik ders konularina uygun matematiksel modelleme etkinlikleri

hazirlamalar1 saglanarak o6gretim modelinin “etkinlik hazirlama” boyutu gergeklestirilmistir.
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Hazirlanan ~ etkinlikler Ders Plam1  Degerlendirme Olgegi  (Ozdemir, 2014) kullamlarak
degerlendirilmistir. Ogretmen gruplarin hazirladigi etkinlikler smmif diizeyi, amag, kazanimlar,
modelleme dongiisii ve perspektifi dikkate alinarak degerlendirilmis ve eksikliklerin giderilmesi
saglanmistir. Ugiincii eylemde (3 hafta), hazirlanan etkinlikleri ortaokul matematik derslerinde
Ogretmenlerin uygulamasi saglanarak o6gretim modelinin “Ogretim” boyutu gergeklestirilmistir.
Ogretmenlerin etkinlik uygulamalarinda isbirlikli 6grenmenin gerceklesmesi icin dgrenciler heterojen
gruplara ayrilmiglardir. Etkinlikler 6gretmenler tarafindan video kaydina alinmis ve gozlem notlar
tutulmustur. Ogretim modelinin “tan1” boyutu i¢in dordiincii eylemde, dgretmenlerin uyguladiklart
ogretim siirecinde dgrenci kazamimlarina iliskin degerlendirme yapmasi istenmistir. Isbirligi yapan
Ogrenci gruplarinin modelleme etkinliklerini degerlendirmek i¢in “Matematiksel Modelleme Siirecini
Degerlendirme Olgegi” (Ozdemir, 2014) kullanilmasi saglanmistir. Bu 6lgekte problemi anlama,
problemi basitlestirme/yapilandirma, matematiksellestirme, matematiksel c¢alisma, yorumlama,
dogrulama, raporlastirma Olgiitleri dikkate alinmistir. Ders anlaticisi  Ogretmenler etkinlik

uygulamalarinda anlik doniitlerle 6grencilere rehberlik etmiglerdir.

Ders islenis ve uygulama siireci bittikten sonra veri toplama araci olan agik uglu soru formu
katilimeilara sunulmustur. Elde edilen sonuglar oncelikle ders islenis siirecine katilmayan
arastirmacilardan biri tarafindan literatiir g6z Oniine alinarak kodlanmistir. Daha sonra bu kodlamaya
uygun kategorilere ayrilmustir. Ikinci asamada, elde edilen kodlar ve kategoriler arastirmayi yiiriiten
diger iki arastirmaciya sunulmus ve bu iki arastirmacinin goriisleri ¢capraz olarak karsilagtirilmistir. Bu
karsilastirmada kodlar ve temalar arasinda uygunluk %89 bulunmustur. Arastirma kapsaminda
yanlilig1 6nlemek igin dersi yliriiten arastirmaci aktif olarak kodlamaya dahil edilmemis olup, ortaya
¢ikan kategorilerin siirece uygunlugunu degerlendirmesi istenmistir. Arastirma siirecinde dersi yiiriiten
arastirmacinin yapmis oldugu informal gézlemler ile veri analizi arasinda kayda deger bir uyumsuzluk

goriilmemistir.
Verilerin Analizi

Calismadan elde edilen verilerin analizinde igerik analizi kullanilmistir. Igerik analizi, elde
edilen ham verilerin anlamlandirilarak belirli bir gerceve olusturulmasi ve beliren durum netlik
kazandiktan sonra veriler diizenlenerek kod ve kategorilerin ortaya ¢ikarilmasi suretiyle

somutlagmasini saglamaktadir (Patton, 2002).
BULGULAR

Calismada uygulanan 6gretim deneyinin birinci eyleminde matematiksel modellemeye iliskin
teorik bilgiler kazandirilmaya calisildigindan yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile matematiksel
modellemeye iligkin katilimc1  6gretmenlerin  goriisleri alinmaya calisilmistir. Matematiksel
modellemeye iliskin dgretmenlerin goriislerinden elde edilen bulgulara Tablo 1°de yer verilmistir.

Tablo 1’de gorildigi gibi modellemeye iliskin 6gretmenlerin benimsedikleri ama¢ matematigin
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giinlik yasamla iligkilendirilmesidir. Benimsenen bu amacin “ger¢ek yasam problemlerinin
matematiksel diinyaya transferi” ve “zihinsel temsillerle ger¢ek nesneler arasindaki iligki” gibi iki
nedene baglandigi goriilmektedir. Ogretmenlerin bu iki nedene ydnelik amagclarmi “Yaklagimlar”
siitununda goérmek miimkiindiir. Buradaki yaklagimlarin tamaminin matematik egitimi ag¢isindan

onemli bulgular oldugu goriilmektedir. Bunlardan bazilarini su sekilde agiklayabiliriz:

Tablo 1. Matematiksel Modellemeye Iliskin Bulgular

Modellemede Amag Gerekge Yaklasimlar

Tekrar gercek diinyada yorumlama

Matematiksel modelleme stirecinde farkl sekillerde
Gergek yagam yorumlama
problemlerinin

. . Problemi iyi temsil etme
matematiksel diinyaya ) L )
Giinliik yasamla transferini saglama Problemlere matematiksel ¢oziim getirme

iligkilendirme Problemleri anlagilir bir hale getirme
Bir durumu agiklama

Zihinsel temsillerle gergek ~ Matematiksel kavramlarin kesfi

nesneler arasindaki iliskiyi ~ Matematiksel bir dil kullanma ve basitlestirme
kurma Matematikle iligkilendirme: Terimler ve semboller

Ogretmenlerin yaptiklar1 degerlendirmeler bizlerde matematigin soyut diinyasi ile gercek diinya
arasinda bir iliski kurabilmenin miimkiin oldugunu bu yoniiyle iyi bir temsil veya yorumun gerg¢ek
diinya problemlerinin ¢dziimiine katki saglayacag: algisim yaratmaktadir. Ogretmenlerin buradaki en
onemli farkindaligi matematiksel yapilarin ger¢ek diinyada birebir yer almadigina iliskin

diisiinceleridir.

Ogretmenlerin yaptiklar1 degerlendirmelerden ¢ikarilabilecek &nemli bulgulardan biri de
matematiksel temsil ve deney olgusudur. Ogretmenlerin goriisleri dikkate alindiginda modellemede
onemli bir kavramin gergek diinya probleminin matematiksel dille temsilidir. Ancak, bdyle bir temsile
ulasabilmek i¢in Ogrencilerin bir manipiilasyon siirecinden ge¢meleri yani bir deneysel siirecin
yasanmasi gerektigi goriilmektedir. Ogretim s6z konusu oldugunda oOgretmenler ileri diizey
matematiksel iliskileri nesnel diinyada aramaktadir. Fakat bu durum genel olarak matematiksel

modellemede gergek diinya modellemesinin tersidir.

Mevcut ¢alismada matematiksel modellemenin hangi niteliklere sahip olmasi gerektigine iliskin
Ogretmenlerin goriislerine bagvurulmustur ve alinan goriislerden elde edilen bulgulara Sekil 2’de yer

verilmistir.
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Ogrenciler igin ilgi
¢ekici olmasi igin
farkl1 temsiller
barindirmali

Anlamay1

kolaylagtirma
Giinliik hayattan

segilmeli ve
ogrencinin yasadigt
ortam baglaminda
olmal

Modellemeye uygun
acik uglu gergek hayat
problemi olmali ayrica
farkl1 bakis ac¢ilarindan
goriilebilmeli

Modelleme nitelikleri
(giinliik yasamla
iligkilendirilmis )

ilgi gekici ve
gidileyici Bireysel 6zelliklerin
6grencinin glinliik gelisiqline katka
hayatina yakin olmal1 saglama
Somutlagtirma ve
sonuglandirilabilir,
roblemlerin
;)n]asﬂmasm] \ Matematiksellesti
kolaylagtirmall rmeye olanak
N / tanima
Gergeklik, 6z
degerlendirme, siireg .
takibi ve fonksiyonel Ogrencilerin
olmali biligsel ve
ustbiligsel
yeteneklerini
tetikleme

Sekil 2. Matematiksel modellemenin niteliklerine iliskin bulgular

Sekil 2 incelendiginde modellemenin nitelikleriyle iligkili olarak 6gretmenlerin farkli beklentiler
tagidiklar1 ve bu beklentilerinin farkli amacglara hizmet etme gayesi tasidigi sdylenebilir. Bunlardan
biri anlamli 6grenme ve matematigin giinlilk yasam yansimalarinin gercek oldugudur. Bir digeri
biligsel ve iist biligsel becerilerini gelistirmesidir. Bunun yaninda modellemede ©&nem tagiyan
matematiksellestirme O0gretmenler tarafindan ifade edilmistir. Son olarak modelleme ¢alismalarinin
yaratacag disiplinden 6tiirii bireysel 6zelliklerin gelisimine katki saglamasidir. Bu bulgular birlikte ele
alindiginda matematiksel modellemenin dgretmenlerin zihinlerinde ¢ok farkli amaglara hizmet ettigi
goriilmektedir. Hizmet ettigi bu amagclarin tamaminin matematik egitiminde basariyr dnemli dlglide

etkileyebilecek 6zellikler oldugu soylenebilir.

Calismada gerceklestirilen 6gretim deneyinin ikinci eyleminde dgretmenlerden matematiksel
modelleme etkinlikleri hazirlamalar1 istenmistir. Modelleme etkinlikleri hazirlamada yasanan

zorluklara iliskin 6gretmen goriislerinden elde edilen bulgulara Sekil 3°te yer verilmistir.
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Y

Teorik yetersizlik

Ogretmen Deneyim
kaynakli zorluklar yetersizligi

Y

|

Karar verme
stireglerinde
goriilen zorluklar

Y

Kalabalik
smiflarda
uygulama zorlugu

Y

Modelleme
Etkinligi
Hazlrlalia . R Dersten

tireci ” » kaynaklanan —>
Siirecinde s
Yasanan
Zorluklar

Ozgiin problem
tasarlama ve
gelistirme zorlugu

Y

Ogrenci alt yapis1
—> ve hazir
bulunusluk

Ogrencilerin
deneyim
yetersizligi

Ogrenci kaynakl1
zorluklar

Y
A 4

Sinif kontroliiniin
zorluklari

Sekil 3. Matematiksel modelleme etkinliklerini hazirlamada yasanan zorluklara iligkin
bulgular

Matematiksel modelleme etkinliklerini hazirlamada 6gretmenlerin yasadiklar1 temel zorluklar
iic kategoriye aymrmak miimkiindiir. Sekil 3’te verilen semada goriildiigli iizere G6gretmenden,
ogrenciden ve dersin kendisinden kaynaklanan zorluklar 6n plana ¢ikmaktadir. Ogretmenler teorik
bilgi eksikliginde nasil davranmalari gerektigi konusunda oOnemli zorluklar yasadiklarini
belirtilmektedirler. Bu durum ayni zamanda 6gretmenlerin deneyimlerinin ve karar verme siireclerinin
sekillenmesinde Onemli rol oynamaktadir. Etkinlik hazirlamada yasanan zorluklardan birinin de
ogrencilerin hazir bulunusluk ve deneyim eksiklikleri oldugunu o6gretmenler belirtmektedirler.
Yasanan bu tiir zorluklarin modellemeye has olmayip yeni uygulamalarin bir¢ogunda goriilebildigini

sdylemek miimkiindiir. Isbirlikli 6grenme matematiksel modellemenin uygulandigi matematik
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dersinde 6nemli bir etkendir. Isbirlikli 6grenmede grup ¢aligmalarmin gergeklestirilmesi gerektigi
diistincesi kalabalik ortamlardaki sinif kontroliiniin etkinlik hazirlamada bir zorluk olarak goriilmesine
neden olmaktadir. Bu durum modelleme caligmalarinin birgok farkli yaklagimi barindirdigini ve bu
yaklagimlarin gerektirdigi c¢esitli ¢alismalara zaman ayirmada dikkatli olunmasi gerektigini
gostermektedir. Ozgiin problem tasarlama ve gelistirme zorlugu matematik dersinden kaynaklanan bir
zorluk olarak goriilmektedir. Modelleme egitimi siirecinde gelisim gosterecek Ogretmen ve

Ogrencilerin bu sorunu agamali bir sekilde giderebilecegi sdylenebilir.

Gergeklestirilen 6gretim deneyinin {igiincii eyleminde hazirlanan matematiksel modelleme
etkinliklerini kullanarak O6gretmenlerden okullarda bir Ogretim gergeklestirilmesi istenmistir.
Uygulanan etkinlikler incelendiginde etkinliklerin Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda
yer alan kazanimlara gore hazirlandigi goriilmiistiir. Bazi 6gretmenler modelleme etkinliklerinin
kavram Ogretiminde kullanilmasi gerektigini, bazilar1 ise sadece bilgiyi pekistirme amaci tagimasi
gerektigini belirtmektedirler. Ancak, uygulanan etkinliklerin daha ¢ok 6grencilere dnceden verilen
bilgilerin pekistirilmesi amaci tasidigi goriilmiistiir. Modelleme etkinliklerinde problemi anlama,
sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel olarak c¢alisma, yorumlama ve dogrulama
basamaklarindan olusan Borromeo-Ferri’ye (2006) ait biligsel perspektif altindaki modelleme dongiisii
kullanildig1 goriilmiistiir. Modelleme etkinliklerini uygulamada 6gretmenlerin yasadiklar1 zorluklara

iligkin bulgulara Sekil 4’te yer verilmistir.
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Ogrencilerin
zihinsel
— ..
siireglerini
anlamak
Bir baslangi¢
I noktast secmekte
- yasanan zorluklar Geligmis
Ogretmen rehberlik
— agisindan yasanan P Siirckli gerektirmesi
zorluklar yonlendirme
-
yapmak zorunda
kalmak
Ogrencileri dogru
—» diigiinmeye sevk
etmek
Modellemeyi
uygulama
> konusunda
Onyargilari
mevceut
Uygulamada yasanan _ .| Ogrenci agisindan
zorluklar yasanan zorluklar
Grupla ¢calisma
> konusunda
yasanan sorunlar
Ogretmen ile
ogrenciler
L, arasindaki Kavramsal anlama ve
kavramsal uzlagma matematiksellestirme
noktasinda yasanan zorlugu
zorluk
—| Diger zorluklar [ Zarr?anw.
yetersizligi
Tim sinif
—| diizeylerine uygun
olmayis1

Sekil 4. Matematiksel modelleme etkinliklerini uygulamada 6gretmen zorluklarina
iliskin bulgular

Etkinlikleri uygulama zorluklar1 Sekil 4’te goriildiigi lizere Ggretmen acisindan yasanan
zorluklar, 6grenci acisindan yasanan zorluklar ve diger zorluklar seklinde ii¢ kategoriye ayrilmustir.
Ogretmen acisindan zorluklarin nedeni gelismis bir rehberlik pedagojisine ihtiyag duyulmasidir.
Ogretmenler dncelikle modelleme i¢in bir baslangic noktas1 segme, 6grencileri dogru diisiinmeye sevk
etme, 0grencilerin zihinsel siireclerini anlama ve degerlendirme zorluklarini dile getirmektedirler. Bu
siirecin dogru olusturulabilmesi icin &grencilerin siirekli yonlendirilmesi gerekmektedir. Ogrenciler
acisindan yasanan zorluklardan biri 6grencilerin modellemeye yonelik 6n yargilar tasimasidir. Diger
bir zorluk bu yas gurubu 6grencilerde goriilen grupla ¢alisma zorlugudur ki bu sadece modelleme dersi
icin gecerli degildir. Uygulamada yasanan diger zorluklara bakildiginda ise en Onemli zorlugun

Ogretmen ve Ogrenciler arasinda yasanan kavramsal uzlasma zorlugudur. Bunun yaninda zaman ve

siif diizeyinin yetersizligi oldugu goriilmektedir.
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Calismada gergeklestirilen 6gretim deneyinin dordiincii eylemi (tan1 boyutu) geregi, okullarda
uygulanan modelleme etkinliklerinde, O6grenci gruplarma anlik bildirimler ve geri doniitlerle
modelleme siirecini  desteklemeleri ve uygulanan modelleme siirecini  degerlendirmek igin

Matematiksel Modelleme Siirecini Degerlendirme Olcegini dgretmenlerin kullanmasi istenmistir.

Modelleme etkinliklerinde 6grencilere rehberlik etme ve bu siirecteki 6grenci kazanimlarina
iliskin O6gretmen degerlendirmelerinden Ggrencilerin  problemi anlamada zorluklarmin oldugu
goriilmektedir. Ogretmenler bunun nedenini gercek yasamla ilgili problemlere 6grencilerin aliskin
olmamalaria baglamislardir. Ozellikle dgrencilerin problemi matematiksellestirmede zorlandiklarini,
yorumlama konusunda deneyimlerinin hi¢ olmadigini belirtmiglerdir. Raporlastirma ve sunumun bash
basma bir siire¢ gerektirdigini ve zamanin yetmemesi nedeniyle bazen sunumu bir sonraki derse
birakmak zorunda kaldiklarini ifade etmislerdir. Ogretmenler etkinlik basamaklarinda anlik déniitlerle
ogrencilere rehberlik ettiklerini belirtmislerdir. Onceki derslerde kullanilan geleneksel Ogretim
yontemlerinin aligkanliklarindan dolay1 6grenciler grup arkadaslarina soru sorma ve tartisma yerine
oncelikle d6gretmene soru sormayi tercih ettiklerini ve bu aligkanligi degistirmek icin ¢ok caba sarf

edilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Matematiksel modelleme 6gretim yeterligini gelistirmek i¢in gerceklestirilen 6gretim deneyinin

etkililigine iliskin 6gretmenlerin yaptiklar degerlendirmelere Sekil 5’te yer verilmistir.

Ogretim Deneyinin Etkililigine Iliskin Gériigler

Farkinda olmadan Giinliik yasamm Daha zevkli ders. Bu dersi almam Giinliik hayatin
yaptigimiz yorumlanmasinda farkli Biitiine ulagildig benim igin bir yorumlanmasinda
modelleme baks acilarim taktirde etkin sanstir. Modelleme farkli bakis agilar
etkinlikleri bilingli gormemizde, sistematik ogrenme saglar . etkinliginde yeterli kazandim ve bunu
ve sistematik hale bir sekilde hale geldim. der§te o
geldi. matematiksellestirmeye Ogrendigim bilgilerin kullanabilecegimi

ve problem ¢dzmeye derslerimde bir diistiniiyorum
katki saglamistir karsilig var

Sekil 5. Ogretim deneyinin etkililiine iliskin bulgular
Sekil 5°te matematiksel modelleme 6gretim deneyi hakkinda 6gretmenlerin yapmis olduklari
degerlendirmeler goriilmektedir. Buna gore; modelleme 6gretim deneyi Ggretmenlerin bilingli ve
sistematik bir yaklagim kazanmasina, giinliik yagsami yorumlamada farkli bakis agisinin gelismesine,
cok Snemli bir beceri olan matematiksellestirme ve problem ¢dzme becerisinin geligmesine katki
saglamaktadir. Dogas1 geregi modelleme problemlerinin ¢6ziimii gercek diinyaya ait oldugu igin

somut ve onemlidir. Modellemenin motivasyonu artirici zevkli ders islemeye yol agtig1 goriilmektedir.
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Ogretmenler uygulanan 6gretim deneyiyle modelleme ile ilgili bilgilerin matematik derslerinde
uygulanabilecegini  gordiiklerini  ve modelleme etkinliklerinde yeterli hale geldiklerini
disiinmektedirler. Diger deneyimler ve goriislere gore modelleme dersinin gelecekteki yararlarina

olan inang goriilmektedir.

Uygulanan dgretim deneyinin dgretmenlerin matematik egitimi anlayislarina etkisini belirlemek

amaciyla 6gretmenlerden alinan gorislere Sekil 6’da yer verilmistir.

Ogretim Deneyinin
Matematik Egitimi
Anlayisina Etkisi”

l
1 1 ] 1 1

Ogretmen ve dgrenci Birgok soruya Smuf 6grenci sayilan Matematik Geleneksel 6gretimin Konuya hakim ve rahat
agisindan farkli bakis modellemeye uygun uygun olursa gurup ogretiminde monotonluguna Karst hisediyorum.
agilart ile bakmaya olup olmadig: seklinde ¢aligmasinin da anlasilirlik ve bir altematif olabilir. Ogrencilerin giinlikk
bagladim. bakmaya basladim Sgrenmede yararli kalicihig artinr, hayatla iliskilendirmede
oldugunu diistiniiyorum. anlama kapasitesi
arttigmdan mesleki
doyum elde
¢ ¢ ¢ edebiliyorum.
Konuyu kavratmak Matematiksel Ogrencilerde
amagh degil pekistime kavramlara hakimiyet motivasyonu ve hazzi
amagh kullanabilirim. dnem tasimaktadir, artiricr etkiler
Modelleme gergekei gozlemledim.

ogrenmeye katki saglar.

Ogrenciler agisindan soyut
konularda kullanmay1

diistiniiyorum
Bazi konularda Ogretmenin
uy gulamay diistiniiyorum. perspektifine bagli
olarak her konu
uyarlanabilir.

>

Kazammlarin dogrulanmasi
gerekir. Bunun i¢in ¢alisma
sonrast beyin firtinast
yapilmalidir.

Sekil 6. Ogretim deneyinin matematik egitimi anlayislarina etkisine iliskin goriisler

Modelleme 6gretim deneyinin matematik egitimi anlayisina etkisine iliskin 6gretmen algilarina
Sekil 6’da yer verilmektedir. Ogretmenler matematiksel modellemeyi, geleneksel 6gretimin
monotonluguna kars1 bir alternatif olarak degerlendirilmektedir. Ogretim deneyi sayesinde karsilasilan
birgok problemin matematiksel modelleme uygun olup olmadigina bakilmaya baslandigi, simiftaki
Ogrenci sayisinin uygun olmasi durumunda modellemede kullanilan grup c¢alismasinin 6grenmede
yararli olacagi diisiiniilmeye baslandif1 belirtilmektedir. Ogretmenler matematiksel modelleme
konusunda yeterli bilgi edindiklerini diistinmektedirler. Matematigin  giinlik yasamla
iliskilendirilmesinde 6grencilerin anlama kapasitesini artigindan matematiksel modelleme sayesinde
mesleki doyuma ulasildigi belirtilmektedir. “Matematik 6gretiminde anlagilirlik ve kaliciligr artirir”

kategorisi altinda modellemenin matematik egitiminde farkli amaglara uygun olarak kullanilabilecegi
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goriilmektedir. Buna gore, matematikteki soyut kavramlarin kavratilmasinda énem tasidigi ve bunun
gercekci matematik egitimi anlayisima uygun oldugu goriilmektedir. Uygulanabilirlik agisindan
Ogretmenin perspektifine bagli olarak her konuya uyarlanabilir oldugu, deneyimi ve uzmanlagmay1
gerektiren bir durum oldugu bilinmektedir. Sonug olarak, elde edilen kazanimlarin dogrulanmasina
yonelik 6gretmen ve 6grenciler arasinda yasanacak bir tartigsma ile kavramsal uzlasiya ulasilabilecegi

diisiintilmektedir.

Son olarak, modellemenin matematik egitiminde etkin kullanilabilmesi i¢in alinmasi gereken
tedbirlere iliskin 6gretmen goriislerine basvurulmustur. Bu hususta 6gretmenlerin dile getirdikleri

goriiglere Sekil 7°de yer verilmistir.

Modellemenin Matematik
Dersinde Kullanilmasma

Mliskin Tedbirler
. ; 5 Uygulamada Hizmet igi egitim Li larinda
Miifredat modell Kaynaklar kitaplar ~ Yaratict ve bagimsiz Zmet 161 gl ISan programiari
uy;urf dﬁzlgﬁeﬁ;nsefﬁzf yeterli hale tasanmlar tesvik modellemeye dahafazla verilmelidir. Modelleme modelleme egitimine
: getiriimelidir edilmelidir zaman ayrmalidir. ogretmen kitlesi iginde yeterince siire
yaygin hale taninmalidir.
getirilmelidir.

Sekil 7. Modellemenin matematik egitiminde kullanilabilmesi i¢in alinmasi gereken tedbirler

Sekil 7’de goriildiigi gibi Ogretmenler matematiksel modellemenin matematik egitiminde
kullanilabilmesi igin mevcut Matematik Dersi Ogretim Programi’nin uygun hale getirilmesi
gerektigini diisiinmektedirler. Ayni sekilde, kaynak kitaplarin yeterli hale getirilmesi gerektigi ifade
etmektedirler. Hizmet i¢i egitimlerle yaratici ve bagimsiz etkinlik tasarimlar tesvik edilerek

Ogretmenlerin uzmanlasmalar1 saglanmalidir.
SONUC TARTISMA VE ONERILER

Ogrenciler matematik yoluyla gergek yasam durumlarini anlamay1 dgrenmeli ve ger¢ek yasam
ile matematik arasinda transferin saglanmasi gibi genel matematik becerilerini gelistirmeyi
ogrenmelidir (Greefrath & Vorholter, 2016). Matematik egitiminin temel sorunlarindan biri gercek
yasam ile matematik arasinda transferi saglamada yasanan zorluktur. Ger¢cek yasam ne kadar
matematiksellestirilirse o kadar gili¢lii bir problem ¢6zme siireci ortaya ¢ikacaktir. Calismada elde
edilen bulgulardan ¢ikarilabilecek sonuglardan biri, ger¢cek yasamin matematikle iligkilendirilmesinde
matematiksel modellemenin kullanilabilecegini &gretmenlerin  diisiinmeleridir. “Gergek yasam
problemlerinin matematiksel diinyaya transferi”ni saglama ve “Zihinsel temsillerle ger¢cek nesneler
arasindaki iliski”yi kurma yaklagimlarinin matematigin gergek yasamla iligskilendirmede 6nemli bir
etkiye sahip oldugu diisiiniilmektedir. Matematigin gergek yasamla iligkilendirilebilmesinde belirtilen
yaklagimlarin matematik egitimi acisindan Onemli oldugu goriilmektedir. Gergek diinya ile

matematigin soyut diinyas1 arasinda iliski kurabilmenin matematiksel modelleme ile miimkiin
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olabilecegini diisiinen 6gretmenlerin matematiksel modelleme ile ilgili yaptiklar1 degerlendirmelerden
cikarilabilecek énemli sonuglardan biri de matematiksel temsil ve deney olgusudur. Ogretmenlere gore
modellemede Onemli bir kavramin ger¢cek diinya probleminin matematiksel dille temsilidir.
Ogretmenler matematiksel modelleri matematiksel temsiller olarak degerlendirmektedirler. Bu durum
matematiksel modeller, matematiksel yontemlerin uygulanmasini saglayan gergek diinyanin 6zel bir
gosterimidir diisiincesi ile ortiismektedir (Greefrath & Vorholter, 2016). Boyle bir temsile ulasabilmek
icin 6grencilerin bir manipiilasyon siirecinden gegmeleri yani bir deneysel siirecin yasanmasi gerektigi
goriilmektedir. Ogretim s6z konusu oldugunda dgretmenler ileri diizey matematiksel iliskileri nesnel
diinyada aramaktadir. Fakat bu durum genel olarak matematiksel modellemede gercek diinya

modellemesinin tersidir.

Modellemede temel ama¢ model veya modeller olusturmak degil, modeller sayesinde bir
duruma veya olaya aciklik getirmektir (Bukova-Giizel, 2016). Elde edilen bulgulardan matematiksel
modellemenin Ogretmenlerin zihinlerinde ¢ok farkli amacglara hizmet ettigi goriilmektedir.
Ogretmenlerin  belirttikleri anlamli  grenme, bilissel ve iist bilissel becerilerin  gelisimi,
matematiksellestirme ve bireysel 6zelliklerin gelisiminin saglanmasi amaglarinin tamami matematik
egitiminde basartyr Onemli Olglide etkileyebilecek hususlardir. Bu amaglara yonelik olarak
matematiksel modelleme problemlerinin niteliklerinden bahsedilmistir. Modelleme problemlerindeki
nitelikler; 6grencilerin ilgisini ¢gekmek i¢in farkli temsiller barindirmali, giinlilk yasam baglamindan
secilmeli, gergeklik oOzelligi tasimali, agik uglu, ilgi c¢ekici, gilideleyici, somutlastirilabilir ve
sonuglandirilabilir seklinde siralanmistir. Burada dile getirilen nitelikler modelleme problemleri
gergeklikle ilgili 6zgilin, karmasik ve agik-uclu problemler olmali diisiincesiyle ortiismektedir (Maal,
2006).

Matematiksel modelleme etkinliklerini hazirlamada teorik bilgi eksikliginin 6nemli zorluklara
neden oldugunu o6gretmenler belirtilmektedirler. Bu eksiklik 6gretmenlerin deneyimleri ve karar
verme siireglerinin sekillenmesinde &nemli rol oynamaktadir. Ogretmenler etkinlik hazirlamada
yasanan zorluklardan birinin de o6grencilerin hazir bulunusluk ve deneyim eksiklikleri oldugunu
belirtmektedirler. Yaganan bu tiir zorluklar modellemeye has olmayip yeni uygulamalarin birgogunda
goriilebilmektedir. Matematiksel modellemenin uygulandigi matematik dersinde igbirlikli 6grenme
o6nemli bir etkiye sahiptir. Sinif kontrolii zor olan kalabalik sinif ortamlari i¢in modelleme etkinligini
hazirlamada zorluk yasandigi diisiiniilmektedir. Ger¢ek yasam problemlerini olusturabilmenin bir
matematiksel modelleme yeterligi olarak diisiiniilmesi gerekmektedir (Ural, 2018). Ancak,
Ogretmenler 6zgiin problem tasarlama ve gelistirme zorlugunun matematik dersinden kaynaklanan bir
zorluk olarak gormektedirler. Modelleme egitimi siirecinde gelisim gosterecek Ogretmen ve

ogrencilerin bu sorunu agamali bir sekilde giderebilecegi sdylenebilir.

Ogretmenlerin hazirladiklar1 ve okullarda uyguladiklar: etkinlikler, Ortaokul Matematik Dersi

Ogretim Programinda yer alan kazanimlara uygun olarak hazirlandig gériilmiistiir. Bazi 6gretmenler
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modelleme etkinliklerinin kavram Ogretiminde kullanilmasi gerektigini, bazilar1 ise sadece bilgiyi
pekistirme amaci tagimast gerektigini diistinmelerine ragmen okullarda uygulanan etkinliklerin daha
¢ok oOnceden verilen bilgilerin pekistirilmesi amaci tagidigr goriilmiistiir. Bu durumun, kavram
Ogretimine yonelik etkinlik hazirlamada Ogretmenlerin daha cok bilgi ve deneyime ihtiyag
duymalarindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Hazirlanan modelleme etkinliklerinde biligsel
perspektif altindaki modelleme dongiisiiniin tercih edildigi goriilmiistiir. Modelleme siirecinin dogru
olusturulabilmesi icin oOgrencilerin siirekli dogru yonlendirilmesi gerekmektedir. Ogretmenler
oncelikle modelleme icin bir baslangic noktasi se¢me, O6grencileri dogru diisiinmeye sevk etme,
zihinsel siireglerini anlama ve degerlendirme zorluklarini yasamaktadirlar. Bu durum Blum ve
digerleri (2007) modelleme yoluyla matematigi 6gretirken 6gretmenlerin 6grenci diisiincesinde 6nemli
bir gesitlilik ile karsilasma zorlugu yasamasi muhtemeldir diisiincesi ile oOrtiismektedir. Buna gore,
Ogretmenlerin gelismis bir rehberlik pedagojisine ihtiya¢ duyduklar1 sdylenebilir. Cesitli seviyelerdeki
ogrenciler matematiksel modellemede zorluklar yasamaktadir (Borromeo-Ferri, 2018). Ogretmenler
Ogrenciler acisindan yasanan zorlugun Ogrencilerin modellemeye yonelik 6n yargilar tasimasi
oldugunu belirtmektedirler. Diger bir zorluk bu yas grubu 6grencilerde goriilen grupla calisma
zorlugudur ki bu sadece modelleme dersi i¢in gegerli degildir. Uygulamada yasanan diger zorluklara
bakildiginda ise en 6nemli zorlugun &gretmen ve Ogrenciler arasinda yasanan kavramsal uzlagma

zorlugudur. Zaman ve sinif diizeyinin yetersizligi dile getirilen diger zorluklar arasindadir.

Ogretim deneyinin dérdiincii eyleminde, okullarda uygulanan modelleme etkinliklerinde
Ogretmenlerin anlik bildirim ve geri doniitlerle modelleme siirecini desteklemesi ve degerlendirmesi
beklenmektedir. Ger¢cek yasam problemlerine &grencilerin aligkin olmamalart nedeniyle problemi
anlamada zorluklar ¢ektiklerini Ggretmenlerin yaptiklart degerlendirmelerden goriilmektedir.
Modelleme problemleri ile ilgili 6gretmenlerin bu goriisii, modelleme problemlerinde igerik, muhataba
gore uygun sekilde secilmelidir seklindeki diisiinceyi dogrulamaktadir (MaaB, 2006). Ozellikle
Ogrencilerin problemi matematiksellestirmede zorlandiklarini, yorumlama konusunda deneyimlerinin
hi¢ olmadigini belirtmislerdir. Matematik 6gretmeye yonelik modelleme etkinliklerinde 6grencilerin
kendi fikirleri hakkinda daha fazla degerlendirme yapmasi ve Ogretmenlerin bu degerlendirmenin
verimli bir sekilde gerceklesebilecegi firsatlar yaratmasi gerekmektedir (Blum, vd., 2007).
Ogretmenler o6grenci degerlendirmelerinde raporlastirma ve sunumun bagli basina bir siireg
gerektirdigini ve zamanin yetmemesi nedeniyle bazen sunumu bir sonraki derse birakmak zorunda
kaldiklarin1 ifade etmislerdir. Buna gore, etkinlik uygulamalarinda zamami kullanma sikintisi
yasanmis, 6gretmenlerin bu husustaki 6rnek diisiincelerinden biri “Zaman kullanimi agisindan sikinti
yasadim. Modelleme etkinligini 6grencilerin ¢ézmeleri igin bir ders saati yetiyor fakat gruplarin
sunumlari, tartisma vs. igin bir ders saati daha gerekiyor.” seklinde olmustur. Ogretmen ve
ogrencilerin modelleme konusunda deneyimlerini artirmayla modelleme etkinliklerinde yasanan sinirli

zaman probleminin ¢oziilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin 6nceki aliskanliklarindan dolay1 grup
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arkadaslarina soru sorma ve tartisma yerine oncelikle 6gretmene soru sormayi tercih ettiklerini ve bu

aliskanlig1 degistirmek igin ¢ok ¢aba sarf edilmesi gerektigini 6gretmenler ifade etmislerdir.

Modelleme Ogretim deneyi hakkinda Ogretmenlerin yapmis olduklar1 degerlendirmelerde,
matematiksel modellemenin 6gretimine iliskin edindikleri kazanimlarin gelecekteki yararlarina olan
inanglarm  vurgulamislardir. Ogretim deneyinin modellemeye iliskin bilingli ve sistematik bir
yaklagimin kazanilmasina, giinliik yasami yorumlamada farkli bakis agisinin gelismesine, ¢ok onemli
bir beceri olan matematiksellestirme ve problem ¢6zme becerisinin gelismesine katki sagladigi
diisiiniilmektedir. Buradaki 06gretmen kazamimlar1 “Matematik gercek diinya durumlarina,
problemlerine modelleme yoluyla ¢oziimler iireten sistematik bir diisiinme yoludur” tanimlamasina
uygun diismektedir (Arseven, 2019). Ogretmenler modellemenin motivasyonu artirici zevkli ders
islemeye yol actigini belirtmektedirler. Ayrica, uygulanan 6gretim deneyiyle modelleme etkinliklerini

matematik derslerinde uygulamada yeterli hale geldiklerini diisiinmektedirler.

Modelleme O6gretim deneyine katilan Ogretmenler matematiksel modellemeyi matematik
egitimindeki geleneksel 6gretimin monotonluguna karsi bir alternatif olarak degerlendirilmektedir.
Matematiksel modellemede etkin kullanilan yontemlerden biri igbirlikli 6grenmedir. Siniftaki 6grenci
sayisinin uygun olmasit durumunda modellemede kullanilan grup g¢alismasimin 6grenmede yararlt
olacag: diisiiniilmektedir. Matematiksel modellemenin matematigi gilinliik yasamla iligkilendirmede
Ogrencilerin anlama kapasitesini artirdigi diisiiniildiigiinden 6gretmenler mesleki doyuma ulagtiklarini
belirtmektedirler. “Matematik Ogretiminde anlagilirlik ve kalicihigr artinr” kategorisi altinda
modellemenin matematik egitiminde farkli amacglara uygun olarak kullanilabilecegi goriilmektedir.
Buna gore, modellemenin matematikteki soyut kavramlarin kavratilmasinda 6nem tasidig1 ve gergekei
matematik egitimi anlayisina uygun oldugu goriillmektedir. Uygulanabilirlik agisindan &gretmenin
perspektifine bagli olarak her konuya modellemenin uyarlanabilir oldugu, deneyimi ve uzmanlagmay1
gerektiren bir durum oldugu belirtilmektedir. Elde edilen kazanimlarin dogrulanmasi asamasinda
Ogretmen ve Ogrenciler arasinda yasanacak bir tartisma ile kavramsal uzlasiya ulasilabilecegi

diistintilmektedir.

Ogretmenler matematiksel modellemenin  okullardaki matematik derslerinde  etkin
kullanilabilmesi i¢in mevcut Matematik Dersi Ogretim Programi’nin ve kaynak kitaplarin uygun hale
getirilmesi gerektigini diisinmektedirler. Ogretmenler, ayrica, hizmet igi egitimlerle yaratici ve
bagimsiz etkinlik tasarimlar tesvik edilerek 6gretmenlerin uzmanlasmalarinin saglanmasi gerektigini
belirtmektedirler. Ogretmenlerin bu goriislerinden hareketle, okullarda islenen matematik derslerinde
matematiksel modelleme etkin bir sekilde kullamlmasi amaciyla Matematik Dersi Ogretim
Programlari’nin matematiksel modellemeyi temel yaklagim kabul edecek sekilde yeniden goézden
gecirilmesi gerekmektedir. Mevcut ders kitaplar ve diger yardimei kaynaklarin modelleme etkinlikleri
ile zenginlestirilmesi dgrenci ve &gretmenler igin biiyiik kolayliklar saglayacaktir. Ogretmenlerin

modelleme &gretim deneyimlerinin gelismesi amaciyla lisans egitiminde goriilen mesleki alan bilgisi
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derslerinde matematiksel modellemelere yer verilmelidir. Sadece modelleme ile ilgili teorik bilgi
verme yerine modelleme etkinlik uygulamalarmi gerceklestirme firsati verilmelidir. Ogretmenlik
meslegini icra eden dgretmenlerin modelleme etkinliklerini matematik derslerinde uygulamada istekli
ve deneyimli olmalarimi saglamak igin hizmet i¢i egitimlerde modelleme etkinliklerine yer

verilmelidir.
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EXTENTED ABSTRACT

The aim of this study is to improve teachers' mathematical modeling teaching competencies
with the teaching experiment based on mathematical modeling model, and also to determine their
thoughts on the teaching model process. At the same time, the effect of the teaching experiment on
teachers' mathematical teaching approaches was evaluated.

Mathematical modeling is the process of using research, reasoning, and mathematical structures
to encounter an uncertain situation, to think of it as a problem, to solve it, and to transform the
situation. Along with current developments in the field of modeling, various perspectives on modeling
have been revealed. These perspectives; realistic or applied modeling, educational modeling,
epistemological or theoretical modeling, socio-critical modeling, model building activities approach,
and cognitive and affective modeling. Since this study aims to focus on structuring learning processes
and introducing mathematical concepts, the focus of educational modeling perspective has been
chosen. It is seen that modeling cycles include real situation (modeling state), mental representation of
the situation (situation model), real model, mathematical model, mathematical result, and real result

stages, but differ according to the state model and real model stages.

This research contains important clues about the effects of teachers on mathematical modeling,
mathematical modeling applications, difficulties they observed in practice and their understanding of
mathematics education. Since the present study focuses on better understanding of teachers' thoughts
on applying mathematical modeling and modeling activities, it was designed in a phenomenological

pattern.

In studies conducted in phenomenological design, data sources are individuals or groups who
experience the phenomenon that the research focuses on and who can express or reflect this
phenomenon. The research group consisted of 10 volunteer mathematics teachers including 6 males
and 4 females, who were studying in a state university's institute of science in the fall semester of the
2019-2020 academic year. Only one of the teachers took a course on mathematical modeling in his
undergraduate program. In the study, the semi-structured interview form developed by the researchers
and the observer notes created during the teaching experiment were used as data collection tools. The
interview records and the observer notes created during the teaching experiment were analyzed using

content analysis.

One of the important findings that can be deduced from teachers' evaluations is the phenomenon
of mathematical representation and experimentation. Considering the opinions of the teachers, an
important concept in modeling is the mathematical representation of the real-world problem. It is
stated that teachers have significant difficulties in terms of how to behave in the absence of theoretical
knowledge. Teachers state that one of the difficulties in preparing activities is the lack of readiness and

experience of students. However, it was observed that the activities applied mostly aimed to reinforce
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the information given to the students before. They stated that especially the students had difficulty in
mathematizing the problem and had no experience in interpreting it. Students should learn to
understand real-life situations through mathematics and learn to develop general math skills, such as
transferring between real life and mathematics. One of the main problems of mathematics education is
the difficulty in transferring between real life and mathematics. The more mathematical real life is, the

stronger problem-solving process will emerge.

As a result of the research, the teaching experiment contributed to teachers' gaining a conscious
and systematic approach to modeling, the development of a different perspective in interpreting daily
life, and the advancement of the very important skill of mathematization and problem solving. In other
words, it can be said that the teaching experiment offers the necessary opportunity for the development
of effective pedagogy knowledge base. In order for teachers to gain more experience in mathematical
modeling applications, it is thought that the applications of mathematical modeling activities should be

included more in the field education courses included in the undergraduate program.
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