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Matematik Egitimi

MATHEMATICAL MODELING IN
MATHEMATICS TEACHING

Kemal ALTIPARMAK!

1. DEFINITION AND IMPORTANCE OF
MATHEMATICAL MODELING

Mathematical modeling is the process by which real-
world problems are mathematically related and analyzed. This
process bridges concrete and abstract concepts, revealing real-life
applications of mathematical structures. (Blum & Leif3, 2007).
Mathematical modeling allows students to explore mathematical
concepts with the help of real-world problems. (Blum, 1993).
Mathematical modeling is the process of representing a real-
world problem using mathematical concepts, terms, symbols, and
operations (Blum & Niss, 1991). In this process, the real-life
problem is related to mathematical concepts with the help of
models. The mathematical modeling process can be explained as
follows (Blum & Borromeo Ferri, 2009). First, the real-world
problem is defined in such a way that it can be expressed
mathematically. Next, the problem is simplified and made
mathematically malleable. At this stage, assumptions and
constraints are established that determine the extent to which the
model represents the real situation. In the next step, the problem
is modeled using mathematical relationships, equations,
functions, or graphs. The mathematical model created is analyzed
and solutions are obtained and interpreted. Finally, the validity of
the model is evaluated and, if necessary, changes are made to the

I Assoc. Prof. Dr., Ege University, kemal.altiparmak@ege.edu.tr, ORCID: 0000-
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model. One of the important features of mathematical modeling
is that it allows generalizations to be reached at the end of the
process.

The importance of mathematical modeling lies in the fact
that it improves students' mathematical thinking skills, increases
their ability to solve real-world problems, and makes math
lessons more meaningful (Blum, 1993). Mathematical modeling
allows students to see mathematics not only as operations and
manipulations, but as a tool that can be used to solve real-life
problems (Blum & Niss, 1991). In addition, mathematical
modeling  improves  students' problem-solving  skills,
mathematical reasoning skills, communication skills, and
capacity to collaborate (Blum & Borromeo Ferri, 2009).

Mathematical modeling helps students find math more
meaningful and engaging. Expressing and solving real-world
problems mathematically enables students to better understand
mathematical concepts and relate mathematics to everyday life
(Blum, 1993). In addition, mathematical modeling helps students
integrate mathematics courses with other courses by allowing
interdisciplinary connections to be established. Mathematical
modeling is used in all branches of science. Innovations occur as
a result of solving real-life problems in these areas with
mathematical modeling. Optimizations are made with the help of
modeling in the analysis of promlem situations in different areas.
Mathematics, which is a basic science, is the common field used
by all sciences. Mathematical modeling plays an important role
in the development of the sciences.

Students' ability to solve problems by associating them
with real life depends on the power of mathematical modeling.
(Blum & Borromeo Ferri, 2009). Mathematical modeling
contributes to students' skills such as analysis, questioning, and
creativity. The real-life problems used in the lessons and the
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solution process with the help of modeling attract the attention of
the students and increase their motivation.

As a result, mathematical modeling enables students to
better understand real-life problems and improve their
mathematical skills in mathematics education. Mathematical
modeling is a powerful tool for students to relate daily life
problems to mathematics. Abstract meanings within
mathematical concepts are embodied with the help of models.
Through mathematical modeling, students solve different types of
problems and interpret the results.

2. THE ROLE OF MATHEMATICAL MODELING
IN MATHEMATICS TEACHING

Mathematical modeling allows abstract mathematical
concepts to be applied to real-world concepts. Thus, a relationship
is established between the mathematical concept and the real
event. In a sense, this makes the concrete, abstract relationship
work in two directions. Mathematization, which corresponds to
real-world problems, allows students to develop mathematics in
a chain of cause and effect. Furthermore, mathematical modeling
helps students develop higher-order thinking skills. Skills such as
analyzing problems, developing solution strategies, and
evaluating results can be acquired through mathematical
modeling (Ciltas, 2012). Mathematical modeling can also help
students find math lessons more engaging and enjoyable.
Mathematical treatment of real-world problems enables students
to relate mathematics to their daily lives (Sriraman & Lesh, 2006).
This, in turn, can increase students' motivation for math lessons.
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3. MATHEMATICAL MODELING PROCESS

Mathematical modeling is a process that converts real-

world problems into a mathematical format and solves those
problems using mathematical methods. This process helps

students better understand mathematical concepts and develop
higher-order thinking skills.

The mathematical modeling process usually involves the

following steps:

1.

Defining the Problem: The first step is to clearly articulate
the real-world problem. At this stage, the problem
situation, data, constraints and goals should be clearly
defined.

. Creating the Mathematical Model: In this step, a

mathematical representation of the real-world problem is
created. This means expressing the problem
mathematically and identifying appropriate mathematical
concepts, relationships, and operations.

. Solving the Mathematical Model: The basic mathematical

concepts of the student have an important place in the
analysis of the mathematical models. For this reason,
students should be allowed to develop basic mathematical
concepts.

. Interpretation of the Results: In a sense, the interpretation

of the results is to reveal some relationships between the
solved mathematical model and the real-life problem of
the model.

. Validation of the Model: This step is the last step of the

modeling process. The results obtained from the
mathematical model are checked with a real-life problem
and the results are verified. If there are inconsistencies or
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inaccuracies in the results, the cycle is continued until the
correct result is reached.

This process helps students to develop their mathematical
problem-solving skills, to learn mathematical concepts and use
them where necessary, and to increase their motivation for
mathematics lessons (Blum & Leil3, 2007; Ciltas, 2012; Sriraman
& Lesh, 2006).

4. APPROACHES USING MATHEMATICAL
MODELING

Mathematical modeling is a process that transforms real-
world problems into a mathematical structure and solves these
structures using mathematical methods. In this process, the
following approaches can be used for the design of the teaching
environment.

Realistic Mathematics Education (RME) Approach: The
Realistic Mathematics Education (RME) approach reduces real-
life problems to mathematical models and reaches generalizations
on the problem situation. (Freudenthal, 1991). In this approach,
students mathematically express and solve problems taken from
everyday life. It is intended for students to understand the real-
world context and structure mathematical concepts in this
context. The teacher's role is to enable students to explore
mathematical concepts and construct meaning (Van den Heuvel-
Panhuizen, 2003).

4.1. Problem Solving-Based Learning Approach

In the Problem Solving-Based Learning approach,
students actively work to model and solve real-world problems
mathematically (Polya, 1957). In this approach, it is aimed to
develop students' problem-solving skills, mathematical thinking
skills and higher-order thinking skills. The teacher guides, directs
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and supports the students. Students learn through collaborative
work and discussion in the problem-solving process.

4.2. Project-Based Learning Approach

In the Project-Based Learning approach, students work on
projects that address real-world problems (Blumenfeld et al.,
1991). The projects help students develop mathematical modeling
skills, problem-solving skills, and collaborative working skills.
During the project process, students define the problem, create
the mathematical model, solve it, and interpret the results. The
teacher guides students in planning, managing, and evaluating
projects.

4.3. Technology-Supported Mathematical Modeling
Approach

In the Technology-Supported Mathematical Modeling
approach, technology (software, simulation tools, etc.) is
integrated into the mathematical modeling process (Borba &
Villarreal, 2005). Technology helps students improve their
mathematical modeling skills, solve complex problems, and
visualize results. The teacher supports the use of technology and
helps students develop their technology use skills.

These approaches help students develop mathematical
modeling skills, better understand mathematical concepts, and
relate to real-world problems (Blum & Leif3, 2007; Ciltas, 2012;
Sriraman & Lesh, 2006).

5. MATHEMATICAL MODELING
APPLICATIONS AT PRIMARY SCHOOL
LEVEL

Mathematical modeling is an important approach that can
help elementary school students better understand mathematical
concepts and improve their problem-solving skills. Elementary
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school level mathematical modeling applications help students
make sense of mathematical concepts with the help of real-world
problems. For primary school students who are in the concrete
period, abstract mathematical concepts become accessible with

the help of models. Below are examples of mathematical concepts
and models that correspond to it.

1.

In the first grade of primary school, real-life objects
and then units representing these objects can be used in
teaching the concept of numbers. With the appropriate
guidelines of the teacher, the concept of numbers in
children will become concrete with the help of models.
These models are a powerful tool in the meaningful
formation of the concrete-abstract and abstract
concrete relationship.

. By determining a surface in the classroom and tiling

this surface with unit squares, students can reach area
formulas for rectangular and square geometric shapes.

For the concept of fractions, models of objects such as

bread, pizza, apples, etc. can be created in the
classroom. With the help of appropriate real-life
problems, the concept of fractions can be studied
through models that represent these objects.

. Students can be assigned different tasks. For example,

students may be asked to list the products sold in the
school canteen and make a list of their sales and
purchase prices. Concepts such as profit, loss, etc., can
be reached on this data (Polya, 1957). These studies can
also be done with groups of students. Thus, students
can be enabled to work together.

. Students can examine the electricity consumption in

their classrooms, come up with energy-saving
solutions, and model these solutions mathematically
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(Blumenfeld et al., 1991). Such projects allow students
to interact with real-world problems, explore
connections between mathematics and other
disciplines, and develop mathematical modeling skills.

Now let's examine an example of modeling that can be
worked with children in the 1st grade of primary school.

First of all, let's create a problem that students from
everyday life are familiar with. Here's the problem. The zodiac
sign has 5 pens. When he gives his friend some of his pencils, he
has 3 pens left. How many pens did Burcu give her friend? Let's
try to solve this problem with a technology-supported modeling
approach. Below are the scenes of Power Point animations for the
solution of this problem. In other words, the solution of the
problem is modeled with the help of Power Point.
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The modeling process has progressed from concrete to
abstract for primary school first graders. At the last stage, its
accuracy was checked. In addition, a generalization for the
solution of this problem can be reached after solving many
problems related to it. This generalization is 5-3=2. In other
words, if we subtract the number of items remaining from the
initial number of items, the number of items given to the other
party is found. Primary school students are at the concrete stage
according to Piaget. Mathematical models and modeling should
be used in mathematics teaching in primary school classrooms.
One of the most important reasons for this is that when these
children reach the middle school stage, they have reached the
cognitively abstract stage. The abstract stage is not memorization,
in other words, it should not be seen as the application of the
formula. Only children who receive education with the
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concretizations made by using mathematical models in the
primary school period will be able to establish the relationship
between the abstract and the concrete. Let's interpret this on this
problem. Students who find the number of items given to the other
party by subtracting the number of items remaining from the
number of items at hand for the reasons above will concretize the
abstract algebraic equations in secondary school. Let's put it this
way. In the equation x-y=z, adding y to both sides of the equation
obtains x-y+y=z+y. The final status of this equation is as follows.
x=z+y. If -z is added on both sides of this equation, x+(-z)=z+y+(-
z) is found. Since the z's on the right side of the equation cancel
each other out, x-z=y. This is the case in our primary school 1. It
can be said that it is an abstract version of the problem I gave in
class. As can be seen, the structuring of concepts in the child with
the help of mathematical modeling will affect the learning quality
of the concepts he will learn in the future. Creative individuals
can only be raised in these and similar ways. Mathematical
modeling practices at the primary school level help students
understand mathematical concepts, improve problem-solving
skills, and increase their motivation for mathematics lessons
(Blum & LeiB3, 2007; Ciltag, 2012; Sriraman & Lesh, 2006).
Teachers can strengthen students' mathematical skills by
designing mathematical modeling activities based on real-world
problems that are appropriate for their age and developmental
levels.

6. MATHEMATICAL MODELING
APPLICATIONS AT THE MIDDLE SCHOOL
LEVEL

Mathematical modeling applications at the secondary
school level provide important opportunities to develop students'
ability to use mathematics in real-life contexts. Below are some
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mathematical modeling activities that can be applied in secondary
school mathematics education:

1. Students may be asked to arrange the school's garden. For
this purpose, students make measurements of sections
such as sports fields, green areas, walking paths in the
school garden. Using the data they obtain, they can create
mathematical models for the reorganization of the garden.
For example, they determine that the area of the basketball
court should be at least 150 m? and make an arrangement
accordingly. This activity allows students to relate topics
such as geometry, surveying, and data processing to real-
life problems.

2. Students may be asked to organize the classroom
effectively. To do this, students measure the dimensions of
furniture and items in the classroom. Using the data they
obtain, they create a new layout of the classroom. In the
new arrangement, they determine the locations of
furniture and items in such a way as to use the available
space in the most efficient way. Within the scope of this
project, students apply the areas of geometric shapes,
measurement, transformation, ratio-proportion.

3. Students may be asked to calculate the electricity they use
in their homes. First of all, students are asked to measure
and record the daily energy consumption of electrical
appliances in their homes. Using the data they obtain, they
create a calculation table and model energy consumption.
Then, they provide suggestions that can save energy (e.g.,
switching to energy-efficient light bulbs, keeping
appliances in the off position, etc.). This activity develops
students' skills in using technology, collecting, analyzing,
and mathematical modeling data.

10
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4. Students may be asked to choose Sports equipment for
their school. To this end, students encounter a scenario in
which new supplies (balls, clothes, etc.) must be
purchased for school sports teams. They collect data such
as the number of team members, the amount of materials
needed, costs, etc. Using the information they have
obtained, they create mathematical models for the optimal
selection of materials. This activity allows students to see
the applications of mathematics in daily life, such as ratio,
proportion, percentage, measurement, etc.

These examples illustrate the diversity and applicability of
mathematical modeling activities at the secondary school level.
Teachers can design modeling activities that relate mathematics
to real-life contexts, in accordance with students' interests and
needs. These practices contribute to the development of students'
mathematical thinking, problem solving and decision-making
skills.

7. MATHEMATICAL MODELING
APPLICATIONS AT HIGH SCHOOL LEVEL

Developing high school students' mathematical modeling
skills provides them with many benefits. By associating
mathematics with daily life, they can understand how
mathematics is used in the real world with the help of modeling.
Understand, mathematically articulate, and solve complex real-
life problems, enabling students to develop problem-solving

Examples of mathematical modeling applications at the
high school level can be given in many subjects: production and
cost optimization, population calculation and analysis, solar
energy production and management, traffic and transportation
network, etc.

11
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These applications allow students to use high school math
topics such as derivatives, integrals, differential equations,
optimization, etc., in real-life contexts. Thus, they have the
opportunity to turn their theoretical mathematical knowledge into
practice.

An example of a model with detailed reviews at the high
school level is given below.

A plane crash took place last night, in which Ali, Erol and
Serpil may have been involved in this incident. The data obtained
from eyewitnesses on boarding the plane is given below.

If Ali didn't get on the plane, either Erol or Serpil didn't
get on the plane.

Both Ali and Serpil boarded the plane.
Either Ali didn't get on the plane or Erol got on the plane.

Can mathematicians studying this information find out
who got on this plane and who didn't?

Let A, E, and S be defined propositions as follows.
A: Ali got on the plane.

A: Erol got on the plane.

S: Serpil got on the plane.

Using these propositions, the information obtained from
eyewitnesses can be expressed as follows.

A'= (E'VS") (If Ali didn't get on the plane, either Erol
or Serpil didn't get on the plane.)

A'VE (Either Ali didn't get on the plane or Erol got on the
plane.)

AAS (Both Ali and Serpil got on the plane.)

12



Matematik Egitimi

If true 1 is expressed as false 0, the truth table of the
following compound propositions is created.
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The situation in which three statements are true in the truth
table is given in the first row. Accordingly, Ali, Erol and Serpil
boarded the plane. This modeling process can be applied to
students at the high school level. In this process, an interesting
daily life problem was solved by mathematical modeling method
by associating it with the subject of logic. As can be seen, an
abstract mathematical modeling process was used. It can be said
that the reason for this is the level of cognitively abstract thinking
of high school students. Teaching environments with a
mathematical modeling approach to what mathematical concepts
mean in the world we live in and where they are used will help
students learn meaningfully.

Now let's examine a mathematical modeling process that
can be applied in classrooms for the concept of derivation. It is
the first-order derivative of a continuous function f(x). f'(x) =

}linéw Let's examine where this analytical formula

comes from in the process of modeling. To begin with, let's write
a daily life problem that involves the concept of derivative. Here's
the problem. While Mehmet was driving in his father's car, he
created the time and road table of the vehicle as follows.

13
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Path (meters)

0 0

1 3

2 14
3 30
4 45
5 52
6 70

Let's start a discussion in class about the acceleration of
the vehicle's movement based on these givens. In physics, the
concept of velocity is the change that occurs on the path per unit
time. Accordingly, the speed of the vehicle in the 4th sec

70-45

6—4
Different unit time choices should be made with students. If the
unit time is selected as 1 sec, the velocity m/s is obtained. Thus,
the smaller the unit time is chosen, the closer it is to the real result,
the result should be created together with the students. Now let's
try to generalize this situation. Let us find the velocity of a mover

= 12,5 m/s. Here, the unit time was chosen as 2 sec.

. . 52-45
given the road time graph below. - 7
-~
h Fall(E]
f(x+h) L “__7__.;"':
m = f'(a) /". F(x)
— fla)
a o ks
f(x) e b
N ).( x+h g
w

If the unit time h of this moving is selected, the velocity
of the vehicle is the slope of the tangent drawn to the curve from

14
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point x. This slope is calculated by tanb. tanb = M There

is an error in this calculation. The yellow areas on the graph show
the error. In order to make the error zero, the point x+h must
approach the point x. In other words, h must go to zero. This result
i1s an important determination to be reached together with the
students. Thus, the analytic derivative formula of the function f(x)
is obtained. As a result of the mathematical modeling made here,
a generalization has been reached. One of the most important
stages that mathematical models need to reach is access to
generalizations.

fx+h) —f(x)
h

f'(x) = lim

8. DIFFICULTIES ENCOUNTERED IN THE
MATHEMATICAL MODELING PROCESS AND
SOLUTION SUGGESTIONS

Failure to wunderstand the problem initiates an
unsuccessful modeling process. It is important that the real-life
problems chosen for mathematical modeling are based on
students' experiences. For this reason, there may be problems in
creating problems. Therefore, problems should be created by
taking into account the student's cognitive period and life
experiences. Blum and Ferri (2009) stated that during the
mathematical modeling process, students had difficulty
understanding and structuring a real-world problem.

Students who do not have enough knowledge
about mathematical concepts will have difficulty in
mathematizing with the model. Therefore, students' level of
knowledge about the concepts should be taken into consideration.
Students' prior knowledge of mathematical concepts is the most
critical component of this process. Therefore, a clear explanation

15
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and understanding of the basic concepts should be ensured during
teaching.

Students may have difficulty with their tasks of
interpreting the results while relating their results to the real
world. Mathematics is generally an abstract science. Making
connections between abstract concepts and real life can be
challenging for students. The teacher's management of the
process by explaining where necessary and asking appropriate
questions increases the quality of teaching.

Real-world systems are often complex and multivariate.
Advanced mathematical knowledge is needed in the creation of
mathematical models of these systems. For this reason, the
student's knowledge of mathematics should be taken into account
in the problem chosen for modeling. Students' mathematical
modeling skills improve over time. Students should not be asked
to construct mathematical models that they cannot achieve (Blum
and Ferri, 2009).

As can be understood from what is written above, in order
for mathematical modeling to be realized, students must have
sufficient knowledge of mathematical concepts. For this,
effective classroom environments should be created at all levels
and feedback should be given to students. In this process,
teachers' guidance and guidance to students positively affects the
quality of teaching.

As aresult, mathematical modeling is the process that will
contribute not only to students' mathematical skills but also to
their creativity and critical thinking. Therefore, a teaching
environment dominated by mathematical modeling should be
applied in all classes.

16
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UZAKTAN MATEMATIK OGRETIMINE
YONELIK TUTUM OLCEGIi: GECERLIK VE
GUVENIRLIK CALISMASI!

Ezgi EKDI?
Timur KOPARAN?

1. GIRIS

Hizla gelisen teknoloji egitim alaninda da doniisiime yol
acmis, geleneksel smiflara alternatif olarak uzaktan egitim
modelleri 6n plana ¢ikmistir. Uzaktan egitim, cografi
sinirlamalar1 ortadan kaldirarak 6grenme firsatlarini genisletme
potansiyeline sahip olmakla birlikte, 6nemli zorluklar1 da
beraberinde getirmektedir. Ozellikle matematik gibi soyut
kavramlarin 6gretildigi alanlarda, uzaktan egitim ortamlarinin
O0grenci motivasyonu, katilimi ve basarisi lizerindeki etkileri
tartistlmaktadir  (Gtiltekin, 2018). Bu baglamda, uzaktan
matematik 0gretiminde 6grencilerin tutumlarinin 6énemli bir rol
oynadig1 goriilmektedir. Olumlu bir tutum, 6grencilerin 6grenme
siirecine aktif olarak katilmalarini, zorluklara karsi direngli
olmalarin1 ve matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmelerini
saglayabilir (Ajayi & Adeyemo, 2018). Tersine, olumsuz bir
tutum, 6grenme motivasyonunu diisiirebilir, 6grenme siirecini

1 Bukitap bdliimii ilk yazarin ikinci yazar damgmanhginda hazirlamis oldugu yiiksek
lisans tezinden iiretilmistir.

2 Ogretmen, Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, e-mail,
ezgikrdniz@gmail.com, ORCID: 0000-0002-9974-1540.

3 Prof. Dr., Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Eregli Egitim Fakiiltesi,
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, timurkoparan@gmail.com, ORCID:
0000-0002-3174-2387.
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sekteye ugratabilir ve matematik dersinden uzaklasmaya yol
acabilir (Simsek, 2018).

Uzaktan egitim, Ozellikle son yillarda COVID-19
salgmiin etkisiyle hizla yayginlasmis ve bu alanda yapilan
arastirmalar 6nemli 6l¢iide artmistir. Uzaktan egitim ortamlarinin
Ogrencilerin 6grenme deneyimleri iizerindeki etkisi, 6grenci
tutumu, motivasyonu ve basarisi gibi c¢esitli faktorlere baglhidir
(Means, Toyama, Murphy, Bakia, & Jones, 2010).

Matematik, soyut kavramlarin ve problem c¢ozme
becerilerinin gelistirildigi bir alan oldugu i¢in, uzaktan egitim
ortamlarinda 6grenci motivasyonu ve tutumunun korunmasi
oldukca onemlidir (Fuchs, Fuchs, Hamlet, & Powell, 2010).
Bir¢ok arastirmaci, uzaktan egitim ortaminda O6grencilerin
matematik dersine karsi tutumlarinin, geleneksel siniflara gore
daha olumsuz olabilecegini belirtmistir (Giiltekin, 2018). Bunun
nedeni, 0grencilerin siniftaki sosyal etkilesimlerden, dgretmen-
ogrenci arasindaki dogrudan iletisimden ve gorsel materyallerden
yoksun kalmasi olabilir (Ajayi & Adeyemo, 2018).

Literatiirde uzaktan egitimdeki 6grenci tutumunu Ol¢en
(Yimaz & Yigit, 2018), ogretmenlerin uzaktan egitim
ortamlarinda basarili olabilmeleri i¢in gereken yeterlikleri 6lgen
(Sagn, Yiicekaya, & Giillli, 2021) veya 6grencilerin teknolojik
araclart kullanma ve Ogrenme konusunda ne kadar istekli
olduklarin1 &lgen (Akcayrr & Unal, 2015) genel odlgekler
mevcuttur. Matematik dersi 6zelinde de Matematik Ogretimi
Tutum Olgegi (Demir & Cetin, 2012) gibi dlcekler, matematik
dersine karsi genel tutumu Slgerken, Istatistige Yonelik Tutum
Olgegi (Koparan, 2015) istatistik dersine karsi 6zel bir tutumu
Olcmektedir. Ancak, uzaktan matematik 6gretimi ortamina 6zgii
gelistirilmis ve gecerliligi kanitlanmis bir tutum o6lcegine
rastlanamamistir. COVID-19 pandemisi, egitim sistemlerini
derinden etkilemis ve uzaktan 6gretimi hizla yayginlastirmistir.
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Bu siirecte, uzaktan matematik 6gretiminin etkinligi ve 6grenci
deneyimleri iizerine yogunlasilmis ancak 6grencilerin bu yeni
ortama yonelik tutumlar yeterince ele alinmamistir. Bu nedenle,
bu calismada uzaktan matematik 6gretimine iliskin 6grenci
tutumunu degerlendirebilecek gegerlik ve giivenilirlik ¢alismasi
yapilmis bir 06lgek gelistirilmesi amaclanmistir. Gelistirilen
Olgegin, uzaktan matematik Ogretimi  uygulamalarinin
etkinliginin degerlendirilmesi, 6grenci ihtiyaclarinin belirlenmesi
ve Ogretim stratejilerinin gelistirilmesi gibi konularda egitimci ve
arastirmalara katki saglayacagi diistintilmektedir.

2. CALISMA iCERIGi
2.1. YOntem

Olgek gelistirmede tarama yontemi, bir konuya iligkin
bireylerin tutum, diisiince veya davranislarini 6lgmek icin anket
veya benzeri araclar kullanarak veri toplama siirecidir. Bu
yontem, baglangigta potansiyel Olcek maddelerini belirleyip
ardindan bu maddelerin gegerlilik ve giivenilirligini test etmek
amaciyla genis bir 6rneklem iizerinden uygulanir. Boylece, elde
edilen verilerle Olgegin yapisi ve etkililigi hakkinda
derinlemesine bilgi edinilir. Tarama yontemi, olmus veya halen
olmaya devam eden durumlar1 tasarlamayr hedeflemektedir
(Erdilmen, 2012). Bu c¢alismada COVID-19 siireci iginde
derslerini uzaktan egitim ile alan ilkdgretim matematik 6gretmeni
adaylarmin kisisel ve akademik 6zellikleri ile uzaktan matematik
egitimi hakkindaki tutumlar1 arasindaki iliskiyi ortaya koymak
icin bir dlgek gelistirildiginden tarama yontemi tercih edilmistir.

2.2. Orneklem

Aragtirmanin O6rneklemini 2020-2021 akademik yilinda
Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Nevsehir Hac1 Bektas Veli
Universitesi, Bursa Uludag Universitesi ve Mus Alparslan
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Universitesi’nde 6grenim gérmekte olan 220’si kadin, 57’si erkek
toplam 277  ilkogretim  matematik  Ogretmeni  adayi
olusturmaktadir. Arastirmaya katilan 53 ilkdgretim matematik
O0gretmeni adaymin 1. smif, 73 ilkogretim matematik 6gretmeni
adaymin 2. siif, 67 ilkdgretim matematik 6gretmeni adayinin 3.
siif ve 84 ilkdgretim matematik Ogretmeni adayinin 4. sinif
diizeyinde 6grenim gormektedir. Orneklem segiminde amaclh
ornekleme ve kolay ulasilabilirlik 6rnekleme yontemi dikkate
alimmustir.

2.3. Veri Toplama Aracinin Gelistirilmesi

Uzaktan matematik egitimine yonelik tutum Olgegi
gelistirme  calismasinda ilk  olarak literatiirde  benzer
arastirmalarda (Yilmaz vd., 2017; Karagoz vd., 2016; Turanli,
Karakas ve Kecgeli 2008; Sevim 2021; Canak¢1, 2008; Demir ve
Cetin 2012) kullanilan veri toplama araglarinin incelemesi
yapilmustir. Ozellikle uzaktan egitim (Sagn, Yiicekaya ve Giillii,
2021; Karaman, Bora ve Seven, 2021) ve matematik egitimi
(Cakir, 2019; Gilburnu ve Yildirirm, 2015; Tag, 2000)
Olceklerindeki maddeler incelenmistir.

Olgek i¢in uygun olabilecek maddeler madde havuzunda
toplanarak 71 maddeden olusan bir taslak olusturulmustur.
Uzman goriisleri dogrultusunda maddelerde diizenlemeler
yapilmis ve birbirinin benzeri olan maddeler olup olmadigi
kontrol edilmistir. Bu c¢aligmalar sonucunda 73’ olumlu 3’i
olumsuz olmak iizere 76 madde ile 6l¢ek gelistirme ¢aligmasinin
yiiriitiilmesine karar verilmistir. Olgek “Google Form” ortamina
aktarilarak 277 ilkdgretim matematik Ogretmeni adayina
uygulanmustir.

Likert tipi olcek, cesitli duygusal ozelliklerin yiiksek
giivenilirlik ve gecerlilikle 6l¢iilmesinde yaygin olarak kullanilan
bir yontemdir (Tekindal, 2009). Bu ¢alismada 6l¢ek, 5 dereceli
likert tipi olarak tasarlanmis olup, olumlu ifadelerde "Kesinlikle
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Katiliyorum"dan "Kesinlikle Katilmiyorum"a dogru 5, 4, 3, 2, 1
seklinde puanlama, olumsuz ifadelerde ise 1, 2, 3, 4, 5 seklinde
ters puanlama yapilmistir.

Olgekte, kisisel bilgiler, kisisel memnuniyetler, teknoloji,
materyal, iletisim, beceri ve degerlendirme basliklarina iliskin
maddeler yer almaktadir. Olgek gelistirme ¢aligmasma 277
katilimc1 katilmis olup ug degerlerde cevaplar igeren 2 katilimct
orneklemden cikarilmistir. Olgegin gegerlilik ve giivenirlik
caligsmalar1 275 katilimeinin veri seti ile gerceklestirilmistir.

2.4. Veri Analizi

Arastirmada veri analizinde SPSS 25.0 paket programi
kullamlmustir. Olgek gelistirme ¢alismasinda agimlayici faktor
analizi (AFA) ve dogrulayici faktor analizi (DFA) yapilmistir.
AFA yapilabilmesi i¢in Oncelikle betimsel istatistikler
kullanilarak normallik varsayimlar1 test edilmistir. Ardindan
KMO ve Barlett testi sonuglarinin faktér analizine uygunlugu test
edilmistir. KMO katsayisinin 0,956 gibi yiiksek bir deger ¢ikmasi
orneklemin yeteri kadar biiyiikk oldugunu ve Barlett testi p
degerinin 0,005’in altinda bir deger almasi faktér analizinin
yapilabilmesi i¢in maddeler arasindaki baglantinin yeterliliginin
kanitidir. Degerlerin uygun bulunmasinin ardindan faktor analizi
yapilmistir. Dondiirme islemi yapilmadan ortaya c¢ikan
faktorlesmenin belirgin hale getirilmesi i¢in faktor analizine
varimax dik dondiirme islemi uygulanmistir. Dondiirme islemi
sonucunda ortaya c¢ikan binisik maddeler, yilik karsiliklar:
arasindaki fark 0,1°’den az bulunan maddeler sirastyla 6l¢ekten
cikarilmistir.

DFA neticesinde son hali verilen uzaktan matematik
Ogretimine yonelik tutum Olgeginin i¢ tutarlilik anlaminda
giivenirligini tespit etmek amaci ile 6lgme aracinin geneli i¢in
Cronbach Alpha degeri hesaplanmigtir. Ardindan AMOS 16.0
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paket programi ile DFA yapilarak maddelerin birbirleri ile iligkisi
PATH diyagrami ile net olarak saptanmistir.

3. BULGULAR

3.1.Uzaktan Matematik Ogretimine Yonelik Tutum
Olcegi Kapsam Gecerligi

Kapsam gecerliginin saglanmasi i¢in taslak olgek
matematik egitimi alaninda bir uzman tarafindan incelenmistir.
Uzman gorilisleri sonucunda benzerlik gosteren maddeler
Olcekten atilmig ve taslak Olcege eklenmesi Onerilen baska
maddeler eklenmistir. Eklenen ve c¢ikarilan maddeler
dogrultusunda “Uzaktan Matematik Egitimine Yonelik Tutum
Olgegi’nin 76 madde Maddelerin her bir katilimei tarafindan ayni
sekilde anlasilabilirliginin saglanmasi i¢in uzman tarafindan
istenilen dilsel diizeltmeler gerceklestirilerek maddelere son hali
verilmigtir.

3.2.Uzaktan Matematik Ogretimine Yonelik Tutum
Olcegi Yap1 Gegerligi

Bu arastirmada “Uzaktan Matematik Egitimine Yonelik
Tutum Olgegi™nin yapt gegerlifinin saptanmasinda ve
faktorlesmeyi netlestirmek icin AFA ve DFA yapilmustir.

3.3.Acimlayici Faktor Analizi Bulgular:

Faktor analizi Oncesinde normallik varsayimlarinin
saglanip saglanmadig test edilmistir. Tablo 1’de 6l¢ek toplam
puani betimleyici istatistiklerine yer verilmistir.
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Tablo 1. Olgege Ait Betimleyici Istatistikler

Ortalama 228,99
Medyan (Ortanca) 232,00
Standart Sapma 58,358
Varyans 3405,624
Carpiklik 0,004
Carpikligin Hatas1 0,147
Basiklik -0,124
Basikligin Hatas1 0,293
Ranj 282
Minimum Deger 92
Maximum Deger 374
Kolmogorov-Smirnov 0,081
Shapiro-Wilk 0,056

Kurtosis, bir dagilimin u¢ noktalarinin ve merkezinin
yogunlugunu 6lcen bir istatistiksel terimdir; yiiksek kurtosis, ug
degerlerin fazla oldugu anlamina gelir. Skewness ise bir
dagilimin simetrikligini ifade eder; pozitif Skewness degeri saga
carpik, negatif Skewness degeri ise sola ¢arpik oldugunu gosterir.
Bu iki 6lgii, verinin dagilimi hakkinda daha derin bir anlayis
saglar. Kurtosis ve Skewness degerlerinin -1,5 ile +1,5 arasinda
olmasi dagilimin normal kabul edilmesi anlamina gelmektedir
(Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu yiizden normallik
varsayimlarinin test edilebilmesi i¢in Tablo 1°deki Skewwness
degeri 0,004 ve Kurtosis degeri -0,124 olarak gézlemlenmis ve
anlamli bulunmustur. Ardindan Kolmogrov-Smirnov ve Shapiro-
Wilk sonuglarmin p>0,05 olmasit da grubun normal dagilim
gosterdigini destekler niteliktedir.

Normallik varsayimlarinin test edilebilecegi bir diger
yontem ise histogram grafikleridir (Agtas, Bektas ve Giineri,
2019). Elde edilen histogram grafigi Sekil 1’de sunulmustur.
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Sekil 1. Histogram grafigi
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Faktor analizi Oncesinde 277 ilkogretim matematik
Oogretmeninden elde edilen verilerin faktor analizi igin
uygunlugunu belirlenmesi i¢in Olgegin Kaiser-Meyer Olkin
(KMO) degeri ve Bartlett testi degerleri hesaplanmistir. Analiz
sonuclarina gore, KMO degeri 0,956 olarak bulunmus ve Bartlett
testi anlamli ¢ikmistir (p<0,005). KMO degerinin 0,60'tan ytliksek
olmasi ve Bartlett testinin anlamli bulunmasi, verilerin faktor
analizi i¢in uygun oldugunu gostermektedir (Biiyiikoztiirk, 2007).

AFA’da olgege ait faktorlerin belirlenebilmesi igin
“Varimax” dik dondiirme ydntemi uygulanmistir. Varimax
dondiirme yontemi siirecinde Olcekten atilmasi zorunlu olan
maddeler belirlenirken bazi1 kriterlere gore degerlendirme
yapilmistir. Bu kriterlerden ilki maddelerin yiik degerleridir.
Biiyiikoztiirk (2007), faktorlerin yiik degerlerini 0,45 ve daha
biiyiik olmasi halinde iyi olarak kabul edilebilecegini fakat madde
sayisinin yetersiz olmasi halinde faktdr yiikk degerinin 0,30’a
kadar asag1 cekilebilecegini belirtmistir. Bu aciklama
dogrultusunda faktor yiik degeri 0,45°ten diisiik olan maddeler
Olcekten gikarilmistir.

Ikinci kriter ise Varimax doéndiirme islemi yapilmasinin
ardindan binisik maddelerin tespit edilmesidir. Tavsancil (2018),
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bir maddenin birden ¢ok faktdrde bulunmasi konusundaki kritere
deginirken faktor yiiklerinin arasindaki degerin 0,10°dan biiyiik
olmast gerektigini belirtmektedir. Bu dogrultuda binisik olan
maddeler sirasiyla Olgekten atilmistir. Can’a (2018) gore
maddelerin binisikligini en aza indirmek i¢in titiz davranilmak
istenildigi zamanlarda bu fark 0,15’e ¢ikarilabilir. Calismada
analiz sonucunda binisiklik sorunu olan bir madde (46. madde)
hem 4 hem de 6. faktdrde yer aldig1 goriilmiis ancak bu tanimdan
hareketle madde 46 nin atilmasina gerek duyulmamaistir. Faktor
analizinin yapilmasinin ardindan 76 maddeden binisik oldugu
belirlenen 14 madde, faktorlerin her birinde en az 3 maddenin yer
alma gerekliliginden 6 madde ve ayni1 anda iki ya da ikiden fazla
faktorde bulundugu tespit edilen 30 madde Olgekten ¢ikarilmistir.
Maddelerin ¢ikarilmasi sonucunda lgekte 26 madde ve 6z degeri
1’den biiyiik olan ve en az li¢ madde bulunduran alt1 faktor oldugu
belirlenmistir. Bu 6 faktoriin 6l¢egin tutum degiskenine bagli
varyansin %73,304’linii agikladig1 tespit edilmistir.

Sekil 2°de dlgekten ¢ikarilan maddeler sonrasinda olusan
faktorlerin  dagilimimi  gdsteren yamag¢ birikinti  grafigi
goriilmektedir.

Sekil 2. Olgek Faktorlerinin Dagilim Cizelgesi

= T - I - — I ]

Faktidr
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Yamag birikinti grafigi, faktor sayisinin ortaya ¢ikarilmasi
i¢in kullanilmaktadir. Egim ¢izgisinin kirilma durumundan yatay
olarak dogrusal duruma gectigi yerin baslangicina kadar faktor
se¢ilmesinin uygun olacagi ifade edilmistir (Altunisik vd., 2010;
Cokluk vd., 2012; Ozdamar, 2013). Buna gore yamag birikinti
grafigine bakilarak uzaktan matematik egitimine yonelik tutum
6l¢eginin 6 faktorlii bir yapidan olustugu kabul edilmistir.

Dik dondiirme yontemi ile belirlenen dlgege ait alt1 faktor
ve bu faktorler altinda yer alan 26 maddeye ait madde faktor
yiikleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Uzaktan Matematik Ogretimine Yénelik Tutum Olgegi
Madde Yiik Degerleri

Dik dondiirme sonrasi madde yiik degerleri
F1 F2 F3 F4 F5 F6
44 Uzaktan matematik egitimi matematigin 0,802
glinliik yasamla daha kolay iliskilendirmesini
saglar.
43 Uzaktan matematik egitimi uygulamalari 0,792
Ogrenciyi daha aktif hale getirir.
41 Uzaktan matematik egitimi, yiiz yiize 0,777
matematik egitimi uygulamalarinda ortaya
¢ikabilecek birgok problemin ¢oziimiinde
etkilidir.
42 Uzaktan egitim matematik 6gretimi i¢in 0,803
uygundur.
40 Uzaktan matematik egitimi, yiliz ylize 0,738
matematik egitimine gore daha etkilidir.
56 Uzaktan egitim isitsel, gorsel tasarimlar ve 0,839
teknoloji  yoluyla matematik gretiminin
kaliciligini artirr.
57 Uzaktan matematik egitimi i¢in kullanilan 0,866
materyalleri incelemek ilgi cekicidir.
55 Uzaktan egitim isitsel, gorsel tasarimlar ve 0,787
teknoloji yoluyla matematigin etkili 6gretimini
saglar.
58 Uzaktan matematik egitimi i¢in kullanilan 0,734
yayinlari takip etmek ilgi ¢ekicidir.
59 Uzaktan egitim i¢in ayrilan matematiksel 0,643
kaynaklar yliz yiize egitim i¢in de
degerlendirilmelidir.
23 Uzaktan matematik egitimi ders calisma 0,779
yontemimi gelistirir.
5 Uzaktan egitim ile matematikte konu tekrari 0,676
yapmak hosuma gider.
22 Uzaktan  matematik  egitimi 0z 0,757
degerlendirme becerilerimi gelistirir.
9 Uzaktan egitim ile matematik etkinliklerine 0,613
katilmaktan hoslanirim.
28 Uzaktan matematik egitimi sirasinda egitim 0,605
ortaminin kontrolii saglikli bir sekilde saglanir.

Maddeler
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62 Uzaktan matematik egitimi sirasinda dersin 0,797
Ogretim {iyesi her ogrenciye bireysel olarak
ulagmakta zorluk ¢ekmez.

61 Uzaktan matematik egitimi sirasinda 0,766
fikirlerimi aninda ve anlasilir bir sekilde ifade
edebilirim.

63 Gerektiginde derslerin 6gretim iiyeleriyle 0,750
etkilesime gegebilirim.
64 Uzaktan egitim sirasinda diger 6grencilerle 0,587
sosyal etkilesimde bulunabilirim.
16 Uzaktan egitim ile matematik 6gretiminde 0,682
bilgisayar kullanmak daha fazla ¢aba gerektirir.
14 Uzaktan egitim, matematik Ogretiminde 0,716
teknoloji kullaniminin énemini gosterir.
6 Uzaktan egitim isitsel, gorsel tasarimlar ve 0,744
teknoloji  yoluyla matematik gretiminin
kaliciligini artirir

13 Uzaktan egitim, matematik 6gretiminde var 0,727
olan teknolojilerin kullanimi konusunda firsat
sunar.

45 Uzaktan egitim sistemine erisimde sorunlar 0,753
yasamadim.
47 Ogrenmemi etkileyecek teknik sorunlar ile 0,800
karsilasmadim.
46 Uzaktan matematik egitimi sirasinda ortaya 0,732
motivasyonumu diisiirecek sorunlar ¢ikmadi.
Agiklanan Varyans

Toplam:%73,304  1.Faktor : %43,117  2.Faktor : %9,46  3.Faktor: %6,473 4.Faktor : %5,586
5.Faktor: %4,554 6.Faktor: %4,114

AFA sonucunda dlgekte yer alan her bir faktoriin igerdigi
maddelerin anlam igerigine bakilarak faktorler isimlendirilmistir.
Buna gore 5 madde bulunduran 1. faktor “Etkililik
Memnuniyeti”, 5 madde bulunduran 2. faktér “Materyal”, 5
madde bulunduran 3. faktor “Kisisel Memnuniyetler”, 4 madde
bulunduran 4. faktor “Iletisim”, 4 madde bulunduran 5. faktor
“Teknoloji Kullanim1” ve 3 madde bulunduran 6. faktor “Teknik
Sorunlar” olarak isimlendirilmistir. Tablo 2’de 6lgekte var olan
faktorlerden, Faktor-1’in varyansin %43,117’sini, Faktor-2’nin
varsaymsin  %9,46’sin1, Faktor-3’iin varyansin %6,473’{inii,
Faktor-4’iin  varyansin  %5,586’sin1, Faktor-5’in  varyansin
%4,554°int, Faktor-6’nin ise varyansin %4,114’linli acikladig:
goriilmektedir.  Ayrica, altt faktdriin toplam varyansin
%73,304’linli  acikladigi bulunmustur. Sosyal bilimlerde bir
Olcme aracindaki faktorlerin acgikladigi toplam varyans oraninin
%40-60 arasinda olmasi yaygin bir kabul gérmektedir (Altunisik
vd., 2010; Karagdz, 2019). Bu baglamda, alt1 faktorlii dlgegin
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uzaktan matematik 6gretimine yonelik tutumlari 6lgmede gegerli
oldugu soylenebilir.

3.4. Dogrulayici Faktor Analizi Bulgular

AFA sonrasi ortaya c¢ikan yapinin analizi DFA ile
saglanmalidir. “Uzaktan Matematik Ogretimine Yo6nelik Tutum
Olgeginin AFA sonucunda belirlenen 26 madde ve 6 faktdrden
olusan yapmin test edilmesi i¢in DFA yapilmisgtir. AMOS 16.0
paket programi ile yapilan DFA sonucunda elde edilen dlgege ait
model uyum degerleri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Uzaktan Matematik Ogretimine Yonelik Tutum Olgegi
DFA Model Uyum Degerleri

Uyum Iyi Kabul Elde Uyum Derecesi
Olgiileri Uyum  Edilebilir Edilen
Uyum Uyum
Degerleri
c2/df 0-2 2<c2/df <3 2,162 Kabul Edilebilir Uyum
RMSEA <0,05 <0,08 0,065 Kabul Edilebilir Uyum
RMR <0,05 <0,08 0,089 Zayif Uyum
NFI >0,95 >0,90 0,896 Zayif Uyum
CFlI >0,95 > 0,89 0,941 Kabul Edilebilir Uyum
GFI  >095  >090 0,863 Zayif Uyum
AGFI >0,90 >0,85 0,826 Zayif Uyum
RFI >0,90 >0,85 0,877 Kabul Edilebilir Uyum

Dogrulayict faktor analizinden elde edilen y2/df (ki-
kare/serbestlik derecesi) uyum degeri, modelin genel uyumunu
gosteren ve baslangicta incelenen ilk uyum iyiligi gostergesidir
(Karagoz, 2019). ¥2/df degerinin 2 ve 2’den kiigiik olmasi ortaya
¢tkan modelin miikemmel oldugu, 5 ve 5’ten kiiciik bir deger
almasi iyi bir model oldugu anlamina gelmektedir (Kline, 2010).
x2/df, 2,162 olarak elde edilmistir. 2 ile 3 arasinda olan bu deger
kabul edilebilir uyum diizeyindedir.

RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation)
degerinin 0,08'den diisiik olmasi, modelin iyi bir uyum
sagladigini gosterir (Cokluk vd., 2014). Modelin RMSEA degeri
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0,065 olarak bulunmus ve bu, kabul edilebilir bir uyum degeri
olarak degerlendirilmistir.

RMR (Root Mean Square Residuals) degeri ise 0,089'dur.
RMR degerinin 0,05'ten diisiik olmas1 miikemmel uyum, 0,08'den
diisiik olmas1 iyi uyum ve 0,10'dan diisiik olmas1 ise zayif uyum
anlamia gelir (Cokluk vd., 2014). Bu durumda modelin degeri
zay1f bir uyuma sahip oldugu sonucuna varilmaktadir.

NFI (Normal Fit Index) ve CFI (Comparative Fit Index)
degerlerinin 0,95'in iizerinde olmasi miikemmel uyum, 0,90'n
tizerinde olmasi ise iyi uyum olarak degerlendirilmektedir
(Cokluk vd., 2014). NFI istatistigi, modelin 2 degerini sifir
modelinin 2 degeriyle karsilastirir. NFI degeri O ile 1 arasinda
degisir ve 0,90 alt degeri iy1 uyum gosterir (Hu ve Bentler, 1999).
Modelin NFI degeri 0,896 olarak bulunmus ve bu, zayif bir uyum
olarak degerlendirilmistir. Bu baglamda, CFI degeri 0,940 olup
kabul edilebilir bir uyuma sahip oldugu degerlendirilmistir.

Iyilik uyum indeksi GFI (Goodness of Fit Index) ve
diizenlenmis uyum indeksi AGFI (Adjusted Goodness of Fit
Index), Koreskog ve Sorbom tarafindan gelistirilmigtir. GFI
degeri, modeldeki orneklemin kovaryans matrisinin ne kadarini
Olctiigiinii gosterir. AGFI, GFI'nin diizenlenmis versiyonudur. Bu
iki deger 0 ile 1 arasinda yer alir ve 6rneklem biiyiikliigiine kars1
hassas oldugu i¢in biiyiilk 6rneklemlerde daha uygun sonuglar
verir (Tabachnick ve Fidell, 2013; Cokluk vd., 2014). Modelin
GFI degeri 0,863 ve AGFI degeri 0,826 olarak tespit edilmistir.
Bu degerlerin 0,90"n {izerinde olmasi milkemmel uyum, 0,90'in
altinda olmasi ise iyi uyum gostermektedir (Cokluk vd., 2014).
Bu bilgiler 1s1g81nda, modelin degerlerinin zayif bir uyuma sahip
oldugu sonucuna varilabilir.

RFI (Relative Fit Index) degerinin 0,95'in iistiinde olmasi,
iyl uyum sagladigini, 0,85'in iistiinde olmasi ise kabul edilebilir
bir uyuma isaret eder (Cokluk vd., 2014). Modelin RFI degeri
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0,877 olarak belirlenmis ve bu durum kabul edilebilir bir uyum
diizeyine sahip oldugunu gostermektedir.

3.5.Uzaktan Matematik Ogretimine Yénelik Tutum
Olcegi Giivenirlik Analizi Bulgular:

AFA ve DFA yapilarak 6l¢ege son hali verildikten sonra
tekrar giivenirlik analizleri yapilmistir. Bir 6lgme aracinin
giivenilir sayilabilmesi Cronbach Alpha giivenirlik katsayisinin
0,70’ten biiyiik olmasi ile saglanmaktadir (Cohen vd., 2018).
Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 0,940 olarak elde edilmistir.
Bu sonug, 6lgegin giivenilir oldugunu gosterir.

Sekil 3. PATH Diyagram
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DFA, gizil degiskenlere iliskin teorilerin test edilmesine
dayanan ve ileri diizey arastirmalarda yaygin olarak kullanilan
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olduke¢a gelismis bir yontemdir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu
dogrultuda DFA yapilmis ve PATH diyagrami Sekil 3’te
gosterilmistir. Maddeler arasindaki iligkileri gosteren PATH
diyagrami incelendiginde genellikle ayni1 faktorlerde yer alan
maddeler arasindaki iligkilerin bulundugu goriilmektedir.

DFA sonucu verilen diyagramda faktorler gizli degisken,
maddeler gozlenebilen degisken olarak agiklanmaktadir. Faktor
yiiklerinin yiiksek, hata varyanslarmin digiik, faktorler arasi
iligkinin 0,85’den diisiik bulunmasi uygun bir dlgme aracinin
Ozellikleri arasinda bulunmaktadir (Demirci, 2021). Faktorler
arasi iliski 0,85 ten yiiksek olursa ortaya ¢ikan faktor sayisindan
daha az faktor ile model uyumunun saglanabilecegi sdylenebilir
(Terzi, 2019). PATH diyagrami incelendiginde faktorler arasi
iligkinin 0,85’ten diisiik oldugu sdylenebilir. Faktor yiikleri,
belirlenen degiskenlerin, gizli degiskenleri tahmin etme
derecesidir (Karasu, 2018). Faktorlere ait yiiklerin ortaya
cikarilabilmesi amaciyla maddelerin regresyon katsayilarina
bakilmistir. Buna gore regresyon katsayisinin 0,5’ten daha diisiik
olmasi sebebi ile 6. madde ol¢ekten ¢ikartilmistir (6. madde:
Uzaktan egitim isitsel, gorsel tasarimlar ve teknoloji yoluyla
matematigin etkili dgretimini saglar). Olcekten bir maddenin
daha ¢ikarilmasi ile birlikte “Uzaktan Matematik Egitimine
Yonelik Tutum Olgegi” 25 madde ve 6 faktorlii olarak son halini
almistir.

4. SONUC

"Uzaktan Matematik Egitimine Y&nelik Tutum Olgegi"
icin 76 maddeden olusan bir havuz olusturulmus ve uzman
goriisleri dogrultusunda kapsam gegerliligi olan bir taslak 6lgek
gelistirilmistir. Yapi1 gecerliligi analizi sonucunda, 26 madde ve 6
faktorden olusan bir yap1 elde edilmis ve bu 6 faktoriin toplam
varyansin %73,304°iinii agikladigi tespit edilmistir. Olgegin,
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uzaktan matematik 6gretimine yonelik tutumlari 6lgmede gegerli
oldugu sonucuna varilmistir. Bu faktorler; 5 madde i¢eren Faktor-
1 “Etkililik Memnuniyeti”, 5 madde iceren Faktor-2 “Materyal”,
5 madde iceren Faktor-3 “Kisisel Memnuniyetler”, 4 madde
iceren Faktor-4 “Iletisim”, 3 madde igeren Faktdr-5 “Teknoloji
Kullanim1” ve 3 madde igeren Faktor-6 ise “Teknik Sorunlar”
olarak isimlendirilmistir.

26 madde ve 6 faktorlii yapinin DFA ile test edilmesi
sonucu, 1 madde daha 6l¢ekten cikarilmig ve "kabul edilebilir"
uyum diizeyine sahip 25 maddeli ve 6 faktorlii bir yapr elde
edilmistir (Ek 1). Olgegin genel Cronbach Alpha degeri (0,940)
i¢ tutarlilik i¢in istenen 0,70 degerinden yiiksek bulunmus,
boylece Olgegin i¢ tutarlilik acgisindan yiiksek bir giivenilirlige
sahip oldugunu sonucuna varilmistir.

Uzaktan matematik Ogretimine yonelik tutumlarin
degerlendirilmesi ve madde gruplart bazinda matematik
Ogretmeni adaylarimin hangi alanda destege ihtiya¢ duyduklari
belirlenerek  gerekli  destek  hizmetlerinin ~ saglanmasi
Onerilmektedir.
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Ek 1. Uzaktan Matematik Egitimine Yénelik Tutum Olgegi

No | Maddeler 5[4[3]2
1 Uzaktan matematik egitimi matematigin giinliik yasamla daha
kolay iligkilendirmesini saglar.
2 Uzaktan matematik egitimi uygulamalari 6grenciyi daha aktif
hale getirir.
Uzaktan matematik egitimi, yliz yiize matematik egitimi
3 uygulamalarinda ortaya ¢ikabilecek birgok problemin ¢éziimiinde
etkilidir.
4 Uzaktan egitim matematik dgretimi i¢in uygundur.
Uzaktan matematik egitimi, yiiz yiize matematik egitimine gére
5 .
daha etkilidir.
6 Uzaktan matematik egitimi i¢in kullanilan materyalleri incelemek
ilgi cekicidir.
7 Uzaktan egitim isitsel, gorsel tasarimlar ve teknoloji yoluyla
matematigin etkili 5gretimini saglar.
8 Uzaktan matematik egitimi i¢in kullanilan yayinlar takip etmek
ilgi cekicidir.
9 Uzaktan egitim i¢in ayrilan matematiksel kaynaklar yiiz yiize
egitim i¢in de degerlendirilmelidir.
10 | Uzaktan matematik egitimi ders calisma yontemimi gelistirir.
11 Uzaktan egitim ile matematikte konu tekrar1 yapmak hosuma
gider.
12 Uzaktan matematik egitimi 6z degerlendirme becerilerimi
gelistirir.
13 Uzaktan egitim ile matematik etkinliklerine katilmaktan
hoslanirim.
Uzaktan matematik egitimi sirasinda egitim ortaminin kontrolil
14 o . . -
saglikli bir sekilde saglanir.
Uzaktan matematik egitimi sirasinda dersin 6gretim Uyesi her
15 | o L
ogrenciye bireysel olarak ulasmakta zorluk cekmez.
16 Uzaktan matematik egitimi swrasinda fikirlerimi aninda ve
anlagilir bir sekilde ifade edebilirim.
17 | Gerektiginde derslerin dgretim iiyeleriyle etkilesime gegebilirim.
18 Uzaktan egitim sirasinda diger 6grencilerle sosyal etkilesimde
bulunabilirim.
Uzaktan egitim ile matematik 6gretiminde bilgisayar kullanmak
19 .
daha fazla ¢aba gerektirir.
20 Uzakt‘ax} egitirr}, matematik 6gretiminde teknoloji kullanimmin
Onemini gosterir.
Uzaktan egitim, matematik 6gretiminde var olan teknolojilerin
21
kullanimi konusunda firsat sunar.
22 | Uzaktan egitim sistemine erisimde sorunlar yasamadim.
23 | Oprenmenmi etkileyecek teknik sorunlar ile karsilasmadim.
24 Uzaktan matematik egitimi sirasinda ortaya motivasyonumu
diisiirecek sorunlar ¢ikmadi.
25 Uzaktan matematik egitimi matematigin giinliik yasamla daha

kolay iligkilendirmesini saglar.
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OGRETMENLERIN MATEMATIK
OGRETIMIYLE iLGILi TUTUMLARI UZERINE
2002-2022 YILLARI ARASINDA
GERCEKLESTIRILEN MAKALELERIN
INCELENMESI

Hasan Huseyin GULEC!
Kemal iZCi?

1. GIRIS

Matematigin ortaya ¢iktig1 tarihleri inceleyecek olursak
bunun Misirlilar zamaninda gergeklestigini  sOyleyebiliriz.
Matematigin bir ihtiya¢ olma durumu ilk zamanlardan bu yana
hissedilmis ve bu dogrultuda {izerinde ¢okga ¢alisma yapilan bir
alan olma 6zelligini her zaman muhafaza etmistir. Bu dogrultuda
tiim {ilkeler kendi vatandaslarinin temel bir matematik bilgisine
sahip olmalar1 amaciyla egitim sistemlerine matematik derslerini
temel bir alan olarak eklemislerdir. Ulkemiz egitim siteminde de
Ogretimin her basamaginda matematik dersi temel derslerden biri
olarak uzun yillardan beridir var olma 6zelligi gostermektedir. Bu
kapsamda matematik dersinin amaglarinin daha etkili bir sekilde
gerceklestirilmesiyle ilgili konular egitimcilerin temel calisma
alanlarindan biri haline gelmistir.

Ulkemizde 2005 yilindan itibaren yapilandirmact
yaklasim temel alinarak gelistirilen 6gretim programlari ile yeni

Dr. Ogr. Uyesi, Necmettin Erbakan Universitesi, Eregli Egitim Fakiiltesi,
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bo6liimii, hhgulec@erbakan.edu.tr,
hhgulec82@gmail.com, ORCID: 0000-0001-8033-6273.

Dog. Dr., Necmettin Erbakan Universitesi, Eregli Egitim Fakiiltesi, Egitim
Bilimleri Boliimii, kizci@erbakan.edu.tr, ORCID: 0000-0002-4228-8845.
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bir anlayis ortaya konulmus, o6gretme kavramindan ziyade
O0grenme kavrami one ¢ikartilmig ve dgrenci merkezli 6gretim
anlayist on plana alinmistir (Ozan, 2017). Bu yaklasim
Ogrencilerin 6n bilgilerini 6nemseyen ve aktif sekilde 6grencinin
kendi bilgisini yapilandirmasini tesvik eden bir 6zellige sahiptir.

Ulkeler zaman igerisinde arastirmalar sonucu faydali
oldugu ortaya konulan yaklagimlar1 kullanarak daha kaliteli ve
verimli bir egitim sunmak amactyla 6gretim programlarini revize
etmelidirler. Fakat herhangi bir yaklagimin basarili olup
olmamasi onun teoride Ogretim programina eklenmesinin
yaninda nasil uygulandigindan da etkilenmektedir. Bu kapsamda
O0gretim programlarinin uygulayicilari olan 6gretmenler kritik bir
Oneme sahiptirler. Bir baska degisle, 6gretim programlarini
uygulamada basarili olmasi, 6gretmenlerin programin felsefesini
icsellestirmeleri ve bu felsefeyi temel alan 6grenme-0gretme
yaklagimlarma uygun 6gretim faaliyetleri gerceklestirmelerine
baglidir (Akyildiz, 2016).

Bagarili bir matematik Ogretimi i¢in Ogretmenlerin
yenilige a¢ik ve yenilikleri 6gretimlerine dahil edecek 6zelliklere
sahip olarak yetistirilmeleri gerekmektedir. Bu kapsamda hem
O0gretmenlerin hizmet i¢i egitimleri hem de lisans donemindeki
ogretmenlik egitimleri nemsenmelidir. Ozellikle daha uzun ve
yogun gecen lisans donemi egitimleri matematik Ogretimi
konusunda basarili 6gretmenlerin yetismesi i¢in onemlidir.

Psikolojik yapilar arasinda sayilan tutum, bireylerin
gelecekte sergileyecekleri davraniglart  kestirmede Onemli
yapilardan biridir. Tutum bireylerin bir konu veya olayla ilgili
gecmis tecriibbe ve deneyimlerinden etkilenmektedir (Bandura,
1997). Bu tecriibe ve deneyimler olumlu ise ilgili olay veya konu
ile ilgili olumlu bir tutum olugmakta ve bu durum bireyde ilgili
olay veya konuyu ileride de gerceklestirme yonelimi olusturdugu
belirtilmektedir. Tam aksine olumsuz deneyim ve yasantilar ise
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olumsuz tutuma, bu da bireyin ilgili olay veya konudan
kacinmasina sebep oldugu ifade edilmektedir. Bu kapsamda
O0gretmen adaylarinin matematige ve matematik 6gretimine karsi
tutumlarinin olumlu ve olumsuz olmasi gelecekte sunacaklari
matematik Ogretimini etkileyecegi soylenebilir. Bu yiizden
O0gretmen adaylarinin matematige ve matematik 6gretimine karsi
tutumlarini belirlemek 6nemlidir. Bu biz egitimcilere olumsuz
tutumlart  0gretmenlik egitimi siirecinde olumlu sekilde
degistirme firsat1 verecektir.

Matematik dersi cesitli nedenlerden dolay1 6grencilerin
diistincesinde zor bir ders olarak diisiiniilmektedir. Bu durum da
Ogrencilerin zaman i¢in matematik dersine karsi olumsuz tutum
gelistirmesine neden olmaktadir. Ogrenciler matematik dersine
Onyarg1 ile yaklagsmakta bu da basarisiz olmalarima neden
olmaktadir. Yapilan sinavlarda bu tutumlarin olumsuz sonuglarini
gostermektedir. Bu konuda alan 6gretmenlerine oldukga fazla
gorev diismektedir. Alanyazinda matematik dersine karsi olan
tutumla ilgili pek ¢ok calisma bulunmaktadir (Giilsen Turgut,
2022; Hodges & Kim, 2013; Julian, 2017; Stone-Johnstone,
2023). Fakat 6gretmenler ve Ogretmen adaylarinin tutumlari
konusunda yapilan caligmalarin azlig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu
calisma ile gerceklestirilen calismalarin  yonelimleri ve
eksiklikleri belirlenerek gelecekte yapilacak caligmalara 11k
tutabilmesi hedeflenmektedir. Akademik agidan da yapilan bu
alanyazin taramasi konunun giincel durumunu ortaya koyacaktir.

Bu calismanin amaci Ogretmenler ve Ogretmen
adaylarinin matematige ve matematik Ogretimine karsit olan
tutumlarin1 konu alan makalelerin betimsel olarak incelenmesidir.
Belirlenen bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara cevap
aranacak sekilde calismalar incelenmistir.
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1. Ogretmenlerin/dgretmen adaylarinin matematik
Ogretimi konusundaki tutumlarini konu alan makalelerin
yillara gore dagilimi nasildir?

2. Ogretmenlerin/dgretmen adaylarmin matematik
Ogretimi konusundaki tutumlarini konu alan makaleleri
gergeklestiren arastirmacilarin  kurumsal dagilimlar
nedir?

3. Ogretmenlerin/6gretmen adaylarinin matematik
Ogretimi konusundaki tutumlarini konu alan makalelerde
hangi arastirma yontemleri kullanilmigtir?

4. Ogretmenlerin/dgretmen adaylarinin matematik
0gretimi konusundaki tutumlarin1 konu alan makalelerin
orneklem tiirii ve bliyiikliigii nasil dagilmaktadir?

5. Ogretmenlerin/6gretmen adaylarinin matematik
Ogretimi konusundaki tutumlarini konu alan makalelerde
hangi veri toplama araglar1 kullanilmigtir?

6. Ogretmenlerin/6gretmen adaylarinin matematik
Ogretimi konusundaki tutumlarini konu alan makalelerde
hangi veri analizi teknikleri kullanilmigtir?

2. YONTEM

Bu calismada Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin
matematik 6gretimi konusundaki tutumlarini inceleyen 2002-
2022 yillar1 arasinda yer alan makalelerin sistematik bir sekilde
incelenmesi hedeflenmistir. Bu hedefi gergeklestirmek amaciyla
alanyazin taramasi tiirlerinden olan betimsel alanyazin taramasi
yonteminden faydalanilmistir. Betimsel alanyazin taramalarinda
belirlenmis olan dar bir alandan gergeklestirilmis calismalarin
belirli  Olgiitler dogrultusunda incelenerek  betimlenmesi
amaclanmaktadir. Bu sayede incelenen calismalarin genel bir
fotografi ¢ekilerek ilgili konu kapsamindaki ydnelimler,
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eksiklikler ve ilerde yapilmasi gerekenler konusunda bulgular
elde edilmektedir (Kutluca & Tum, 2018).

2.1. Verilerin Toplanmasi ve Arastirmaya Dahil
Edilme Olgutleri

Bu calismanin amacit dogrultusunda incelenecek
makaleleri belirlemek amaciyla Google Scholar web sayfasi
kullanilmustir. {lgili sayfada bulunan arama motoru kismina
“Ogretmen adaylar1”, “matematige karst tutum”, “matematik
matematik Ogretmenleri” ve “matematik

2 (13

Ogretimi tutumu
Ogretmen adaylar1” v.b. anahtar kelimler girilerek taramalar
gergeklestirilmistir. Bu taramalar esnasinda 48 adet makaleye
ulasilmistir. {lgili makaleler arastirmaya dahil edilme &lgiitlerine
gore gdzden gecirilmistir. Bu caligmada arastirmaya dahil edilme
Olciitleri olarak; a) 2002-2022 yillar1 arasinda gerceklesmis
olmasi, b) matematige karsi tutum veya matematik 6gretimine
kars1 tutumu konu edinmek, ¢) makale olarak yayimlanmak, ve d)
katilimcr olarak 0gretmenler veya 6gretmen adaylarini igermek
seklindedir. Bu dlgiitler dogrultusunda elde edilen 48 makale
incelendiginde ilgili Olgiitleri karsilayan 19 (bkz. Ek-1)
makalenin oldugu goriilmiistiir.

2.2. Verilerin Cozimlenmesi

Arastirmaya dahil edilen 19 makalenin incelenmesi i¢in
alt arastirma sorular1 kullanilmistir. Her bir alt arastirma sorusu
bir Olgiit olarak belirlenmis ve excel dosyasina aktarilmistir.
Sonrasinda ise her bir makale alfabetik siraya gore
numaralandirilarak kodlanmistir. Bu kodlar ilgili o6l¢iitleri
karsilama durumlarina gore excel dosyasina eklenmistir. Excel
dosyasindaki kodlamalar kullanilarak her bir arastirma sorusu
i¢in bir tablo olusturulmus ve bulgular bu sekilde sunulmustur.

Makalelerin  Oncelikle 06zet boliimleri okunmus ve
hedeflenen yil, yontem, katilimcilar, veri toplama araglari v.b.
bilgilere erisilmeye calisilmistir. Erisilememesi durumunda ise
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makaleler detayli okunarak bu bilgiler elde edilmeye ¢alisilmistir.
Herhangi bir bilgiye erisilememesi durumunda ilgili kisim o
makale i¢in bos birakilmistir. Bazi durumlarda ayni calisma
birden fazla kez kodlanarak tabloya eklenmistir. Ornegin veri
toplama araglar1 tablosunda ayni calisma igerisinde hem anket
hem de goriisme kullanilmigsa, bu ¢alisma veri toplama araglari
baslig1 icin hem anket hem de goériisme kategorisine eklenmistir.
Tim veri analizleri iki yazar tarafindan ayr1 ayn
gergeklestirilmistir. Veri analizleri sonucunda uyusmazlik olmasi
durumunda yazarlar bir araya gelerek tartigmiglar ve nihayetinde
ortak  bir  noktada  bulusarak  verilerin  analizini
gerceklestirmislerdir.

Veri analizi sonucunda her bir alt arastirma sorusu igin
tablolar olusturulmus, bu sayede bulgularin daha gorsel ve 6zet
sekilde sunulmasi saglanmistir. Bunun yaninda detaylar1 sunmak
amactyla da her bir tablonun altina metin i¢i agiklamalarda
eklenerek tablolar detaylandirilmigtir.

3. BULGULAR
3.1. incelenen Makalelerin Kiinyesel Ozellikleri

Bu arastirma kapsaminda incelenen makalelerin kiinyesel
ozellikleri kapsaminda yayimlandiklar1 yillara ve arastirmacilarin
calistiklar1 kurumlara gore dagilimlar1 incelenmistir. Bu
kapsamda elde edilen bulgular asagida tablolar halinde
sunulmustur.

Tablo 1. incelenen Makalelerin Yillara Gére Dagihm

Yilla Topla

m

2002

— 2003
N 2006
N 2008
— 2011
— 2012
— 2014
— 2016
= 2017
w 2018
02020
— 2022

Sikh 19

Tablo 1’de sunulan bilgilere gore verilen yil bazinda
bakildiginda incelenen konuyla ilgili 2002-2022 yillar1 arasinda
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ilk caligmalarin 2003 yilinda yapildigi, 2017 yilinda 4 adet
makaleyle en yliksek diizeye ulastig1 ve toplamda da incelenen
zaman araliginda 19 makalenin yayimlanmis oldugu goriilmiistiir.

Tablo 2. incelenen Makalelerin Universitelere Gore Dagilimi

Universite Adi Sayi
Cumhuriyet Universitesi 1
Diizce Universitesi

Mugla Sitk1 Kogman Universitesi

Ankara Universitesi

Hacettepe Universitesi

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Gazi Universitesi

Giresun Universitesi

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
Cukurova Universitesi

The University of Fiji

University of Limerick

University of Western Sydney

Toplam

—_—l— =N === W= =]

N
[

Tablo 2’ye bakildigr zaman matematik veya matematik
Ogretimine kars1 tutumu inceleyen makalelerin 14 farkli kurumda
calisan aragtirmacilar tarafindan gergeklestirildigi goriilmektedir.
[lgili kurumlarm 11 tanesinin Tiirkiye, 1 tanesinin Avusturalya, 1
tanesinin Irlanda ve 1 tanesinin ise Fiji Adasinda bulundugu
goriilmektedir. Bu konuyla ilgili en ¢ok makalenin Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi ve Gazi Universitesinde calisan
akademisyenlerce yapildig1 da goriilmektedir.

3.2. incelenen Makalelerin Yontemsel Ozellikleri

Ogretmen ve oOgretmen adaylarmin matematik ve
matematik 6gretimi ile ilgili tutumlarini inceleyen makalelerin
genel Ozelliklerini belirlemeyi amaglayan bu caligmada ilgili
makalelerin yontemsel 6zelliklerine de bakilmistir. Yontemsel
ozellikler olarak, makalelerde kullanilan aragtirma yontemleri,
katilimer grubun 6zellikleri ve biiytikliigii, veri toplama araglari
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ve veri analiz teknikleri incelenmis ve elde edilen bulgular
asagida tablolar halinde sunulmustur.

Tablo 3. Makalelerin Yontemsel Ozelliklere Gore Dagilim

Yontem Sikhik Makale Kodlar: %
Nicel yontem 16 M1, M2, M3, M4, M5, M6, M7, M9, 84,2
M10, M11, M12, M13, M15, M17, M18,
M19

Karma yontem 3 M8, M14, M16 15,8
Toplam 19 100

Tablo 3’1 inceledigimiz zaman incelenen makalelerin
bliyik ¢ogunlugunun nicel arastirma yoOntemine gore
diizenlendigi, bir kisminin karma arastirma desenini kullandig1 ve
nitel arastirma yontemini kullanan herhangi bir makalenin
olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 4. Katitmer Grubunun Ozelikleri

Katilimcilar Makale kodlar Sikhik %
M1, M2, M3, M6, M7, M8,

Ogretmen Adaylar M10,M11, M12, M13, M17, 13 68,4
M18, M19

Ogretmenler M4, M5, M9, M14, M15, M16 6 31,6

Toplam 19 100

Incelenen caligmalarin katilime1 grubunu gosteren Tablo
4 incelendiginde Ogretmen adaylarmin matematik veya
matematik Ogretimine karst tutumunu inceleyen makalelerin
ogretmenlerin bu konudaki tutumunu inceleyen makalelere gore
2 katindan daha fazla oldugu goriilmektedir.

Tablo 5. Katimer Grubunun Biiyiikliigii

Katilimer grubunun

el e Makale kodlar1 Sikhk %
biiyiikliigii
1-50 arasi1 M4 1 5,3
51-100 arast M1, M5, M6, M13, M14, M16, 7 36.8

M19

101-200 arasi1 M2, M9, M10 3 15,8
201-300 aras1 M3, M7, M§, M11, M12 5 26,3
301-400 aras1 M15 1 5,3
401-500 aras1 M17, M18 2 10,5
Toplam 19 100
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Bu calismada incelenen makalelerde kullanilan katilimci
sayilarina baktigimizda, Tablo 5’te de goriildigi gibi, 51-100
aras1 katilimci grubuna sahip makalelerin diger gruplara gore
daha fazla oldugu goriilmektedir. 201-300 kisi aralifinda
katilimciya sahip makaleler ise ikinci sirada gelmektedir. En fazla
katilimciya sahip 2 makalede ise 401-500 kisi araliginda
katilimciyla  arastirmalar  yiriitilmistir. Bunun yaninda
incelenen makalelerin yaklasik %5°1 ise 1-50 ve 301-400 say1
araliginda katilimciyla arastirmalarini ytriittigi goriilmektedir.

Tablo 6. Veri Toplamak I¢in Kullanilan Araglar

Veri toplama araclari Makale kodlari Sikhk %
) M1, M3, M4, M5, M6, M7,
Oleek Inang, alg1, tutum M9, M10,M11,M13,M15, 13 54,2
¥ M17, M18
Basari testi M4, M19 2 8,3
- Yan yapilandinimis 4y vy 283
Goriigme- _ goriisme
Miilakat Y:ap.llandlrllmls MS | 42
goriisme
M2, M8, M12, M 14, M16,
Anket M19 6 25
Toplam 24 100

Bu arastirma kapsaminda incelenen makalelerde hangi
veri toplama araglarinin kullanildigina baktigimizda, Tablo 6’dan
da goriilecegi iizere, dlgekler en sik tercih edilen veri toplama
araci olarak on plana ¢ikmaktadir. Ikinci sirada anketlerin tercih
edildigi, yapilandirilmamis goriismelerin ise yalnizca bir
arastirmada kullanildig1 goze carpmaktadir.
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Tablo 7. Kullamilan Veri Analiz Teknikleri

Veri analizi teknigi Makale kodlar1 ~ Sikhk %
MI, M4, M5,
Frekans-yiizde tablolari M8, M14, M16, 7 14,4
M19
Betimsel M1, M4, M5,
Ortalama-standart sapma MS. M12 5 10,2
. MIl, M3, M7,
t-testi M9, M12. M13 6 12,2
Anova- Anova M1, M9, M10 3 61
Ancova
Ki-kare testi M2 1 2
Nicel Tukey coklu 1o 1 2
R test
ven Kaiser-Meyer-
analizi aiser-viey M7, M17 2 4,1
. olkin testi
Parametrik
olmayan Mann
Whitney M6, M11, M15 3 6,1
.. testler .
Kestirimsel U-testi
Kolmogrov- M5, M11, M13, 4 32
Smirnov MI15 i
Kruskall
Wallis testi M6, M11, M15 3 6,1
M3, M4, M5,
M6, M7, M9,
Korelasyon M10, M13, 12 24,6
M15, M16,
M17, M18
Nitel Betimsel analiz M8 1 2
vent - icerik analizi Ml14 1 2
analizi
Toplam 49 100

Son olarak incelenen makalelerin kullandiklar1 veri analiz
teknikleriyle ilgili bulgular Tablo 7 de sunulmustur. Tablo 7
incelendigi zaman, kestirimsel istatistiklerden korelasyonun,
betimsel istatistiklerden ise frekans-yilizde tablolarinin veri
analizinde siklikla tercih edildigi goriilmektedir. Parametrik
olmayan testlerden Ki-kare ve Tukey ¢oklu testi birer makalede
tercih edilirken, Kolmogrov-Smirnov ve Kruskall Wallis testi bu
kategoride daha ¢ok tercih edilmistir. Bunun yaninda nitel olarak
betimsel analiz ve igerik analizinin birer ¢aligmada kullanildig1
belirlenmistir.
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4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Ogretmenlerin ve Ogretmen adaylarinin
matematik ve matematik Ogretimiyle 1ilgili tutumlarina
odaklanmis olan ve 2002-2022 yillar1 arasinda ger¢eklesmis olan
makalelerin betimsel O6zelliklerine goére derlenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Benzer konuda Giilsen Turgut’un (2022)
gergeklestirdigi meta analiz calismasinin oldugu ve bu ¢alismanin
da oOgrencilerin matematik ve matematik Ogretimiyle ilgili
tutumlarina odaklandig1 goriilmektedir. Fakat dgretmenler veya
Ogretmen adaylarina odaklanan herhangi bir c¢alismanin
olmamast bu ¢alismanin gergeklestirilmesinin  gerekgesini
olusturmustur.

Matematik soyut olarak verildiginde anlasilmasi gii¢
olabilir daha somutlastirmaya yer verilmelidir (Baykul, 2009).
Soyut kavramlar1 6gretmenin zorlugu konusunda 6gretmenlerin
cogunlugunun ortak tutum gelistirdigini goriilmektedir. Bu
noktada §gretmenlerin matematik ve matematik 6gretimiyle ilgili
olumlu tutuma sahip olmalari, somutlastirma anlaminda ¢aba sarf
etmelerini ve daha kaliteli bir matematik 6gretimi sunmalarini
kolaylastiracaktir. Bu c¢alisma kapsaminda yapilan incelemeler,
matematik ve matematik 6gretimiyle ilgili tutumlara odaklanan
ve Ogretmenleri katilimci olarak belirlemis olan 19 c¢alismanin
oldugunu gostermektedir. 20 yillik bir silireci géz Onilinde
bulundurdugumuzda yillik ortalama 1 makaleye bile ulagmayan
bu sayt bizlere bu alanda daha fazla calismanin yapilmasi
gerektigini gdstermektedir.

Bu arastirma  kapsaminda incelen = makaleleri
gerceklestiren arastirmacilarin kurumlarina baktigimizda, 14
farkli kurumda calisan arastirmacilarin  bu  makaleleri
gerceklestirdikleri goriilmektedir. Bu kapsamda arastirmacilarin
farkli kurumlarda c¢alisiyor olmalar1 bizlere katilimc1 gesitliligi
olarak farkli bolgelerden katilimcilarla calisildigini, bununda
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caligmalarin  bulgularinin  genellestirilmesini  kolaylastirdigini
sOyleyebiliriz. Fakat diinya genelinde diisiindiigiimiizde ise
sadece 4 farkl iilkeden makalelerin olmasi, diger iilkelerde ki
durumu gérmemiz agisindan sinirlilik sunmaktadir. Bu kapsamda
farklr tilkelerdeki 6gretmenlerin katilimer oldugu ¢aligmalara da
ihtiyag vardir.

Bu arastirma kapsaminda incelenen makalelerin
yontemsel Ozelliklerine de bakilmigtir. Yapilan incelemeler
makalelerin biiyilk c¢ogunlugunun (%84.2) nicel arastirma
yontemlerini tercih ettigini gostermektedir. Tutum psikolojik bir
degiskendir. Bu kapsamda psikolojik yapilar1 6lgmede genellikle
o yapr igin gelistirilen bir ol¢ek tercih edilmektedir. Bunun
yaninda tutum yapisiyla diger yapilarinda iliskisine bakilma
amac1 da giidiiliirse, nicel aragtirma yontemlerinin daha sik tercih
edilmesinin dogal oldugu sdylenebilir. Fakat daha derinlemesine
caligmalarin yapilmasi i¢in karma yontemlere de agirlik verilmesi
Onerilebilir.

Katilimer gruplari ve sayilart da bu derleme ¢alismasinda
incelenmistir. Kolay erisilebilir olmasi noktasinda &gretmen
adaylariyla yapilan makalelerin sayisinin 6gretmenlerle yapilan
makalelerden fazla olmas1 beklenen bir sonug olarak karsimiza
cikmistir. Katilime1 sayilarina bakildiginda ise 51-100 ve 201-
300 araliginda daha fazla caligsma yapildig: goériilmektedir. Nicel
yon-temi kullanan makale sayisinin fazla olmasi katilimei
sayisinin fazla olmasini gerektirmistir. Fakat katilime1 sayisi
arttikca nicel yontemlerin kullanildigi ¢alismalarin bulgularini
genelleme giicii de artmaktadir. Bu kapsamda katilimci sayisi
daha yiiksek nicel ¢caligmalarin yapilmasi onerilebilir.

Bu derleme c¢alismasinda makalelerin kullandiklar1 veri
toplama araglar1 da incelenmistir. Elde edilen bulgular 6l¢eklerin
ve anketlerin daha sik kullanildigini, diger veri toplama
araclarinin ise pek tercih edilmedigini gostermektedir. Bir
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arastirmada yalnizca bir veri toplama aracini kullanmak giivenilir
bulgulara erismede bazi siirliliklar sunmaktadir. Bu kapsamda
birden fazla veri toplama araci kullanilarak daha giivenilir
bulgulara ulagilmasi saglanabilir. Bunun yaninda nicel veri
toplama araglar1 bizlere genel yonelimi gérme firsati vermekte,
fakat detaylar1 vermemektedir. Ornegin olumlu veya olumsuz
tutumun olugmasini saglayan ve bireye 6zgili etmenleri belirlemek
onemlidir. Bunlar1 gorebilmek igin ise nitel veri toplama
araglarindan da faydalanilmasi 6nerilmektedir.

Elde edilen verilerin analizinde kullanilan tekniklerde bu
arastirma kapsaminda incelenmistir. Bulgular bizlere nicel olarak
betimsel ve kestirimsel veri analizi tekniklerinin daha fazla
kullanildigini, bunun da makalelerin ¢gogunlukla nicel aragtirma
yontemi  kullanilmasindan  kaynaklandigint  sdyleyebiliriz.
Incelenen arastirmalardan karma deseni benimseyen makalelerin
nitel veriler icin betimsel ve igerik analizi tekniklerini
kullandiklar1 da goriilmektedir.

Sonug¢ olarak, 0gretmenlerin matematik ve matematik
Ogretimiyle ilgili tutumlarin1 konu edinen makalelerin betimsel
olarak incelenmesini amaglayan bu calisma bizlere bu kapsamda
20 yillik bir siireg igerisinde 19 makalenin gergeklestirildigini, bu
makalelerin de farkli bilim insanlar tarafindan, farkli katilimci
gruplartyla, ¢esitli arastirma yontemleri, veri toplama ve analiz
teknikleri kullanilarak gerceklestigini gostermistir. Zaman
degistikce hem 6gretmenlerin hem de 6gretim siirecinin gelismesi
kaginilmazdir. Bunun yaninda tutum gibi 6gretimsel davraniglari
etkileyen bir yapmin giincel olarak Ogretmenlerimizi nasil
etkiledigini arastirmak onemlidir. Bu yilizden yeni ve giincel
arastirmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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