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ABSTRACT

The aim of the study is to examine epistemological beliefs in explaining the mathematical modelling
approaches of mathematics teachers. In the study, basically dominated by a qualitative approach, quantitative
and qualitative data were gathered concurrently from 35 mathematics teachers who work in Izmir and after
analysis process while interpreting the findings they were combined and compared. Qualitative data were
gathered from written answer sheets of mathematics teachers on mathematical modelling problem while
quantitative data were gathered from epistemological belief scale and written answer sheets with the help of
the rubric prepared by researchers. In quantitative analysis, descriptive statistics and correlation analysis; in
quantitative analysis descriptive analysis were applied. It was seen that there is a weak relationship between
epistemological beliefs of mathematics teachers and their approaches in mathematical modelling and also
epistemological beliefs predict approaches in the process in weak or moderate level. It was also seen that
mathematics teachers who have a high level of epistemological belief have success in specific modelling
approaches such as identifying assumptions, strategizing, interpreting and verification. It is believed that
more detailed results can be obtained with studies including different modelling types and comprehensive
data analysis.
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OZET

Calismanin amaci, matematik Ogretmenlerinin matematiksel modellemedeki yaklagimlarini agiklamada
epistemolojik inanglarinin incelenmesidir. Temel olarak nitel bir anlayisin oldugu ¢aligmada nicel ve nitel
veriler Izmir’de gérev yapmakta olan 35 matematik 6gretmeninden es zamanli olarak toplanmis; analiz
stirecinin ardindan bulgular yorumlanirken birlestirilmis ve karsilastirilmistir. Nitel veriler matematik
Ogretmenlerinin modelleme problemine iliskin yazili yanit kagitlarindan, nicel veriler epistemolojik inang
Olceginden ve arastirmacilarin hazirladig rubrik yardimiyla yazili yanit kagitlarindan elde edilmistir. Nicel
veri analizinde betimsel istatistikten, korelasyon analizinden, nitel veri analizinde ise betimsel analizden
yararlanilmigtir. Matematik O6gretmenlerinin epistemolojik inanglari ile matematiksel modellemedeki
yaklagimlar1 arasinda zayif bir iligki oldugu ve epistemolojik inanglariin siirecteki yaklagimlari zayif veya
orta diizeyde yordadigi goriilmiistiir. Epistemolojik inanci yiiksek matematik 6gretmenlerinin 6zellikle belli
modelleme yaklagimlarinda (varsayimlari belirleme, strateji kurma, yorumlama, dogrulama) basarili
olduklarim gostermistir. Farkli modelleme tiirlerini ve kapsamli veri analizini i¢eren g¢aligmalarla daha
ayrmtili sonuglarin edinilebilecegi diislinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, epistemolojik inang, matematik 6gretmeni.
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SUMMARY

Introduction

Mathematical modelling which is a multifaceted problem solving process
builds a bridge between mathematics and daily life with the help of mathematical
models by making mathematics’ abstract structure more concrete (Blum & Niss,
1989). Mathematics and real life knowledge of individuals have a great value while
students are achieving the desired solution in modelling process (Hidiroglu, 2012).
Even considering further, individuals’ view to mathematical knowledge, perception
of information in real world situations and associating it with mathematics impact
their approaches exhibited in modelling (Verschaffel, De Corte & Boghart, 1997).
People also explain their existing information sometimes with their beliefs and
intuitions in problems encountered in their life and blend their existing information
with the problem situation (Schoenfeld, 1992; Hidiroglu, 2015). Beliefs emerge as
determiners how an individual perceives and makes sense of all kind of events or
situation faced in the life and assumptions of an individual about the accuracy of it
(Deryakulu, 2004). When it is considered that epistemological belief is beliefs about
information and learning, and also subjective beliefs of individuals about what
information is and how knowing and learning occur, it is thought that individuals’
epistemological beliefs might be an important factor affecting cognitive processes
in modelling process. In that sense the aim of the study is to examine
epistemological beliefs in explaining the mathematical modelling approaches of
mathematics teachers.

Purpose

The aim of the study is to examine epistemological beliefs in explaining the
mathematical modelling approaches of mathematics teachers. In that sense, the
research question is “At what level do epistemological beliefs of mathematics
teachers predict their mathematical modelling approaches?”.

Method

In the study, basically dominated by a qualitative approach, mixed data
collection tools were utilised and quantitative and qualitative data were gathered
concurrently from 35 mathematics teachers who work in Izmir and after analysis
process while interpreting the findings they were combined and compared. Study
was carried out in a particular part of one week seminar for teachers and while
determining the study group willingness of teachers were also considered.

Qualitative data were gathered with written answer sheets of mathematics
teachers about Box Problem, quantitative data were obtained with epistemological
belief scale (three factor structure) which was developed by Schommer (1990),
adapted in 2002 and brought to the final version in 2005 by Deryakulu and
Biiytikoztiirk, and written answer sheets with the help of a rubric developed by
researchers by considering 10 basic competencies (making sense of problem,
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demonstrating essential strategic factors in problem, creating assumptions, using
mathematical symbols appropriately, determining necessary mathematical concepts,
demonstrating an effective problem solving strategy, creating appropriate
mathematical models, reaching desired solution or different conclusions from
mathematical models, interpreting what they get according to real world situation,
trying to verify what they get with various ways).

In the Box Problem the content of a problem which teachers often apply to
students in derivative applications was the main point and thus it was aimed to
observe mentioned epistemological beliefs in modelling process more effectively.
While preparing rubric, in line with the competencies in mathematical modelling
process Airasian’s (1994) rubric preparing criteria which base process oriented
assessment was considered. In this respect, firstly process and competencies in
modelling process were chosen by considering theory. Performance criteria were set
for process or competencies. Levels were decided to score rubric. Scoring criteria
were ranged 3 to 5 levels about competencies. Best solution performance and other
student performances were defined in this sense. By taking into consideration
Moskal & Laydens (2000)’s approach, rubric was examined by two experts
,different from researchers, for providing content, structure and criterion validity
and corrections were done in accordance with their views.

Pilot study was done with 112 different solutions for nine mathematical
modelling problems and validity and reliability analysis was conducted. Then, inter-
scorer reliability (four researchers) (Moskal & Laydens, 2000, Simon & Giroux,
2000) was calculated and kappa coefficient (Stoddart, Abrams, Gasper & Canaday,
2000) was calculated as 0.78. This shows an important level of agreement among
scorers. In quantitative data analysis descriptive analysis and correlation analysis, in
qualitative data analysis descriptive analysis was utilised. While presenting findings
by giving mathematics teachers’ solutions and giving these excerpts as they are
without adding anything reliability of the study was tried to increase. Internal
validity of the study was tried to increase by asking experts who are familiar with
the study to review the study from various aspects. Experts who have deep
knowledge in the research topic were asked to examine the various aspects of the
study and appropriateness of the problems and researchers have made evaluation
meetings with the experts and opinions of the experts were considered.

Result, Discussion and Conclusion

Results of the study show that there is a weak relationship between
mathematics teachers’ epistemological beliefs and their approaches in mathematical
modelling and epistemological beliefs predict approaches in the process as weak or
moderate level.

When multidimensional structure of mathematical modelling is considered,
weak or moderate level relationships have a great value. This study which is the
first one in the literature that relationships between related variables were regarded
shows that mathematics teachers who have high epistemological belief are
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successful in specific modelling approaches (identifying assumptions, interpreting,
strategizing, and verification).

Perry (1970) in intellectual and ethical development model divided people
into four different groups according to epistemological belief levels as dualism,
multiplicity, relativism, commitment (epistemological belief level from low to
high). According to this, this research shows that dualist people exhibit ordinary,
missing or incorrect approaches in mathematical modelling when compared to life.
In addition, commitment people exhibit solution approaches which are rich and
more intertwined with real world and taking into account more than one thought
and strategy in mathematical modelling. Mathematics teachers’ belief of that only
one right answer exists predicts mathematical modelling approaches in moderate
level.

Any relationship hasn’t been found between mathematics teachers’ belief of
that learning depends on ability and mathematical modelling approaches.
Mathematics teachers’ belief of that learning depends on effort predicts
mathematical modelling approaches in weak level. It is believed that more detailed
results can be obtained with studies including different modelling types. Teaching
activities aiming to develop students’ or teachers’ epistemological beliefs and
modelling skills should be organised. Studies can be carried out with different types
of mathematical modelling problems by considering Berry & Houston’s (1995)
classification.

GIRIS

Cok yonlii problem ¢6zme siireci olan matematiksel modelleme, matematigin
soyut yapisini daha somut hale getirerek, matematiksel modeller yardimiyla,
matematik ve gercek yasam arasinda bir koprii kurmaktadir (Blum & Niss, 1989).
Matematiksel modellemede bireyin sahip oldugu matematik ve gercek yasam
bilgileri, 6grencilerin istenen ¢Oziime ulasmasinda biliylikk 6nem tagimaktadir
(Hidiroglu, 2012). Kisilerin matematiksel bilgilere bakisi, ger¢ek yasam
durumlarindaki bilgileri algilayis1 ve onlar1 matematikle iliskilendirme sekilleri
matematiksel modellemede sergilenen yaklasimlar etkilemektedir (Verschaffel, De
Corte and Boghart, 1997). Insanlar giinliik yasamlarinda karsilastiklari
problemlerde, var olan bilgilerini bazen inang ve sezgileriyle agiklamaya calismakta
ve bu var olan bilgileriyle problem durumunu harmanlamaktadir (Schoenfeld, 1992;
Hidiroglu, 2015). Inanglar, bireyin yasamda karsilastig1 her tiirlii olay veya durumu
nasil algiladigin1 ve anlamlandirdigini belirleyen, birey tarafindan dogruluguna
iliskin varsayimlar olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Deryakulu, 2004). Bireylerin
bilgiye, Ogrenmeye, bilginin ne olduguna, bilmeye ve Ogrenmenin nasil
gergeklestigine iligkin 6znel inanglar1 ise epistemolojik inanglardir (Schommer,
1990). Epistemolojik inan¢ kavrami ilk kez Schommer (1990) tarafindan g¢ok
boyutlu olarak ele alinmakta ve Schommer (1990) epistemolojik inan¢ kuraminda,
bilginin kesinligi, bilginin kaynagi, bilginin olusturulmasi, bilginin edinimi ve
bilginin yapist ile ilgili farkli inan¢ yapilarindan s6z etmektedir. Farkli bakis
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acilariyla yiritilmis son otuz yilda gergeklestirilen bazi aragtirmalar epistemolojik
inanglarin egitim tiizerinde (Scheerens & Stoel, 1988; Perry, 1968; Schommer,
1990; Schommer, 1993; King & Kitchener, 1994; Chan ve Elliot, 2000; Tsai, 2006;
Isiksal, Kurt Dogan ve Cakiroglu, 2007) ve problem ¢dzmede (Schoenfeld, 1992;
Yilmaz ve Delice, 2007; Kayan ve Cakiroglu, 2008; Haciomeroglu, 2011; Aksan ve
Sozer, 2007; Schommer-Aikins, Duell, & Hutter, 2005) etkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Alanyazinda epistemolojik inang¢larin problem ¢6zme siirecindeki
islevine iliskin az sayida c¢alismayla karsilasildigi gibi epistemolojik inang ve
matematiksel modelleme siireci arasindaki iligkiye yonelik herhangi bir arastirmayla
karsilasilmamustir.

Problem ¢6zme ve epistemolojik inang iligskisine yoOnelik alanyazin
incelendiginde Kayan ve Cakiroglu (2008), matematik Ogretmeni adaylarinin
egitimde matematiksel problem ¢6zmenin 6nemli olduguna iliskin pozitif inanclara
sahip olsalar da rutin hesaplama becerilerinin ve problem ¢6zmede klasik ezber
yaklagimlar1 izlemenin gerekli olduguna iliskin olumsuz bir inang tasidiklarini ifade
etmektedir. Ogrencilerin problem ¢dzmeye iliskin inanglarmi yordamada
epistemolojik inanglarinin 6nemli bir rolii bulunmaktadir (Haciomeroglu, 2011;
Schommer-Aikins, Duell, & Hutter, 2005; Yilmaz ve Delice, 2007). Schoenfeld
(1983), Yilmaz ve Delice (2007) ve Aksan ve Sozer (2007) matematik dgretmeni
adaylarinin matematiksel problemleri kisa siirede ¢6zemediklerinde problemi
cozmeyeceklerine inandiklar1 vurgulamaktadir. Schoenfeld (1994) de epistemolojik
inanc1 yliksek bireylerin ¢oziim siirecinde daha direncli olduklarint sdylemektedir.
Aksan ve Sozer’e (2007) gore, epistemolojik inanc1 gelismis Ogrenciler
karsilastiklar1 problemler iizerinde daha fazla zaman ve ¢aba harcayarak daha esnek
ve ¢ok yonlii disiinceler olusturabilmektedir. Schoenfeld’e (1992) gore,
ogrencilerin gergek yasam durumunda veya matematiksel modelleme siirecindeki
yaklagimlarinda bilgiyi algilarlarken, onu anlamlandirirlarken ve igsellestirirlerken
sahip olduklar1 inanc¢lari onlara yol gostermektedir (bkz. Sekil 1). Tiim bunlar
ogrencilerin ve Ogretmenlerin sahip olduklar1 epistemolojik inan¢larimin onlarin
matematiksel modellemedeki yaklasimlari ne diizeyde acgikladigi sorusunu 6nemli
bir arastirma problemi haline getirmektedir. Bu yoniiyle arastirma, 6gretmenlerin
sahip olduklar1 epistemolojik inan¢larinin  ger¢cek yasam problemlerinin
matematiksel hale getirilerek matematiksel modellerle ¢6ziilmesi siirecindeki
yaklagimlar1 ne diizeyde yordadigina iliskin bir agiklama getirmeye caligmaktadir.

____,f'_) Bilginin Algilanmast

EPi_STEMOLOI K
INANCLAR \\i Bilginin Matematiksel Modelleme
Anlamlandmimass Siirecindeld Eylemler
Bilginin
Igsellestinilmesi

Sekil 1. Matematiksel Modelleme ve Epistemolojik Inancin iliskisi
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Matematiksel modelleme siirecinin yapilandirilmasina iliskin farkli siireg
modelleriyle (Ang, 2010; Berry & Houston, 1995; Berry & Davies, 1996; Blum,
1996; 2011; Borrmeo Ferri 2006; Doerr, 1997; Galbraith & Stillman, 2006;
Hidiroglu, 2012; Kaiser Mefmer, 1986; Maki & Thompson, 2010; Mason, 1988;
Miiller & Wittmann, 1984; Saeki & Matsuzaki, 2013; Siller & Greefrad, 2010)
karsilagilmaktadir. Arastirmalardaki siire¢ modelleri, kullanilan modelleme
problemlerinin niteligi ve 6zellikleri, ¢oziicliniin diizeyi, arastirmanin kapsamliligi
ve kuramsal ¢ercevesine gore farkliliklar gostermektedir. Alanyazinda modelleme
siirecindeki biligsel eylemlere iliskin en kapsamli agiklama getiren c¢alismalar
Galbraith & Stillman (2006) ve Hidiroglu'nun (2012) kuram olusturma
calismalarnidir. Her iki ¢alisma da temel basamaklar ve temel basamaklari ortaya
cikaran alt basamaklar dikkate alinarak siireci agiklamaktadir. Galbraith & Stillman
(2006) modelleme siirecinin 5 temel basamak ve 6 temel bilesenini 31 alt basamak
ile aciklarken Hidiroglu (2012) siirecin 7 temel basamak ve 8 temel bilesenini 48 alt
basamak ile aciklamaktadir. Bu yoOniiyle arastirmada kullanilan rubrikteki gerekli
temel modelleme yeterliklerinin belirlenmesinde ve bu becerilerinin diizeylerinin
kapsamli ve daha etkili hazirlanmasinda Hidiroglu’nun (2012) daha genis bir bakis
acistyla hazirladig siire¢ modelindeki temel bilesen, basamak ve alt basamaklari
dikkate alinmaktadir (bkz. Sekil 2). Bu dogrultuda, modelleme siirecindeki
diislinceler ve yaklasimlar yedi temel basamak ve sekiz temel bilesenden olusan
karmasik ve dongiisel bir siireci icermektedir (Hidiroglu 2012).

Teoriye gore, ilk olarak karsilagilan karmasik ger¢ek yasam durumu
anlagilmaktadir. Problemin analizinde ger¢ek yasam durumunun karmagiklig
ortadan kaldirilmaktadir. Siirecin devaminda, gergek yasam durumunda istenilene
ulagmak i¢in gerekli stratejik etkenler (degisken, sabit vb.), matematiksel kavramlar,
teknolojik araglar diisiiniilerek genel ¢6ziim stratejisi ortaya atilmaktadir. Yani,
gercek yasam durumundan yola ¢ikilarak st diizey varsayimlardan hareketle
sistematik yapt kurulmakta ve ger¢ek yasam durumunun bir modeline
ulasilmaktadir. Zihinsel gosterimin bir yansimasi olan ger¢cek yasam durumunun
modeli lizerinden c¢oOziim ilerlemekte ve matematiksel semboller, bilgiler ve
beceriler dogrultusunda stratejik etkenler gruplandirilmaktadir. Gerekli yardimci
matematiksel =~ modeller [YMM] elde edilerek  matematiksellestirme
gerceklestirilmektedir.
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1 GERCEK TASAM 5
(_4 PROBLEM DURUMU ﬁ

KARMASIE GERCEE GERCEK YASAM
TASAM DURUNLT FROBLEM
DURUMUNUN MODELI
\3
EISA QCOZUNM EAPORU YARDINCT
MATEMATIESEL
MODELLER
,/ !
GERCEE YAJSAM AMA MATEMATIESEL
COZUNIT MODEL/LER

T& MATEMATIESEL *_yf
COZUM

1-Problemin Analizi
2-Sistematik Yapivi Kurma 5-Matematiksel Analiz

3-Matematiksellestirme 6-Yorumlama/Degerlendimme

4-Ust Matematiksellestirme  7-Modelin Dogrulanmas:

Sekil 2. Matematiksel Modelleme Siireci (Hidiroglu, 2012)

YMMlerden ana matematiksel modele [AMM] ulasmak i¢in, YMMlerin
grafiksel veya cebirsel gosterimlerinden yararlanilmaktadir. AMM i¢in gerekli
stratejik etkenler dogrultusunda YMMler iliskilendirilerek {ist matematiksellestirme
gerceklestirilmektedir. Problemde istenen duruma iliskin verilenler, AMMde
yerlerine koyulmakta ve matematiksel ¢oziime ulasilmaktadir. Bu basamakta,
gercek yasam durumunun matematiksel analizi gerceklestirilerek matematiksel
¢Oziimle birlikte matematiksel sonuglar (modelin tanimli oldugu olmadig1 noktalar
kritik noktalar1) elde edilmektedir. Matematiksel ¢6ziim; AMMden elde edilen ve
istenilen duruma cevap veren matematiksel ifadeler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Matematiksel sonuglar ise, bazen matematiksel ¢oziime ulasmada kullanilirken;
bazen de gercek yasam problemlerinin farkli durumlari icin AMMye genel bir bakis
saglamaktadir. Matematiksel ¢6ziim ve sonuglar, ger¢ek yasam durumuna
uyarlanarak matematiksel diinya ile gercek yasam arasinda iliski kurulmakta ve
yorumlamalar yardimiyla matematiksel c¢oziimden gergek yasam ¢oziimiine,
matematiksel sonug¢lardan da gergek yasam sonuglarina ulasilmaktadir.

Modelleme siirecinde, gercek yasam ¢oziimiiniin elde edilmesinin ardindan
giinliik yasam deneyimlerinden, problemlerle birlikte verilen animasyon, video ve
resimlerden ve ¢Oziim esnasinda ortamda yapilabilen Glgiimlerden yararlanilarak
modelden elde edilen gercek yasam sonuglarinin dogrulugunun irdelendigi
gorlilmektedir. Ger¢ek yasam problemine ait teorik ve deneysel olarak elde edilen
veriler karsilagtirllmakta ve modelin gecerliligi hakkinda bir karara varilmaktadir.
Eger modelin gegerliligi ¢oziicii tarafindan tatmin edici bir boyuttaysa ileriki bilesen
kisa ¢6zlim raporu olmaktadir. Eger modelin gercek yasam sonuglarinin gergekei
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olmadigr diislintiliiyorsa; problem tekrar gozden gecirilmekte ve Onceki
basamaklara geri doniilerek ¢dziimiin dogrulugu saglanmaya ¢aligilmaktadir.

Bu dogrultuda c¢alismada, matematik Ggretmenlerinin matematiksel
modellemedeki yaklagimlarini ve diislincelerini agiklamada onlarin epistemolojik
inanglar1 s6z konusu modelleme siireci kapsaminda incelenmistir. Ogretmenlerin
epistemolojik inang¢larinin yapist ve bunun yaninda oOgretim programlarinda
kendisine 6nemli bir yer bulan matematiksel modellemedeki yaklasimlarda, sahip
olunan epistemolojik inanglarin siire¢ ile iligskisi 6nemli bir arastirma konusudur.
Calismanin amaci, matematik Ogretmenlerinin  matematiksel modellemedeki
yaklagimlarini agiklamada epistemolojik inan¢larinin incelenmesidir. Bu dogrultuda
arastirmanin problemi, “Matematik 6gretmenlerinin epistemolojik inanglari, onlarin
matematiksel modellemedeki yaklasimlarini ne diizeyde yordamaktadir?” seklinde
ifade edilmistir.

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Temel olarak nitel anlayisin hakim oldugu calismada es zamanli olarak
uygulanan karma (nitel ve nicel) veri toplama araglartyla, matematik
ogretmenlerinin  epistemolojik  inanglar1 ile matematiksel ~modellemedeki
yaklasimlar1 arasindaki iligki farkli agilardan ortaya koyulmaya calisilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin calisma grubunu Izmir’deki devlet liselerinde gérev yapmakta
olan 35 matematik 6gretmeni olusturmaktadir. Arastirma, dgretmenlere bir hafta
boyunca verilen seminerin belli bir boliimiinde yapilmistir ve g¢alisma grubu
belirlenirken, 6gretmenlerin isteklilikleri de dikkate alinmistir (bkz. Sekil 3).
Ogretmenlerin yaklasimlar1 sunulurken O;, O, Os,..., Os5 seklinde kod
isimlerinden yararlanilmistir.

Anadolu Ozel L.

FLM Ogratman "'“:'-d"l" (Fenve GenellL.
: L. * Anadolu)
Katidime 7 8 12 5 3
Sekil 3. Calisma Grubu

Veri Toplama Araclan
Aragtirmanin veri toplama araglarindan ilki, arastirmacilar tarafindan ¢alisma
icin uygun bir problem oldugu diisiiniilen Kutu Problemi’dir (bkz. Sekil 4). Kutu
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Problemi’nde, ozellikle 6gretmenlerin tlirev uygulamalarinda Ogrencilere sik sik
uyguladiklar1 bir problemin igeriginden hareket edilmis ve bu sekilde s6z konusu
epistemolojik inanglarinin modelleme siirecinde daha etkili bir sekilde gozlenmesi
amagclanmistir.

"Kutu Problemi”

Kare seklinde ve bir kenar uzunlugu 40 cm. olan bir
kartonun yanlarindan belli miktar kesip katlayarak isti agik
olacak sekilde oyuncak kutular yapilmak istenmektedir.
Oyuncak kutularmin maksimum hacimde olmasi igin kenar
uzunluklart hakkinda ne siyleyebilirsiniz? Maksimum hacim
igin sekil nasil olmalidir?

Varsayimlarinizi, ¢ozim igin gerekli verileri, hacim
ifadesini, maksimum hacim igin gerekli gergek yasam
durumlarini raporda ayrintili olarak agiklayimiz.

Sekil 4. Kutu Problemi

Arastirmada kullanilan veri toplama aracglarindan ikincisi, Schommer (1990)
tarafindan 63 madde ve 5 boyut altinda gelistirilen epistemolojik inan¢ 6lgeginin,
tilkemize Deryakulu ve Biiylikoztlirk (2002, 2005) tarafindan 35 madde ve 3 boyut
altinda uyarlanmis halidir. Bu dogrultuda, uyarlanmis 6lgek 6grenmenin ¢abaya
bagli olduguna inan¢ (18 madde), 6grenmenin yetenege bagli olduguna inang (9
madde) ve tek bir dogrunun var olduguna inan¢ (8 madde) boyutlarindan
olugsmaktadir. Deryakulu ve Biiyiikoztirk’iin (2005) c¢alismasinin  ve bu
arastirmanin gecerlik-glivenirlik analizi sonuglarina iligkin veriler Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Epistemolojik inan¢ Olgegine iliskin Gegerlik-Giivenirlik Analizi
Sonuglar
GECERLIK-GUVENIRLIK ANALIZI VERILERI

Ei BOYUTLARI
Deryakulu ve Arastirma
Biiyiikoztiirk (2005) ;
OCBOI 83 o2
OYBOI 67 79
TBDOI 64 708
. 24 865

OCBOI: Ogrenmenin Cabaya Bagli Olduguna Inang
OYBOI: Ogrenmenin Yetenege Bagl Olduguna Inang
TBDOI: Tek Bir Dogrunun Var Olduguna Inang
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Aragtirmada kullanilan veri toplama araglarindan {iiglinciisii, arastirmacilar
tarafindan Hidiroglu’nun (2012) matematiksel modelleme siireci dikkate alinarak
gelistirilmis dereceli puanlama anahtaridir (bkz. Ek 1). Dereceli puanlama anahtari
hazirlanirken, matematiksel modelleme siirecindeki yeterlikleri dogrultusunda
Airasian’in (1994) siire¢ odakli degerlendirmeyi temel alan rubrik hazirlama
kriterleri dikkate alinmistir. Bu dogrultuda oncelikle modelleme siirecindeki siireg
ve yeterlikler, teori dikkate alinarak secilmistir. Siire¢ veya yeterlikler i¢in
performans Olgiitleri ortaya koyulmustur. Dereceli puanlama anahtarin1 puanlamak
i¢in diizeylere karar verilmistir. Bu dogrultuda yeterlikler i¢cin puanlama kriterleri 3-
5 diizey arasinda degismistir. En 1yi ¢oziim performansit ve diger 6grenci
performanslar1 da bu dogrultuda tanimlanmistir. Moskal & Laydens’in (2000)
yaklasimi dikkate alinarak, rubriki igerik, yapi, olgiit gecerligini saglamasi agisindan
arastirmacilardan farkli iki uzman incelemistir ve goriisleri dogrultusunda
diizeltmeler yapilmistir. Dokuz farkli matematiksel modelleme problemine iliskin
112 farkli ¢6ziim yardimiyla pilot ¢calismasi gerceklestirilmis ve gegerlik-giivenirlik
analizi yapilmistir. Devaminda puanlayicilar (dort arastirmaci) arasi uyusmaya
(Moskal & Laydens, 2000, Simon & Giroux, 2000) bakilmis ve bu dogrultuda
kappa katsayis1 (Stoddart, Abrams, Gasper, & Canaday, 2000) hesaplanarak 0.78
olarak bulunmustur. Bu da puanlayicilar arasinda O6nemli derecede uyusma
oldugunu gostermektedir.

Verilerin Analizi

Nitel veriler matematik 6gretmenlerinin Kutu Problemi’ne iligkin yazili yanit
kagitlarindan, nicel veriler epistemolojik inan¢ Olgeginden ve arastirmacilarin
hazirladig1 rubrik yardimiyla yazili yanit kagitlarindan elde edilmistir. Nicel veri
analizinde betimsel istatistikten ve korelasyon analizinden, nitel veri analizinde ise
betimsel analizden yararlanilmistir. Korelasyon analizinde, degiskenler normal
dagilim gosterse de gostermese de daha hassas sonuglara ulasabilmek ig¢in
Spearman korelasyon analizinden yararlanilmistir. Bulgular sunulurken nitel ve
nicel bulgular 1s1831nda  karsilastirmalar yapilarak epistemolojik inanglarin
matematiksel modelleme siirecindeki yaklagimlart ne diizeyde yordadigi
aciklanmaya ¢alisilmistir (bkz. Sekil 5).
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Kutu Problemi i jik I
Epistemolojik Inang
(Mat. Mod. Prob.) Olgesi

Z 5

Yazii Yanit Kagitlart

Epistemolojik Inang

Olgesi Formu
Rubrik /-/

‘ Alman Puanlar Alman Puanlar ‘Nz'cef Veriler
etimsel Analiz
Betimsel Istatistik,
Korelasyon Analizi
‘ Nitel Bulgular ‘ ‘ Nicel Bulgular ‘

\ /
Bulgular

Sekil 5. Arastirmanin Veri Toplama ve Analizi Siireci

Bulgular  sunulurken gerekli yerlerde matematik Ggretmenlerinin
coziimlerinden alinti yapilarak ve bu alintilar ekleme yapilmadan oldugu gibi
verilerek arastirmanin glivenirligi arttirilmaya calisilmigtir. Arastirma hakkinda
bilgiye sahip wuzman kisilerden, yapilan arastirmayr cesitli boyutlariyla
incelemesinin istenmesiyle i¢ gegerlik arttirllmaya calisilmigtir.  Arastirma
konusunda derin bilgiye sahip uzmanlardan arastirmanin c¢esitli boyutlarinin ve
problemin uygunlugunun incelenmesi istenmig, uzmanlar ile arastirmacilar
degerlendirme toplantilar1 yapmis, uzmanlardan gelen goriisler dikkate alinmistir.

BULGULAR

Verilerin analizinden elde edilen bulgular, epistemolojik inang dl¢ceginden ve
rubrik yardimiyla matematik ogretmenlerinin problem ¢dziimlerinden elde edilen
sayisal puanlar cercevesinde elde edilmistir. Nicel analiz sonucunda elde edilen
bulgularla, matematik Ogretmenlerinin yazili yanit kagitlarinin analizinden elde
edilen nitel bulgular birlestirilerek ve karsilastirilarak sunulmustur.

Elde edilen sayisal veriler incelendiginde, matematik 6gretmenlerinin
epistemolojik inan¢ diizeylerinin ortalamanin istiinde oldugu ( X =76.6) ve
Ogretmenlerin  matematiksel modelleme problemine iligkin  ¢dziimlerinde
ortalamanin iistiinde basar1 sergiledikleri (Xx=74.8) goriilmistiir (bkz. Tablo 2).

Tablo 2. Matematik Ogretmenlerinin Epistemolojik inan¢ Diizeylerine ve

Matematiksel Modelleme Problemindeki Basarilarina Iliskin Genel Veriler
Degisken N X S

Epistemolojik inang 35 76.6 8.2
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Matematiksel Modelleme 35 74.8 11.6

Matematik oOgretmenlerinin epistemolojik inan¢ Olgeginden aldiklari
puanlarla, matematiksel modelleme probleminin ¢6ziimiine iliskin aldiklar1 puanlar
arasindaki iligkiyi belirlemek {izere yapilan Spearman Korelasyon Analizi
sonucunda, puanlar arasinda istatistiksel agidan .05 manidarlik diizeyinde pozitif
yonde anlamli bir iliski (r=.454; p<.05) saptanmistir (bkz. Tablo 3). Bagka bir
deyisle, modelleme siirecindeki zihinsel yaklasimlar ve sahip olunan epistemolojik
inang¢ arasinda zayif diizeyde ve pozitif yonde bir iligki saptanmis ve matematik
o0gretmenlerinin epistemolojik inanclarinin modelleme stirecindeki
yaklagimlarindaki  degisimi .21  diizeyinde aciklayabildigi  gOriilmiistiir
(r=(.454)°~.21).

Tablo 3. Matematik Ogretmenlerinin Epistemolojik inanclar1 ve Matematiksel
Modelleme Yaklasimlar1 Arasindaki Iliski

Degisken N r p Mliski Diizeyi
Epistemolojik inang-MM 35 454 .016 Zayif Diizey
Iliski

Epistemolojik Inan¢ Boyutlar1 ile Matematiksel Modellemedeki Yaklasimlar
Arasindaki Iliski

Matematik ogretmenlerinin tek bir dogrunun olduguna iligkin inang
boyutundan aldiklar1 puanlarla, matematiksel modelleme probleminin ¢oziimiine
iliskin aldiklar1 puanlar arasindaki iliskiyi belirlemek {izere yapilan Spearman
Korelasyon Analizi sonucunda, puanlar arasinda istatistiksel agidan .05 manidarlik
diizeyinde pozitif yonde anlamli bir iliski (r=.539; p <.05) saptanmustir (bkz. Tablo
4). Baska bir deyisle, modelleme siirecindeki zihinsel yaklasimlar ve tek bir
dogrunun olduguna iliskin inan¢ arasinda orta diizeyde ve pozitif yonde bir iligki
saptanmis ve matematik 6gretmenlerinin tek bir dogrunun var olduguna iliskin
inang¢larinin modelleme siirecindeki yaklasimlarindaki degisimi .29 diizeyinde
aciklayabildigi goriilmiistiir (r°=(.539)~.29).

Matematik O6gretmenlerinin 6grenmenin yetenege bagli olduguna iliskin
inan¢ boyutundan aldiklar1 puanlarla, matematiksel modelleme probleminin
coziimiine iliskin aldiklar1 puanlar arasindaki iliskiyi belirlemek {izere yapilan
Spearman Korelasyon Analizi sonucunda, puanlar arasinda istatistiksel acidan .05
manidarlik diizeyinde anlamli bir iliskiye (r=.278; p >.05) rastlanmamustir (bkz.
Tablo 4). Baska bir deyisle, modelleme siirecindeki zihinsel yaklagimlar ve
O0grenmenin yetenege bagli olduguna iliskin inan¢ arasinda herhangi bir iligki
bulunmamis ve matematik 6gretmenlerinin 6grenmenin yetenege bagli olduguna
iligkin inang¢larinin modelleme siirecindeki yaklasimlarindaki degisimi agiklamada
yetersiz oldugu goriilmiistiir.
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Matematik 6gretmenlerinin 6grenmenin ¢abaya bagl olduguna iliskin inang
boyutundan aldiklar1 puanlarla, matematiksel modelleme probleminin ¢oziimiine
iligkin aldiklar1 puanlar arasindaki iligkiyi belirlemek iizere yapilan Spearman
Korelasyon Analizi sonucunda puanlar arasinda istatistiksel a¢idan .05 manidarlik
diizeyinde pozitif yonde anlaml bir iliski (r=.350; p <.05) saptanmistir (bkz. Tablo
4). Baska bir deyisle, modelleme siirecindeki zihinsel yaklasimlar ve §grenmenin
cabaya bagli olduguna iliskin inang¢ arasinda zayif diizeyde ve pozitif yonde bir
iliski saptanmis ve matematik dgretmenlerinin 6§renmenin ¢abaya bagl olduguna
inanc¢larinin modelleme siirecindeki yaklasimlarindaki degisimi .12 diizeyinde
aciklayabildigi goriilmiistiir (r>=(.350)?~.12).

Tablo 4. Matematik Ogretmenlerinin Epistemolojik inan¢ Boyutlari ve
Matematiksel Modelleme Yaklasimlar: Arasindaki Iliski

Degisken N r ] Mliski Diizeyi
TBDOI-MM 35 539 .003 Orta Diizey Iliski
OYBOI-MM 35 278 152 fliski yok (p>.05)
OCBOI-MM 35 .350 .047 Zayif Diizey iligki

Epistemolojik inanc¢ ile Modellemede Varsayimlar Olusturma Yaklasimlar:
Arasindaki Iliski

Matematik oOgretmenlerinin  epistemolojik inan¢ Olgeginden aldiklar
puanlarla, matematiksel modelleme siirecinde varsayimlar olusturma yaklasimlarina
iliskin aldiklar1 puanlar arasindaki iligkiyi belirlemek {izere yapilan Spearman
Korelasyon Analizi sonucunda puanlar arasinda istatistiksel agidan .05 diizeyinde
pozitif yonde anlamli bir iligki (r=.372; p <.05) saptanmistir (bkz. Tablo 5). Baska
bir deyisle, modelleme siirecinde varsayimlar olusturma yaklagimlari ve sahip
olunan epistemolojik inanglar1 arasinda zayif diizeyde ve pozitif yonde bir iligki
saptanmis ve matematik Ggretmenlerinin epistemolojik inanglarinin modelleme
siirecindeki varsayimlar olusturma yaklasimlarindaki degisimi .14 diizeyinde
aciklayabildigi goriilmiistiir (r’=(.372)?~.14).

Tablo 5. Matematik Ogretmenlerinin Epistemolojik inanclar1 ve Modelleme

Siirecinde Varsayimlar Olusturma Yaklasimlar1 Arasindaki iliski
Degisken N r p iliski Diizeyi

El-Varsayim Olusturma 35 372 041  Zayif Diizey iliski

Epistemolojik inanci yiiksek matematik dgretmenlerinden biri olan O;7’nin
(EI Puani: 90) Kutu Problemi’ne iligkin ¢dziimii incelendiginde, O, problemin
¢Ozlimii i¢cin kutunun seklinin iki farkli bi¢imde ele alinabilecegini ifade etmistir
(bkz. Sekil 5). Bu dogrultuda O,7, koselerden kareler kesilirse gercege daha uygun
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bir ¢oziimiin elde edilecegini vurgulamis, eger koselerden deltoidler ¢ikarilirsa ise
en uygun maliyetli kutunun elde edilecegini ifade ederek iki farkli temel varsayim
cercevesinde iki farkli ¢oziimii gergeklestirmistir. Oq7, Ogretmenlerin tiirev
uygulamalarinda siklikla kullandiklar1 kutu problemindeki kalip ¢6ziimiin aksine
problem ifadesindeki kosullar1 ele alarak yapabilecegi en iyi ¢oziimii yapmis ve
farkli olas1 ¢oziimleri de dikkate almistir.

Sekil 5. O;7’nin Kutu Problemi’ne iliskin Céziimii

Epistemolojik inanci diisiik Ogretmenlerin ise, c¢oziimlerinde ders
kitaplarindaki tlirev uygulamalarinda kullandiklari kutu probleminin klasik kitap
¢Ozlimlerini birebir kagida aktardiklar1 ve kitapta ve bu calismadaki iki problemin
yapist arasindaki farkliliklar1 dikkate almadiklar1 goriilmiistiir. Bu tiir ¢oziimler tek
bir varsayima odakli ve farkli degiskenlerin varligina iligskin yaklagimlar igermeyen
coziimler olmustur. Kutunun kare prizma olabilecegi gibi dikdortgenler prizmasi
veya farkli ti¢ boyutlu sekillerde de olabilecegi diistiniildiigiinde, kitaplardaki klasik
¢oziimiin epistemolojik inanci diisiik O0gretmenlerde tek ve ylizeysel bir temel
varsayima goOtirmiistiir. Ayn1 zamanda epistemolojik inanci diisiik 6gretmenler
¢dziimde uyguladiklar varsayimlar1 ¢dziimlerinde agiklamamislardir. Ornegin O,
Kutu Problemi ¢6ziimiinde kare prizma olarak kutuyu ele almig ve bu dogrultuda
kenarlardan kiigiik kareler keserek kutunun olusturulabilecegini varsaymistir (bkz.
Sekil 6). Ayrica O, degiskenlere iliskin varsayimlarimi agiklamadan ¢oziimde
ilerlemistir. Degiskenlerin s6z konusu sartlardaki durumlarini agiklamamastir.
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Sekil 6. O,,’iin Kutu Problemi’ne iliskin Coziimii
Epistemolojik Inang ile Modellemede Strateji Kurma Yaklasimlar1 Arasindaki
Iliski

Matematik Ogretmenlerinin  epistemolojik inan¢ Ol¢eginden aldiklari
puanlarla, matematiksel modelleme stirecinde strateji kurma yaklasimlarina iliskin
aldiklar1 puanlar arasindaki iliskiyi belirlemek iizere yapilan Spearman Korelasyon
Analizi sonucunda puanlar arasinda istatistiksel a¢idan .05 manidarlik diizeyinde
pozitif yonde anlaml bir iligki (r=.425; p <.05) saptanmustir (bkz. Tablo 6). Baska
bir deyisle, modelleme siirecindeki zihinsel yaklagimlar ve sahip olunan
epistemolojik inang¢ arasinda zayif diizeyde ve pozitif yonde bir iliski saptanmis ve
matematik Ogretmenlerinin epistemolojik inan¢larmin modelleme siirecindeki
strateji  kurma yaklasimlarindaki degisimi .18 diizeyinde aciklayabildigi
goriilmiistiir (r°=(.425)~.18).

Tablo 6. Matematik Ogretmenlerinin Epistemolojik inanc¢lar1 ve Modelleme

Siirecinde Strateji Kurma Yaklasimlari Arasindaki Iliski
Degisken N r p Mliski Diizeyi

El-Strateji Kurma 35 425 024 Zayif Diizey Iliski

Epistemolojik inanci1 yiiksek matematik 6gretmenlerinden biri olan O,;’in (EI
Puani: 87) Kutu Problemi’ne iliskin ¢dziimii incelendiginde, O, problemin ¢oziimii
icin gerekli olan matematiksel modelden elde edilecek matematiksel ve gercek
sonuclarin iki farkl strateji ile elde edilebilecegini vurgulamistir. (bkz. Sekil 7). Bu
dogrultuda, O, ilk strateji olarak cebirsel ¢dziimden yararlanmustir. ikinci strateji
olarak ise, GeoGebra yardimiyla grafiksel gosterimlerden ve geometrik ¢izimlerden
yararlanilarak yapilacak c¢o6ziimden bahsetmistir. Epistemolojik inanci yiiksek
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ogretmenlerin genellikle birden fazla stratejiyi ¢oziimlerinde dikkate aldiklari ve
farkli goriislere ¢oztimlerinde yer verdikleri goriilmiistiir.

Sekil 7. O,,’in Kutu Problemi’ne fliskin Coziimii

Epistemolojik inanci diisiik 6gretmenlerin ¢6ziimlerine bakildiginda, ders
kitaplarindaki tiirev uygulamalarinda kullandiklar1 klasik kutu probleminin kitap
¢cOziimlerini birebir kagida aktarmislar ve tek bir kalip stratejiye odakli ve farkli
stratejilerin varligina iliskin hicbir yaklasim icermeyen ¢oziimler sergilemislerdir.
Omegin Og (EI Puani: 65), Kutu Problemi ¢oziimiinde kitapta bulunan klasik
cOoziimii kagida aktarsa da ek aciklamalarla ¢oziimlerinin gerekgelerini ifade
etmemistir (bkz. Sekil 8). Og’nin ¢dziimii i¢in ortaya koydugu genel stratejisi tek
oldugu gibi ¢Oziimiinii farkli stratejilerden yararlanarak gergeklestirmedigi
goriilmiistir. Og bu dogrultuda ¢oziimiinde cebirsel olarak elde ettigi kutunun
hacmini veren matematiksel modelinin birinci tiirevini sifira esitlemistir. Og elde
ettigi denklemin ¢6ziim kiimesinin elemanlarindan birini neden belirtmeden ve
maksimum nokta mi yoksa minimum nokta mi oldugunu goéstermeden ¢oziimiinii
sonlandirmistir. Aym zamanda, Og tek bir stratejiye bagli kalmasmin yaninda
gercek yasam ¢Oziimii ve sonuglarina ulasmamis ve ger¢ek yasam durumunu
yorumlamamistir. Bunun yaninda farkl stratejiler olarak matematiksel modelin bir
parabol oldugu yaklasimiyla ile ¢oziimde ilerleyebilirdi. GeoGebra vb. bilgisayar
yazilimlar kullanilabilirdi. Kutunun olas1 sekilleri dogrultusunda genel bir formiil
ortaya koyacak bir ¢dziim stratejisi secebilirdi. Bununla birlikte Og dogrulama ve
yorumlama siirecinde de yeterli stratejileri ortaya koymamustir.
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Sekil 8. Og’nin Kutu Problemi’ne fliskin Coziimii

Epistemolojik Inan¢ ve Yorumlama

Matematik oOgretmenlerinin  epistemolojik inan¢ Olgeginden aldiklar
puanlarla matematiksel modelleme siirecinde yorumlama yaklagimlarina iligkin
aldiklar puanlar arasindaki iliskiyi belirlemek iizere yapilan Spearman Korelasyon
Analizi sonucunda puanlar arasinda istatistiksel ag¢idan .05 manidarlik diizeyinde
pozitif yonde anlamli bir iliski (r=.367; p <.05) saptanmistir (bkz. Tablo 7). Bir
baska deyisle, modelleme siirecindeki zihinsel yaklasimlar ve sahip olunan
epistemolojik inang arasinda zayif diizeyde ve pozitif yonde bir iligski saptanmis ve
matematik Ogretmenlerinin epistemolojik inan¢larinin modelleme siirecindeki
yorumlama yaklagimlarindaki degisimi .14 diizeyinde agiklayabildigi goriilmiistiir
(r*=(.367)*=.14).

Tablo 7. Matematik Ogretmenlerinin Epistemolojik Inanclar1 ve Modelleme

Siirecinde Yorumlama Yaklasimlar1 Arasindaki iliski
Degisken N r p Tliski Diizeyi

El-Yorumlama 35 .367 .035 Zayif Diizey Iliski

Epistemolojik inanc1 yiiksek matematik dgretmenlerinden biri olan O;’nin
(EI Puani: 87) Kutu Problemi’ne iliskin ¢oziimii incelendiginde, O, problemin
¢cOziimiinde gercek yasam ¢oziimiine ulagtigi sirada ¢6ziim icin kenar uzunluklarinin
bilinmesinin yeterli oldugunu ve maksimum hacim i¢in alinacak kesitin daima bir
kenar uzunlugunun 6’da biri oldugunu ifade ettigi goriilmiistiir. Her ne kadar kisith
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ve eksik agiklamalar olsa da O; sadece ¢oziime ulasmak ile yetinmeyip buldugu bazi
sonuglari da ¢6zlim siirecine yansitmayi diisiinmiistiir (bkz. Sekil 9). Bu dogrultuda,
O; ¢dziimde sadece istenen seyle yetinmeyip var olan durumdan farkli sonuglar da
elde etme yoluna gitmistir.

Sekil 9. O;’nin Kutu Problemi’ne iliskin Céziimii

Aym sekilde Og, farkli gercek yasam sonuglarmin ¢oziime etkilerini
acikladigi goriilmiistir. Bu dogrultuda, Oy koselerden kesilecek kismi x
degiskeniyle ifade etmis ve x’in 20 olamayacagl ¢oziimiinde gorsellerle
destekleyerek gostermistir. Bu dogrultuda 0<x<20 olarak gercek yasam sonuglarini
matematiksel olarak vurgulamistir. Ger¢ek yasam ¢oziimii olarak maksimum hacim
icin x=20/3 oldugunu ifade ederek x icin degisik durumlar1 ¢oziimde dikkate
almistir (bkz. Sekil 10).

Sekil 10. Oy’un Kutu Problemi’ne fliskin Coziimii

Epistemolojik inanci diisiik 6gretmenlerin ¢oziimlerine bakildiginda, ders
kitaplarindaki tiirev uygulamalarinda kullandiklar1 klasik kutu probleminin kitap
¢Ozlimlerini birebir kagida aktardiklar1 ve tek bir kalip stratejiye odakli ve farkli
yaklagimlarin varligina iligkin hi¢bir yaklasim icermeyen ¢oziimler olmustur.

Epistemolojik Inan¢ ve Dogrulama
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Matematik 6gretmenlerinin  epistemolojik inang Olceginden aldiklar
puanlarla matematiksel modelleme siirecinde dogrulama yaklagimlaria iligkin
aldiklar1 puanlar arasindaki iligkiyi belirlemek iizere yapilan Spearman Korelasyon
Analizi sonucunda puanlar arasinda istatistiksel acidan .05 manidarlik diizeyinde
pozitif yonde anlamli bir iliski (r=.367; p <.05) saptanmistir (bkz. Tablo 8). Bir
baska deyisle, modelleme siirecindeki zihinsel yaklagimlar ve sahip olunan
epistemolojik inan¢ arasinda zayif diizeyde ve pozitif yonde bir iligski saptanmis ve
matematik Ogretmenlerinin epistemolojik inanglarmin modelleme siirecindeki
dogrulama yaklagimlarindaki degisimi .19 diizeyinde agiklayabildigi goriilmiistiir
(r*=(.440)*=.19).

Tablo 8. Matematik Ogretmenlerinin Epistemolojik inanclari ve Modelleme

Siirecinde Dogrulama Yaklasimlar1 Arasindaki Tliski
Degisken N r p iliski Diizeyi

El-Dogrulama 35 .440 .019 Zayif Diizey liski

Epistemolojik inanci yiiksek matematik 6gretmenlerinden biri olan O;’nin (EI
Puani: 87) Kutu Problemi’ne iliskin ¢dziimii incelendiginde, O; problemin
¢cOziimiinde gercek yasam ¢oziimiine ulastigi sirada ¢6ziim icin kenar uzunluklarinin
bilinmesinin yeterli oldugunu ve maksimum hacim i¢in alinacak kesitin daima bir
kenar uzunlugunun 6’da biri oldugunu ifade ettigi goriilmiistiir. Her ne kadar kisith
ve eksik agiklamalar olsa da O; sadece ¢oziime ulagmak ile yetinmeyip buldugu bazi
sonuclart da ¢Ozlim silirecine yansitmayi disiinmiistiir (bkz. Sekil 12). Bu
dogrultuda, O; ¢dziimde sadece istenen seyle yetinmeyip var olan durumdan farkli
sonuglar da elde etme yoluna gitmistir.

Sekil 10. O5’in Kutu Problemi’ne iliskin Coziimii
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Matematik Ogretmenlerinin matematiksel modellemedeki yaklasimlarini
aciklamada epistemolojik inanglarmin incelendigi ¢alismada, Ogretmenlerin
epistemolojik inanglar1 ile matematiksel modellemedeki yaklasimlari arasinda zayif
diizeyde bir iligki ortaya ¢ikmis ve 6gretmenlerin epistemolojik inanglari modelleme
stirecindeki bazi yaklasimlar1 zayif veya orta diizeyde yordamustir. Epistemolojik
inanglarin problem ¢ozme siirecinde 6nemli bir rol oynadigr diisiintildiigiinde
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(Schommer - Aikins, Duell, & Hutter, 2005; Yilmaz ve Delice, 2007,
Haciomeroglu, 2011), bu calisma da epistemolojik inanglarin matematiksel
modelleme stirecindeki yaklagimlar1 yordadigini géstermistir.

Matematiksel modellemenin ¢ok boyutlu yapisi dikkate alindiginda ortaya
cikan zayif ve orta diizeydeki iliskilerin 6nemli bir sonu¢ oldugu diisiiniilmektedir.
Perry (1970) zihinsel ve ahlaki gelisim modelinde, kisileri epistemolojik inang
diizeylerine gore dort farkli sinifa ayirmustir: diialist, cogulcu, gorelilik sahibi ve
goreliligin yaninda baglilik sahibi (epistemolojik inanci diizeyi diisiikten yliksege
dogru). Buna gore, bu arastirma diialist kisilerin matematiksel modellemede daha
siradan ve gercek yasama gore hatali veya eksik yaklasimlarda bulunduklarimi
gostermistir. Bununla birlikte, goreliligin yaninda bagliliga sahip bireyler ise
matematiksel modellemede birden fazla diisiinceyi ve stratejiyi dikkate alan ve
gercek yasamla daha i¢ ice zengin ¢6ziim yaklagimlarinda bulunmuslardir.

Matematik 6gretmenlerinin tek bir dogrunun var olduguna yonelik inanglari
matematiksel modellemedeki yaklasimlarin1 orta diizeyde yordamistir. Bagka bir
deyisle, matematik G6gretmenlerinin tek bir dogruya var olduguna iligkin bakis
acilart ne kadar esnekse (epistemolojik inanci yiiksek bireylerin bir 6zelligi), bu
inan¢ onlarin matematiksel modellemedeki yaklasimlarindaki basarilarin1 veya
etkililiklerini olumlu yo6nde ve orta diizeyde agiklamistir.

Matematik Ogretmenlerinin 6grenmenin yetenege bagli olduguna iliskin
inanglar1 ve matematiksel modellemedeki yaklagimlart arasinda herhangi bir iliskiye
rastlanmamustir. Bagka bir deyisle, matematik 6gretmenlerinin 6grenmenin yetenege
bagl olduguna iliskin bakis acilar1 ne kadar esnekse (epistemolojik inanci yiiksek
bireylerin bir 0zelligi), bu inan¢ onlarin matematiksel modellemedeki
yaklasimlarindaki basarilarini veya etkililiklerini agiklamamustir.

Matematik Ogretmenlerinin 0grenmenin ¢abaya bagli olduguna yonelik
inanclari matematiksel modellemedeki yaklasimlarim1 zayif diizeyde yordamustir.
Baska bir deyisle, matematik 6gretmenlerinin 6grenmenin ¢abaya bagli olduguna
iligkin bakis acilar1 ne kadar yliksekse (epistemolojik inanci yiiksek bireylerin bir
ozelligl), bu inan¢ onlarin matematiksel modellemedeki yaklagimlarindaki
bagarilarin1 veya etkililiklerini olumlu yonde ve zayif diizeyde agiklamistir. Aksan
ve Sozer’in (2007) calismasina paralel olarak, bu ¢alismada da epistemolojik inanci
gelismis 6gretmenler karsilastiklar: problemler tizerinde daha fazla ¢gaba harcamislar
ve daha farkli ve ¢ok yonlii yaklasimlar olusturmuslardir.

Underhill’in (1988) ifade ettigi gibi, 6gretmenlerin matematik hakkindaki
inanglariin degerlendirilmesi ve bu inanglarin onlar1 nasil etkilediginin bilinmesi
bliyiik 6nem tasimaktadir. Bu diisiinceyle matematiksel modellemedeki yaklasimlar
ve epistemolojik inan¢ arasindaki iligkinin literatiirde ilk defa dikkate alindigi bu
calisma, epistemolojik inanct yiiksek matematik Ogretmenlerinin 6zellikle
varsayimlari belirleme, yorumlama, strateji kurma, dogrulama gibi belli modelleme
yaklasimlarinda basarili olduklarini gostermistir. Farkli modelleme tiirlerini iceren
calismalarla daha ayrintili sonuglarin edinilebilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin
veya Ogretmenlerin epistemolojik inanglarin  ve modelleme becerilerinin
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gelistirilmesine yonelik 6gretim etkinliklerinin diizenlenmelidir. Underhill (1988)
ve Schoenfeld’in (1992) de vurguladigi gibi, biligsel yeterlikler sahip olunan
inanglara bagimli bir degisken olarak diistiniilmelidir. Matematiksel modellemedeki
temel zihinsel eylemlerden biri olan st biligsel eylemlerin beslendigi
kaynaklarindan birisi de inanglardir (Schoenfeld, 1992). Simon (1986) ve Lucangeli
& Cornoldi (1997) de iist bilissel yaklasimlarin bilesenlerinden biri olarak tist
biligsel inanclar1 ele almaktadir. Arastirmada da paralel olarak, matematik
ogretmenlerinin epistemolojik inanc¢lar1 ve matematiksel modellemedeki biligsel ve
st biligsel eylemlerin bir gostergesi olan yaklasimlar1 arasinda pozitif yonde bir
iligkinin var oldugu ortaya ¢ikmistir.

Literatiirde daha biiyiik bir calisma grubuyla daha kapsamli nitel veri
analizinin i¢eren calismalara veya daha farkli kuramsal yaklasimlarla yiiriitiilmiis
arastirmalara ihtiyag duyulmaktadir. Ayrica Berry & Houston’in (1995)
simiflandirmas1 dikkate alinarak farkli tiir modelleme problemleriyle c¢alismalar
yiirtitiilebilir.
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Ek 1.Matematiksel Modelleme Siirecine Iliskin Tasarlanan Dereceli Puanlama

Anahtan

Puan
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1- Problemi anlamlandirma
Problemi anlamama ve ¢oziimde ilerlememe
Problemi bir 6l¢iide anlama ve 6nemli noktalar1 gozden kagirma
Problemi tam olarak anlamlandirma
2- Problemdeki gerekli stratejik etkenleri ortaya koyma
Stratejik etkenleri belirleyememe ve ¢oziimde ilerlememe
Stratejik etkenlerden 6nemli olan bazilarin1 gormeme
Stratejik etkenlerden daha az etkili olanlar1 gormezden gelerek daha 6nemli olanlar dikkate alma
Tiim stratejik etkenleri diisiinerek bu etkenlerin etkisinin farkinda olma.
3- Varsayimlar olusturma
Varsayimlarda bulunmama ve ¢éziimde ilerlememe
Temel varsayimlar1 gérmezden gelme ve gercekgei diisiinmeme
Varsayimlar1 daha genel durumlar i¢in segmeme
Varsayimlari tek bir durum i¢in segerek farkli durumlar diisiinmeme.
Tiim genel durumlar dogrultusunda gerekgeyi belirterek varsayimlardan daha etkili veya gergekei olanlari segme
4- Matematiksel sembolleri uygun bir sekilde kullanma
Matematiksel sembolleri kullanmama ve ¢oziimde ilerlememe.
Farkl stratejik etkenler igin ayn1 sembolleri kullanma ve ¢dziimde bunlar ayirt edememe
Farkli stratejik etkenler i¢in farkli matematiksel sembolleri kullanma
Matematiksel sembolleri degisken sabit ve parametreleri dikkate alarak tam ve dogru bir sekilde kullanma
5- Gerekli matematiksel kavramlari belirleme
Coziim i¢in gerekli matematiksel kavramlari belirlememe ve ¢ozliimde ilerlememe.
Gerekli matematiksel kavramlari belirleme ama nasil kullanacagini tam olarak bilmeme.
Gerekli matematiksel kavramlar1 belirlerken bazi noktalarda hatalar yaparak ilerleme.
Temel matematiksel kavramlari belirleme ama uygulamada bazi hatalar/eksiklikler yapma.
Temel matematiksel kavramlari tam olarak belirleme ve dogru bir sekilde uygulama.
6- Etkili bir problem ¢6zme stratejisi ortaya koyma
Etkili bir problem ¢6zme stratejisi belirlememe ve ¢ézliimde ilerlememe.
Durumu agiklayabilecek etkili bir ¢oziim stratejisi ortaya koymama.
Etkili bir problem ¢6zme stratejisi belirleme ama uygulamada hatalar veya eksiklikler yapma.
Etkili bir strateji belirleme ve dogru bir sekilde uygulama.
7- Uygun matematiksel modelleri olusturma
Stratejik etkenleri kullanarak matematiksel modeller olusturmama ve ¢éziimde ilerlememe.
Bazi stratejik etkenleri kullanarak daha az etkili matematiksel modeller olusturma.
Temel stratejik etkenleri kullanarak etkili matematiksel modeller olusturma.
Tiim stratejik etkenleri etkili kullanma ve ideale yakin matematiksel modeller olusturma.
8- Matematiksel modellerden istenen ¢oziime ve farkh sonuclara ulasma
Matematiksel ¢6ziim ve sonuglara ulagmama ve ¢oéziimde ilerlememe.
Matematiksel ¢dziim ve sonuglara bir Sl¢lide ulagsma ama ne yaptiginin farkinda olmama yada hatalar yapma.
Matematiksel ¢oziime ulagma ama 6nemli sonuglari diisiinmeme.
Matematiksel ¢oziime ulagsma ve bazi 6nemli sonuglari ortaya koyma.
Ne yaptiginin farkinda olarak matematiksel ¢6ziim ve sonuglara tam olarak ulasma.
9- Elde ettiklerini gercek yasam durumuna gore yorumlama
Coziimii ve sonuglar gergek yasama gore yorumlamama ve ¢éziimde ilerlememe.
Matematiksel diinya ve ger¢ek yasam arasinda etkili bir iligkilendirme yapmama.
Coziim ve sonugclarla ilgili bazi dogru yorumlarda bulunma ama ne yaptiginin tam olarak farkinda olmama.
Coziimle ve elde ettikleri ile ilgili dogru yorumlarda bulunma.
Coziim ve dnemli sonuglar etkili bir sekilde yorumlama ve ne yaptiginin farkinda olma.
10- Elde ettiklerini farkh yollarla dogrulamaya ¢alisma
Coziimii kontrol etmeme, dogrulama yapmama ve ¢dziimde ilerlememe.
Coziimii kontrol etme ama farkl yollarla ¢6ziimii dogrulamama.
Coztimi kontrol etme ve bir dlciide uygun farkli yollarla ¢6ziime iliskin dogrulama yapma
Co6ziimii kontrol etme ve uygun farkli yollarla ¢6ziime iliskin dogrulama yapma
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