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Degerli Okuyucular,

Simirsiz Egitim ve Arastirma Dergisinin Mart 2020 sayisin1 sunmaktan mutluluk
duyuyoruz. Sinirsiz Egitim ve Arastirma Dernegi (SEAD) olarak 2016 yilindan bu yana
kesintisiz olarak yayinladigimiz Dergimizin amaci, egitim ve arastirma alanina bilimsel
katki saglamaktir. Bunun icin kuramsal ve uygulamali ¢alismalan yayinlama, bilimsel
bilgileri ulusal ve uluslararasi duzeyde paylasma, yeni bilgiler uretilmesine ortam
hazirlama calismalarina oncelik verilmektedir.

Dergimizin Bilim Kurulu yurt ici ve yurt disinda gorevli akademisyenlerin katkilaryla
giderek guclenmektedir. Akademik kalitesinden odun vermeden yayin hayatina devam
eden Dergimizin hazirlanmasinda emegi gecen biitiin editor, yazar ve hakemlere tesekkiir
ediyoruz.

Yilda U¢ sayr olarak yayinlanan Dergimiz cesitli ulusal ve uluslararas1 duzeydeki
indekslerde taranmakta ve cok sayida atif almaktadir. 2019 yili SOBIAD etki faktori 0,3
olan Sinrsiz Egitim ve Arastirma Dergisinin bu sayisinda egitimle ilgili 5 bilimsel
arastirmaya yer verilmistir.

Dergimiz, egitim ve arastirma alanina yonelik makalelerin yani sira disiplinler arasi
akademik calismalann yer aldigi seckin bir yayin olarak okuyucularla bulusmaya devam
edecektir.

Dergimizin egitim ve arastirma alanina katkilar getirmesini diliyoruz.
Saygilarimizla.

SINIRSIZ EGITIM VE ARASTIRMA DERNEGI
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Matematik Ogretmenlerinin Matematiksel Modelleme
Etkinliklerini Olusturma ve C6zme Siireglerinin incelenmesi
Ars. Gor. Sibel BILGILI, Atatiirk Universitesi, sibel.bilgili@atauni.edu.tr
Rabia Nur ONDES, Atatiirk Universitesi, ondeseme@gmail.com
Dog. Dr. Alper CILTAS, Atatiirk Universitesi, alperciltas@atauni.edu.tr

Ozet: Bu arastirmada, matematik 6gretmenleri tarafindan olusturulan ve ¢éziimii yapilan
matematiksel modelleme etkinliklerinin, uygunlugunun incelenmesi amaglanmistir. Olusturulan
etkinlikler model olusturma prensiplerine gore degerlendirilmis; yapilan ¢éziimler ise modeli ¢ozme
basamaklarina gore incelenmis ve veriler analiz edilerek raporlastiriimistir. Arastirmaya katilan toplam 17
matematik 6gretmenine, U¢ haftasi giinde 3 saat olmak lizere 9 saat matematiksel modelleme
etkinliklerine yonelik teorik bilgi iceren; toplam beg hafta matematiksel modelleme egitimi verilmis ve
calisma sonunda her birinden birer matematiksel modelleme etkinligi olusturmalari istenmistir. Ozel
durum galismasi yonteminin uygulandigi bu galismanin sonucunda, bir etkinlikte bulunmasi gereken
ozelliklerden “yapi belgelendirme” ve “model genelleme” prensipleri konusunda 6gretmenlerdeki eksiklik
gbze carpmaktadir. Matematiksel model etkinligi olusturma sirecinde daha fazla deneyime sahip olmalari
adina, uzun sireli bir proje, calistay ve hizmet i¢i seminerler verilerek matematiksel modelleme
etkinliginin dogasinin anlatilmasi 6nerilmektedir. Bu sayede 6gretmenlerin etkinlik hazirlama ve uygulama
siireglerine yonelik daha fazla tecriibe kazanmalari saglanabilir.

Anahtar Sozciikler: Matematiksel modelleme, matematiksel model olusturma prensipleri, matematik
ogretmeni.

The Investigation of Creation and Solving Processes of
Mathematical Modeling Activities of Mathematics Teachers

Abstract: The aim of this study is to evaluate the suitability of the mathematical modeling
activities created and solved by mathematics teachers. The activities created are examined according to
modeling principles and their solutions are investigated according to solution steps, and the data obtained
is analyzed and reported. About 9 hours of theoretical mathematical modeling activities was given to 17
mathematics teachers who participated in the study. Then at the end of five weeks asked them to create
a mathematical modeling activity. Using a method of case study, the study highlighted the short-comings
of the teachers with regards to "structure documentation" and "model generalization" which are essential
features of the activity. To understand the nature of the mathematical modeling activity a long-term
project, workshop and in-service training activities are recommended to the teachers in order to earn
more experience in the process of creating a mathematical modeling activity. So, it can be ensured that
teachers gain more experience in the process of preparing and applying activities.

Key words: Mathematical modelling, mathematical modelling principles, mathematics teacher.

* Bu galisma USOS (2017)'de 6zet bildiri olarak sunulmustur.

Kiinyesi: Bilgili, S., Ondes, R. N. ve Ciltas, A. (2020). Matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme etkinliklerini
olusturma ve ¢Ozme sureglerinin incelenmesi. Sinirsiz Egitim ve Arastirma Dergisi, 5 (1), 90-108. DOI:
10.29250/sead.680493

Bu makale intihal.net sistemi tarafindan taranmis ve orijinal bir makale oldugu tespit edilmistir.
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1. Giris

Matematiksel modelleme etkinlikleri, egitimin amaci olan ger¢ek yasamda karsilasilan
problemlere ¢6zim getirebilen bireyler yetistirmeye yonelik énemli bir aractir. Matematiksel
modelleme etkinligi, geleneksel s6zel problemlerin aksine, ¢ézlim icin daha 6nceden var olan bir
yonergenin kullanilmadigi, planlama, strateji belirleme, baglanti kurma ve sonucun test
edilmesini gerektiren déngisel slreclerin oldugu problem durumlaridir (Lester ve Kehle, 2002).
Lesh ve Doer’e gore (2003) model olusturma etkinlikleri, matematiksel olarak dnemli olan
sistemleri olusturmak, acgiklamak, tahmin etmek ya da kontrol etmek igin paylasilabilir,
degistirilebilir ve tekrar kullanilabilir kavramsal durumlari iceren problem ¢ézme etkinlikleridir.
Gergeklestirilen bu etkinlikler su doért asamadan olusan modelleme sire¢ dongisu ile
acitklanmaktadir (Lester ve Kehle, 2002).

“(1) Basitlestirme/probleme indirgeme: Gercek¢i ve karisik matematiksel

durum belli bir problemi belirler. Bu problemi ¢ézebilmek icin problemle ilgili olan
kavramlar ve siire¢c daha basit hale getirilir.

(2) Soyutlama: Matematiksel kavram ve terimlerin secimidir. Yani
olusturulan modelin temel o6zelliklerinin matematiksel sembollerle temsil
edilmesidir.

(3) Hesaplama: Matematiksel sonuglarin ¢ikarimidir. Bu slirecte kisinin
kendi matematiksel bilgi, beceri, muhakeme yetenegi ve deneyimi 6nemlidir.

(4) Yorumlama: Elde edilen sonug¢ veya ¢6ziimlerin gercek durum ile
karsilastirilmasi ve yorumlanmasini icerir.”

Modelleme etkinligi olusturmanin yani sira, bir modelleme etkinligini czmek de belli bir

sistematik siirecte gerceklesmektedir. Bu slireci Voskoglou (2006),

e Problemianlama,
e Matematiksellestirme,
e Modelin ¢6zimii,
e Modelin dogrulanmasi

e Sonuglarin yorumlanmasi seklinde incelemektedir.

Bu basamaklar arasindaki gecislerle 6grenciler problem durumunu icsellestirip, gercek

hayat sorunlarina ¢6ziim gelistirebileceklerdir.

Matematiksel kavram ve uygulamalarin gercek diinya sartlari icerisinde ¢alisildigl, gercek
ve karmasik problem durumlarinin kesfedildigi ve bu problemlerin anlasilmasinda matematiksel
modellerin kuruldugu matematiksel model olusturma etkinlikleri (English, 2009; Lesh ve Doerr,

2003) ile o6grencilerin matematiksel modellemeye yoénelik deneyimler yasamasina ve

Sinirsiz Egitim ve Arastirma Dergisi, 5 (1), 90 - 108
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matematiksel yeterliliklerinin gelistiriimesine yonelik; Blum ve Kaiser (1997) bir 6gretmende

bulunmasi gereken modelleme yeterliklerini,

o Gergek problemi anlama ve gercege dayall bir model kurma yeterligi,
o Gergek modelden matematiksel model olusturma yeterligi,

e Olusturulan matematiksel modeli ¢6zme yeterligi,

e Gergek bir durumda matematiksel sonuclari yorumlama yeterligi,

e  (COzUmi dogrulama yeterligi seklinde aciklamaktadirlar.

Ogretmenlerde bulunmasi gereken bu yeterlilikler kapsaminda égretmen adaylarinin
gelistirmis olduklari model olusturma etkinlikleri Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post (2000)

tarafindan belirlenen prensiplere gore degerlendirilebilmektedir. Bu prensipler su sekildedir:

e  “Gergeklik Prensibi: Bu prensibe gére etkinlikler gercek veya gercege
yakin verilere dayali olarak tasarlanmalidir.

e Model Olusturma Prensibi: Problem durumu égrencilerin tirtin olarak bir
kelime ya da sayr lretmeleri yerine, model olusturmalarini
gerektirmelidir.

e Oz Degerlendirme Prensibi: Problemde amacin agik ve édrenci
seviyesine uygun olmasini, 6dgrencilerin gretmenlerinin gériislerini
almadan kendi ¢éziim yaklasimlarinin uygunlugunu ve kullanishhgini
degerlendirebilmeleri gerektigini belirtmektedir.

e Yapi Belgelendirme Prensibi: Olusturulan etkinlikte 6grenciler, problem
durumuyla ilgili kendi diisiincelerini ve ¢6ziim yollarini agik¢a ortaya
cikaracak yazili bir dokiiman olusturmalidirlar.

e Model Genelleme Prensibi: Olusturulan model benzer durumlara
genellenebilir, benzer durumlarda yeniden kullanilabilir ve baskalariyla
paylasilabilir olmalidir.

e  FEtkili Prototip Prensibi: Olusturulan model ileride karsilasacak benzer
durumlar icin gecgerligini korumali ve bir ilk 6rnek (prototip)
olusturmalidir.”

Ogretmenlerin ve o6gretmen adaylarinin gelistirmis olduklari model olusturma
etkinlikleri incelendiginde bu prensipleri yeteri kadar tasimadiklar gorilebilmektedir
(Chamberlin ve Moon, 2008; Deniz ve Akgiin, 2016; Yu ve Chang, 2009). Stohlmann, Maiorca ve
Allen (2017) yuruttikleri bir calismada ¢ 6gretmenin olusturduklari etkinliklerden ikisinin alti
prensibi saglarken birinin 6z degerlendirme ve model genelleme prensiplerini saglamadigini
belirtmektedirler. Benzer sekilde, 21 matematik 6gretmeni adayindan olusan yedi grubun
hazirladigi matematiksel modelleme etkinliklerini prensiplere gore inceleyen baska bir calismada
yedi etkinlikten bir tanesinin hicbir prensibe sahip olmadigi, iki tanesinin ise tim prensiplere
sahip oldugu gorilmektedir (Dede, Hidiroglu ve Bukova-Giizel, 2017). Ayrica, Tiirkiye 6gretim

programina gore hazirlanan 9.sinif matematik ders kitabindaki etkinlikler bu prensiplere gore
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analiz edildiginde, ders kitabindaki 73 etkinligin 16 sinin matematiksel modelleme etkinligi
oldugu ve bahsi gecen etkinliklerinden higbirinin tiim prensiplere ayni anda sahip olmadigi
sonucuna varilmis ve etkinliklerin sadece bes tanesinin 6z degerlendirme ve model olusturma
prensiplerini kismen, diger prensiplerin ise tamamini sagladigi ortaya konmustur (Urban ve Dost,
2017). Bu sebeple de matematiksel modelleme etkinliklerini 6gretim siirecine dahil edebilmek
icin, mifredatin uygulayicisi olan 6gretmenlerin, uygun etkinlikleri nasil sececeklerini veya uygun
bir etkinligin nasil olusturulacagini bilmeleri dersin isleyisi ve etkililigi agisindan 6nem
tasimaktadir. (Bilgili ve Ciltas, 2018 ve Deniz ve Akgiin, 2017). Clinkii yapilan c¢alismalar
matematik 6gretmenlerinin matematiksel modellemeyi nasil kullanacaklarini yani matematiksel
model etkinligini nasil olusturacaklarini bilmedikleri icin derslerinde uygulayamadiklarini ortaya

cikarmistir (Bilgili ve Ciltas, 2017; Tekin-Dede ve Bukova Guzel, 2013).

Ogrencilere matematiksel modellemeye yonelik deneyimler yasatma ve matematiksel
modelleme yeterliklerinin gelistirilmesine yonelik okullarda 6grenme ortamlari olusturma gorevi
blylk oranda 6gretmenlere dismektedir (Blum, 1991; Ji, 2012). Ancak yapilan ¢alisma ve
incelenen literatiir 6gretmenlerin matematiksel modelleme konusunda yeterli bilgiye sahip
olmadiklarini ve modelleme etkinligi uygulayabilmek igin hazir etkinliklerin yetersiz oldugunu
dile getirdiklerini ortaya koymaktadir. Bahsi gecen eksiklik konusunda 6gretmenlere egitim
verilmesi ve kendilerinin birer etkinlik olusturabileceklerini gérmelerini saglamak bu ¢alismanin
en onemli noktasidir. Bu baglamda ¢alismanin amaci, model olusturma etkinlikleri ile ilgili bir
egitim verilen matematik 6gretmenleri tarafindan olusturulan ve ¢6ziimu yapilan matematiksel
modelleme etkinliklerinin, bahsi gegen prensiplere goére etkinlik olarak uygunlugunun

incelenmesi ve ¢6zlim sirecinin degerlendirilmesidir.
2. Yontem
2.1. Arastirma Deseni

Bu calismada nitel arastirma yaklasimlarindan biri olarak kabul edilen durum galismasi
deseni kullanilmistir. Durum ¢alismasi, bir olayin yogun bir sekilde ¢alisiimasiyla ilgilidir. Yani, bir
olayi veya durumu kendi bulundugu cerceve icinde c¢alisan, sinirlarin belirgin ve keskin olmadigi
ve birden fazla veri kaynaginin mevcut oldugu durumlarda kullanilan arastirma yoéntemidir
(Yin,2008). Bu ¢alismada, birden ¢ok birey Uzerinde vyuritilebilmesi ve genel durumun
derinlemesine arastirilabilmesine imkan verdiginden dolayi bitiincil durum c¢alismasi tercih

edilmistir. Clinkd bUtlincil durum c¢alismasinda, birden fazla kendi basina butlinciil olarak
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algilanabilecek durum soéz konusudur (Yildirrm ve Simsek, 2016). Bu yontem icin, calisma

grubunda yer alan her 6gretmen birer analiz birimi olarak distntlmstar.
2.2. Aragtirma Grubu

Bu arastirma icin 2016-2017 gilz donemi “Matematik Egitiminde Matematiksel
Modelleme Yontemleri-I” lisansistli dersini alan 19 matematik 6gretmeni ile calismaya
baslanmis ancak slrecte devam etmeyen iki 0gretmen calisma grubundan cikariimistir.
Dolayisiyla arastirmanin calisma grubunu 7 si erkek 10 u bayan olmak lizere 17 matematik
o0gretmeni olusturmaktadir. Bu ¢alismada, arastirma grubu amach 6rnekleme yontemleri icinde
ver alan kolay ulasilabilir 6rnekleme teknigi ile belirlenmistir. Kolay ulasilabilir durum
orneklemesi, nitel arastirmada yaygin olarak kullanilan bir yontemdir ve goreli olarak daha az
maliyetlidir (Yildirm ve Simsek, 2016). Ayrica kolay ulasilabilir durum o&rneklemesi ile
arastirmanin yapilacagi birey ya da gruplarin arastirma siirecine kolay bir sekilde dahil edilip
(Ekiz, 2009), bu sayede zamandan, paradan ve cabadan tasarruf edilmesi (Creswell, 2016)

saglanmis olur.

Calisma grubunda yer alan 6gretmenlerin calisma yillari 1-10 yil arasinda degismekte
olup 6grenimleri boyunca matematiksel modellemeye yonelik bir egitim almamislardir. Ayrica
etik kurallar dahilinde, ¢alisma grubunda yer alan 6gretmenlerin isimleri kullanilmayip her bir

katilimciya ait veriler Y1Y2, .Yy, Y17 seklinde kodlanmustir.

2.3. Siireg

III

“Matematik Egitiminde Matematiksel Modelleme-1” lisansisti dersi kapsaminda
O0gretmenlere Once 9 saat teorik bilgi verilmis, ardindan literatlirde var olan matematiksel

modelleme etkinlikleri ¢ozdiirilmustar (Sekil-1).
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eMatematik nedir?
eMatematikte 6nemli beceriler nelerdir?

oTlrkiye ve diger llkelerin mifredatlarinda matematiksel modellemenin yeri
eModelle 6gretim

eMatematiksel modelleme siireci
*Matematiksel model nasil olusturulur?

eliteratlrde var olan matematiksel modelleme etkinlikleri ve ¢c6ziimlemeleri

eliteratiirde var olan matematiksel modelleme etkinlikleri ve ¢6ziimlemeleri

Sekil 1. Matematiksel Modelleme Ogretim Siireci

Gergeklestirilen bu 6gretim slrecinin ardindan matematik 6gretmenlerinden birer
matematiksel modelleme etkinligi olusturmalari istenmis ve problem ¢6zme basamaklarina
uygun olarak da ¢dzmeleri sdylenmistir. iki haftalik siirenin sonunda dgretmenler gerekli verileri

toplayarak birer matematiksel modelleme etkinligi olusturmus ve ¢ézmuslerdir.
2.4, Verilerin Analizi

Matematik 6gretmenleri tarafindan olusturulan matematiksel modelleme etkinlikleri
betimsel olarak analiz edilmistir. Betimsel analizde, veriler daha 6nceden belirlenmis arastirma
sorularinin ortaya koydugu temalara gore Ozetlenir ve yorumlanir. Bu ¢alismada analiz igin
olusturulan kategoriler Lesh vd. (2000) ortaya koydugu prensipler ve Aydin-Giig (2015) ve Oztiirk
(2016) tarafindan gelistirilen olgeklerden yararlanilarak olusturulmustur. Yapilan ¢alismanin
glvenirligini arttirmak i¢in arastirmacinin disinda belirlenen kategoriler iki doktora 6grencisi ve
bir uzman tarafindan incelenmis ve ikiden fazla sabit sayida degerleyici arasindaki karsilastirmali
uyusmanin glvenirligini 6lgen Fleiss Kappa Katsayisi yapilan istatistiki islemler sonucu k= 0.708
olarak belirlenmistir. Bu ise degerlendirmeciler arasi uyumun 6nemli derecede uyustugunu
gostermektedir. Veriler matematiksel model olusturma ve matematiksel modeli ¢ozme diye iki

asamada analiz edilmis olup, bunlar asagida agiklanmistir.
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Matematiksel Model Olusturma Etkinlik Prensipleri’ne gére (MMOEP)

Calismaya katilan 6gretmenlere iki haftalik bir zaman verilerek matematiksel model
olusturmalari istenmis, ardindan “gerceklik, model olusturma, 6z degerlendirme, yapi
belgelendirme, model genelleme” prensiplerine gore incelenmistir. Matematiksel model
olusturulurken dikkate alinan prensiplerden “etkili prototip prensibi” uzun vadede incelenecek
bir prensip oldugundan, bu calisma icin géz ardi edilmistir. Bahsi gecen prensipler tamamen

uygun, kismen uygun ve uygun degil olarak Ug kriterde degerlendirilmistir.
Matematiksel Modelleme Siirecine iliskin Degerlendirme Formuna gére (MMSDF)

Katilimcilarin olusturduklari modelleme etkinliklerinin ¢6ziim sireci icin Aydin-Glic
(2015) ve Oztirk (2016) tarafindan gelistirilen olceklerden yararlanilarak, Matematiksel
Modelleme Siirecine iliskin Degerlendirme Formu (MMSDF) olusturulmustur. Bu form problemi
anlama, model olusturma, ¢6zme ve dogrulama olarak dort kategori altinda toplam on dort

maddeden olusacak sekilde diizenlenmistir.

“Problemi anlama” basamaginda, problemi glinlik hayat ile iliskilendirme, on
ogrenmelerden yararlanma, problem icin varsayimlarda bulunma, problem durumunu
sadelestirme, durumu etkileyen degiskenleri belirleme ve degiskenler arasinda iliskiler
olusturma olarak alti madde; “model olusturma” basamaginda, ilgili nicelik ve nitelikleri
matematiksel olarak ifade etme, uygun matematiksel gdsterimleri se¢me ve ¢oklu temsillerden
yararlanma olarak {ic madde; “problemi ¢6zme” basamaginda, matematiksel sonuglari
matematik disi baglamlarda yorumlama ve 6zel bir durum igin gelistirilen ¢oziimleri genelleme
olarak iki madde ve “dogrulama” basamaginda bulunan ¢oziimler lizerine elestirel kontroller
yapma, model tutarli degilse slireci gbzden gecirme ve problemin ¢6zimu igin farkh yollar
deneme ve gelistirme olarak ti¢ madde yer almaktadir. MMSF formuna gore veriler var, kismen

var ve yok olarak Ug kriterde degerlendirilmistir.
3. Bulgular

Bu bolimde matematik 6gretmenlerinin olusturdugu etkinlikler ve ¢déziimlerine ait

bulgular verilmistir. Veriler MMOEP ve MMPCDF formlarina goére iki asamada incelenmistir.
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Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Olusturulmasina Dayali Bulgular

MMOEP formuna gore frekans analiz sonuglari Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1.

Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Prensiplere gére Frekans Dagilimi
Prensipler Tamamen Uygun Kismen Uygun Uygun Degil
Gergekgilik 3 4 10
Model Olusturma 5 3 9
Oz degerlendirme 3 8 6
Yapi belgelendirme 4 1 12
Model genelleme 4 2 11

Matematik 6gretmenlerinin olusturduklari matematiksel modelleme etkinlikleri Tablo-I
deki prensiplere gore incelenmis ve etkinliklerin yarisindan fazlasinin bu prensiplere uygun
olmadig tespit edilmistir. 17 etkinlikten sadece (¢ etkinligin tim bu prensiplere uygun oldugu,

digerlerinin ise kismen uygun veya ¢ogunlukla uygun olmadigi belirlenmistir.
Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin C6ziimii Dayali Bulgular

Matematik 6gretmenlerinin olusturduklari etkinliklere dair ¢6ziimleri MMSF formuna
gore incelenerek, frekans dagilimlari Tablo 2’de verilmistir. Ayrica her bir kategori icin ayri grafik

olusturularak bulgular sunulmustur.

Tablo 2.
Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin C6ziimiine Dayali Frekans Dagilimi
Kategoriler Maddeler Yok Kismenvar Var
Problemi giinliik hayat ile iliskilendirme 6 7 4
On 6grenmelerden yararlanma 13 0 4
Problem igin varsayimlarda bulunma 11 3 3
Anlama -
Problem durumunu sadelestirme 11 3 3
Durumu etkileyen degiskenleri belirleme 9 3 5
Degiskenler arasinda iliskiler olusturma 9 3 5
ilgili nicelik ve nitelikleri matematiksel olarak ifade
11 2 4
Model etme
olusturma Uygun matematiksel gdsterimleri segme 9 4 4
Coklu temsillerden yararlanma 10 4 3
Matematiksel sonuglari matematik disi baglamlarda 12 5 3
Cozme yorumlama
Ozel bir durum icin gelistirilen ¢éziimleri genelleme 11 2 4
Bulunan c¢oOzimler Uzerine elestirel kontroller 13 4 0
yapma
Dogrulama Model tutarli degilse sireci gbzden gegirme 13 2 2
Problemin ¢6ziimi igin farkli yollar deneme ve 15 5 0
gelistirme
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Problemi gilinlik hayat ile iliskilendirme, 6n 6grenmelerden yararlanma, problem igin
varsayimlarda bulunma, problem durumunu sadelestirme, durumu etkileyen degiskenleri
belirleme ve degiskenler arasindaiiliskiler olusturma maddeleri “problemi anlama” kategorisinde

degerlendirilmis ve grafigi Grafik 1’de verilmistir.

15— ok
I kismen
Cdvar

10—

Problemi ginldik N (=101 Problem igin Problem
i Ggrenmelerden varsayimiaca durumunu

iligkilendirme yararlanma ulanma sadelestirme

Durumu etkileyen Degigkenie
& arasin

-
dediskenleri = ilishiler
DRl larme Siasturiis

Anlama Basamadgn

Grafik 1. Anlama Basamagi

Matematik 6gretmenlerinin  olusturduklari matematiksel modelleme etkinligini
c¢ozerken anlama kategorisi altinda en fazla uyguladiklari basamagin 6n 6grenmelerden
yararlanma oldugu gorilmistir. Ardindan problem icin varsayimlarda bulunma ve problem
durumunu sadelestirme 6gretmenlerin en fazla uyguladiklari basamaklar olmustur. Anlama

kategorisi, genel olarak matematik 6gretmenleri tarafindan dogru sekilde ifade edilmistir.

ilgili nicelik ve nitelikleri matematiksel olarak ifade etme, uygun matematiksel
gosterimleri segme ve c¢oklu temsillerden yararlanma maddeleri “model olusturma”

kategorisinde degerlendirilmis ve grafigi Grafik 2’de verilmistir.

[ BT
I kismen
1o Dvar
o
-
ilgiti nlceIlléI;?Er‘:ﬂi?lﬁll‘(ilgrle'ltrnaelelna‘tlksel Uygun |nale|nsae'l‘|;(lﬁgl gosterimleri Coklu temsillerden yararlanma
Model Olusturma Basamag
Grafik 2. Model Olusturma Basamagi
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Matematik o6gretmenlerinin  olusturduklari matematiksel modelleme etkinligini
¢ozerken model olusturma kategorisi altinda en fazla uyguladiklari basamagin ilgili nicelik ve
nitelikleri matematiksel olarak ifade etme oldugu gorilmdistir. Model olusturma kategorisi,

¢o6zimde genel olarak matematik 6gretmenleri tarafindan dogru sekilde ifade edilmistir.

Son olarak, matematiksel sonuglari matematik disi baglamlarda yorumlama ve 6zel bir
durum icin gelistirilen ¢oziimleri genelleme maddelerini iceren “problemi ¢c6zme” basamagi ve
bulunan ¢oziimler Uzerine elestirel kontroller yapma, model tutarli degilse silireci gézden
gecirme ve problemin ¢6zimi igin farkli yollar deneme ve gelistirme maddelerini iceren

“dogrulama” basamagi degerlendirilmis ve bunlarin grafigi Grafik 3'te verilmistir.

||||||
15—

10—

atematiksel Szl bir durum lein - Bulunan cézumler Model tutarl desilse Problemin
sonugian matematik gelistirien cozumieri | UZerine lestirel sureci go=den GO=UMmUiGin farkh
cis badlamlarda genellemes kontroller yapma gegirme vollar defemes ve

yorumlama gelistirme

Coézme ve Dogrulama Basamag

Grafik 3. C6zme ve Dogrulama Basamagi

Matematik 6gretmenlerinin olusturduklari matematiksel modelleme etkinligini
¢cozerken modeli ¢ozme kategorisi altinda en fazla uyguladiklari basamagin matematiksel
sonuglari matematik disi baglamlarda yorumlama oldugu, modeli dogrulama basamaginda ise

problemin ¢6ziim igin farkh yollar deneme ve gelistirme oldugu gérilmustir.

Matematiksel model olusturma ve ¢6zme degerlendirmesi igin asagida Y3 kodlu

O0gretmene ait etkinlik sunulmus ve analiz sekli ayrintili olarak ifade edilmistir.
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Model Olusturma
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o Gergeklik Prensibi: Okulda bulunan engelli 6grenciicin rampa yapimi, gergek hayatla
ilgili oldugundan ve verilerde sunulan rampa egiminin gercek deger olmasindan
dolayi bu prensip i¢in “tamamen uygun” oldugu sonucuna varilmistir.

e Model olusturma Prensibi: Problem durumu bir driin ile sonuglandigindan bu
prensip icin “tamamen uygun” oldugu sonucuna varilmistir.

e Oz degerlendirme Prensibi: Problem durumu olasi ¢éziimler halinde acik ve anlasilir
bir silirecte seyrettiginden ve gecerli ¢6zimin tespit edilmesine olanak
sagladigindan bu prensip icin “tamamen uygun” oldugu sonucuna variimistir.

e Yapi belgelendirme Prensibi: Problem durumu olasi ¢6ziim halinde ilgili yerlere bilgi
verilerek en uygun durumun tespit edilmesine imkan verdiginden dolayi bu prensip
icin “tamamen uygun” oldugu sonucuna varilmistir.

e Model genelleme Prensibi: Olusturulan model benzer durumlarda uygulanabilir

oldugundan dolayi bu prensip i¢in “tamamen uygun” oldugu sonucuna varilmistir.
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Tablo 6.

Y3 kodlu 6gretmene ait etkinligin ¢6ziim degerlendirme tablosu

Var K.Var Yok Acgiklama
Problemi giinlik hayat v/ Okuldaki bir 6grenci icin engelli
ile iliskilendirme rampa yapimi
On 6grenmelerden v Rampanin dik lg¢gen olmasi ve
yararlanma egimin formula
Problem igin 4 Rampa egiminin %8 den fazla
« varsayimlarda bulunma olmamasi ve genigliginin 152,5
<§t olmasi
>  Problem durumunu v Kapi genigligi, iki duvar arasi
< sadelestirme mesafe vb. ifadeler ayri olarak agik
ve sade sekilde yazilmasi
Durumu etkileyen v h, x ve r nin neyi temsil ettiklerinin
degiskenleri belirleme belirtilmesi
Degiskenler arasinda v Egim ve pisagor formiilleri ile h,x,r
iliskiler olusturma arasi iliskilerin gdsterilmesi
ilgili nicelik ve nitelikleri v h:yikseklik, n:nasamak sayisi,
< matematiksel olarak hbasamak:basamagin yiksekligi vb.
o E ifade etme gosterimler
8 E Uygun matematiksel v Dik Gggen
3 § gdsterimleri segme
O Coklu temsillerden v Dik Uggen sekli, resim, cebirsel
yararlanma ifadeler, sozel ifadeler
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Matematiksel sonuglari v Yukarida verilen 6l¢iler ile okulun
matematik disi arka bahcesine rampa yapilabilir
baglamlarda diye belirtmesi

"'§" yorumlama

;B Ozel bir durum igin 4 Baska degerler icin

e gelistirilen ¢oziimleri kullanilabilecek x =
genelleme %.h ver =vVh? + x2

formillerinin genellenmesi

Bulunan ¢éziimler v 1650 < 2030.5 oldugunda buraya

< Gzerine elestirel engelli rampasi yapilabilir

S  kontroller yapma

; Model tutarl degilse 4

e slreci gbzden gegirme

Q0

O  Problemin ¢6zimi igin v

o
farkl yollar deneme ve
gelistirme

4. Tartisma ve Sonug¢

Matematik 6gretmenleri tarafindan olusturulan matematiksel modelleme etkinlikleri
Lesh vd.’nin (2000) belirledikleri prensiplere gore degerlendirilmis ve 17 etkinlikten sadece (g

tanesinin tiim bu prensiplere uygun oldugu gorilmistar.

Matematiksel modelleme etkinliklerinin glinliik hayat problemleri seklinde ele alinmasi,
gerceklik prensibinin saglanmasi gerektigini; yani ele alinan problemin gilinlik hayatta
karsilasilabilinir veya anlamli olmasi gerektigi anlamina gelmektedir. Ancak, gercek hayat
problemlerinden ziyade varsayimlarla sekillenen, 6grenci veya cevresi icin ¢cok da anlamh
olmayan durumlar 6gretmenler tarafindan ele alinarak modelleme problemi olusturulmustur.
Dolayisiyla olusturulan bu 17 etkinlikten sadece Ug tanesi gergeklik prensibine tamamen uygun
bulunmustur. Bu sonuglar ise Ciltas (2015)’in bulgulari ile farklihk gostermektedir. Ciltas (2015)
calismasinda ele aldigi 14 etkinlikten 10 tanesinin gerceklik prensibine tamamen uygun
oldugunu belirlemistir. Ancak bu ¢alismada 6gretmenlerin ¢ogunlugunun gergeklik prensibini
farkh ele aldiklari, anlamli olmayan durumlari gergek hayat problemi seklinde ifade ettikleri

tespit edilmistir.

Ogrencilerin mevcut bir formil veya model kullanmak yerine kendi matematik
modellerini gelistirmeleri gerektigini belirten Chamberlin ve Moon (2008) calismalarinda
katilimcilarina nasil model olusturulacagina dair bir egitim vermislerdir. Egitim sonundaki
bulgular, katilimcilarin model olusturmaya yonelik sikintilarinin devam ettigini ortaya
koymaktadir. Nitekim bu calismada da verilen egitimin ardindan 6gretmenlerin olusturdugu
matematiksel modelleme etkinliklerinin sadece bes tanesinin model olusturma prensibine
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tamamen uygun oldugu belirlenmis olup, bulgular Chamberlin ve Moon (2008) ile benzerlik
gostermektedir. Yani, o6gretmenlerin olusturdugu etkinlerde model olusturma prensibini
cogunlukla gbz ardi ettikleri, mevcut formil ya da grafiklerle bunu saglamaya ¢alistiklari

gorilmektedir.

Bir matematiksel modelleme etkinliginin bu ilkelere sahip olmasi igin dncelikle 6grenciler igin
anlamli olmasi, 6n bilgilerine uygunluklari ve onlarin modelleme deneyimleri ile tutarli olmasi
gerekir (Dede, Hidiroglu ve Bukova-Guzel, 2017). Ayrica problem durumunun agik ve anlasilir
olmasinin ve olasi ¢éziimler halinde gerekli yerlerin bilgilendirilmesine olanak saglamasinin da
onemli oldugu bu iki prensipten 6z degerlendirme icin, 17 etkinlikten alti tanesi uygun degil
seklinde belirlenmistir. Ancak yapi belgelendirme icin 12 etkinligin uygun olmadigl tespit
edilmistir. Bunun gerekgesi olarak da bahsi gecen problem durumunun ¢ézimdinin yapiimasinin
yeterli olacagi algisindan kaynaklandigi diisiinilmektedir. Yani gelistirilen genel modelin ilgili kisi,
kurum veya benzeri yere bilgilendirme yapilmasinin bu aracin nasil gelistirildigini ve kullanildigini
anlatan bir yazinin olmasi gerektigini algilamadiklari distntlmektedir. Bu sonuglar ise

Stohlmann, Maiorca ve Allen (2017) ile benzerlik gbstermektedir.

Olusturulan modelin benzer durumlara genellenebilir, benzer durumlarda yeniden
kullanilabilir ve baskalariyla paylasilabilir olmasini gerekli kilan modeli genelleme prensibi igin,
olusturulan 17 etkinlikten 11 tanesinin uygun olmadigi sonucunun gerekgesi olarak, olusturulan
problem durumunun ¢6ziiminin yeterli olacagl kanisina varilmasi oldugu disiinilmektedir.
Yap! belgelendirme ile ayni gerekceye dayandirilan bu sonug Ciltas (2015) ile benzerlik

gostermektedir.

Matematiksel modelleme etkinliklerin ¢6ziim i¢in ele alinan “Problemi anlama, model
olusturma, modeli c6zme ve dogrulama” kategorilerine gore elde edilen sonuglar Bilgili ve Ciltas
(2018) ile benzerlik gostermektedir. Verilen egitim ile bahsi gecen kategorilere deginilmis
olmasina ragmen 6gretmenler ¢éziimde bunu géz ardi etmislerdir. Ozellikle anlama kategorisi
icerisinde yer alan 6n 6grenmelerden yararlanma, 17 etkinlikten 13’Gnde yer almamaktadir.
Bunun gerekcesi olarak da 6gretmenlerin etkinlik olusturma slirecinde, sinif seviyesi ve

kazanimlari dikkate almadigindan kaynaklandigi diisiinilmektedir.

Matematiksel modelleme etkinligi olusturma ve ¢6zme sirecinin incelendigi bu
¢alismada verilen egitime ragmen 6gretmenlerin bu iki degerlendirmede de yeterli seviyede

olmadiklari géralmstir. Bu bulgular Deniz ve Akgiin (2016) ile benzerlik gostermektedir. Deniz
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ve Akgln (2016), katiimcilari matematiksel modelleme prensipleri konusunda
bilgilendirilmelerine ragmen, bu prensiplere uygun sekilde etkinlik gelistirmede zorluk
yasadiklarini belirtmislerdir. Yu ve Chang (2009) ise, gelistirilen matematiksel modelleme
etkinliklerinin gerceklik ve model olusturma haricinde diger dort prensipte basarisiz olduklarini
actklamistir. Ayrica Kula- Unver, Hidiroglu, Tekin-Dede ve Bukova-Giizel (2018), 27 6gretmen
adayinin yapmis olduklari matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢ézimlerini inceledikleri
calismalarinda geri bildirimin gerekliligi Gzerinde durmuslardir. Bu c¢alismada ise, 6gretim
sirecinde ornek bir etkinlik olusturulup, slrecin uygulamali olarak ilerlemesinin gerekliligi
sonucuna varilmistir. Clinkii teorik olarak verilen model olusturma ve ¢6zme siirecinin,

ogretmenler tarafindan yeterince anlamlandirilamadigi kanaatine variimistir.
4.1. Oneriler

Matematiksel modelleme etkinligi kurma ve ¢6zme kapsaminda gerek alanyazin gerekse
de calisma bulgulari 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin beklenilen diizeyde olmadigini
gostermektedir. Bu baglamda, matematiksel model etkinligi olusturma sirecinde daha fazla
deneyime sahip olup uygulamali sekilde sireci 6grenmeleri adina, uzun sireli bir proje, calistay
ve hizmet ici seminerler verilerek matematiksel modelleme etkinliginin dogasinin 6gretmenlere
anlatilmasi 6nerilmektedir. Bu sayede 6gretmenlerin etkinlik hazirlama ve uygulama siireglerine

yonelik daha fazla tecriibe kazanmalari saglanabilir.
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The Investigation of Creation and Solving Processes of
Mathematical Modeling Activities of Mathematics Teachers
EXTENDED SUMMARY

It is known that mathematical modeling activities that involve real-life problem
situations are effective in seeing that students' solutions are in shareable, debatable and
reassessable structure as well as providing students with different perspectives. In many studies,
it is argued that mathematical modeling provides a learning environment that enables
meaningful and lasting learning and it is emphasized that students at all levels should have an
interaction with such activities throughout their mathematics education. Consequently,
mathematical modeling has started to take part in the education programs of many countries
such as Turkey. Therefore, mathematical modeling has become an important part of the
curriculum as well as a tool for students to provide meaningful activities that are similar to real
life. In addition, the statement in the Ministry of Education’s objectives (2018) "Student will
develop problem solving skills and use these skills to solve real-life problems." proves that

mathematical modeling exists at all levels.

In order to ensure that mathematical modeling activities exist in the education process,
teachers and prospective teachers who are the practitioners of the curriculum need to know
how to select the suitable activities when planning the lesson that they are going to practice the
activity or how to create a suitable activity themselves. The aim of this study is to evaluate the

suitability of the mathematical modeling activities created and solved by mathematics teachers.

This study in which a case study that allows one to describe and analyze a limited system
comprehensively was used actualized with the participation of 17 mathematics teachers who
study a master’s degree at a state university. The teachers participating in the study were
provided with a total of 13 hour-long mathematical modeling training for 5 weeks, and then they
were asked to construct and solve a mathematical modeling activity. These activities were
evaluated independently in consonance with the processes of construction and solving. To
improve the reliability of the study, the categories determined were examined by two doctoral
students and a specialist apart from the researcher and the Fleiss Kappa Coefficient , which
measures the reliability of agreement between more than two fixed number of raters is found
to bex= 0.708 as a result of statistical operations. This shows a high level degree agreement
between raters. Process of constructing mathematical modeling activity is analyzed in
accordance with principles of “reality, model construction, self-assessment, construct
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documentation, model generalization” and solving process is descriptively analyzed with
“Mathematical Modeling Process Evaluation Form” formed utilizing the scales developed by
Aydin-Gii¢ (2015) ve Oztiirk (2016). This form comprises fourteen items under four categories
as defining the problem, modeling, solving and verification. Study findings examined in two sub-

categories.

e Process of Constructing Mathematical Modeling Activity

Mathematical modeling activities composed by mathematics teachers examined
according to the principles. Only three of the 17 events were found to be in compliance with all

these principles, while others were partially appropriate or not appropriate at all.
e Mathematical Modeling Activity Solving Process

In consequence of the analysis made by considering the steps of defining the problem,
modeling, solving and verification, it was observed that teachers mostly ignore the verification
step. The research indicates that this is due to the perception that there is no need to verify the

activity that is solved.

Despite the training provided in this study, in which the process of creating and solving
mathematical modeling activities examined, observations indicate that teachers were not at a
sufficient level in both assessments. Although the participants were acquainted about the
mathematical modeling principles and solving steps, they had difficulties in developing and
solving activities in line with these principles. In this study, a sample activity constructed in the
teaching process and it states that the process should advance in practice. This is because it is
concluded that the theoretical model building and the solving process could not be interpreted
adequately by teachers. Thus it may be ensured that the teachers gain more experience in

arranging and applying activities.
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