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Abstract — Various methods have been proposed from the past to the present in order to connect mathematics with
real life, to provide learning by experience and to educate individuals who can use mathematics in their lives.
Model eliciting activities (MOE) have also been developed as a tool to satisfy this need and are powerful to serve
this purpose. One of the factors underlying the suitability of MOE for this purpose is the principles to be considered
when developing these activities. The aim of the study was to determine the level of suitability of 36 problem
solving activities in the 5th grade mathematics applications course teaching material to the principles to be taken
into consideration when designing the useful MOE. In order to control the suitability of an activity with the
principles, a form was formed with 19 criteria. Then, the qualitative data obtained by using this form were
quantified and descriptive analysis was performed. As a result, when the activities in the teaching material are
considered in general, it is seen that the level of providing the MOE design principles is over the medium level. It
was determined that the principles with the lowest level of suitability were “model generalization” and “model
construction”. The activities that are below the average level, providing the MOE design principles, were examined
in detail and the criteria that these activities were weak to meet were determined and suggestions are made in terms

of designing stronger activities in future updates.
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Summary
Introduction
There are different approaches to the use of mathematical modeling in mathematics
courses. One of these approaches is the model and modeling perspective (MMP), which sees
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mathematical modeling as a tool to learn mathematics and to expose students' thinking
processes. According to MMP, the activities that are designed with inspiration from real life
problems encountered in areas such as business, engineering and science are called model
eliciting activities (MEA). There are some principles that must be taken into account to design
effective MEA: The model construction principle, the reality principle, the model
generalization principle, the effective prototype principle, the construct documentation
principle and the self-assessment principle. These six principles aim to increase the level of
revealing the students' thoughts and improve the efficiency and quality of the MEA.

Likewise renewed mathematics curriculum in the framework of the education reform in
Turkey in parallel with the worldwide efforts mentioned above occurred in mathematics
education has been emphasized to relate math and real life. In this context, it is seen that the
objectives of the curriculum developed in 2013 for the mathematics applications elective course
in secondary schools are overlapped with the MMP. In the last update of the program,
mathematical modeling is one of the basic principles of mathematics applications course. In
parallel with the update in the program, the activities in the teaching material still in use can be
expected to be revised. In this context, in this study, it is aimed to examine the activities of
teaching mathematics lessons based on the old curriculum in the framework of the MMP, and
to show the strengths and weaknesses of the teaching materials based on the old curriculum. In
addition, it is aimed to meet a requirement in this field by designing a tool that contains detailed
criteria for the principles that can be used to determine the level of MMP compliance of any
activity or task.

Methodology

The data of the study were collected by document analysis method. In this context, 36
problem solving activity experts in the teaching material were examined separately by
researcher and a specialist in the field of mathematics education. In the study, which used the
content analysis, the researchers firstly formulated a form which lists the criteria to be provided
for each principle in detail in order to understand whether the MEA design principles of an
activity are provided with the help of the relevant literature (Appendix1). Then the content on
the activities has been implemented. In this context, considering the criteria in the form, the
activities were coded as “fully providing”, “partially providing” or “not providing” by two
researcher and field specialist. Then the researchers came together to compare the encodings,
and it was seen that they were mostly harmonized, and a small amount of different coding was
achieved. These qualitative data were converted to quantitative data primarily for the analysis.

For this purpose, the sub-criterion of any principle for an activity is given 2 points if it is fully
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provided, 1 point if partially provided, and O if it is not provided at all. The total score taken by
an activity from a sub-criterion of a principle is then divided into the highest total score it can
receive from the sub-items of this principle. In this way, the level of providing to principles for
an activity is determined as a numeric value between 0 and 1. As this value converges to 1, the
providing level of principles is increasing for this activity and decreasing as it converges O.
Similarly, for the activities, the values obtained from the sub-items of all the principles, divided
by the total score that can be taken from all the items in the form, the value between 0 and 1,
which shows the general convenience with the MEA design principles value was obtained.

Findings, Discussion and Suggestions

The findings showed that the level of convenience with the MEA design principles is
higher than the medium level (0, 59). Thus, students will be able to find mathematical structures
(models) that will have their own solutions for real-life problem situations to be encountered in
this course.

In an overview, it is seen that the principles with the lowest level of suitability are the
model generalization and model construction. The consistency of the teaching material with the
MMP can be improved by increasing the level of suitability of the activities with these
principles. It has been seen that the activities generally provide the effective prototypes and the
reality principles at a higher level than others. This situation will provide sample models that
students can use to interpret problems that they will encounter later in their life. In addition,
students who work with activities designed according to the reality principle will be able to see
the relationship between mathematics and real world, and find opportunities to find their own
solutions beyond using a predetermined way. Also, it is seen that the activities provide the
principles of model documentation and self-assessment higher than medium level. In
accordance with these principles, in most of the activities, students can create a written
document or report in which they have expressed their thoughts and approaches in the solution
process, and they may have the opportunity to develop their communication skills.

It was seen that 24 of the 36 problem solving activities in the teaching material were in
compliance with the principles proposed by MMP. The mathematics applications course aims
to provide students with the opportunity to learn more about mathematical problem solving by
supporting the compulsory mathematics course, and to have the opportunity to see the
applications of mathematics in daily life in school. Considering the findings of the study, it can
be said that most of the activities in teaching material can serve this purpose. However, the

curriculum, which is still used in schools, has been renewed and the new curriculum is clearly
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based on mathematical modeling, but the teaching material has not been updated yet. In this
context, the following suggestions can be made in order to be used in possible updates of the
teaching material by taking into account the relatively low ones which provide the MEA design
principles from the activities:

Problem-solving activities should

o clearly state that they need to develop a model for solving the problem;

allow the created model to be useful only for the person who developed it and not only

to be applicable to a specific situation, but also to use it in other similar cases;

e make it necessary for students to create a document that clearly illustrates their own
ideas and solutions to the problem situation during the solution process;

e propose a criterion of eligibility for assessing the usefulness of the problem statement;

e not lead to the answer formulated by others for a question; be realistic to the students;

provide a useful prototype or metaphor to interpret structurally similar problems;

enable the students to reveal what they think in the modeling process.
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Ozet — Matematigi gercek yasamla iliskilendirmek, onu yasayarak 6grenmeyi saglamak ve yasaminda matematigi
kullanabilen bireyler yetistirmek amaciyla gegmisten giiniimiize ¢esitli yontemler 6nerilmistir. Model olugturma
etkinlikleri (MOE) de bu konudaki ihtiyaci gidermek iizere gelistirilen ve bu amaca hizmet etmek konusunda
iddiali olan bir arag olarak géze carpmaktadir. MOE nin bu amaca uygunlugunun altinda yatan etkenlerden biri de
bu etkinlikler gelistirilirken dikkate alinmasi gereken prensiplerdir. Arastirmada ortaokul 5. sinif matematik
uygulamalari dersi 6gretim materyalinde yer alan 36 adet problem ¢6zme etkinliginin kullanigli MOE tasarlanirken
dikkate alinmasi gereken prensiplere uygunluk diizeylerini belirlemek amaglanmistir. Etkinliklerin prensiplere
uygunluk diizeyini belirlemek amaciyla 19 kriterin yer aldigi bir form olusturulmustur. Ardindan bu form
yardimiyla yapilan inceleme sonucu elde edilen nitel veriler sayisallagtirilarak betimsel analizler yapilmistir.
Sonug olarak dgretim materyalinde yer alan etkinliklere genel olarak bakildiginda MOE tasarlama prensiplerini
saglama diizeyinin orta seviyenin {izerinde oldugu goriilmiistiir. En diigiik saglanma diizeyine sahip prensiplerin
ise “model genellestirme” ve “model olusturma” oldugu belirlenmistir. MOE tasarlama prensiplerini saglama
diizeyleri orta seviyenin altinda olan etkinlikler ayrintili olarak incelenerek bu etkinliklerin karsilamak konusunda
zayif kaldig kriterler belirlenmis ve bu dogrultuda gelecekteki olasi giincellemelerde daha giiglii etkinliklerin

tasarlanmas1 konusunda katki saglayici dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Matematiksel modelleme, model olusturma etkinlikleri tasarim prensipleri, matematik
uygulamalar1 dersi.

Sorumlu yazar: Bekir Kiirsat DORUK, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi, Bolu.

Giris
Matematik tarihine bakildiginda birgok matematik konusunun gergek yasam

problemlerine ¢6ziim arayisi sayesinde gelistigi goriiliir (Erdem, Giirbiiz & Duran, 2011). Oysa

gilinlimiiz okullarinda 6grencilerin matematigi yasamla iligkisiz ve soyut gérme sorunu devam
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etmekte ve matematik egitimcileri bu olumsuz kaniy1 kirmak ve matematigin diinyasiyla gercek
diinyay1 iliskilendirmek i¢in ¢aba gostermektedir (Bonotto, 2007). Bunu yapmanin en yaygin
yollarindan ikisi modelleme etkinlikleri ve uygulama problemleridir. Modelleme etkinlikleri
ogrencilerin bir gergek diinya durumunu matematiklestirerck bir matematiksel model
gelistirmesini  gerektirirken, uygulama problemleri O6grencilerin onceden Ogrenilen bir
matematiksel modeli bir ger¢ek diinya baglamina uygulamalarini gerektirmektedir (Yoon,
Dreyfus, ve Thomas, 2010). Matematiksel modellemenin matematik derslerinde kullanimina
yonelik farkli yaklasimlar bulunmaktadir. Bu yaklasimlardan biri matematiksel modellemeyi
goren model ve modelleme perspektifidir (MMP) (Erbas, Kertil, Cetinkaya, Alacaci, Cakiroglu
ve Bas, 2014; Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post, 2000). Bu yaklagima gore temel matematiksel
kavramlarin 6grenimi, tarihi gelisim siirecine benzer sekilde gercek yasam durumlarindan yola
cikilarak, 6grencilerin sezgisel bilgilerinden formal bilgilere ulagmasi yoluyla gergeklesmelidir
(Lesh ve Doerr, 2003). MMP bu amaci gergeklestirmek i¢in kullanilmak iizere, ticaret,
miihendislik, bilim gibi alanlarda karsilagilan gercek yasam problemlerinden esinlenerek ve
belirli prensipleri goz 6nilinde bulundurarak tasarlanan etkinliklere model olusturma etkinlikleri

(MOE) adimi vermektedir (Lesh ve digerleri., 2000).

Diinya genelinde matematik egitimi alaninda yasanan yukarida s6z edilen ¢abaya paralel
olarak Tiirkiye’de gerceklestirilen egitim reformlari ¢ercevesinde yenilenen matematik 6gretim
programlarinda da Oncelikle iligkilendirme temel beceriler kapsaminda yerini almais,
matematiksel modellemeye ise model kullanimi anlaminda yer verilmistir (MEB, 2013a).
Sonraki yillarda miifredatta yapilan giincellemelerle ilk ve ortaokul matematik Ogretim
programinda 6grencilere kazandirilmasi hedeflenen temel becerilere ek olarak matematige ait
0zel beceriler arasinda matematiksel modellemeye de yer verilmistir (MEB, 2017). Ancak bu
program  incelendiginde = matematiksel = modelleme  etkinliklerinin ~ kazanimlarla
iliskilendirilmedigi ve hangi baglamda nasil kullanilabilecegi konusunun net olmadigi
goriilmektedir. Ogrenme alanlar1 altinda yer alan kazanimlar icerisinde ise matematiksel
modellemenin  matematik 6gretiminde model kullanimi anlamiyla  siirlandirildigi
anlagilmaktadir. Matematik 6gretim programlarinda yapilan son giincellemeyle ise matematik
dersine 6zel becerilerle birlikte matematiksel modelleme becerisi de programdan kaldirilmis,
kazanimlardaki matematiksel modellerden yararlanma Onerileri ise yerini korumustur
(MEB,2018a). Ogretim programlariyla uyumlu olarak hazirlanmis olan ilk ve ortaokul
matematik ders kitaplarinda da matematiksel modelleme etkinliklerine yer verilmedigi, ancak

cesitli matematiksel kavramlarin anlamlandirilmasina yardimci olmak amaciyla modellerden
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yararlanildig1 goriilmektedir. Ortaokullarda segmeli olarak okutulan matematik uygulamalari
dersi 6gretim programinda dogrudan matematiksel modelleme ifadesi yer almasa da programin
amaclari incelendiginde MMP ile ortiistiikleri goriilmektedir (MEB, 2013b). Programda yapilan
son giincelleme ile matematik uygulamalar1 dersinin temel esaslarindan birinin matematiksel
modelleme oldugu da agik¢a vurgulanmistir (MEB, 2018b). Programdaki giincellemeye paralel
olarak halen kullanilmakta olan Ogretim materyalindeki etkinliklerin de yenilenmesi
beklenebilir. Bu baglamda bu calismada 5. smiflarda halen okutulmakta olan ve 2013 yilinda
hazirlanan 6gretim programini temel alan (MEB, 2013b) matematik uygulamalar1 dersi 6gretim
materyalindeki (MEB, 2014) etkinlikleri MMP c¢er¢evesinde incelemek, gili¢lii ve zayif
yonlerini ortaya koyarak gelecekte tasarlanacak etkinlikler i¢in yol gosterici bulgulara ulasmak
amaglanmistir. Boylece matematik ve matematik uygulamalar1 dersi 6gretim programlarinda
vurgulanan, 6grencilerin matematik ve gercek yasam arasindaki siki iligskiyi fark etmeleri ve
gercek yasam durumlarindan hareketle matematiksel kavramlar1 kesfetmeleri, matematiksel
modelleme becerilerini gelistirmeleri gibi Onemli amaglara ulagma konusunda katk1
sunulabilecegi diisiinlilmiistiir. Ayrica gecmis bazi caligsmalarda bir etkinlik ya da giinliik yasam
probleminin model olusturma etkinligi tasarlama prensiplerine uygun olup olmadigi konusunda
prensipleri genel anlamiyla gbéz Oniine alarak yorum yapmaya dayali kararlar verildigi
goriilmiistiir (Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2013; Urhan ve Dost, 2017). Bu calismada
herhangi bir etkinligin ya da gorevin MMP’ye uygunluk diizeyini belirlemek amaciyla
kullanilabilecek prensiplerle ilgili ayrintili kriterleri iceren maddelerden olusan bir arag

tasarlayarak bu alandaki bir gereksinimi kargilamak ta amag¢lanmistir.

Matematiksel Modelleme

Matematiksel modelleme yasamin herhangi bir alanindan almman bir problemin
matematigin diinyasina aktarilarak burada bulunan ¢6ziimiin ger¢ek diinyada test edilmesi,
gerekirse tekrar matematigin diinyasina doniiliip, ¢6zliimiin gézden gecirilmesi seklindeki bir
dongiisel siire¢ olarak tanimlanabilir (Haines ve Crouch, 2007; Yoon, Dreyfus ve Thomas,
2010). Bu dongiisel siiregte iiretilen ve ger¢ek yasam probleminin ¢éziimiinde kullanilabilen
islemleri, bagintilar1 ve elemanlar1 igeren kavramsal yapi ise matematiksel modeldir. Bu
modeller yazili sembolleri, diyagramlari veya grafikleri igeren iletisim araglariyla ifade edilirler

(Lesh ve Doerr, 2003).

Matematik egitiminde kullanilmakta olan geleneksel problemlerin matematigi anlamli

O0grenme ve yasamla iliskilendirmede yetersiz kaldig1 diisiincesi bu gii¢liigiin iistesinden
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gelmenin olasit bir yolu olarak matematiksel modellemenin ilkogretimden yiiksekogretime
kadar biitiin kademelerde matematik derslerine entegresinin gerekliligi fikrini ortaya ¢ikarmistir
(Erbas ve digerleri, 2014; Maal3, 2005; Mousoulides, Christou ve Sriraman, 2007). Yapilan
caligmalar matematiksel modellemenin matematik egitiminde kullaniminin matematigi
yasamda kullanabilme ve okul matematigi ile gilinliik yasamu iliskilendirebilme gibi becerilere
dikkate deger katkilar saglayabilecegini gostermektedir (Doruk ve Umay, 2011). Bunun
yaninda matematiksel modelleme etkinlikleriyle calisirken kullanilan ve basari i¢in kritik olan
becerilerin, 6grencilere okul sonrasindaki meslek yasamlarinda gerekli olan karakteristik

ozelliklere benzedigi dile getirilmektedir (Lesh ve Sriraman, 2005; Lingefjard, 2006).

Matematik egitiminde modellemeden yararlanmanin 6nemi ve degeri konusunda diinya
genelinde bir uzlasma bulunmasina karsin matematik egitiminde modelleme kullanimina
yonelik farkli yaklagimlar s6z konusu olup uluslararasi ¢alismalarda da heniiz ortak bir anlay1s
olusmamistir (Blum ve Niss, 1989; Kaiser ve Sriraman, 2006). Erbas ve digerleri (2014) bu
yaklagimlar1 smiflandirma konusunda da bazi belirsizlikler bulundugunu ifade ederek
matematiksel modellemenin matematik 6gretiminde kullanim amaci bakimindan daha basit bir
simiflandirma yapmiglar ve bu amaca yonelik iki farkli yaklasimdan s6z etmislerdir. Bu
yaklasimlardan ilki modellemeyi matematik Ogretiminin amaci olarak gdérmekte, yani
matematik Ogretiminin amacinin, dgrencilerin gercek yasamda karsilasacaklari problemleri
¢ozmede gereksinim duyacaklart modelleme becerilerini kazanmasini saglamak oldugunu ileri

sirmektedir.  Ikinci yaklasim ise matematiksel modellemeyi matematigi 6gretmek igin

kullanilan bir ara¢ olarak gormektedir.

Matematik Egitiminde Model ve Modelleme Perspektifi

.....

model ve modelleme perspektifidir (Erbas ve digerleri, 2014). MMP matematik egitiminde
kullanilmak {izere, matematigin giinliik yasamda yogun olarak kullanildig1 ¢esitli alanlarda
(ticaret, mithendislik, fen bilimleri, vb.) karsilasilan gercek yasam problemlerinden esinlenerek
tasarlanan etkinliklere model olusturma etkinlikleri adin1 vermektedir (Lesh ve dig., 2000).
Model Olusturma Etkinlikleri aragtirmacilar tarafindan 6ncelikle 6grencilerin ve 6gretmenlerin
uygulama esnasindaki diisiincelerinin dogasini ortaya ¢ikarmayi amaclayan arastirma araglari
olarak gelistirilmistir (Zawojewski, Lesh ve English, 2003). Matematik egitiminin
hedeflerinden olan, Ogrencilere ger¢ek yasamda problem ¢6zme becerilerinin
kazandirilmasinda matematiksel modellemenin dgretim siirecinde kullaniminin 6nemli katkilar

saglayabilecegi de diisiiniilmektedir (Lesh ve Doerr, 2003). Model olusturma etkinlikleri
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(MOE)araciligiyla gergek diinya problemlerinin ¢dziim silirecinde matematiklestirmeye
basvurmak Ogrencilerin matematiksel kavramlara ait kendi kavramsal anlayislarini
gelistirmelerini de desteklemektedir (Yoon, Dreyfus ve Thomas, 2010). Model olusturma
etkinliklerini ortaya atan arastirmacilar bu etkinliklerin etkililigi bakimindan uygulama
zamaninin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Lesh, Yoon ve Zawojewski, 2007). Onlara gore
MOE eger konunun dogrudan 6gretimi 6ncesinde uygulanirsa 6grencilerin matematiklestirme
araciligiyla kendi anlayislarini gelistirmeye tesvik edici rollinii oynarlar. Aksine bir 6gretim
tinitesinin sonunda uygulanirlarsa Ogrencilerin zaten (6nceden) Ogrenmis olduklarini
uygulayabildikleri uygulama problemlerine benzerler. Ancak Yoon, Dreyfus ve Thomas
(2010), dogrudan Ogretimden sonra uygulansa bile, 6zellikle dogrudan Ogretimin derin
kavramsal anlayisa gotiirmedigi durumlarda, 6grencilerin MOE’ ne siradan bir uygulama
problemi olarak degil, hala modelleme etkinligi olarak yaklastigini belirlemislerdir. Onlara gore
bu sekilde oOgrenciler o©nceden Ogrenmis olduklart konularla ilgili anlayiglarini

derinlestirebilirler.

MMP’ ne gore etkili model olusturma etkinlikleri tasarlamak i¢in dikkate alinmasi
gereken bazi prensipler vardir. Bu prensipler 15 haftalik ¢ok asamali 6gretim deneyiminde
MMP’ nin kurucusu olan aragtirmacilarla birlikte calisgan 6gretmenler, veliler ve topluluk
liderleri tarafindan Onerilip test edilerek gelistirilmislerdir (Lesh ve Kelly, 2000). MMP nin
matematik egitiminde temele aldigi etkinliklerin gelistirilmesi sirasinda dikkate alinmasi

gereken bu prensiplerle ilgili ayrintili bilgilere asagida yer verilmistir (Lesh ve dig., 2000):

Model olusturma prensibi

Sembolik olarak ifade edilen sorulardan anlam olusturmaya caligmayr amaglayan
geleneksel problemlerin aksine MOE bu siireclerin tam tersini vurgular. Bu etkinlikler anlaml
durumlarin sembolik olarak betimlenmesi i¢in ¢alismayi, yani matematiklestirmeyi igerir.
Bunun sonucu olarak 6grencilerin olusturdugu en énemli iiriinlerin biri de bir modeldir. Bu
model altinda yatan iligkileri, islemleri ve oriintiileri tarif etmek amaciyla gerekli olabilecek
cesitli somut, grafik, sembolik veya dil-temelli gosterimsel sistemleri igerir. Bu baglamda bir
etkinligin model olusturma prensibini saglamasi i¢in su soruya yanit vermesi gerekir: Gorev
ogrencileri karmagik bir problemi ¢6zme durumunda verilenler, istenenler ve muhtemel ¢oziim
islemlerini yorumlamak icin bir model gelistirmenin gerekli oldugunu fark edecek bir durum
icine koyuyor mu? Yoksa onlardan sadece baskalar1 tarafindan formiile edilmis bir soruya bir

yanit liretmeleri mi bekleniyor?
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Gergeklik prensibi

Bu prensip problem durumunun gergekten gergek yasam durumu i¢inde miimkiin
olmasimi, Ogrencilerin kendi deneyimleri ve bilgilerini genisleterek problem durumunu
anlamlandirabilmesini, ¢6ziim siirecinde Ogrencilerin fikirlerinin ciddiye alinmasini, onlari
Ogretmenin ya da yazarin problem i¢in dogru yol olarak diisiindiigtine uymaya zorlayacak bir
yapida olmamasimi gerektirir. Bu prensip dogrultusunda tasarlanan MOE 06grencilerin
yasamlariyla iligkili olan gerceke¢i problemlerdir. Gergekei oldugu ne siiriilen ancak aslinda
hic de ger¢ek¢i olmayan ¢ogu problem ¢ozme etkinliklerinin aksine model olusturma
etkinlikleri gercek¢i etkinlikler olarak tasarlanir. Cilinkii bu etkinligi tasarlayan yazarlar
problem i¢in gelistirilen modelin gercek yasamda test edilmesini ve problemle karsilagan
ogrencilerin problemin gergek¢i baglamiyla ilgili veriler toplamaya yonelmesini saglamak
durumundadir. Ancak etkinligin gercekligi sorgulanirken bir yetiskinin ger¢ekliginin bir
cocugunkinden tamamuyla farkli olabilecegini, ya da bir ¢cocugun gergekliginin digeriyle ayni

olmasinin gerekmedigini dikkate almak 6nemlidir.

Model genellestirme (paylasilabilirlik ve yeniden kullanilabilirlik) prensibi

Bu prensip dogrultusunda tasarlanan modelleme etkinlikleri 6grencileri benzer baska
durumlarda da kullanabilecekleri kavramsal araglar gelistirmeye tesvik etmelidir. Yani
problemin ¢éziimii i¢in ortaya konulan model 6zel bir problem durumuyla sinirlandirilmayan
ve halihazirdaki problem durumunda oldugu gibi yapisal olarak benzerlik gosteren baska
problem durumlarina uyarlanabilmeli ve problem durumundaki veri kiimesi diginda yeni bir
veri kiimesinde de yeniden kullanilabilir olmalidir. Bu prensibin ne diizeyde saglandigini
anlamak i¢in su sorulara yanit aranir: Gelistirilen model sadece onu gelistiren kisi i¢in mi
kullanigh ve sadece problemde sunulan 6zel duruma mi1 uygulanabilir, yoksa daha genis bir dizi

durum i¢in uygulanabilecek sekilde kolayca degistirilip genisletilebiliyor mu?

Etkili prototip prensibi

Modelleme etkinlikleri, ©Ogrencileri yapisal olarak benzer baska durumlart da
yorumlamakta kullanabilecegi, agiklama giicii yiliksek bir prototip olusturmaya
yonlendirmelidir. Bu 6zelliklere sahip olmasinin yaninda problemin ¢6ziimii 68rencilerin asil
amaci golgeleyecek diizeyde karmasik prosediirler icermemelidir. Etkili ve diisiinceyi aciga
c¢ikaric1 yapidaki modelleme etkinlikleri yapisal olarak anlamli ve Onemli olmalidir, fakat
islemsel olarak karmasik olmalar1 gerekmez. Bu etkinliklerde amag esas olan altta yatan sayisal

iliskilere dikkati toplamak oldugundan hesaplamayla ilgili olas1 karmasiklig1 minimize etmek
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hedeflenmektedir. Bu durum 6grencilerin ilerleyen yillarda hatirlayabilecekleri kullanish bir
prototip elde edebilmeleri i¢in bir gereksinimdir. Yani, hesaplamalarla ilgili karmasiklik
sinirlandirilarak gorevin hedefledigi yapiyla mesguliyet icin temel teskil eden kavramsal
iliskiye dikkatler toplanabilir. Eger 6grenciler ¢ok fazla prosediirel ayrinti yliziinden ana
kavramsal yapiy1 géremiyorsa, o halde gelecekte benzer durumlarla karsilastiklarinda biiyiik
olasilikla bu deneyimlerine atifta bulunmazlar ve ondan gii¢ alamazlar. Bu anlamda bir model
olusturma etkinliginin etkili prototip prensibine uygunlugu sorgulanirken su sorulara yanit
aranir:  Etkinligin ¢6ziimii (model gelistirme siireci) diger problem durumlarinin
yorumlanmasinda yardime1 olacak bir prototip veya metafor sagliyor mu? Problem ¢oziildiikten
uzun zaman sonra Ogrenciler benzer yapidaki bir problem durumuyla karsilagtiklarinda bu
etkinlikteki deneyimlerini hatirlayacaklar mi1? Bununla birlikte problemin ¢6zimii
olabildigince basit oldugu halde, hala anlamli bir yap1 olusturmak i¢in ihtiya¢ aciga ¢ikariyor
mu? Problemle ¢aligma deneyimi agiklayici giicii olan, ya da benzer durumlar1 anlamlandirma
giicii olan bir oykii sagliyor mu?
Model dissallastirma (belgeleme) prensibi

Model olusturma etkinliklerinde 6grencilerin diislince olusturmalari amaglandigi gibi,
daha 6nemli olarak onlarin diislincelerini agiga ¢ikarma amaci glidiilmektedir. Bu nedenle bu
prensibe uygun sekilde hazirlanmis modelleme etkinliklerinde, 6grencilerin, etkinlik boyunca
problem durumuyla ilgili kendi diisiincelerini ve olas1 ¢oziim yollarini agik¢a ortaya ¢ikaracak
yazili bir belge olusturmalar1 beklenmektedir. Bu problemin ne kadar saglandigini anlamak i¢in
su sorulara yanit aranmalidir: Problemde yer alan soruya yanit vermeleri, 6grencilerin verilenler
istenenler ve onlarin dikkate aldiklar1 olas1 ¢6ziim yollarinin agiga ¢ikardigi durum hakkinda
nasil distindiiklerini acgik¢a ortaya koymalarmi gerektirecek mi? Soruya verilen yanit,
ogrencilerin tizerine diislindiikleri sistemleri (nesneler, bagintilar, islemler, 6riintii ve diizenler)
ve diisiiniirken kullandiklar: sistemleri belirlemek icin incelenebilecek bir “denetim giinliigii”

saglayabilecek mi?
Oz degerlendirme prensibi

Ogrenciler verilen anlamli problem durumunda gesitli betimlemeler ve agiklamalar
yapmaya gereksinim duyacagindan grup icerisinde dogal olarak bir fikir patlamasi
yasanacaktir. Ortaya atilan bu diisiincelerin ve onlarin igerdigi kavramsal sistemlerin zamanla
evrimi i¢in seleksiyon, rafine etme ve ayrintilara girme gereksinimi ortaya ¢ikacaktir. Buradan
hareketle 6z degerlendirme prensibi Ogrencilerin, etkinlikte kendi yorumlarinin ve vardigi

sonuglarin dogrulugunu kendilerinin kontrol edebilmesini, ayni zamanda olusturduklar
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modelin gelistirilmesine veya diizeltilmesine ihtiya¢ olup olmadigina kendilerinin karar
verebilmesini talep etmektedir. O halde bu prensibin ne derece saglandigini anlamak i¢in su
sorulara yanit aranmalidir: Problem ifadesi alternatif c¢oziimlerin kullanishiligin
degerlendirmek i¢in uygun kriterleri giiglii bigimde ortaya koyuyor mu? Amag agik mi? (Ne,
ne zaman, nigin, nerede ve kim icin). Ogrenciler yamitlarinin iyilestirilmesinin gerekip
gerekmedigine veya verilen amag i¢in yanitlarinin rafine edilmesine ya da genisletilmesine
gerek olup olmadigina kendileri karar verebilirler mi? Ogrenciler siirekli olarak dgretmenlerine
“bu yeteri kadar iyi mi” sorusunu sorma gereksinimi duymak yerine gorevi ne zaman

bitireceklerini kendileri bilecekler mi?

Yukaridaki alt1 prensip gelistirilen etkinliklerin 6grencilerin diisiincelerini aciga ¢ikarma
diizeylerini artirmay1 ve MOE’ nin verimliligini ve niteligini artirmay1 amaclamaktadir. Yoksa
bu prensiplerin amaci herhangi bir etkinligin model olusturma etkinligi olup olmadiginm
belirlemek degildir. Zaten model ve modelleme perspektifinin problem ¢6zme konusundaki
yaklagim biitiin problem ¢6zme etkinliklerini kapsayict bir yapidadir. Geleneksel bir problem
¢ozme etkinligi de model olusturma etkinliklerinin, ¢6ziim i¢in ¢oklu modelleme dongiisiiniin
gerekmedigi 6zel bir hali olarak kabul edilir (Lesh ve digerleri, 2000; Lesh ve Doerr, 2003).
(Sekil 1).

Model ve Modelleme Perspektifi

Geleneksel problem ¢ozmeye model olusturma etkinliklerinin bir 6zel durumu olarak bakilir.

Model Olusturma Etkinlikleri

Problem Cézme

Sekil 1. MMP’ye Gére Geleneksel Problemlerle MOE nin iliskisi.
Matematik Uygulamalari Dersi ve Matematik Egitiminde model ve Modelleme Perspektifi

Milli Egitim Bakanligt (MEB) ilkokul ve ortaokul matematik dersi o6gretim
programinda yapilan son giincelleme ile Onceki programda gelistirmesi hedeflenen temel
beceriler arasinda siralanan matematiksel modelleme programdan ¢ikarilmistir (MEB, 2018a).

Ancak yeni Ogretim programinda yer alan kazanimlar incelendiginde matematiksel
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modellemeye matematik egitiminde somut model kullanimi seklinde (aritmetik islemleri
modelleme gibi) yer verildigi goriilmektedir. Dinamik bir siire¢ olan matematiksel modelleme
ilgili literatiirde ¢ok daha genis bir anlamda kullanilmakta olsa da, diinya genelinde 6zellikle de
ilkogretim diizeyinde matematiksel model ve modelleme somut materyal kullanimi olarak
anlasilmaktadir (Erbas ve dig., 2014). Tiirkiye’de uygulanan ilk ve ortaokul programinda da
boyle sinirlt bir yaklasim benimsenmis olmasina ragmen, ilkdgretim okullarinda se¢meli ders
olarak siirdiiriilmekte olan matematik uygulamalart dersinin programi incelendiginde
matematik egitiminde model ve modelleme perspektifiyle tam bir uyum i¢inde oldugu
goriilmektedir (MEB, 2013b). Matematik uygulamalari dersi 6gretim programi 2018 yilinda
giincellenmesine ragmen, yenilenen programa uyumlu Ogretim materyalleri heniiz
hazirlanmadig1 i¢in okullarda Onceki programa uygun olarak hazirlanan Ggretim
materyallerinin kullanim1 devam etmektedir. Matematik uygulamalar1 dersi Ogretim
programinda (MEB, 2013b) yer alan, model ve modelleme perspektifiyle iligkili olan unsurlar
asagida siralanmistir:

e Matematik uygulamalar1 dersi Ogretim programina bakildiginda 6grencilerin okulda
matematigin giinliilk hayattaki uygulamalarin1 gérebilecekleri firsatlara sahip olmalarinin
onemsendigi ifadesi goriilmektedir. Matematiksel modellemede giinliik hayattan alinan
problem durumlar1i matematik diline aktarilarak, matematiksel tekniklerle ¢oziimlenir ve
ardindan ¢oziimiin test edilir (Blum ve Niss, 1989). Boylece matematiksel modelleme
giinliik hayattaki farkli yonlerini fark etme ve anlama olanaklari dogmaktadir (Lingefjard
ve Holmquist, 2005).

e Matematik uygulamalar1 dersi 6gretim programi ogrencilerin zorunlu matematik dersini
destekleyerek daha ileri matematiksel problem ¢6zme deneyimleri yasamalarini
amaglamaktadir. Matematiksel modelleme etkinlikleri de 6grencilerin ileri diizey problem
¢ozme becerilerini gelistirmeyi hedefler (Lester ve Kehle, 2003).

e Matematik uygulamalar1 dersinin igerigi agirhikla giinlik hayattan matematigin
uygulanacagi gercek ve kurmaca problemler, diger bilim alanlarindan matematiksel
problemlerden olugsmaktadir. Model olusturma etkinlikleri de genel olarak, matematigin
sikea kullanildigi cesitli alanlarda (ticaret, miihendislik, fen bilimleri, vb.) karsilagilan
giinliik hayat problemlerinden esinlenerek tasarlanmaktadir (Lesh ve dig., 2000). Ayrica
matematik uygulamalar1 dersi 6gretim programi giinliik hayattan secilen problemlerin

Ogrencilerin anlayis ve yasantilari i¢cin anlamli olmasi gerektigini, ancak problemlerin
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Ogrencilerin sevdigi kurmaca bir masal veya hikdye ile ilgili de olabilecegini
vurgulamaktadir. Benzer olarak model olusturma etkinlikleri tasarlanirken dikkate alinan
gergeklik prensibi baglaminda da bir yetiskinin gercekliginin bir ¢gocugunkinden tamamiyla
farkl1 olabilecegini, ya da bir ¢ocugun gercekliginin digeriyle ayni olmasinin gerekmedigini
dikkate almak 6nemlidir (Lesh ve digerleri, 2000).

Matematik uygulamalar1 dersi O0gretim programi Ogrencilerin siiftaki yasantilarinda
agirliklt olarak bireysel ¢alisma yerine grup c¢alismasi (3-4 kisilik) ve sinif tartismasini ve
¢ozlimlerin biitiin sinifla paylasildigi sunumlarini 6ngérmektedir. Benzer uygulama formati
model olusturma etkinliklerinin uygulanmasinda da 6nerilmektedir (English, 2004).
Matematik uygulamalart dersi  Ogretim programi Ogretmenlere dogru ¢6ziime
yonlendirmeden, 6grencilerin ¢6ziim yollarin1 kendilerinin bulmaya tesvik etmelerini,
onceden planlanan tek bir cevaba ulasmalarin1 beklemek yerine, 6grencilerin, dogru cevabi
kendilerinin bulmalar1 igin cesaretlendirmelerini tavsiye etmektedir. Model olusturma
etkinlikleriyle ¢alisan 6grenciler de dnceden belirlenen yollarla degil kendi yollarinda
ilerleyerek ¢6ziim igin farkli modeller ortaya koyarlar (Doruk, 2016).

Program matematik uygulamalari dersinde 6grencilerin matematiksel bilgi ve becerilerini
derinlestirirken ayni zamanda sosyal becerilerini ve iletisim becerilerini desteklemeyi
hedeflemektedir. Sosyal yonden gii¢lii olan Model olusturma etkinlikleri de, 6grencilerin
sosyal becerilerini ve iletisim becerilerini gelistirme firsatlarini igeren tartisma ortamlari
saglamaktadir (Doruk, 2012; Zawojewski, Lesh ve English, 2003)

Programda problemlerle calisma siirecinde ortaya ¢ikan farkli ¢oziim ve yaklagimlari
gruplarin kendi matematiksel yaklagimlarin1 gelistirmek, diizenlemek veya test etmek i¢in
kullanmalar1 istenmektedir. Model olusturma etkinlikleri de 6grencilerin grup olarak bir¢ok
defa test edilen ve gozden gegirilip diizeltilen formdaki gegerli diisiinme yollarini
aciklamalarin1 gerektirmektedir (Lesh ve Yoon, 2006). Ogrenciler bu etkinliklerde
cogunlukla giiclii matematiksel yapilar1 ifade eder, test eder, genisletir, revize eder ve daha

iyilestirilmis hale getirirler (Lesh ve Doerr, 2003).

Programda giinliik hayattan se¢ilen problemler i¢in problem durumlarinin ikincil dneme
sahip olmadiklari, problemlerde tasvir edilen durum veya olayin problemin asil odagi
oldugu ifade edilmistir. Matematik egitiminde model ve modelleme bakis agisina gore
“gerceklik” prensibi dogrultusunda tasarlanan etkinliklerin de icerdikleri ger¢ek yasam

baglami yapay degildir, 6grencinin kendi deneyimleriyle anlamlandirabilecegi bir gercek
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yasam durumundan olusur ve model gelistirme silirecinde bu baglam goz ardi edilemez

(Doruk, 2016; Lesh, Cramer, Doerr, Post ve Zawojewski, 2003).

Matematik uygulamalar1 dersinin 2018 yilinda giincellenen Ogretim programinda
onceki programda oOrtiilii olarak yer alan matematiksel modelleme yaklagiminin agikca
benimsendigi goriilmektedir (MEB, 2018b). Yeni programin uygulamasinda dikkat edilecek
esaslardan biri olarak matematiksel modelleme yaklagimina yer verilmistir. Bu anlamda
matematiksel modeller gelistirme silirecinde grup i¢i ve gruplar arasi tartigmalarin tegvik
edildigi, 6grencilerin kendilerine 6zgli modeller olusturmasina firsat saglandigi, gergekci
giinliik yasam durumlarindan olugan problem ¢ézme etkinliklerine yer verilmesi gerektigi ifade
edilmistir. Ayrica yenilenen programda onceki programdan farkli olarak matematik dersi
Ogretim programinda yer alan 6grenme alanlar1 temele alinmis ve bu 6grenme alanlarina ait
kazanimlarla uyumlu olacak sekilde modelleme etkinliklerinin uygulanmasini gerektirecek
bicimde matematik uygulamalar1 dersi kazanimlar1 olugturulmustur. Programin giincellenmesi
sonrasinda yenilenen programla uyumlu ders kitaplart hazirlanmadigi i¢in halen onceki
programa gore hazirlanan matematik uygulamalart dersi Ogretim materyali okullarda
kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada halen kullanilmakta olan matematik uygulamalar dersi 6gretim
materyalinde yer alan etkinliklerin matematiksel modelleme yaklasimiyla incelenmesinin yeni

ogretim materyalindeki etkinliklerin hazirlanmasina katki sunmasi da beklenmektedir.

Arastirmanin Amact

Arastirmada model ve modelleme perspektifiyle uyumlu bir yaklasima sahip oldugu
yukarida gorillen ve 5. Simif diizeyinde se¢meli olarak okutulmakta olan Matematik
Uygulamalart dersi 6gretim materyalinde yer alan problemleri, bir etkinligin MOE tasarlama
prensiplerini saglama diizeyini belirlemekte kullanilabilecek sekilde gelistirilen bir arag
yardimiyla incelenmesi amaclanmistir. Boylece, Ogrencilerin matematik ve gercek yasam
arasindaki siki iliskiyi fark etmeleri ve gercek yasam durumlarindan hareketle matematiksel
kavramlar hakkindaki anlayiglarin1 derinlestirmeleri, matematiksel modelleme becerisini
kazanmalar1 gibi amaglara ulasma konusunda matematik uygulamalar1 dersi &gretim
materyalinin gelistirilmesine katki sunulabilecek bulgulara ulasmak hedeflenmistir. Bunun
yaninda son yillarda yapilan bazi ¢alismalarda ders kitaplarinda ya da arastirmalarda kullanilan
etkinliklerin model olusturma etkinlikleri tasarlanirken dikkat edilmesi gereken prensiplere
uygunlugu agisindan degerlendirildigi goriilmektedir (Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2013;
Urhan ve Dost, 2018). Bu ¢alismalarda etkinlikler degerlendirilirken bu etkinliklerin yukarida
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bahsedilen alt1 prensibi saglayip saglamadigi prensibin genel tanimi g6z 6niinde bulundurularak
incelenmekte ve etkinligin MOE tasarlama prensiplerini kismen ya da tamamen sagladigina ya
da saglamadigina karar verilmektedir. Oysa yukarida ifade edildigi gibi MMP’ye gére MOE
geleneksel problem ¢ozme etkinliklerini kapsayici yapidadir. Bu nedenle arastirmada bu tiir
caligmalarda kullanilabilecek ve bir etkinligin MOE tasarlama prensiplerine uygunlugunu bir
diizey olarak belirlemeye yardimer olacak, prensiplerle ilgili ayrintili 6zelliklerin listelendigi
bir arag¢ gelistirerck bu alandaki bir gereksinimi karsilamak da hedeflenmistir. Tiim bunlara ek
olarak matematik uygulamalar1 dersi programinin giincellenmesi ve matematiksel
modellemeye agikc¢a vurgu yapilmasi sonrasi hazirlanacak olan yeni 6gretim materyalinde yer
alacak etkinliklerin tasarlanmasinda yol gosterebilecek bazi Onerilere ulasilabilecegi

diistiniilmektedir.

Yontem

Calisma, ortaokul 5.sinif diizeyinde se¢meli ders olarak verilmekte olan matematik
uygulamalari dersinde kullanilan 6gretmenler i¢in 6gretim materyalinde yer alan etkinliklerin
kullanigli MOE tasarlarken dikkate alinmasi gereken prensipler agisindan incelenmesini
amaglayan betimsel bir ¢calismadir. Bu tiir arastirmalarda bir olayin ne oldugunu tanimlamak ve
yorumlamak i¢in onu olusturan pargalar1 betimlemek, karsilastirmak, siniflandirmak ve analiz
etmek amaglanir (Cohen, Manion ve Morrison, 2000). Calismanin verileri dokiiman inceleme
yontemiyle toplanmigtir. Bu kapsamda 6gretim materyalinde yer alan 36 adet problem ¢6zme
etkinligi arastirmaci ve diger bir alan uzmani tarafindan ayri ayri incelenmistir. Ogretim
materyalinde yer alan her bir etkinlik, problem boliimii ve onu takip eden ve etkinligin verimli
boliimiinden olugmaktadir. Ogretim materyalindeki etkinliklerin biiyiik béliimii giinliik yasam
baglaminda sunulan problemlerden olusurken bir kismi da matematiksel islemlerin
kullanilacag1 oyunlar big¢iminde tasarlanmistir. 5. Simif matematik uygulamalar1 dersi
O0gretmenler icin 6gretim materyalinde yer alan bu iki tiir etkinlikten segilen iki 6rnek Ek 2’de

sunulmustur..

Veri Toplama Araglari ve Verilerin Analizi

Icerik analizinin kullamldigi bu galismada &ncelikle ilgili literatiir yardimiyla bir
etkinligin MOE tasarlama prensiplerini saglanip saglanmadigini anlayabilmek amaciyla her bir
prensiple ilgili saglanmas1 gereken kriterlerin ayrintili olarak listelendigi bir form
olusturulmustur. Gegmis bazi ¢aligmalarda “etkili prototip” prensibinin saglanma durumunun

ancak 0grencilere etkinligin uygulanmasindan belirli bir zaman sonrasinda kontrol edilebilecegi
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ifade edilerek etkinliklerin bu prensip kapsaminda incelenmedigi goriilmiistiir (Tekin Dede ve
Bukova Giizel, 2013; Urhan ve Dost, 2017). Ancak egitimcilerin MOE’lerinin tasarlanmast
asamasinda gz Oniine alinmasi i¢in ortaya konmus bazi kriterlerden olusan etkili prototip
prensibinin, heniiz uygulanmamis bir etkinlikte de olsa saglanip saglanmadiginin kontroliiniin
uzmanlarca yapilabilecegi aciktir. Bu nedenle bu c¢alismada “etkili prototip” prensibinin
saglanma durumu da incelenmistir.

Tekin Dede ve Bukova Giizel (2013) 6gretmen adaylariin tasarladigi bir etkinligin,
MOE tasarlama prensiplerini saglama durumlarinin incelendigi ¢alismalarinda prensipleri goz
ontinde bulundurarak, herhangi bir ara¢ kullanmadan, etkinligin prensibi saglama durumunu
tamamen, kismen ya da saglamiyor seklinde ifade etmislerdir. 9. Sinif matematik ders kitabini
inceleyen Urhan ve Dost (2017) ise benzer bir yaklasimi izlemekle beraber bazi 6n kosullari
saglamayan etkinlikleri incelemeye dahil etmemislerdir. Bu calismada ise farkli olarak,
MMP’ye gore geleneksel problem ¢dzme etkinliklerine MOE nin 6zel bir hali olarak bakilmasi
(Lesh ve Doerr, 2003) goriisiinden yola ¢ikarak, her bir prensibin saglanma durumunun
belirlenmesi i¢in gerekli kriterlerin ayrintili bigimde listelendigi bir arag¢ yardimiyla,
etkinliklerin MOE tasarlama prensiplerini saglama diizeylerini belirlemek amaglanmaigtir.

Bu arac1 gelistirmek i¢in 6ncelikle arastirmaci ve matematik egitiminde matematiksel
modellemenin kullanimi ve MMP hakkinda deneyimli bir alan uzmani tarafindan MOE
tasarlama prensipleriyle ilgili literatiir ayrintili bigimde incelenmistir. Ardindan aragtirmaci ve
alan uzmani ayr1 ayri, her bir MOE tasarlama prensibi i¢in herhangi bir etkinligin bu prensibi
saglayip saglamadigimi belirleyebilmek amaciyla etkinlikte aranabilecek aday kriterleri
olusturmuslardir. Daha sonra bir araya gelinerek her bir kriter iizerinde yapilan tartisma ve
yeniden diizenlemelerin ardindan MOE tasarlama prensiplerinin saglanma diizeyini belirlemek
amactyla kullanilacak olan forma son hali verilmistir. Model olusturma prensibi i¢in 5,
gerceklik prensibi i¢in 4, model genellestirme prensibi igin 2, etkili prototip prensibi i¢in 3,
model belgeleme prensibi i¢in 2 ve 6z degerlendirme prensibi i¢in 3 olmak {izere toplam 19
kriterin yer aldigi form EK-1’de sunulmustur. Bu form araciligiyla herhangi bir etkinligin MOE
tasarim prensiplerine uygunlugu incelenirken bir kriterin “saglanmamasi” 0 ile, “kismen
saglanmasi” 1 ile, “tam olarak saglanmasi” ise 2 ile temsil edilmektedir. Boylece herhengi bir
etkinligin arastirmacilar tarafindan incelemesi sonucu elde edilen nitel bulgularin
sayisallagtirilmasini kolaylastirmak amac¢lanmustir.

Bu aragtirmanin verilerinin toplanmasi amaciyla da oncelikle etkinlikler iizerinde

yapilan igerik analizi yardimiyla prensiplerin her biri icin EK-1’de yer alan kriterler “tam olarak
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sagliyor (2) 7, “kismen sagliyor (1) ” ve “saglamiyor (0) ” seklinde aragtirmaci ve bir alan
uzmani tarafindan kodlanmistir. Ardindan bir araya gelinerek kodlamalar karsilastiriimas,
bliyiik oranda uyum saglandig1 goriilmiis, az miktardaki farkli kodlama icin de goriis birligi
saglanmistir. Elde edilen nitel verilerin analizi i¢in Oncelikle bu veriler sayisallastirilmistir.
Literatiirde nitel verilerin cesitli amaglarla sayisallastirilarak analiz edilebilecegini ifade eden
calismalar yer almaktadir (Abeyasekera, 2005; Yildirim ve Simsek, 2008). Bu ¢aligsmalarda
benimsenen yaklasim dogrultusunda oncelikle incelenecek genel kategoriler ve bu kategorilere
yonelik gostergeler belirlenmistir. Bu amagla 6ncelikle literatiirde MOE tasarlarken dikkate
alinmasi 6nerilen prensipler (Lesh ve digerleri, 2000; Lesh ve digerleri., 2003) dikkate alinarak
olusturulan form yardimiyla her bir etkinlik prensiplere ait alt 6zellikler agisindan “tam olarak
sagliyor”, “kismen sagliyor” ve “saglamiyor” seklinde kategorilendirilmistir. Ardindan
kategorilere ayrilan bu nitel veriler asagidaki sekilde sayisallastirilmistir:

Abeyasekera (2005), Yildirim ve Simsek (2008) gibi arastirmacilarin nitel verilerin
cesitli matematiksel yontemlerle sayisallastirilabilecegi diisiincesinden hareketle ortaya
konulan bu teknikle bir etkinligin MOE kiimesine {iye olma diizeyine karar vermek amaciyla
sosyal bilimlerde kullanimiyla 6nemli avantajlar sunan bulanik kiime teorisinden yararlanmak
hedeflenmistir (Smithson, 1987). Sosyal bilimlerde etkili bir sekilde karar verme ve siniflama
yapma amaciyla bulanik kiime teorisinden yararlanan bilim insanlar1 inceledikleri olgular:
kesin ve net kaliplara sigdirmak yerine karar verme siirecinde kesin olmayan ve yaklasik
bilgileri kullanilma olanag: bularak gerceklikle daha uygun sonuglar elde edebilmektedir (
Bahadir, 2017). Klasik olarak bir eleman i¢in kiimenin ya eleman1 olma ya da olmama durumu
s0z konusu iken bulanik kiimlerde bir elemanin bir kiimeye iiye olma derecesi [0,1] araliginda
sonsuz deger alabilmekte ve bu deger 1’e yaklastik¢a elemanin kiimeye ait olma diizeyi de
artmaktadir (Zadeh, 1965). Buradan hareketle herhangi bir etkinligin MOE tasarim
prensiplerini saglayan etkinlikler kiimesine ait olma diizeyini belirlemek i¢in 6ncelikle herhangi
bir etkinlik i¢in herhangi bir prensibe ait alt kriteri tam olarak saglanmasi “2”, kismen
saglanmast “1”, hi¢ saglanmamas1 “0” puan ile degerlendirilmistir. Ardindan etkinligin bir
prensibin alt kriterlerinden aldig1 toplam puan yine bu prensibin alt maddelerinden alabilecegi
en yiiksek toplam puana boliinerek bu etkinligin s6z konusu prensibi saglama diizeyi O ile 1
arasinda bir sayisal deger olacak sekilde hesaplanmistir. Bu deger 1’e yaklastik¢a etkinligin
prensibi saglama diizeyi artmakta 0’a yaklastik¢a da azalmaktadir. Benzer sekilde etkinlikler
icin tim prensiplerin alt maddelerinden alinan puanlarin, formdaki tiim maddelerden
alinabilecek toplam puana bdliinmesiyle de 0 ve 1 arasinda degisen, etkinligin MOE tasarlama

prensiplerine genel uygunlugunu gosteren (MMP’ye uygunluk) deger elde edilmistir. Bu
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sekilde literatiirde vurgulanan MMP’nin tiim problem ¢6zme etkinliklerini kapsayici (Lesh ve
Doerr, 2003) yapistyla uyumlu bir degerlendirme yontemi elde etmek amaglanmistir. Bu
yontem yardimiyla EK-1 deki form aracilifiyla incelenecek herhangi bir problem ¢dzme
etkinliginin MMP’ye uygunlugu [0,1] araligindaki sonsuz degerden biriyle temsil
edilebilecektir. Boylece bir problem i¢in MOE tasarlama prensiplerini sagliyor-saglamiyor ya
da MMP’ye uygun-uygun degil seklinde iki sonuglu bir degerlendirmeden ¢ok MOE tasarlama
prensiplerini “saglama diizeyi” ya da MMP’ye uygunluk diizeyi seklinde sonsuz farkli sonucun
elde edilebilecegi bir degerlendirme yapilabilecektir. Nitel verilerin sayisallastirilmasindan

sonra betimleyici istatistiki yontemler yardimiyla analiz edilmistir.
Bulgular

Matematik uygulamalari dersi 5.siif 6gretim materyalinde yer alan 36 adet problem
¢ozme etkinliginin MMP’ye uygunluk diizeylerini belirlemek amaciyla yapilan inceleme

sonucu elde edilen genel bulgular Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Ogretim Materyalinin MMP’ye Uygunluk Diizeyinin Genel Degerlendirmesi

Prensipler Ort Mak MIN
Model Olusturma 0.46 0.90 0.10
Gergeklik 0.68 1.00 0.12
Model Genellestirme 0.37 1.00 0.00
Etkili Prototip 0.75 1.00 0.33
Model Belgeleme (Dissallastirma) 0.53 1.00 0.00
Oz Degerlendirme 0.68 1.00 0.17
MMP’ye uygunluk 0.59 0.97 0.11

Tablo1’e bakildiginda matematik uygulamalar1 dersi 6gretim materyalinde yer alan
etkinliklerin MMP’ye uygunluk i¢in gz oniine alinan prensiplerin tamami kullanilarak elde
edilen uygunluk diizeylerinin ortalamalarnin .59 oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle
Ogretim materyalinin genel anlamda MMP ile orta diizeyin iistlinde bir uyum gosterdigi
sOylenebilir. Buna ek olarak 6gretim materyalinde yer alan etkinliklerin genel anlamda “model
olusturma” ve “model genellestirme” prensiplerini saglama diizeylerinin sirasiyla .46 ve .37
oldugu goriilmektedir. Bu durum Ogretim materyalinde yer alan etkinliklerin “model
olusturma” ve “model genellestirme” prensiplerine uygunluk diizeylerinin orta seviyeden diisiik
oldugunu gostermektedir. Etkinliklerin en diisiik diizeyde sagladigi prensip ise model
genellestirme prensibi olarak belirlenmistir. Ogretim materyalinde yer alan etkinlilerin MMP
ile uyumlu olmak anlaminda en yiiksek diizeyde sagladigi prensipler ise sirastyla “etkili

e 1Y

prototip”, “gerceklik”, “6z degerlendirme” ve “model digsallastirma” prensipleridir. Ogretim
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materyalinde yer alan 36 etkinlige ait MMP’ye uygunluk diizeyleri ve bu diizeylerin
belirlenmesinde etkili olan prensiplerin saglanma diizeyleriyle ilgili bulgular Tablo 2’de
sunulmustur. Tablo 2’de verilen degerlerin 1’e yaklasmasi ilgili prensibi saglama ve MMP’ye

uygun olma diizeyinin arttigini, 0’a yaklasmasi ise azaldigini ifade etmektedir.

Tablo 2. Ogretim materyalinde yer alan etkinliklerin MMP’ne uygunluk diizeyleri.

Etk. Model Gergeklik Model Etkili Model Oz MMP
No Olusturma Genellestirme Prototip Belgeleme Degerlendirme  Uygunluk
1 0.4 1.0 0.5 1.0 1.0 0.83 0.76
2 0.4 0.13 0.5 0.83 0.0 0.67 0.42
3 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 0.97
4 0.5 1.0 0.75 1.0 1.0 1.0 0.84
5 0.1 0.63 0.0 0.83 0.0 0.5 0.37
6 0.3 0.5 0.5 1.0 0.75 0.67 0.58
7 0.0 0.13 0.0 0.33 0.0 0.17 0.11
8 0.9 0.5 1.0 0.83 1.0 1.0 0.84
9 0.9 1.0 0.75 1.0 1.0 1.0 0.95
10 0.1 0.13 0.0 0.5 0.0 0.33 0.18
11 0.3 0.88 0.0 0.5 0.25 0.5 0.45
12 0.8 0.88 1.0 1.0 1.0 0.83 0.89
13 0.3 0.88 1.0 0.67 10 0.67 0.68
14 0.8 0.88 0.5 1.0 0.75 1.0 0.84
15 0.0 0.63 0.0 0.33 0.5 0.67 0.34
16 0.1 0.63 0.0 0.67 05 0.5 0.39
17 0.3 0.75 0.25 0.83 0.75 0.5 0.55
18 0.9 0.88 0.75 1.0 1.0 1.0 0.92
19 0.1 0.38 0.0 0.67 05 0.5 0.34
20 0.4 0.63 0.25 0.5 0.5 0.33 0.45
21 0.9 0.75 0.75 0.83 0.75 0.83 0.82
22 0.8 1.0 0.75 0.83 0.75 0.67 0.82
23 0.6 0.88 0.5 0.83 0.75 0.67 0.71
24 0.7 0.5 0.25 0.83 0.25 0.5 0.55
25 0.4 1.0 0.0 0.5 0.5 0.83 0.58
26 0.4 0.63 0.25 0.67 0.5 0.83 0.55
27 0.4 0.63 0.25 0.67 0.5 0.83 0.55
28 0.1 0.25 0.0 0.67 0.25 0.67 0.32
29 0.7 0.75 0.0 0.5 0.0 0.83 0.55
30 0.6 0.63 0.25 1.0 0.25 0.67 0.61
31 0.5 0.75 0.25 0.83 0.5 0.67 0.61
32 0.4 0.88 0.5 0.67 0.25 0.5 0.55
33 0.4 0.88 0.25 0.67 0.5 0.67 0.57
34 0.3 0.75 0.0 0.67 0.25 0.67 0.47
35 0.5 0.63 0.25 0.83 0.0 0.67 0.53
36 0.4 0.25 0.25 0.67 0.5 0.67 0.45
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Tablo 2’de goriildiigii gibi 36 etkinlikten 12 sinin (2,5,7,10,11,15,16,19,28,34,36)
MMP’ye uygunluk diizeyi orta nokta olan .50’in altindadir. MMP ile en yliksek uyuma sahip
olan etkinlik 3 numarali “Otobiis Yolculugu” ( Ek 2), en diisiik diizeyde uygun olan etkinlik ise
7 numarali “Esitini Bul!” problemleridir (Ek 2). Bunun yaninda 1, 3, 4, 8, 9, 12, 14, 18, 21, 22
numaralt etkinliklerdeki problemlerin MMP ile iist diizey (> .75) uygunluk gosterdigi
anlasilmaktadir.

MMP’ye uygunluk i¢in géz Oniine alinan prensiplerin tamamini yiiksek diizeyde
sagladig1 belirlenen “otobiis yolculugu” adli etkinlik Ek 2’de sunulmustur. Etkinlikte yer alan
problem durumuna bakildiginda gercekgi bir baglama sahip oldugu, ¢oziim i¢in d6grencilerin
kendi modellerini gelistirmesi gerektigi ve ¢ozlimlerini sinif arkadaslarina sunmak {izere
belgelendirmelerinin istendigi goriilmektedir. Etkinligin 6gretmene not bdliimiinde ise
¢oziimlerin farkli durumlara genellenmesi istenilmektedir. Problemin muhtemel ¢oziimii
yapisal olarak benzer problem durumlarin1 yorumlamak i¢in kullanigh bir prototip saglayacak
niteliktedir. Bunun yaninda siniftaki siralarla olusturulacak otobiis oturma diizeni yardimiyla
ogrenciler kendi yorumlarinin ve ulastigi sonuglarin dogrulugunu kendi kontrol edebilecek,
gelistirme veya diizeltmeye gerek olup olmadigina karar verebileceklerdir.

Uretken MOE tasarlama icin dikkate alinmasi gereken prensipleri saglama diizeyi en
diisiik seviyede oldugu belirlenen “Esitini bul!” adli etkinlik Ek 2’de verilmistir. Etkinlik
incelendiginde kesirlerin ondalik ve yiizde gosterim bilgisine dayali olarak tasarlanmig bir oyun
oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin bu etkinlikte bir problem durumu ve benzerleri icin ise
yarayacak bir matematiksel yap1 (model) gelistirmeleri, onu test edip yeniden diizenlemeleri
gerekmemektedir. Onceden dgrenmis olduklari bilgileri hatirlayip pekistirmeleri igin eglenceli
ve heyecanli bir deneyim saglayabilme olasilig1 g6z oniine alindiginda bu etkinligin kismen de
olsa “etkili prototip” 6zelligini sagladig1 diisiiniilebilir.

MMP’ye uygun olma diizeyi orta seviye olan .50’in altinda olan 12 adet etkinligin MOE
tasarlama prensiplerine uygun olma diizeylerini belirlemek amaciyla saglayip saglamadiklari
kontrol edilen &zelliklerle ilgili veriler Tablo 3’te sunulmustur. Etkinliklerin bir prensibe ait
0zelligi tam olarak sagliyor olusu tabloda “2” ile, kismen saglamasi1 “1” ile saglamayist da “0”

ile temsil edilmistir.
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Tablo 3. MMP’e uygunluk diizeyi 0,5’in altinda olan etkinliklerin prensiplere uygunluk
diizeylerinin alt kriterler bakimindan incelenmesi.

Etkinlik No
Prensip® 2 5 7 10 11 15 16 19 20 28 34 36 ort
MO1 1 0 O 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0.53
MO2 1 0 O 0 1 0 0 1 1 0 2 1 0.58
MO3 0 0 O 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0.33
MO4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0.13
MO5 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 0.87
GR1 0 1 o0 0 2 1 1 1 1 0 1 0 0.80
GR2 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0,80
GR3 1 2 0 0 2 2 2 2 2 1 2 1 1.53
GR4 0 1 o0 0 2 1 1 0 1 1 2 1 1.00
GN1 1 0 O 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0.27
GN2 1 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.07
EP1 2 2 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1.40
EP2 1 1 o0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 0.53
EP3 2 2 1 2 2 1 1 2 1 2 2 2 1.67
BL1 0 0 O 0 1 1 2 1 1 1 1 0 0.60
BL2 0 0 O 0 0 1 0 1 1 0 0 2 0.40
OD1 2 1 o0 0 0 1 1 1 0 1 1 2 1.00
OD2 0 0 O 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0.47
OD3 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1.93

*MO: Model Olusturma, GR: Gergeklik, GN: Genellestirme, EP: Etkili Prototip, BL: Belgeleme, OD: Oz degerlendirme

Tablo 3 incelendiginde MMP’ye uygunluk diizeyleri diisiik olan bu etkinlikler igin
MO3, MO4, GN1, GN2, BL2, OD2 koduyla gosterilen &zelliklerin saglanma durumlarinin
diger 6zelliklere gore ¢cok daha diislik diizeyde oldugu anlasilmaktadir. Ayrica MMP ye diisiik
seviyede bir uyuma sahip olan etkinliklerin MO1, MO2, MO5, GR1, GR2, EP2, BL1 ile
gosterilen 6zellikleri saglama bakimindan da gorece yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Buradan
hareketle tabloda yer alan ve MMP ile uyum diizeyleri diisiik oldugu belirlenen bu etkinliklerin

ozellikle “model olusturma”, “model genellestirme” ve “model belgeleme (digsallagtirma)”

prensipleri agisindan giiglendirilmeleri gerektigi ifade edilebilir.
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Tartisma

Yukarida da bahsedildigi gibi, her ne kadar agik olarak ifade edilmis olmasa da 2013
yilinda hazirlanmis olan matematik uygulamalar1 6gretim programi MMP ile uyum i¢inde
hazirlandig1 anlasilmaktadir (MEB,2013b). Arastirmanin bulgulart matematik uygulamalar 5.
Sinif 6gretmenler i¢in 6gretim materyalinde yer alan etkinliklere genel olarak bakildiginda
Ogretim programiyla uyumlu olarak MMP’ye gore MOE’lerin niteligini artirmak igin dikkate
alinmas1 gereken prensiplerle uyum diizeyinin orta seviyeden yiiksek (.59) oldugunu
gostermektedir. Bu durum 6grencilerin bu ders kapsaminda karsilasacaklari gercek yasam
problem durumlarn i¢in kendi ¢ozlimleri olacak matematiksel yapilari (modeller) insa etme
firsatlar1  bulabileceklerini (Doruk, 2016), bdylece matematigi Ogrenmenin yaninda
matematigin giinliik hayattaki farkli yonlerini fark etme ve anlama (Lingefjard ve Holmquist,
2005), kiiglik gruplar halinde ¢alisarak grup igi ve gruplar arasi tartismalar araciligiyla sosyal
becerilerini ve iletisim becerilerini gelistirme (Doruk, 2012; Zawojewski, Lesh ve English,
2003) gibi 6nemli kazanimlar igin elverisli bir ders ortami olusabilecegi diisiintilebilir.

Ogretim materyalindeki etkinliklere genel bir degerlendirmesi yapildiginda saglanma
diizeyleri en diisiik olan prensiplerin “model genellestirme” ve “model olusturma” prensipleri
oldugu goriilmektedir. Etkinliklerin bu prensiplere uygunluk diizeyleri iyilestirilerek 6gretim
materyalinin MMP ile uyumu giiglendirilebilir. Bu amacgla model genellestirme prensibi
dogrultusunda, gerekli olan etkinliklerde 6grencilerden istenilen ¢6ziimiin (model) sadece 6zel
bir duruma uygulanabilir olmasina degil, benzer baska durumlarda da kullanabilmesine olanak
saglayacak ve 6grencileri tekrar kullanilabilir, paylasilabilir, tizerinde degisiklikler yapilabilir
modeller iiretmek i¢in kafa yormaya yonlendirecek diizenlemeler yapilabilir. Model olusturma
prensibinin daha yiiksek diizeylerde saglanabilmesi i¢in cevabi baskalar1 tarafindan énceden
formiile edilen etkinlikler yerine karmasik bir problem durumunda verilenler, istenenler ve
muhtemel ¢6ziim stireglerini yorumlamak i¢in bir model gelistirme, gelistirilen modeli gdzden
gegirip diizeltme gereksinimini fark ettirecek etkinliklere daha fazla yer verilmelidir (Lesh ve
digerleri, 2000).

Etkinliklerin genel anlamda “etkili prototip” ve “gerceklik™ prensiplerini digerlerine
kiyasla daha yiiksek diizeyde sagladiklar1 goriilmiistiir. Bu durum matematik uygulamalar1 dersi
kapsaminda etkinliklerle calisan Ogrencilere sonraki zamanlarda karsilasacagi problem
durumlarin1 yorumlamada kullanabilecegi 6rnek modeller saglayacaktir (Lesh ve digerleri,
2000). Ayrica gergeklik prensibine uygun tasarlanan etkinliklerle ¢alisan 6grencilere, her ne

kadar karmagik gercek yasam durumuyla ilk karsilastiklarinda kafa karisikligi yasasalar da,
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matematik ve yasam arasindaki iliskiyi gorme, belli bir kalip kullanmanin 6tesinde kendi ¢6zim
yollarin1 bulma gibi 6nemli firsatlar saglanabilecektir (Doruk, 2016). Ogretim materyalindeki
etkinliklere genel olarak bakildiginda model belgeleme (dissallastirma) ve 6z degerlendirme
prensiplerini de orta seviyenin {istiine sagladiklar1 goriilmiistiir. Bu prensipler geregi
etkinliklerin ¢ogunda 6grencilerden ¢ozliim siirecinde edindikleri diislince ve yaklagimlarini
acikladiklar1 yazili bir belge veya rapor olusturmalari ve siif arkadaslarina sunmalarinin
istenmesi iletisim becerilerini gelistirebilecek firsatlar dogurabilir (Doruk, 2012; English,
2004).

Ogretim materyalinde yer alan 36 problem ¢dzme etkinliginden 24’iiniin MMP’nin
onerdigi prensiplere uygunluk diizeyinin orta seviyenin listiinde oldugu goriilmiistiir. 9.sinif
matematik ders kitabindaki etkinliklerin MOE tasarlama prensipleri bakimindan incelendigi
benzer bir ¢caligmada kitaptaki etkinliklerin %22’sinin prensipleri sagladigi belirlenmis ve bu
oranin miifredatin beklentisini karsilayacak seviyede olmadigi ifade edilmis, etkinliklerin
ozellikle model digsallagtirma (belgeleme) prensibinin gerekliliklerini karsilamadiklari
belirlenmistir (Urhan ve Dost, 2017). Her ne kadar iki ¢alismanin degerlendirme yaklagimi
farkli olsa da 5.simif matematik uygulamalari 6gretim materyalinin s6zii gegen 9.smif
matematik ders kitabina gore MOE tasarlarken dikkate alinmas1 gereken prensiplere, 6zellikle
de model dissallastirma (belgeleme) prensibine daha uyumlu oldugu diisiiniilebilir. Ancak
MMP’yi ortaya koyan arastirmacilar, MOE’nin matematik 6gretimi siirecinde kullanimini
onemsemekle beraber bu etkinliklerin geleneksel 6gretim metotlarinin ve problem ¢ézme
etkinliklerinin yerine ge¢mesi gibi bir iddia sahibi degillerdir (Erbas ve digerleri, 2014). Bu
etkinlikler bir konunun dogrudan Ogretimin Oncesinde veya sonrasinda uygulandiginda
ogrencilerin kendi anlayislarini gelistirmelerine veya konuyla ilgili kavramsal anlayislarini
derinlestirmelerine hizmet ederler (Lesh, Yoon ve Zawojewski, 2007; Yoon, Dreyfus ve
Thomas, 2010). Ayrica MMP’ye gore geleneksel problem ¢ozme etkinliklerine MOE nin 6zel
bir hali olarak bakilir (Lesh ve Doerr, 2003). Buradan hareketle bir temel ders kitabinda yer
alan tiim etkinliklerin model olusturma etkinligi olarak diizenlenmesi ve bu etkinliklerin
geleneksel 6gretimin yerini tamamen almasi beklenemeyebilir. Matematik uygulamalari dersi
ogrencilerin zorunlu matematik dersini destekleyerek daha ileri matematiksel problem ¢ézme
deneyimleri yasamalarim1 ve okulda matematigin giinlik hayattaki uygulamalarini
gorebilecekleri firsatlara sahip olmalarimi amaclamaktadir (MEB, 2013b). Bu nedenle
matematik uygulamalari dersi 6gretim materyalindeki etkinliklerin herhangi bir matematik ders
kitabina gére MOE tasarlama prensipleriyle daha fazla uyum gdstermesi beklenen bir sonug

olarak goriilebilir.
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Giriste de ifade edildigi gibi halen okullarda kullanilmakta olan matematik

uygulamalar1 dersi 6gretim materyalinin temele aldig1 6gretim programi yenilenmis ve yeni

programda agik¢a matematiksel modelleme yaklasiminin esas alindigini ifade edilmis, ancak

Ogretim materyali heniiz giincellenmemistir. Arastirmada 6gretim materyalinde yer alan

etkinliklerden MOE tasarlama prensiplerini saglama diizeyleri gorece diisiik olanlarin zayif

kaldig1 6zelliklerden (Tablo 3) yola ¢ikarak bu etkinliklerin MOE prensiplerini daha yiiksek

diizeyde saglayabilmeleri i¢in 6gretim materyalinin olasi1 giincellemelerinde yararlanilmak

tizere su Onerilerde bulunulabilir (Lesh ve dig., 2000):

Etkinlikler

tiretilecek modeli, gozden gecirmeyi, diizeltmeyi, aciklamayi ve degistirmeyi
gerektirmeli,

problemin ¢6ziimii igin bir model gelistirmeleri gerektigini agikca ifade etmelli,
olusturulan modelin sadece onu gelistiren kisi i¢in kullanish ve sadece 6zel bir duruma
uygulanabilir olmasia degil, benzer baska durumlarda da kullanabilmesine olanak
saglamali,

ogrencileri tekrar kullanilabilir, paylasilabilir, iizerinde degisiklikler yapilabilir
modeller tiretmek i¢in kafa yormaya yonlendirmeli,

Ogrencilerin ¢oziim silireci boyunca problem durumuyla ilgili kendi diisiinceleri ve
¢Oziim yollarini acikga ortaya koyan bir belge olusturmalarini gerekli kilmali,

problem ifadesinin giicli bir sekilde alternatif c¢o6ziimlerin kullanighiligini
degerlendirmek igin uygunluk kriterleri onermeli,

ogrencileri karmasik bir problem durumunda verilenler, istenenler ve muhtemel ¢6ziim
stireclerini yorumlamak i¢in bir model gelistirme gereksinimini fark ettirecek bir durum
icine koymali,

bir soru i¢in bagkalar1 tarafindan formiile edilmis olan cevabi elde etmeye
yonlendirmemeli,

sembolik olarak ifade edilmis durumlar1 anlamlandirma yerine, o duruma uyan en
uygun sembolik gosterimleri gelistirmeyi desteklemeli,

bire bir ger¢ek yasamda karsilasilabilecek yapida olmali,

ogrenciler icin gergekei algilanabilecek bir yapida olmali,

¢coziimiinde yapisal olarak benzer problem durumlarini yorumlamak igin kullanigh bir

prototip (6rnek model) veya metafor (mecaz) saglamali,
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e verilecek yanitin, Ogrencilerin modelleme siirecinde neler diislindiiklerini agiga

cikarmasini saglamali.
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EK-1: MOE tasarlama prensiplerine uygunluk kriterleri.
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1.Asagidaki maddeler model olusturma prensibine uygunluk hakkindadir.

Gorev Ogrencileri karmasik bir problem durumunda verilenler, istenenler ve muhtemel
¢oOziim siireglerini yorumlamak i¢in bir model gelistirme gereksinimini fark ettirecek bir
durum igine koyuyor.

Gorev o6grencileri bir soru i¢in bagkalar1 tarafindan formiile edilmis olan cevabi elde
etmeye yonlendirmiyor.

Gorev iiretilecek modeli, gozden gecirmeyi, diizeltmeyi, agiklamay1 ve degistirmeyi
gerektiriyor.

Gorev, 6grencilerden problemin ¢6ziimii i¢in bir model gelistirmeleri gerektigini agikga
ifade ediyor.

Gorev, sembolik olarak ifade edilmis durumlar1 anlamlandirma yerine, o duruma uyan
en uygun sembolik gosterimleri gelistirmeyi destekliyor.

©0O|OoO|]0O]| O
©0O|OoO|]0O]| O
©0O|OoO|]0O]| O

2. Asagidaki maddeler gerceklik prensibine uygunluk hakkindadir.

Gorevin icerdigi problem durumu bire bir gercek yasamda karsilasilabilecek yapidadir.

Gorevin i¢erdigi problem durumu 6grenciler i¢in gerg¢ekei algilanabilecek bir yapidadir.

Ogrenciler kendi deneyimleri ve bilgilerine dayanarak problem durumunu
anlamlandirabilir.

Coziim siirecinde 6grencilerin fikirleri ciddiye alintyor, yazarin problem i¢in dogru yol
olarak diisiindiigii yola uymaya zorlanmryor.

O | O |0O|O

O | O |0O|O

O | O |0O|O

3. Asagidaki maddeler model genellestirme prensibine uygunluk hakkindadir.

Gorev olusturulan modelin sadece onu gelistiren kisi i¢in kullanigh ve sadece 6zel bir
duruma uygulanabilir olmasma degil, benzer baska durumlarda da kullanabilmesine
olanak sagliyor.

Gorev dgrencileri tekrar kullanilabilir, paylasilabilir, tizerinde degisiklikler yapilabilir
modeller iiretmek icin kafa yormaya yonlendiriyor.

4. Asagidaki maddeler etkili ve basit prototip prensibine uygunluk hakkindadir.

Gorevin igerdigi problem durumu 6grencinin mantikli bir cevap tiretebilmesine (prototip
gelistirmesine) olanak saglayacak sekilde karmagikliktan uzak.

Gorevin igerdigi problemin ¢Oziimii yapisal olarak benzer problem durumlarini
yorumlamak i¢in kullaniglh bir prototip (6rnek model) veya metafor (mecaz) sagliyor.

@)

@)

@)

Gorevin icerdigi problemin ¢oziimii kavramsal iliskileri fark etmeyi (prototip
gelistirmeyi) engelleyecek diizeyde karmagik hesaplama prosediirlerini icermiyor.

@)

@)

@)

hakkindadir.

5. Asagidaki maddeler model digsallastirma (diisiincelerini belgelendirme) prensibine uygunluk

Gorevin icerdigi probleme verilen yamt, ogrencilerin modelleme siirecinde neler
diisiindiiklerini agi1ga ¢ikaracak sekilde.

@)

@)

@)

Gorevin igerdigi problem dgrencilerin ¢dziim siireci boyunca problem durumuyla ilgili
kendi diislinceleri ve ¢oziim yollarii agikca ortaya koyan bir belge olusturmalarini
gerektiriyor.

@)

@)

@)

6. Asagidaki maddeler 6z degerlendirme prensibine uygunluk hakkindadir.

Ogrenci, gorevi yerine getirirken kendi yorumlarimin ve ulastig1 sonuglarin dogrulugunu
kendi kontrol edebilir, gelistirme veya diizeltmeye gerek olup olmadigina karar verebilir.

Gorevin igerdigi problem ifadesi giiclii bir sekilde alternatif ¢oziimlerin kullanighiligini
degerlendirmek i¢in uygunluk kriterleri 6neriyor.

Gorevin gergevesi nettir.

0: Saglamiyor  1: Kismen saghiyor 2: Tam olarak sagliyor
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EK 2. MMP’ye uygunluk diizeyi en yiiksek olan “otobiis yolculugu” ve en diisiik olan “esitini bul”
adli etkinlikler (MEB, 2014).

= Otobiis Yolculugu
Isi geregi seyahat eden Erkan Bey, otobiis firmasindan telefonla yer ayirtmaktadir. Erkan Bey’in firma yetkilisi
ile konugmasina kulak verelim:
Erkan: lyi giinler. Yarin 19.00’da Kayseri’ye gidecek olan otobiiste benim icin
bir kisilik yer ayirir misiniz?
Firma yetKilisi: lyi giinler efendim. 18 numaral koltuk uygun mu sizin igin?
Erkan: 18 numarali koltuk cam kenari degil. Ben cam kenarini tercih ediyorum.
Acaba cam kenarinda
yeriniz var mi1?
Firma yetkKilisi: 13 numarali koltuk uygun mu efendim?
Erkan: Evet. 13 numaral koltuk benim igin uygun, tesekkiirler.

Asagidaki sorulara grup arkadaglarinizla birlikte cevap arayiniz.

* Bir otobiiste koltuklarin ne sekilde numaralandirildigini biliyor musunuz?
* Erkan, 18 numarali koltugun cam kenar1 olmadigini nasil anlamigtir?

* Erkan, 13 numarali koltugun cam kenar1 oldugunu nasil anlamisti r?
Simdi, problemi gelistirelim.

* Erkan, sofor tarafindaki cam kenarinda bulunan koltuklara oturmak i¢in ne yapmali?

* Erkan fi rma yetkilisi koltuk numarasimi sdylediginde, oturdugu koltugun sirasini da bulabilir mi? Sirasini
bulmak i¢in ne yapmali?

* Baz1 otobiislerin bir sirasinda dért, bazilarinda da ii¢ koltuk vardir. Ug koltuk olmast durumunda yukaridaki
cevaplariniz nasil degisirdi?

Grubunuzla tartigarak, konuyu bilmeyen birisinin anlayacagi sekilde ¢oztiimiiniizii yazarak diizenleyiniz. Diger
arkadaglariniza sunmak amaciyla sekil ¢iziniz. Dersin sonunda sadece dogru cevabimizla degil, sunustaki
basarinizla da degerlendirileceksiniz.

= QOgretmene Not

e Heterojen 6grenci gruplari olugturunuz.

e Ogrencilere sinif ortaminda etkinlikle ilgili hareket etme imkan1 verilmelidir. Otobiisiin oturma
diizeni, siniftaki siralar kullanilarak 6grencilerin gdziinde canlandirilabilir veya 6grenciler kagit
iizerinde otobiis koltuk diizenini ¢izmek isteyebilirler. Ogretmen uygun goriirse oturma diizeninin
krokisini 6grencilere dagitabilir.

e  Gruplar ulastiklari ¢6ziimii ve ¢oziim siirecini sinif iginde paylagsmalidirlar.

®  Otobiis problemi doyurucu bir sonuca ulasarak ¢oziildiikten sonra 6gretmen bu defa ugaktaki oturma
diizeni ile ilgili bir problem sorabilir.... Ayrica dgrencilerin cam kenarindaki koltuklar veya koridor
koltuklari ve orta yer koltuklari ile ilgili oturma sirasina gore genellemelere ulagsmalari beklenir.

=  Esitini Bul!

Ogretmen siifi 4 kisilik gruplaraaymr. Her [ |0 10 1 10 1 1F 10 1
. . . . A e . I 0,25 %25 1/4 25/100 0,30 %30 3/10 30/100

131r gruba bir set etkinlik ke'l.gldl Verir. Kartlar | |

once karistirilir ve ters yiiz edilerek siraya 0 ) [ & L L awe L.

dizilir. Her gruptan bir 6grenci sirayla ikiser G poeo 172 3| [o/1og) (go-78 Ee7e S/4 0y €5/108

kagidi cevirip bakar. Birbirinin esit olani

bulu_rs_a alir ve 2 puan kazanir. Bl.llamazsg ool Boca el B ol Fo.ol B.ao . Wl o

her iki kart1 da acik birakir. Sonraki 6grenci

yeni iki kagidi acar ve bu kagitlar1 hem
yerdeki acik kagitlarla hem de birbirleri ile karsilastirir. Egitini bulursa alir. Burada dort kagit alirsa 4 puan
kazanmig olur. Karigik kartlar icinden birbirine esit olanlarin alindig1 aktivite kartlar1 yukarida verilmistir.
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