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Oz

Tasarlanan bir 6gretim yaklasimi 6grencilerin motivasyonunu artirarak onlari tst dizey
duginmeye yonlendirecek, disiplinler arasi bag kurabilecek, okulda 6grendigi bilgileri
gercek yasama transfer etmesini saglayabilecek, etkin ve yaratici ¢ézim Uretebilme,
analiz edebilme ve genelleme yapabilme gibi becerileri kazandiracak dizeyde olmalidir.
Model olusturma etkinlikleri dgrencilerin karsilastiklari bir problemi basitlestirme, tablolari,
sekilleri, grafikleri kullanarak alt problemleri ve verileri analiz etme; yapilari kesfetme,
problemin sonucu hakkinda tahminlerde bulunma, verilerden esitlikler elde etme ve
bunlar kullanip test etme gibi problem ¢ézme becerilerinin gelismesini saglamaktadir.
Tdm bu beceriler matematiksel modellemenin dnemini vurgulamakta ve bireylerin okul
sonrasi is ve meslek hayatlarinda nitelikli, yaratici ve Uretken birer eleman olmalarini
saglayacaktir. Ogrencilerin matematige ilgilerinin cekilmesi, matematigi sevmeleri,
kavramlari i¢csellestirmeleri icin anlamli 6grenmeye dayali matematiksel model olusturma
etkinlikleri ile 6gretimin dnemi her gecen glin artmaktadir. Bu ¢calismanin amaci Turkiye’de
yapiimis matematik egitimi arastirmalarinda yer alan matematiksel model olusturma
etkinliklerinin alanyazinda yer alan Lesh ve Doerr (2003) tarafindan verilen model
olusturma etkinlikleri prensipleri baglaminda incelenmesidir. Arastirmada arastirmacilar ve
matematik egitimcilerinin faydalanabilmesi amaciyla Model Olusturma Etkinligi incelemesi

icin bir model olusturulmasi hedeflenmistir.

Anahtar soézciikler: matematiksel modelleme, model olusturma etkinligi, modelleme

problemi, problem ¢6zme.



Abstract

A designed teaching approach should be able to increase the students' motivation, direct
them to higher-level thinking, establish interdisciplinary connections, enable them to
transfer the knowledge they learn at school to real life, produce effective and creative
solutions, analyze and generalize. Model eliciting activities (MEA) enable students can
simplify a problem they face, analyze sub-problems and data using tables, figures,
graphics; they will be able to develop problem solving skills such as exploring structures,
making predictions about the outcome of the problem, obtaining equations from the data
and using and testing them. These skills will enable individuals to become qualified,
creative and productive staff in post-school business and professional life. To attract
students' interest in mathematics, love mathematics and internalize concepts all these
skills emphasize the importance of mathematical modeling. The aim of this research is to
investigate the mathematical modeling activites made in mathematics educational
researches in Turkiye in the context of model eliciting activities principles by Lesh and
Doerr (2003) which was taken part in the literature. In this research, it is aimed to create a

model for MEA examination for researchers’ and mathematics educators’ benefit.

Keywords: mathematical modeling, model eliciting activity, modeling problem, problem

solving.
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Boliim 1
Girig
Tezin bu bélimi; problem durumu, arastirmanin amaci ve Onemi, arastirma

problemi, sayiltilar, sinirliliklar ve tanimlar alt bagliklar altinda verilecektir.
Problem Durumu

Matematik analitik, mantik ¢ergevesinde distinmenin, akil yiritmenin, problemleri
belirlemenin ve ¢bzim gelistirmenin dilidir. Matematik sayi, fonksiyon, daire, d¢gen gibi
insanlarin zihinlerinde Urettikleri kavramlarda mana kazanan, birbirleri arasinda celigki
icermeyen On kabuller Uzerine kurulu, yasayan, gelisen ve dinamik bir iletisim sistemidir

(King 1998; Umay, 2002).

Matematik hakiki, asil dinyanin sinirlari ve hatalarindan uzak, sadece insanlar
gerek duydugdu icin, onlarin zihinlerinde var olan, kendi ilkelerini kendi koyan, kurgusal bir
dinyada hakikatten daha asil, daha dogru gibi davranan, kendine 6zel kurallari olan,
kendi soyut ve genel tasarimlarini somut nesnelermiscesine herkese onaylatan ve kabul
ettiren, son derecede uyumilu, ¢eliskisiz, kararli, duyarli, diger bilim dallarinin olamayacagi
kadar mutlak, rasyonel, ayrica son derecede renkli, eglendiren bir oyun, bir dil, bununla
birlikte estetik kaygilar tasiyan bir tasarim, sanat ya da bilim daldir (Pappas, 1993; Umay,

2002).

Tabiatin yasalari biyolojide, kimyada, fizikte 6grenilir. Bu yasalari ifade etmek icin
“degisken, grafik, fonksiyon” gibi kavramlar kullaniir. Bu kavramlarin tanimlanmasi,
arastirilmasi ise matematikgilerin ve matematigin gorevidir. Bundan dolayi, tabiatin
kanunlarini okumak, kavramak igin onun ifade edildigi dili yani matematigi bilmek gerekir.
Biyolojide, tipta, kimyada, fizikte ortaya g¢ikan bir sorunu, problemi bu dil olmadan ¢ézmek
mumkin degildir. Matematik; duzenli ve sistemli bir teoridir. Matematikgiler,
inceleyecekleri seyleri dnce tanimlar ve kabul ettikleri tanimlari da temel alarak yargilar

cikarirlar (Nasibov & Kagar, 2005).



Matematigi onemli kilan noktalar madde madde su sekilde 6zetlenebilir; birinci
olarak yasamayi garantilemenin yolu c¢evreyle ilgili olaylarla bas etmek, daha kaliteli
yasamanin yolu da gevre ile ilgili olaylara, tabiatla ilgili kuvvetlere yén vermek, bunlardan
yararlanarak faydali icatlar yapmaktir. Matematiksel yapilar, modeller Uzerinde kafa
yormak tim bu olaylara mudahale etmenin kuramsal ve matematiksel temelini (modelini)
yaratmakta ve birgok yeni bulus igin alt yapi, model olabilecek fikirlerin olusmasina yol
acmaktadir. Matematigi 6nemli kilan ikinci nokta doga ile ilgili olan varliklarin ve olaylarin
tutarli davranmasi ve bu tutarhhdin ancak matematikle ifade edilebilmesidir. Gezegenlerin
eliptik yoruingeler cizmesi, egik atilan nesnelerin parabolik yollar takip etmesi, 1131n gelis
acgisina esit bir agiyla yansimasi v.b. gibi bilimsel gercekliklere kaynaklik edecek ana
yapilar bunlara uygun matematiksel modellerin bulunmasi ile bilimsel olarak
aciklanmaktadir. Uglinctsl, yukaridaki iki nedenle iligkili olmakla birlikte belki de en
onemlisi, matematikle ugrasma, 6zellikle soru, problem ¢dzmeyle ugragsmanin insanin
muhakeme etme, disinme, fikir Gretme ve tartisma yeteneklerini gelistirmesidir. Bu
acllardan matematik bireyin ve toplumun gereksinimlerini karsilamakta ve onu kuramsal
bir yapi altina almaktadir. Gitgide artan toplumsal ihtiyaglar daha ¢cok matematik bilmeyi

gerektirmektedir (Altun, 2006).

Matematik, ¢ocuklarin sezgisel ve kendiliginden gelisen disulnceleri arasinda bir
iliski olusturmaya vyardimci olur. Ogrencilerin  bir sorunu yeni bir bigime
donustirebilmesinde, dinleme, okuma, yazma, konusma ve belirleyici iliski kurabilme
beceri ve yeteneklerinin gelismesinde matematik yardimci olur. Boylece o6grencilerin

dustnceleri berraklasir (Savas, 1999).

Bir sorunun farkh yéntem ve yollarla ¢ozilebileceginden hareketle, matematik
degisik gorus ve fikirlere anlayis ve kavrayis agilarindan agik olabilme ve onlara saygi
duyma aligkanhgini saglar. Akla, mantiga ve gergege uygun dusunme ilkelerini 6greterek,

ispat kavramini ve ispatlanabilen sonuclar ile dogmalar arasindaki farkliliklari kavratir.



Matematigin dogru bir sekilde 6gretiminin énemi tim dinyada artmaktadir (Yok/Dinya

Bankasi, 1997).

Matematik 6gretiminde asagidaki ydntem ve tekniklerden biri tek basina veya
Ogretilecek konunun &6zelligine gdre birkagi birlikte kullanilabilir. Bu belli bash 6gdretim

ydntem ve teknikleri sunlardir:

Tanimlar yoluyla 6gretim; genellikle sunus yoluyla 06gretme stratejisinin
uygulanmasinda ve bilgi seviyesindeki eylemlerin kazandirimasinda kullanilir. Ogretmen
merkezli bir 6gretme metodudur. Tanimlar vasitasiyla 6gretimde, égrenciye aktariimak
istenen kavramin eksiksiz olarak agiklanmasi yapildiktan sonra bu agiklamaya, tanima
uyan ve uymayan Ornekler verilerek tanimin daha iyi anlasiimasi saglanir (Pesen &

Odabasg, 2000).

Ornekler yoluyla 6gretim; 6gretimin her asamasinda kullanilabilir. Bu ydntemle
yanlis olan durumlar duzeltilebilir, ayrica ornekler diger yontemler ile baglantilarda
kullanilabilir. Bir kavramin birgok parametresi olmasi halinde bu yéntem kullanildiginda

dzellikle birden gok drnek gdsterilmesinde yarar vardir (Ozdemir, 2006).

Senaryo ile 6gretim; kazandiriimasi hedeflenen becerileri 6rtllt olarak igeren bir
senaryonun yasanmasi ve bu yasantinin icinde 6grenmenin gergeklesmesi prensibine
dayanir. Hedef kavram hikayeye yerlestirilmistir. Senaryonun orijinalligi 6grencileri motive

eder ve ¢ocuklar hikayenin igine c¢ekilirler (Altun, 1997).

Model kullanarak 6gretim; model aktariimak ve zihinde olusturulmak istenen bir
kavramin bir takim 6zelliklerinin yansitildigi somut nesneler, resim veya varliklardir. Bu
ogretim yontemi bir kavramin 6grenci zihnindeki belirsizlik, soyutluk seviyesini azaltmak
amaciyla kullanilir. Bu yontemi 6grenciler ¢ok sevmekte, edlenceli bulmakta ve oldukga
fazla ilgi gostermektedir. Modeller kavramlarin anlagiimasini kolaylastinir ve hizlandirir

(Pesen ve Odabas, 2000).



Soru — cevap yontemi; matematik derslerinde olduk¢a sik kullanilan bir ders igleme
yolu ve ydéntemidir. Akla, mantida uygun ve bilingli verilen yanitlar pekistiriimeli, hatali
yanitlarin neden yanlis oldugu o6grencilere agik¢ca sOylenmeli, hatalar dizeltiimelidir.
Boylece oOgrenciler farkinda olarak dusunmeyi ve akillica fikir yuratmeyi ogrenirler

(Albayrak, 2000).

Problem ¢6zme yoluyla 6gretim; bir durum insan kavrayisini ve aklini karigtiriyorsa
problemdir. Bu, karsi karsiya gelinen durumun daha dnce tecriibe edilmemis olmasini;
ogrencinin bu sorunla yeni karsilagsmis olmasini gerektirir (Baykul, 1999). Matematiksel
modelleme gergek dinyadaki bir problem ¢ézme seklidir (Swetz & Hartzler, 1991). MOE
problem ¢dzumlerini alisiimis anlayis ve yaklagimlarin ilerisine gétlren problem ¢dézmenin
¢cok daha etkili bir seklidir. Model olusturma etkinlikleriyle 6grenciler matematiksel

kavramlari daha iyi 6grenirler ve anlamli 6grenme gerceklesir (Fox, 2006).

Problem, bireyin aklini karistiran, insan zihnine meydan okuyan ve inanma
duygusunu belirsiz bir duruma getiren her seydir. insanlarin icinde bulunduklari karmasik
durumlar seklinde de ifade edilebilecek bu tarife gore, ginlik hayatimizda karsi karsiya
geldigimiz birgok seyi problem olarak degerlendirebiliriz. Bir yakininizin sormus oldugu bir
soru, caddede yurirken ayakkabimiza yapisan bir sakiz, asiri fiyat artislari, édrenciye
verilen o6devler gibi bircok sey problem olarak degerlendirilebilir. Bir problem hem
nesnelerle veya cevre ile iliskili hem de zihinsel olabilir. Karsi karsiya gelinen zorluklarin
ortadan kaldirilmasi ve belirsizliklerin gideriimesi ise problemin ¢6zimU seklinde
isimlendirilebilir. Fiziksel veya zihinsel olsun butin problemlerde ¢6zime ulasirken

zihinsel bir disiince akisi gergeklesir (Gelbal, 1991).

Alanyazina bakildiginda problemlerin iceriklerine gore veya 6zelliklerine gére farkh
bagliklar altinda incelendigi gorulmektedir. Bu basgliklar icerisinde en sik karsilasilan
siniflamalar sunlardir: rutin problem, rutin olmayan problem, iyi yapilandinimis problem,
sozel problemler, yan (belirsiz) yapilandiriimis problem, gercek yasam problemleri (Dost,

2019).



Rutin olan problem; gindelik hayatta insanlarin sik sik ylz ylze gelebilecegdi yol-
zaman, alig-veris ve kar-zarar hesaplamalari gibi genellikle dort temel islem becerisini
kapsayan problemlerdir (Gék & Erdodan, 2017). Rutin aritmetik problemler okullardaki
matematik 6gretim planlarinin oldukg¢a biylk bir bélimind olusturur. Alisiimis rutin
sorular Uzerinde ¢ok zaman harcanan c¢alismalar, 6grencilerin her tir problemi derine
inmeyen akil yartatmelerle distnlp rutin ¢ézlimler elde etmelerine sebep olmaktadir (Artut

& Tarim, 2006).

Rutin olmayan problem; bilindik bir metot, denklem veya formul ile ¢6zUmu
bulunamayan, ¢6zimda, bireylerin verilenleri sorgulayici ve dikkatlice analiz etmesini, yeni
bir girisim ¢d6zim yapmasini, birden fazla ydntem uygulamasini gerektirebilecek
problemlerdir. Rutin olmayan problemler degisik ¢ozim ydntemlerine olanak tanimali ve
her bireyin bir seviyeye kadar ¢ézim bulabilecegi bir tasarimda olmalidir. Problem ¢6zme
becerisinin gelismesi i¢in rutin problemlerin ¢dzimlerinin gosterilmesi 6nemlidir, ancak
bununla yetiniimemeli, elestirel dlisinme ve yeni bir sey ortaya c¢ikarma glcinin
geligtirilebilmesi icin  6gretimde rutin olmayan problemlerin kesinlikle kullaniimasi
gerekmektedir (Artut & Tarim, 2006). Rutin problemlerin tersine rutin olmayan problemler
kolaylikla sonucuna ulasilamayan, problemin ¢o6zimine ulasmak igin bazi sezgiye
dayanan yontemleri uygulama ve yaraticiigin devreye girmesini gerektiren problemlerdir

(Gok & Erdogan, 2017).

lyi yapilandirimis problem; 6zellikle (niversiteler ve okullarda oldukga sik karsi
karsiya gelinen problemlerdir. Genellikle ders kitaplarinda yer alan iyi yapilandiriimis
bilgiyi pratik yapma problemlerinde sinirli ve belirli bir problem durumu bulunur. Bu tar
problemlerin ¢o6zimlerinde belirli sayida uygulanmasi gereken ilkeler, kurallar ve
kavramlarin pratik yapiimasi yer alir. Bu problemler iyi belirlenmis bir baslangig, belli bir

amag durumu ve sinirl mantiga uygun islemlerden olusur (Topal & Alkan, 2010).

Sozel problemler; islem yapma becerilerini gelistirmeye yonelik olarak hazirlanir ve

¢6zumlerinde genellikle dort islem kullanilir. Sézel problemlerde sayisal dederler kisa bir



hikaye ile problemin igine gémuilmustir. Problemlerin ¢d6zimd icin 6grenciler artmak,
azalmak/eksilmek, kar/zarar, en buyuk/kuguk gibi anahtar kelimeleri belirleyerek uygun
algoritmay1 secger ve uygular. Sézel problemler, rutin ve iyi yapilandiriimis problemler

icinde yer alir (Dost, 2019).

Yarn (belirsiz) yapilandirimis problem; her gin yasamda karsi Kkarsiya
kalinabilecek bir problem c¢esididir. CUnkl okullardaki &gretim icerigi tarafindan
kisitlanmamistir ve ¢ézimleri hemen dngdrtlebilir veya ulasilabilir degildir. Bundan baska
birgok farkli alanlarin bir araya getirilmesini gerektirebilir. Ornek olarak Kkirlilikle ilgili
sorunlarin ¢dzimleri fizik, matematik, siyaset bilimi, mihendislik ve psikoloji konularini
birlikte ele almayi gerektirebilir. Model olusturma etkinlikleri yari (belirsiz) yapilandiriimig

problemlerdir (Topal, Alkan, 2010).

Gergek hayat problemi; gergcek yasamin icinden alinan problem durumlaridir.
Matematigin glnlik yasam ile baglantilandiriimasinda kullanilacak érnekler, etkinlikler,
sorular ve problemlerin 6grenciyi arastirmaya, kesfetmeye kanit sunmaya, modelleme
yapmaya ve teknolojiden yararlanmaya ydnlendirmesi ve elde edilecek ¢dziimlerin
ogrencinin  keyif aldigi ve kendine inanarak elde edecedi deneyimleri icermesi

gerekmektedir (Ozgeldi & Osmanoglu, 2017).

Cevresel olaylarla iligkili ger¢cek hayat problemlerini ¢dzebilmek icin uygulanan
egitim modelinde zamanin ihtiyaglariyla iligkili olarak blyuk degisiklikler yapmak
gerekebilir. Egitim sistemi bu yonde kendini, egitim programlarinin gelismesini saglayarak
nitelikli ve kaliteli duruma getirerek gtincellemelidir. Yeni 6gretim programi degisiklikleri ile
egitim ve o6gretim modelimizde davranis¢i bakistan “yapilandirmaci” yaklasim yoénine

dogru bir gegis olmustur (Pala, 2015).

Hatirlama ve 6grenmenin daha kolay gergceklesmesi icin Edgar Dale’'in 6grenme
konisi (deneyim konisi, yasanti konisi vb. adlarla da kullaniimaktadir) 6grenme-6gretme
basamaklariyla dogrudan baglantili ve asamali bir model olarak énimize g¢ikmaktadir.

Dale (1969)’e gore 6grenciler isittikleri, okuduklari ve gozledikleri bilgileri degil yaptiklarini



daha kolaylikla 6grenmektedirler Sekil 1'de goérildigl gibi, deneyim ve tecribelerin
ogrenme Uzerine tesirleri oldukga fazladir. Bu modelde, en etkili yolun gercek bir
deneyimin herhangi bir araci olmadan yasandigi, bu durumun tasarlanip modellendigi ya

da gostererek etkinlige donusturuldugu deneyimler oldugu goérulmektedir (Altiok, 2018).
Sekil 1

Edgar Dale’nin Ogrenme Yaganti Konisi (Dale, 1969)
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Yapilandirmacihgin 6grenme kuramlari icerisinde son yillarda etkisi olduk¢ca 6n
plana cikmistir. Yapilandirmaci yaklasim bilginin kullanimini ve karsilikli etkilegimi
o6grenmenin belli basli 6zneleri olarak degerlendirir. Yapilandirmacilik anlamak icin bilgi ile
ugrasilmasi, bilginin kullaniimasi gerektigini vurgular. Yapilandirmaci 6grenmede 6grenci
aktif olarak yer alr, dinleme ve okumaya ek olarak duistncelerin karsihkh
degerlendiriimesi, sorgulama, hipotez olusturma, fikirleri savunma ve duslnceleri
paylasma gibi katim vasitasiyla 6grenme gercgeklesir. Yapilandirmacilikta temel amacg,
ogrencinin dogru sorulari sormasini saglamak, bu daha baska ne ise yarayabilir, ne
hakkinda olabilir, farkli ¢6zim vyollari var mi sorularini disinmesini saglamaktir.

Yapilandirmaci 6grenmede bireyler etkili sekilde tim 6grenme slreclerine katilarak, yani



tartisarak, konusarak, yazarak gecmis deneyimleriyle iliski kurarak, elde ettigi bilgileri
glnlik hayata uygulayarak, problem c¢bézerek ve 6zgur duslnerek ogrenirler. (Aral &

Duman, 2017).

Geleneksel ve yapillandirmaci yaklasim tasarimi  6rnek bazi hedefler

dogrultusunda incelendiginde, Tablo 1’de sunulan belli bash su o&zellikler ortaya

cikmaktadir.

Tablo 1

Geleneksel ve Yapilandirmaci Siniflarda Ornek Hedefler (Schcolnik ve ark., 2006)

Ornek Hedefler

Geleneksel Sinif

Yapilandirmaci Sinif

Gergege dayali

bilgilerle calisma

Okuma materyali
genellikle dgdretmen

tarafindan segilir.

Konuya eglik edecek
sorular ogretmen

tarafindan hazirlanir.

Temel vurgu dogru
cevap Uzerinedir (Grun

yonelimi).

Degerlendirme
dogrudan, basit ve
hizlidir. ClUnkl sadece
cevap  anahtar ile

karsilastirma gerektirir.

Cesitli okuma kaynaklari ve segenekleri

verilir. Ogrenciler ne okuyacaklarini
segerler.

Cesitli  konulara  uyabilecek genel
sorularla  6grencilerin  kendi  6zel

bilgilerini kullanmalari saglanir. Ogrenci

tarafindan baslatilan sorular tesvik
edilir.
Temel vurgu, cevaplari elde etmek icin

kullanilan stratejilerdir (streg¢ yonelimi).

Degerlendirme, zaman alicidir. Clnku
degerlendirme 6grenci segimine dayali
birden fazla konuya asina olmayi ve

cevaplarin  degerlendirilmesini

cesitli

gerektirir.

Bilgi kaynaklarinin

karsilastiriimasi

Karsilastirilacak
materyal Ogretmen

tarafindan verilir.

Metinlerden biri verilebilir;, en az bir

tanesi 6grenci tarafindan segilir.

Karsilastirma icin bazi olgltler verilir,




ancak eklemeler tesvik edilir.

Konu, metin
karsilastirmasi icin Olasi cevaplarin timd vardir ve
kriterler verilir. dogruluk kriterleri esnektir.
Yanitlar istenen Sire¢ daha uzun surer ve geleneksel
cevaplarin listesiyle sinifta oldugundan daha az etkin
karsilastirlir. gOrunebilir.
Tim  6gretim  slreci
hizl, agrisiz ve
verimlidir.

Egilimleri belirleme Ogrencinin egilim Ogrencinin  egilim  degerlendirmesi
degerlendirmesi ortaya cikarilir. Bunu ortaya gikarmak
ogretmen  tarafindan genellikle dgretimden daha uzun siirer

yapilir, belirli bir dogru

yanit beklenir.

ve etkinlik suresi oOnceden tahmin

edilemez.

Yapilandirmaci yaklasim dogrultusunda hazirlanan ve su an yururlikte olan Milli

Egitim Bakanligi (MEB, 2018) matematik dersi 6gretim programinin 6zel amaglarinda;

“Ogrenci;

1. Matematiksel okuryazarlik becerilerini gelistirebilecek ve etkin bir sekilde

kullanabilecektir.

2. Matematiksel kavramlari anlayabilecek, bu kavramlari gunlik hayatta

kullanabilecektir.

3. Problem ¢d6zme surecinde kendi dusunce ve akil yuratmelerini rahatlikla

ifade

edebilecek,

baskalarinin

matematiksel akil

eksiklikleri veya bogluklari gorebilecektir.

4. Matematiksel dusuncelerini mantikli bir sekilde agiklamak ve paylasmak

icin matematiksel terminolojiyi ve dili dogru kullanabilecektir.

yuratmelerindeki
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5. Matematigin anlam ve dilini kullanarak insan ile nesneler arasindaki iligkileri

ve nesnelerin birbirleriyle iligkilerini anlamlandirabilecektir.

6. Ust biligsel bilgi ve becerilerini geligtirebilecek, kendi 6grenme sureglerini

bilingli bicimde ydnetebilecektir.

7. Matematigi 6grenmede deneyimleriyle matematige yonelik olumlu tutum

gelistirerek matematiksel problemlere 6z glvenli bir yaklagim gelistirecektir.
8. Arastirma yapma, bilgi Gretme ve kullanma becerilerini gelistirebilecektir.

9. Matematigin insanhgin ortak bir degeri oldugunun bilincinde olarak

matematige deger verecektir.” denilmektedir (MEB, 2018).

Bu ifadelerin Gzerinde duruldugunda bireylerin okulda edindikleri bilgileri gunluk
yasama uyarlamasi, problem ¢ézme yetene@i kazanmasi, farkli yontem ve yaklasimlar
gelistirmesi ve bunlari denemesi, matematiksel model olusturmasi ve sonunda genel bir

yargiya varabilmesi gerekir (Pala, 2015).

Egitimde yeni 6gretim yontemlerine uygun olarak yapilan ve ylrirlige konulan
ortadgretim matematik égretim programinda matematiksel modellemenin énemine dikkat
cekilmekte ancak ortadgretim matematik kitaplarindaki etkinliklere bakildiginda
matematiksel model olusturma etkinliklerine gereken énemin verilmedigi anlasiimaktadir

(Urhan & Dost, 2018).

Model kelimesinin anlamlarindan biri bir nesnenin orantii sekilde kugultilen
yansimasi yani prototipidir. Model orijinal nesnenin birgok 6zelligini tasir, icerir: model ayni
Ozellikleri icerebilir, ayni renkte olabilir ve hatta temsil ettigi nesne ile benzer fonksiyonlara
sahip olabilir. Model Uzerinde c¢alisma icin veya oynamak, kurcalamak icin uygundur
¢cunkl esas nesnenin tum 6zelliklerini icermez. Buyukluk ve agirlik 6zellikleri bizim gercek
nesne ile galismamizi engelleyebilir, bununla birlikte esas nesnenin modeli ile bunlar
kolaylikla agsilabilir. Model Uzerinde degisiklik yapilabilir ve Gzerinde calisilabilir ve bu

islem sirasinda esas nesne hakkinda bilgi elde edilebilir (Swetz & Hartzler, 1991).
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Fiziksel modeller bircok teknolojik ve endustriyel arastirma alanlarinda faydah
araclardir. Teorik modeller de ayrica kurulabilir, olugturulabilir. Bir nesnenin veya olayin
teorik modeli gézlemcinin zihninde olusturdugu tam olarak nesneyi veya olay! yansitan,
tarif eden bir kurallar veya yasalar butindddr. Bu kurallar veya kanunlar gergekte
matematiksel olarak ifade edildiginde matematiksel bir model geligtiriimis olur (Swetz ve

Hartzler, 1991).

Her matematiksel kavram (ag¢i, fonksiyon, grafik, G¢gen v.s.) gercek yasamdan

soyutlanmistir. Ornegin,
- Her biri x kg gelen 5 guvalin agirhgi ka¢ kg’dir?
- Her biri x lira olan 5 deftere ddenecek para miktari ne kadardir?
- Dakikada x m yol alan bir kogucunun 5 dakikada aldigi yol ne kadardir?

sorularinin her biri farkli gercek hayat bélimleri ile baglantiidir ve her birine uyan denklem
y =5x olup, bu denklem, yukaridaki gergcek yasam durumlarinin soyutlanmis bir
ifadesidir. y = 5x denklemi elde edildikten sonra, soyutlandi§i durumlara bagli kalmaz ve
daha birgok farkli durum igin de uygulanabilir matematiksel bir model olur. Bu denklem,
ornegin “biri x m buyUkligindeki 5 hali ile serilebilecek alan ne kadar?”, “saatte
x metreklp su bosaltan 5 ¢cesmenin bosalttigi su miktari ne kadardir?” sorularina ¢ézim

bulmak icin de gecerlidir (Altun, 2006).

Bireylerin gercek hayatta karsi karsiya gelmesi olasihdi olan problemlerin
ogrencilere sorulmasi ogrencilerin 6grendiklerinin anlamli hale gelmesini saglamaktadir.
Bireylerin okulda égrendiklerini gercek hayat durumlarina aktarma yetenekleri ve herhangi
bir problemle karsi karsiya geldiklerinde sorunu ¢ézme becerileri son derece dnemlidir

(MEB, 2017).

Bununla birlikte matematiksel modelleme yoluyla 6grenciler karsi karsiya geldikleri
bir sorunu basitlestirme, grafikleri, sekilleri veya tablolari kullanarak alt problemleri ve

verilen bilgileri analiz etme; yapilarin farkh yoénlerini bulma, problemin ¢ézima ile ilgili
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tahminde bulunma, verilerden denklemlere ulagsma ve bu denklemleri uygulayip test etme,
uygulanan ydntemler arasindan seg¢meler yaparak sonuca varma gibi problem ¢ézme

yeteneklerinin gelismesini saglayabilecektir (Korkmaz, 2010).

Batun bu beceriler matematiksel modellemenin dederini arttirmakta ve 6grencilerin
okul sonrasi meslek ve is yasamlarinda (fizik, ekonomi, havacilik, iktisat, bilgisayar,
muahendislik, matematik, isletme vb alanlarda) nitelikli, yaratici, Uretme glci olan ve
degerli birer c¢alisan olmalarini saglayacaktir (National Council of Teachers of

Mathematics [NCTM], 2000).

Model olusturma etkinliklerinin egitimde kullaniimasi sayesinde o6grencilerin
sorulara yaklasim tarzlarinin degistigi, artik sorulara daha bilingli yaklastiklari, kendilerinin
denklemleri cikarmalari, farkl metotlar uygulamalarn, 6égrendiklerini gercek yasamla
bagdastirabilmeleri ve konularin anlagiimasi acgisindan ¢ok 6nemli faydalar sagladigi
gérilmustir. Ogrencilerin modelleme etkinliklerinden, model olusturma etkinliklerinden
baslayarak, ezberlemeden c¢ok yonli distnerek c¢ikarimlarda bulunabilmeleri hem
yorumlama yeteneklerini gelistirmis hem de o6grendikleri bilgileri glnlik yasama

gegcirebilme olanagi vermistir (Ozdemir & Uzel, 2011).

Bireylerin matematikteki basarisiz olma durumlari ve basari seviyelerinin dusuk
olmasi onlarin dogusla birlikte getirdikleri bir durum degildir (Bekdemir & Isik, 2007).
Basari diusukliginin ana nedeni, égrencinin pasif, 6gretmenin aktif oldugu geleneksel
egitim modelinin beraberinde, dgrencilerin matematikle ilgili kavramlarin arkasinda yatan
anlamin ne oldugunu bilmemeleri, bunun sonucunda kavramlar arasinda bag
olusturmadan ezberlemeye egilim gdstermeleridir. lyi tasarlanmis bir MOE bireylerin
gudulenmesini artirarak 6grencileri Ust seviyede duslinmeye yoneltecek, disiplinler arasi
iliski kuracak, okulda edindigi bilgileri gergcek hayata aktarmasini saglayacak, problemlerle
bas edebilme, ise yarar ve yeni bir sey ortaya koyan ¢ézim Uretebilme, analiz yapma ve

genellemelerde bulunma gibi yetenekleri o6grencilerin edinmesini saglayabilecek
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dlzeydedir. Model olugturma etkinlikleri sayesinde oOgrenciler matematiksel kavramlar

arasinda kuvvetli baglar olugturabilmektedir (Olkun & Toluk, 2003).

Kavram genel olarak, insan aklinda sekillenen cesitli obje ve olgularin ortak
benzerliklerini yansitan bir bilgi modelidir. Ornek olarak altigen, (ggen, paralelkenar, kare
ve benzerleri farkh goérinUstedirler. Bunlar ¢esitli uzunlukta dogru pargalarinin
birlesmesiyle olusan farkh sekildeki dizlemlerdir. Degdisik gériinimdeki bu dizlemler ortak
Ozellikleri sebebiyle ‘cokgen kavramr altinda ifade edilebilir. Kavramlar, etrafimizdaki
hakiki obje, olay ve gercekliklerin deneyimlerimize dayanarak anlasilan o6zellikleri
Olgusunde tanimlanabilmektedir. Kavramlar olaylarin ve nesnelerin aracisiz ve dolayli

sekilde gorilebilen 6zelliklerinden ortaya cikarlar (Ulgen, 1996).

Matematik dersleri sirasinda bir fikrin, bir olgunun, bir kavramin bireylere direkt
verilmesi, 6grenmeyi guglestirecedi gibi ilgili konunun ézimsenmesini de zorlastiracaktir.
Kavramlar bireylere sunulurken dogrudan vermek yerine tarli etkinlikler ile zihinlerde
olusturulmalidir. Bununla alakali olarak bir objenin yapisinin ne oldugunu veya bir stirecin
nasil gerceklestigini 6grenmede bireylere faydasi olacagindan model olusturma etkinlikleri

yararli olabilecektir (Van De Walle, 1998).

Harrison (2001), modellerin 6grenme alaninda uygulanmasinin, kompleks soyut
ifadeleri, obje ve suregleri akilda canlandirma imkani sundugu ve 6grenilmesi zor olan

soyut matematik konularinda kolaylikla algilamayi sagladigini dnemle vurgulamistir.

Model olusturma etkinlikleri matematik dersinde islenen konularin uygulamasi ile
birlikte, reel hayat sartlarindaki temel matematiksel kavramlari matematiksellestirme
vasitasiyla 6grencilere derinligine 6grenmeleri konusunda firsatlar olusturmaktadir (Yoon

ve ark., 2010).

Temel matematiksel kavramlar su sekilde siralanabilir; kiimeler, sayi kiimeleri,
dogal sayilar, tam sayilar, mutlak deger, ortak boélenlerin en buyugu, uslu ifadeler, ortak

katlarin en kiigugu, rasyonel sayilar, irrasyonel sayilar, koklu ifadeler, érantd, dizi, oran,
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kartezyen carpim, oranti, problemler, baginti, fonksiyonlar, islem, moduler aritmetik, veri
toplama, grafik okuma, verilerin degerlendiriimesi, 6lgme, birim, nitelik, OJlguler,
permutasyon, kombinasyon, binom agiimi, olasilik, polinomlar, cebirsel ifadeler,
Ozdeslikler, carpanlara ayirma, denklem, esitsizlikler, ikinci dereceden denklemler, temel
dizlem geometri, agi, lUg¢gen, cokgen, dortgen, 6zel dortgenler, cember, daire, uzay
geometri, prizma, silindir, kati cisimler, dogrunun analitigi, cember analitigi, trigonometri,
geometrik yer, geometrik gizimler, simetri, ddnlisim geometrisi, izdislim, izometrik ve

ortografik gizimler (Elgi ve ark., 2016).

Matematiksel kavram olusturmaya yonelik, ginlik hayat baglamli ve MOE olarak
sunulan, literatirdeki iki farkli arastirmada bulunan iki problemin MOE olup olmadigi

arastirmaci tarafindan érnek olarak degerlendirilmistir;

Deniz (2016) arastirmasinda “Son yillarda mekanik elektrik sayaglarinin yerini,
elektronik sayaclar almaya basladi. Elektronik sayaclarda gece tiketiminde 1 kilowatt (kw)
elektrigin fiyati 0,6 TL glndlUz tuketimlerinde ise 0,4 TL'dir. Ayrica tum tuketimin %10’u
vergi olarak alinmaktadir. Elektrik tiketimine bagl olarak 6denmesi gereken fatura tutarini
veren bir matematiksel ifade olusturunuz ve bu ifadeyi tlketicilere agiklayiniz. a) Gece 40
kw, glindiz 60 kw elektrik tiketen bir ev kag TL dder? b) Gece a kw, gindiz b kw elektrik
tiketen bir ev ka¢g TL &der?” etkinligi yer almaktadir. MOE olarak degerlendirilen bu
etkinlik Lesh ve Doerrin (2003) tanimladigi model olusturma etkinligi tanimina
uymamaktadir. Bu soru bir gergek hayat problemidir, acgik uclu degildir, a ve b siklarinin
tek belirli bir cevabi vardir ve problem ¢odzicunun varsayimlar ureterek kendine 6zgu

yaratici ¢gozumler gelistirmesine izin vermemektedir.

Aztekin ve Sener (2015) arastirmasinda, Doerr’in (2006) calismasindan derlenen
“Kurus Problemi (The Pennies Problem); Bir dama tahtasinda 8x8 kare vardir. Bir dama
tahtasinin ilk karesine 1 Kr, ikinci karesine 2 Kr, Ug¢uncu karesine 4 Kr, dérduncu karesine
8 Kr yerlestirir ve bu sekilde devam ederseniz dama tahtasinin son karesine ka¢ Kr

yerlestirmeniz gerekir? Asagidaki tabloyu doldurunuz.
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Kare sayis1 Kurus Miktar

1
2
3

SIS

o

Hesap makinesinde buldugunuz degerleri girerek bir grafik ¢iziniz. Sayilar arasinda
nasil bir érintd buldunuz. Kare sayisina bagl olarak kurus miktarini veren bir fonksiyon
yaziniz. Fonksiyonun tanim ve gorinti kidmelerini bulunuz. 64. karedeki kuruslarin
degerini TL cinsinden ifade ediniz.” etkinligi yer almaktadir. Aztekin ve Sener (2015)
arastirmasinda bu etkinlik matematiksel modelleme etkinligi olarak degerlendirilmigtir.
Oysa bu etkinlik bizzat Lesh ve Doerr'in (2003) tanimladidi model olugsturma etkinligi
tanimina uymamaktadir. Bu etkinlik sézel bir problemdir, agik uglu degildir, tek belirli bir
cevabi vardir ve problem ¢ézicinin varsayimlar treterek kendine 6zgu yaratici ¢ézimler

gelistirmesine izin vermemektedir.

Yukarida goérildigu gibi her matematiksel modelleme etkinligi adi altinda sunulan
problemler her zaman MOE tanimina uymamaktadir. Alanyazina bakildiginda matematik
egitimi arastirmalarinda yer alan matematiksel model olusturma etkinliklerinin model
olusturma etkinligi yazma prensiplerine gore incelenmesi lzerine sinirli sayida ¢alismaya
rastlanmistir. Bu baglamda etkinlikler MOE olup olmamasi ve MOE yazma kriterlerine
uygunluk acilarindan incelenecektir. MOE incelemesi igin gelistiriimeye acik bir model

olusturmasi hedeflenen bu ¢alismanin alanyazina katki yapabilecedi dusunulmektedir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci Turkiye’de 2010 yilindan 2019 yihna kadar yapilmig
egitimde matematiksel modellemeyle alakali makalelerde yer alan matematiksel
modelleme etkinliklerini MOE olup olmadigi ve MOE yazma kriterlerine uygunluk

acllarindan  ayrintili  incelemektir. Matematiksel model olusturma etkinlikleri
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arastirmacilarin, egitimcilerin, 6gretmenlerin ve égrencilerin gdoruslerine sunulmadan énce
mutlaka her etkinlik test-kontrol edilmelidir. MOE olmayan, MOE yazma prensiplerine
uymayan etkinliklerin arastirmaya bir katkisi olmayabilir, arastirmanin glvenirlik ve
gecerlik sonuglari konusunda yaniltici fikirler verebilir. Bazi ¢alismalarda, yayinlarda yer
alan etkinliklerin-sorularin tek bir dogru cevabi bulunmaktadir. Bu tir bazi etkinlikler acik
uclu yazili sorularidir ve okuyani-problem ¢dzictyl disinmeye sevk etmemektedir. Bu
tr etkinlikleri ¢cbzen bireylerin kendilerine 6zgu yaratici ¢ézumler gelistirme olanaklar

sinirlidir.
Arastirma Problemi

Arastirmanin ana problemi ‘Turkiye'de yapiimis matematik egitimi arastirmalarinda

yer alan matematiksel model olusturma etkinliklerinin incelenmesi’ olarak belirlenmistir.
Alt problemler

1. Yapilmis galismalarda yer alan model olusturma etkinliklerinin model olusturma etkinligi

yazma prensiplerine uygunluk diizeyi nedir?

1.1. Etkinliklerin model olusturma prensibine uygunlugu ne dizeydedir?
1.2. Etkinliklerin gergeklik prensibine uygunlugu ne diizeydedir?

1.3. Etkinliklerin model genellestirme prensibine uygunlugu ne dizeydedir?
1.4. Etkinliklerin etkili prototip prensibine uygunlugu ne dizeydedir?

1.5. Etkinliklerin model belgeleme prensibine uygunlugu ne diizeydedir?
1.6. Etkinliklerin 6z degerlendirme prensibine uygunlugu ne dizeydedir?
1.7. Etkinliklerin genel olarak MOE prensiplerine uygunlugu ne diizeydedir?

2. Yapilan gcalismalarda yer alan matematiksel modelleme etkinlikleri Lesh ve Doerr’in

(2003) tanimladig1 MOE tanimina uygun mudur?
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Sayiltilar

Sinirliliklar
Bu arastirma;
1. Arastirma makalelerinde yer alan matematiksel model olusturma etkinlikleriyle,

2. Turkiye’de 2010 yihindan 2019 yilina kadar yayinlanmis egitimde matematiksel

modelleme ile ilgili makaleler i¢erisindeki bulgularla,
sinirhdir.
Tanimlar

Model: Modeller baglantilardan, &gelerden, islemlerden ve kurallardan meydana
gelen ve sistemlerin 6zelliklerini aciklayan, kurgulayan, tanimlayan ve sistemleri insa
etmeye yarayan dizenli kavramsal yontemler veya gergek diizeneklerdir (Lesh ve Doerr,

2003).

Matematiksel Model: Matematiksel model c¢ozilmesi gereken bir problem
durumunu matematigin diliyle ¢dézime ulastirmak icin insan aklinda var olan veya
olusturulan matematiksel distinme becerileri, grafik, fonksiyon ve denklem gibi yapilardir
(Kertil, 2008). Bir nesnenin veya olayin teorik modeli gézlemcinin zihninde olusturdugu
tam olarak nesneyi veya olayi yansitan, tarif eden bir kurallar veya yasalar butlintdir. Bu
kurallar veya kanunlar gercekte matematiksel olarak ifade edildiginde matematiksel bir

model gelistiriimis olur (Swetz ve Hartzler, 1991).

Matematiksel modelleme: Matematiksel bir modeli tasarlama islemi matematiksel
modelleme olarak adlandirilir (Swetz ve Hartzler, 1991). Matematiksel modelleme, gercek
yasamda yer alan bir konu veya durumun matematik diliyle dizenli bir sekilde agiklanmasi

surecidir (Blum & Niss, 1991; Doruk, 2010).

Model olusturma etkinligi (MOE): Model olusturma etkinlikleri (model eliciting
activities) ¢cézimuinun sonunda bir rakam veya kelime ile cevabi olan alisiimis problemler

olmayip, rutin olmayan, karmasik olabilecek gercek hayat durumlarini anlatan problem
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durumlandir. Model olusturma etkinliklerinde insanlardan bu durumlari matematik diliyle
ifade etmesi ve ¢dzimlemesi istenir. CézUmlerden yararlanacak kKisi veya kurumlarin
karar vermesine yardimci olmak amaciyla yéntemin veya slirecin matematiksel olarak tam
ve aclk bigcimde anlatiimasi ve formile dénustirilmesi gerekir. Model olusturma
etkinlikleri olasi farkh ¢dézimler bulunduran problem durumlaridir (Lesh ve ark., 2000;

Tutak & Guder, 2014).
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Bolim 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Matematiksel Model ve Matematiksel Modelleme

Matematigin 6gretiminde cogunlukla bireylerin glnlik yasamlarinda matematigin
faydasini goérebilecekleri ve matematigi kullanarak ¢ézebilecekleri glinlik yasamlarindan,
hayatin icinden problem durumlar ele alinmalidir. Bundan dolayr matematik ile gergek
yasam sorunlari arasindaki baglantilari kapsayan matematiksel modellemenin etkisi
oldukga fazladir. Bu yénden bakildiginda, gercek yasam ile matematik arasindaki iligskinin
insasinda 6nemli etkileri olan matematiksel modelleme ve matematiksel model ifadelerinin

Uzerinde dusunidlmesi gerekmektedir (Kaiser & Schwarz, 2006).

Matematiksel modeller, insanlarin karsi karsiya geldikleri sorunlari matematiksel
olarak aciklayabilmeleri igin ihtiya¢ duyulan kavramsal vasitalardir (Kertil, 2008). Meyer'e
(1984) goére matematiksel modeller grafikler, denklem, degisken, esitlik, fonksiyonlar,
esitsizlikler ve sabit gibi matematiksel kavram bdlimleridir. Resim, diyagram, kelime,
tablo, sembol ya da somut sekillerle de matematiksel modeller ifade edilebilirler
(Hestenes, 2010). Dusen bir cismin hizi, bir gocugun yasayacagi surenin tahmini, bir
ulkedeki yillik bugday arz ve talebi, yillik nifus artisi gibi olaylarin grafik, fonksiyonlar veya
tablolar seklindeki matematiksel acgiklamalari matematiksel modellere 6rnek verilebilir
(Stewart, 2007). Kisaca matematiksel modeller matematik diliyle gosterimlerin ifade
edildigi soyut yapilardir (Hestenes, 2010). Paylasilabilen, yeniden kullanilabilen ve
kuvvetli matematiksel modeller matematik egitimde matematik 6gretmenlerinin kullandigi

en onemli bilissel objeler arasindadir (Lesh & Yoon, 2007).

Kendini tekrar eden bir dongul olarak tanimlanabilecek matematiksel modellemede
gercek hayat problemleri soyutlanir, matematik diliyle ifade edilir, gbzultr ve degerlendirilir

(Haines & Crouch, 2010). Gergek yasam ile matematik arasindaki kopuklugu azaltan
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matematiksel modelleme, canli, etkin ve duzenli bir ydntem ortaya koyar (Ortiz & Dos

Santos, 2011).

Matematiksel modelleme bir problem ¢dézme tlridir. Matematiksel modelleme
durumunda, baglaminda matematiksel olarak goérinmeyen bir olgunun modellenmesi
gerekebilir. Bu, sec¢im sonuglarini tahmin etmek gibi siyaset alaninda; petrol fiyatlarinin
uzun vadeli davranisini bulma gibi ekonominin veya bir ormanin gelecekteki blyime
modellerini tahmin etmek gibi ekolojiden bile bir olay olabilir. Matematiksel modelleme,
bircok beceriyi yorumlama, analiz ve sentezin daha ylksek biligsel etkinliklerini kullanan
sistematik bir strectir. Matematiksel modelleme bircok matematiksel beceriyi (geometrik,
cebirsel, trigonometrik, olasilik, analitik) kullanir. (")gretmenlerin temel amaclarindan birisi
de gencleri gergcek dinyadaki durumlara glivenle ve bilgili bir sekilde ¢calismaya hazir hale
getirmektir. Matematiksel modelleme gergek diinyadaki bir problem ¢ézme seklidir (Swetz

& Hartzler, 1991).

Gergek hayattaki bir durumun sembolik, soyut ya da fiziksel modelini kurma
islemlerine matematiksel modelleme denir (Lesh & Doerr, 2003; Sriraman, 2006).
Matematiksel modeller Lesh ve Doerr’in (2003) ifadelerine gére, gercek hayattaki problem
durumlarinin ¢éziimlenmesine, acgiklanmasina imkan saglayan, zihindeki distincelerin
matematik diliyle bir yapiya cevrilmis dis gosterimleridir. Gergek yasam sorunlarini
matematigi kullanarak ¢ézme silreci matematiksel modellemedir (Berry & Houston, 1995;

Ozer, 2008).

Matematiksel modellemeyle bireylerin matematigi gercek yasamdan ayrik, kopuk
ve soyutlanmis bir bilim olarak gérmelerinin énine gecilmis, 6grencilerin gergcek yasam
sorunlarina modellemeyi kullanarak ¢ézum gelistiren bir disiinme seklinin matematigin bir
pargasi oldugunu gérmeleri saglanmistir (MEB, 2013). Matematiksel modelleme birbiri ile
etkilesimli yapilan isler dizisi iken matematiksel modeller bireylerin dusuncelerini
aktardiklari, yorumlarini séyledikleri, test ettikleri birbirinin ardi sira gelen islemlerin bir

sonucunda olusur (Carreira & Baioa, 2011).
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Bu yonlerden bakilirsa matematiksel modellemenin hedefi bireylerin, matematiksel
kavramlari daha iyi 6grenmelerini ve igsellestirmelerini saglamak, orijinal problemleri
denklem kurarak formule etmelerini ve ¢dozmelerini 6gretmek, kritik disinme ve yaratici
yonlerini fark etmelerine ve matematige karsi yaklagim ve tutumlarini sekillendirmelerine
fayda saglamaktir (Blum, 2002). Aydin’a (2008) gére matematiksel modellemenin hedefi;

gezegenimizin farkli taraflarini agiklamak, kestirmek, betimlemek ve anlamaktir.

Matematiksel modelleme asamalarini Kapur (1982), uygun parametreleri
belirleme, parametreler arasindaki iligkiyi ortaya koyma, parametre ve iligkilerle baglantil
olarak matematiksel bir model meydana getirme, modeli ve modelin uygulanmasini test

etme seklinde tanimlamaktadir.

Trelinski (1983), yari yapilandiriimis matematiksel modelleme etkinliklerini iceren
bir arastirmayr kimya bdliminde okuyan ylksek lisans &grencileriyle yapmistir.
Trelinski’nin calismasinda matematiksel modellemeyi ayrik (discrete), strekli (continious)
ve devam eden (ongoing) bir stire¢ seklinde tigce bdimis olmasi 6nemlidir. Trelinski (1983)
bunun temel sebebinin dgrencilerin yaklasimlari ve problemlerin yapisi oldugunu

belirtmistir.

Muller ve Witmann (1984), Almanya’daki ilkokul 6grencileri Uzerinde yaptiklar
arastirmada, modelleme strecini G¢ temel basamagin olusturdugunu belirtmektedirler. Bu
basamaklar modeli kurma, modelde verilerin islenmesi ve yorumlama seklindedir. Buna
ilave olarak asamalari daha ayrintili sekilde ele almislar, bu (¢ ana basamak icin gereken
dort esas bileseni gercek yasam durumu, matematiksel model, matematiksel ¢ozim ve
gercek yasam durumuna iliskin ¢ikarimlar olarak ifade ederek temellendirmiglerdir (Sekil

2).
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Sekil 2

Modelleme Stirecinin Yapisi (Miiller & Wittmann, 1984)

Model Kurmna

Gercek Yasam Durumu > Matematiksel Model
Modelde Verilerin
Islenmesi
] ) Yorumlama
Gerg;‘la_k l;f 1?$ Dunﬂ\mmm Matematiksel Coziim
iskin Cikarumlar
GERCEKLERE DAYALI KAVRAMSAL
CALISMA ALANI CALISMA ALANI

Schoenfeld (1985), matematiksel modelleme asamalarini alti ana basamakta
incelerken, temel parcalardan bahsetmemekte ve ana kademeler arasindaki gecislerden
daha c¢ok gerceklesen asil bilissel eylemlerden ve bu eylemlerin &zelliklerinden

bahsetmektedir (Tablo 2).

Tablo 2

Matematiksel Modelleme Siireci (Schoenfeld, 1985)

Basamaklar Agiklamalan

1) Problemi okuma Problem ifadesi ckunur ve anlamlandinlir.

2) Modeli olusturma Problem durumu basitlestirilir, yapilandinlir ve matematiksellestirilir.
3) Tahmin etme Problemin gergek durumuna uygun sayisal tahminler yapilir.

4) Hesaplama Problem elde edilen denklemler ya da grafikler yardimiyla ¢azalar.

5) Raporlastirma Problemde elde edilen bulgular ézetlenir ve ¢dziim yazih hale getirilir.

Modelleme asamalarini agiklayan baska bir arastirma, matematiksel modellemeyi
gercek hayat problemlerinin  matematiksel ifadelerle formile edilmesi ve problem
durumunu aciklayan parametrelerden ve bu parametrelerle ilgili denklemlerden
matematiksel modelin ortaya konmasi seklinde tanimlamistir (Mason, 1988). Daha sonra
analizi yapilan ve ¢dzumune ulasilan problemlerden elde edilen matematiksel yargilar

gercek hayat durumu gergevesinde degerlendiriimekte ve agiklanmaktadir (Sekil 3).
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Sekil 3

Modellemedeki Temel Basamaklar (Mason, 1988)

o — - 3-Matematiksel Modeli
1-Gercek Tasam N 2-hatematiksel 4
Problemini Belirlemek Modeli Tammlamak | g—on Formiile Etmek

|

! 4-Matematiksel
6-Modeh Dogrulamak ¢ 3-Coziimi Yorumlamak < Modeli Commek

e

T Apklamak, Yommmlamak ve Karara
Varmak icin Modeli Kullanma

Berry ve Houston’a (1995) gére, modelleme slreci temelde gercek dinya ve
matematiksel dinya arasindaki iliski ve etkilesimle ortaya g¢ikmaktadir ve reel hayat
durumunun formilasyonu i¢cin matematige basvurulmali, ulasilan matematiksel sonuglarin

degerlendirilmesi igin de gercek hayata bakilmalidir (Sekil 4).
Sekil 4

Matematiksel modellemenin basit bir gériintimii (Berry ve Houston, 1995)

Formilasyon
e ——

-._F_l-___-\-_\__H p T e -\-'\-\.__
< x'\-\. i H . %,
[ GergekDitnya | { Marematiksel

! ’ / ! Dioya
1 r Rt -
"h._\_\_ - "’ ey o -
— — _—
—— - -
Yorumlama

Berry ve Houston’a (1995) gére modelleme slrecinde gercek hayattan bir sorun
incelenmekte ve matematiksel bir problem gibi degerlendirilerek bazi kabullerle beraber
bu problemin matematiksel modeli tasarlanmaktadir. Sonraki asamada matematiksel
problemin ¢dzim yaklasimi elde edilmekte ve bulunan sonuglar degerlendirilerek ve asil

problemin ¢dézimu igin bunlardan yararlaniimaktadir (Tablo 3).
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Tablo 3

Matematiksel Modelleme Siirecindeki Temel Basamaklar (Berry ve Houston, 1995)

Temel Basamaklar Aciklamalan
1-) Problemi anlama Gergek yagam problemi tamimlanir ve problem igin gerekli veriler
toplanarak analiz edilir.

2-) Degiskenleri secme Modelde kullanilacak degiskenler tamimlanir.

3-) Matematiksel modeli kurma Varsayimlar dogrultusunda grafik, denklem, egitsizlik gibi
matematiksel yapilar kurularak gercek yasam durumunu temsil
edecek veya tanimlayacak matematiksel model formile edilir.

4-) Matematiksel problemi Matematiksel modeller aracilifiyla matematiksel bilgiler kullanilarak

cizme problemin ¢dzimd yapihr. Bu asamada bilinen matematik bilgiler
kullanilmalidir.

5-) Cézumi yorumlama Matematiksel analizin sonuglan degerlendirilir. Cézum kelimelerle
ifade edilir. Modelin enaylanmasi igin ihtiyac duyulan verilere karar
verilir.

6-) Modeli dogrulama Uygun veriler kullanilarak modelin idealligi test edilir. Model ve

sonuglan sorgulanir.

7-) Modeli baska problemler icin  Modelin yamsi varsayimlann  temeline dayamir, varsayimlarda

gelistirme meydana gelecek bir gelistirme modelin gelistirilmesi icin yol
gisterir. Varsayimlar gelistirilerek yeni modeller gelistirilir.. Cézme,
yorumlama ve onaylama slrecleri tekrar edilir.

8-) Rapor Problem ve onun gézimind gésteren bir rapor hazirlanir, bu bir
poster, yazili bir rapor ya da s6zIU bir sunu seklinde olabilir.

Berry ve Davies (1996), matematiksel modelleme asamalarini yedi ana kademe
altinda degerlendirmektedir (Sekil 5). Berry ve Davies’e (1996) godre, modelleme
surecinde 6nce gergek hayat problemi incelenmektedir. Sonrasinda problem durumunu
aciklayan matematiksel model olusturulmaktadir. Ardindan, matematiksel model
yurutilerek, problemin matematiksel ¢6zimi gerceklestiriimektedir. Ulasilan bulgular
incelenmekte ve dogrulugu arastiriimaktadir. Sonuglarin dogrulugundan suphelenilmesi
halinde, modelin uygunlugu Gzerinde dusunudlmelidir ve model tekrar dizeltiimelidir. En
sonunda da, ¢ozimun gercek hayat verileriyle uyusup uyusmadigina bakilmali, bir sorun

veya celiski yoksa problemin ¢ézimu s6zli veya yazil bir rapor seklinde diizenlenmelidir.



Sekil 5

Modelleme déngtisti (Berry ve Davies, 1996)

1-Gercek Yasam 2 Modeh
—_— —_—

3-Matematiksel Olarak

Problem Dumumm Formiile Etme Cozme

6-Modeli < 3-( bzl 4-Coziimler

Bevize Etme Degerlendirme Y orumlama
7-F.apor

Abrams (2001), matematiksel dusincenin olusmasi

ve yurGtilmesi
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matematiksel modellemenin kuvvetli bir déngusel sireci insa ettigini belirtmektedir. Ona

goére problemin ¢éziimune ulagsmak igin gereksinim duyulan faktérlerin basinda, bireylerin

Uzerinde tartigilan problemle ilgili sahip olduklari tecriibeler yer almaktadir (Sekil 6).

Sekil 6

Matematiksel Modelleme Déngtlisii (Abrams, 2001)

> | GERCEK DUNYA
(—’ el Cokici Bir . Maematik-Diz Yap

MATEMATIKSEL DUNY A

Soyut Bir Temsil

Problemi ortava gikarma

Tlgili degiskenleri
tamimlama, degiskenler
listesini basitlegtinne ve

problemi hasite ndirgeme.

Genel gozim stratejisi
belirleme.

Froblemi grizmel iR en wvenn sivaiefi

Analiz Etwme

matertatigin hangi alanmi
ilgilendirivor? Hangi matematiksel
favrasmiar degiskenfer arasindaki
tlighivi en wvi gekilde ortava kovar?

Yeni bilgivi bilinenfer ke karsdayirma
* durnm foin wvetenluFueea balkma.

Neni balg clde ctme

Tahminle, dk;imler, degizkenler

Lhvarlam a8 n gt iivme
Gergek vayam durmlarindake anfamna

Mlodeli Kurna

Lk degiskenlerin de dikkaic
ammasryla modelleme dongisinds
pergekpi hir modeli kurmea.

Tipik ve ug drnekler kullanarmak
maodeli test etme.

N

Manipiile Eime
Do, profih iTiskilerinf giizme,
egilimlori lahmin adme, simdasvorm
pergellestivme, degevleri en bvi gekilde
kre g ve (0 modedi dde iy wivme.

Matematiksel fidinler belideme
MModelden sembolik, niimernik VeV

arasindaki ihskaler ve stratejiler

dogruluamda bistim yonleriyle gdre marcmariksel soneclan vorumiana.

-
gereck yazam durumunun yapising
. anloma.

prafiksel sonuglar elde etme.
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Borromeo-Ferri (2006)'ye gore matematiksel modelleme bir dizi yahtilmis ve

dogrusal baglanti basamaklardan degil bu adimlarin iki tarafli ve birbirini dongusel

etkilemesiyle olugsmaktadir. Ornek olarak modellemeyi yapan &6grenci 4. agamada bir

sorunla karsgi karsiya kaldijinda yeniden 3. asamaya ya da 5. asamada bir problem

yasarsa 2. asamaya donus yapabilir (Sekil 7).
Sekil 7

Modelleme dbénglisi (Borromeo Ferri, 2006)

Matematikzel Model

Ekstra Matematikzsl
Bilgi

Gergels Somuglar

e 5 )Mmmﬂ.—;d

Sonuclar

GERCEKLIE MATEMATIE

Matematiksel Modelleme Perspektifleri

1-Problemi Anlama

2-Problemi Basitlestirme ve
Yapilandirma (Problem i¢in gerekli
ekstra matematiksel bilgileri kullanma)
3- Matematiksellestirme (Ekstra
matematiksel bilgiye giiclii bir sekilde
ihtiyac duyulur.)

4-Matematiksel Calisma, (Bireysel
matematiksel becerileri kullanma)

5- Yorumlama

6- Dogrulama

Birgcok matematik egitimcisinin calistigi matematiksel modelleme c¢esitli bakis

acllariyla degerlendirilen bir konudur. Modellemeyle ilgili cesitli yaklasimlar ortaya

cikmistir. Bu perspektiflerden biri Berry ve Houston (1995) tarafindan ortaya konulmustur

ve burada doért ayri modelleme seklinden behsedilmektedir:

Deneysel modelleme

Teorik modelleme

Boyutsal analiz modelleme

Benzetim modelleme

Deneysel modelleme, veri merkezli problem c¢o6zimine dayanan modelleme

asamalarindan olugsmaktadir. Problem ¢6zme asamalari bir teori ile temellendiriliyorsa bu
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teorik modelleme olarak isimlendirilmektedir. Fen bilimlerinde ve muihendislikte uzunluk,
agirhk, zaman gibi bdyuklikleri kullanarak degiskenlerin uygun sekilde grup grup
ayriimasina yarayan modelleme siniflamasi boyutsal analiz modelleme seklinde
adlandinlir. Cebirsel sembolik bir yapi model tasarlamak bazi durumlarda muamkin
olmayabilir. Model ugaklar bu duruma 6rnek olarak verilebilir. Bu tur modeller benzetim

modelleme seklinde isimlendiriimektedir.

Baska bir siniflamayi da Kaiser, Sriraman, Blomhoij ve Garcia (2007) yapmiglardir.

Bu siniflamaya bakilirsa olusturulan modelleme yaklasimlari;
o Kapsamli didaktik perspektif veya normatif teorik yaklasim
e Belirgin arastirma amaclariyla baglantili yaklagimlar

olarak ikiye ayriimaktadir. Birinci grupta yer alan perspektifler, cesitli yaklasimlar
tarafindan desteklenen ve bu yaklasimlarin temel aldidi teorik altyapidan guigla bir sekilde
etkilenen modelleme ile baglantili 6gretim yaklasimlarini ifade etmektedir. Buna karsilik
belirgin arastirma amagclariyla baglantili yaklagsimlar, modelleme ile ilgili deneysel veya
teorik calismalara rehberlik eder. Bunlar da kapsaml didaktik yaklasimdan bagimsiz
degillerdir ancak kavram olusturma, modelleme becerilerinin gelistiriimesi veya
Oogrencilerin  motivasyonu, 6z vyeterligi, inanclari gibi duyussal faktérlere de

odaklanmaktadir. Kapsamli didaktik yaklasima ait detaylar Tablo 4’de gortlmektedir.
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Tablo 4

Matematiksel Modelleme Yaklasimlari | (Kaiser ve ark., 2007)

Kapsamli Didaktik Perspektif veya Normatif Teorik Yaklagim

Perspektifin adi Ana amaci Arka plani
Gercgekei ya da uygulamal Eylemle ilgili yararci amaglar, Anglo-Saxon yararciligi ve
modelleme yani reel yasam sorunlarini uygulama amagch matematik

¢bzme, reel dinyayi kavrama,

modelleme yeteneklerini

destekleme
Model ve model olusturma Modelleme asamalari Problem ¢dézme tartismasi
yaklasimi merkezde degildir.

Matematiksel model olusturma
etkinlikleri 6n plandadir.
Ornegin asil problemin
¢6zUimu igin tasarlanan modeli

yeni bir problem durumuna

uygulama.
Egitimsel modelleme Pedagojik ve konu baglantih Didaktik teoriler ve 6grenme
hedefler teorileri

a) Ogrenmeyi
destekleme ve

yapilandirma

b) Kavram agiklama ve

geligtirme

¢) Gidulenmenin

desteklenmesi ve
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matematige yonelik
tutumlarin

iyilegtiriimesi

d) Matematiksel
modelleme
asamalarinin elestirel
olarak kavranmasinin

saglanmasi ve model

tasarlama
Toplumla ilgili elestirel ve Genel hedef olarak tasarlanan  Politik sosyoloji ve
kiltdrel modelleme modellerin ve modelleme etnomatematikteki sosyo-

asamalarinin elestirel sekilde
desteklenmesi ile iligkili olarak
modelleme érneklerinin ve
gelistirilen modelleme
yaklasimlarinin kultarel

bagimhhiginin taninmasi

elestirel perspektifler

Bilgi kurami — epistemoloji ile Matematiksel etkinlikler ile

ilgili ve teorik modelleme modelleme aktiviteleri
arasindaki iliskilerin
anlasilmasi, matematigin
tekrar kavramsallastiriimasi ve
okulda 6gretilen matematigin
modelleme agisindan yeniden

revize edilmesi

Ogretim ydntemlerinin, insan
kokeninin toplumsal ve kilttrel

yonlerine dair gelisim teorisi

Gergekgi / Uygulamali modellemede temel amag, acik uglu gergcek yasam

problemlerine ¢6ziim bulabilen insan glicini ortaya gikarmaktir. Ogrenilen matematiksel

bilgilerin muhendislik veya diger alanlar ile ilgili problem durumlarinda kullaniimasi yoluyla
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matematiksel bilgilerin bu alanlara uygulanabilmesi saglanir. Gergekci ve otantik
problemlerin kullanildi§i gergekgi / uygulamali modellemede, gercek yasam problemlerine
yonelik deneyim sahibi olan bireylerin yetistiriimesi ve bu tlr problemlerin Ustesinden
gelmek igin gerekli modelleme yeterliklerinin gelistiriimesi buyuk énem kazanir (Haines,

Crouch ve Davis, 2001).

Bu yaklasima 6rnek vermek gerekirse, “araba kiralama sirketi” sorusu gergekgi
yaklasima uygun bir modelleme sorusudur (Dost, 2019). Turistik faaliyetler igin araba
kiralayan bir sirketin istanbul ve Bodrum’da bir subesi olsun. Dogal olarak sirketin
herhangi bir subesinden araba kiralayan bir turist arabay! ikinci subeye birakmay: tercih
edebilir. Sirket sahibi musterilere saglanan bu hizmet i¢in —yani kiralanan subeye degil de
diger subeye araci birakma hizmeti igin- bir icret belirlemeye calismaktadir. Ote yandan
farkh sehirlerde birakilan arabalarin her iki sehirdeki talebi karsilayacak miktarda
kalmasina dikkat edilmelidir. Eger sehirlerden birinde talep karsilanamiyorsa bu iki sehir
arasinda arag transferi yapilmalidir. Tim bu durumlar sirketin belirleyecegi licret Gzerinde
etkili olacaktir. Sirket danismanlari bir takim verileri analiz ederek bazi sonuglara
ulagmiglardir. Buna gére istanbul’dan kiralanan araglarin %601 istanbul’a geri dénerken,
%40’ Bodrum’a birakilmakta; Bodrum’dan kiralanan araclarin %70’i Bodrum’a dénerken,
%30'u istanbul’a birakilmaktadir. Sizden istenen farkli sehirlerde birakilan arabalarin her
iki sehirdeki talebi karsilayacak miktarda kalmasini saglayacak bir ¢6ziim yolu bulmaktir
(Dossey, McCrone, Giordano ve Weir, 2002, s99'dan uyarlanmistir). icerigini giinlik

yasamdan alan bu problem ayni zamanda modelleme becerilerini desteklemeye yoneliktir.

Son dénemlerde egitimdeki egemen degerleri gdéz 6nline alan perspektiflerden biri,
model ve model olusturma yaklagimidir. Onciilerden Lesh ve Doerr (2003) matematiksel
modelleme etkinliklerinin bireylerin gercek yasamdaki bir konuya yorum yapabilmelerini
sagladigini ve d&grencilerin kavrayabildikleri 6lgide bu durumlari matematik diline
donusturebildiklerini vurgularlar. Matematiksel model olusturma etkinlikleriyle oldukga

verimli 6grenme tecribelerinin yasanabilecegi bir sinif ortaminin olusturulmasi bu
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yaklagimin temel hedeflerinden biridir. Buradaki ana hedef, matematiksel kavram ve
tasarimlarin gunlik hayat ile baglantisindan faydalanarak bireylerin daha etkin ve anlaml
6grenmelerinin  gerceklesmesidir. Sinifta model olusturma etkinlikleriyle ugrasan
ogrenciler, kompleks ve daha énce fark edilmemis gunlik hayat durumlarinin iginde yer
alan dikkate deger matematiksel kavramlara ve tasarimlara ulasirlar. Bu yaklagimda
matematiksel modelleme sirecinde ortaya c¢lkan zorluklarin ortadan kaldiriimasi

hedeflenir.

Lesh ve Doerr (2003) tarafindan verilen “Buyuk ayak problemi” model ve model
olusturma yaklasimina oOrnek verilebilir. Bu yaklasimin sinif ortaminda uygulanmasi
asamasinda; problem o6grencilere veriimeden 6nce baglam ve gerekli bilgiler tanitilir.
Bunun icin New Jersey’de yasayan Unla bir iz sricu ile ilgili gazete haberi 6grencilere
okunur. Bu iz siiriici kayiplari ve suglulari bulmakta polise yardim etmektedir. iz siirme
yetenegini bir Apacgi olan bulyukbabasinin vahsi dogada aletsiz nasil yasanacagini
ogretmesiyle kazanmistir. Bu Ozellikleriyle Gnlli dedektif Sherlock Holmes gibidir ve
insanlari ayak izlerine bakarak ne kadar uzun, ne kadar agir, kadin mi, erkek mi, ne kadar
hizli yuriiyor/kosuyor olduguna dair ¢ok kesin tahminler yapabilmektedir. Ogrenciler bu
girisi okuduktan sonra “Blyuk ayak problemi” 6grencilere verilir. Probleme gore bir
bdlgedeki icme suyu cesmesi tamir edilmistir. Fakat kimin yaptigi bilinmemektedir. Cevre
sakinleri yapan kisiye tesekkir etmek istemektedir fakat ellerindeki tek sey cesme
civarindaki ayak izidir. Bunlardan biri olduk¢a buylktlir. Eger bu ayak izinin sahibinin
vlcut ebatlarinin ne oldugu bulunursa, kendisi ve arkadaslarinin ortaya cikarilmasina
yardimci olabilecektir. Ogrencilerin gorevi ayak izine bakarak sahibinin viicut ebatlarinin
ne oldugunu dogruya yakin bir sekilde tahmin etmelerini sadlayacak yol bulmada polise
yardim etmektir. Bu yol hem bunun gibi buylk ayak izlerinde hem de diger ayak izlerinde

ise yaramalidir.

Model ve model olusturma yaklasimi bu amaci gercgeklestirmek icin kullaniimak

Uzere, ticaret, muhendislik, bilim gibi alanlarda karsilagilan gergek yasam problemlerinden



32

esinlenerek ve belirli prensipleri géz énlinde bulundurarak tasarlanan etkinliklere model

olusturma etkinlikleri adini vermektedir (Lesh ve digerleri., 2000).

Egitimsel modelleme perspektifi ile birlikte matematik egitimi, matematik egitiminin
amaglari, matematik égretimi ve konuya 6zgl amaglar 6n plana ¢gikmaya basglar. Egitimsel
modelleme, kavramla ve 6gretimle ilgili modelleme olmak Uzere iki alt perspektife ayrilir.
Ogretimsel perspektif 6grenme sireglerinin yapilanmasina, kavramsal perspektif ise
modelleme basamaklarindaki Gst dizey gelisim yardimiyla matematiksel bir kavramin
tanitiimasina yogunlasir. Bdylece matematiksel modelleme ile &grencilerin temel
matematiksel kavramlari kesfetmeleri ve yapilandirmalari hedeflenir. Kesfedilmesi ve
gelistiriimesi hedeflenen matematiksel kavramlarin uygun modelleme problemleri ile
iliskilendiriimesi saglanir. Gergcek yasamin karmasikligi ve belli temel kavramlarin
gelisiminin amaclanmasi nedeniyle ele alinan modelleme problemleri genellikle iyi

yapilandiriimistir (Blum ve Niss, 1991).

Matematiksel modelleme ¢alismalarinda sosyo-elestirel yaklasimi temel alan
alistirmalara da rastlanir. Bu tlr ¢alismalarda s6z konusu gercek yasam durumundaki
kurallar veya kabuller elestirel bir gdzle ele alinir. Hem gelismekte olan hem de gelismis
ulkelerde belli alanlarda ortaya konulan matematiksel modeller o ulkelerin gelisimi igin
anahtar bir role sahiptir. Matematiksel modeller yeri geldiginde ekonomik ve sosyal
esitsizlikleri ortadan kaldirir ve ekonominin maksimum dizeyde faydali olmasini saglar.
Salgin hastaliklarin yayilma durumu, sosyal afetlerden Ulkelerin etkilenme derecesi, niifus,
vergilendirme veya secimdeki oylarin dagiimi icin yapilacak bir sistem matematiksel
modellerin yardimina ihtiya¢ duyar. Sorunlarin eksiksiz ¢ozimu ile birlikte problemlerdeki
on kabullerin veya kurallarin farkhlasmasi durumu tartisilir. Toplumsal sistem baglaminda
gunlik hayat durumu sorgulanir. Olmasi gereken durumun neden olmadidi, su anki
durumun ne gibi zararlarinin oldugu dusunuldr. Bu dogrultuda bir karara varmak
amaglanir. C6zim sonrasinda ise ger¢gek yasam durumunun sosyal anlamda

iyilestiriimesine yonelik goérusler 6n plana c¢ikar. Egitimde &grencilerin  yansitic
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sdylemlerinin incelendigi ve elestirel sdylemlerin ortaya c¢ikarildigi ¢alismalar bu yaklagimi

benimseyen ¢alismalar olarak géze carpar (Kaiser vd., 2007).

“Bir taksi sofdriine nasil 6deme yapilmali?” sorusu da sosyo-elestirel modellemeye
ornek verilebilir (Kaiser vd., 2007). Burada 6grenciler taksi acilis Ucreti, kilometre basina
O0denecek miktar gibi 6deme yapilarini dikkate almak zorundadir. Ancak bu soruda bir
taksi sofériine galistigl saat bagina para ddenmesi gibi sosyal sorunlarin da disunulmesi

istenmektedir.

Epistemolojik / Teorik modelleme ise ilk perspektife yakin bir goérisu
desteklemenin yaninda, matematiksel model olusturma etkinliklerinin ¢éztmlerinde éne
cilkan matematiksel teori ve kavramlarin ortaya cikarlmasini 6nemser (Ornegin
Galileo'nun Pisa Kulesi Deneyi, Newton’'un Elma Problemi ve Yercekimi Yasasi,
Dinya’nin Glnes etrafindaki hareketi vb.). Epistemolojik / Teorik modelleme gercekgi
modelleme yaklasimindan ayri olarak glnlik hayatta yer alan ama fazla karsi karsiya
gelinmeyen problem durumlarini da ele alir. Clnkl epistemolojik modellemede temel
amag, gunlik yasam problemlerinden matematiksel teorileri ortaya ¢ikarmaktir ve her an
farkina varilamayan, karsimiza ¢ikmayan farkl gergcek yasam durumlarinin temelindeki
matematiksel teoriler matematigin gelisimi icin etkili birer pusuladir. Ortaya ¢ikis dénemleri
nedenleriyle, gercekgi / uygulamali ve epistemolojik / teorik modelleme perspektiflerinin,
matematiksel modellemeyi egitim paradigmalarindan daha uzak bir cergevede ele aldiklari
anlasilir. Bu iki perspektifin énceliklerini egitimsel duslnceler yerine bilimsel disunceler

belirler (Kaiser vd., 2007).



Tablo 5

Matematiksel Modelleme Y aklasimlari Il (Kaiser ve ark., 2007)

Belirgin Arastirma Amaclariyla Baglantili Yaklagimlar

Perspektifin adi

Ana amaci

Arka plani

Biligsel ve Ustbilissel

modelleme

a) Arastirma hedefleri;
¢6zim esnasinda
ortaya ¢ikan biligsel
isleyislerin analizinin
yapilmasi ve

anlagiimasi

b) Psikolojik amaglar;
modelleri zihinle ilgili
imaijlar / fiziki gergek
resimler kullanarak
veya modellemeyi
soyutlama ve
genelleme seklinde
zihinsel agsamalar ile
degerlendirerek
matematiksel
dislinme sureglerinde

gelisme saglama

Bilissel psikoloji

Duyussal yaklasimlar

Matematik ve matematik
Ogretimi ile ilgili pozitif ve
yapicl tavir ve davranislarin

cesaretlendiriimesi

Oz yeterlik kadar 6z algiy da

ilgili psikolojik yaklagimlar
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kuvvetlendirme

Gergek yasam baglantisinin

orijinalligi gibi 6zel hususlarin

etkisi
Faydaci 6gretim yonelimli Ogretim tavsiyelerinin Genel pedagojik arastirma
yaklasimlar yeterliginin veya okulda 6zel

Ornekler gergeklestirmenin
degerlendirilmesi, 6gretim
yéntemlerinin ¢ézimlenmesi,
dgretmenlerin araya girme

tedbirleri

Teorik yaklagimlar Model ve modelleme
perspektiflerinin meta-

analizinin iyilestiriimesi

GunUmuzde 6nemine siklikla deginilen bir perspektif olan bilissel ve Ustbilissel
modelleme yaklasimi, modelleme sirecindeki bilissel slreclerin ortaya ¢ikariimasini
hedefler. Bir baska deyisle, bu yaklasim matematiksel model olusturma problemlerinin
¢6zim asamalarinda su ylzlne c¢ikan bilis yani zekanin igleyisi ile ilgili imajlarin ve
tasarimlarin neler oldugunu odaga alir. Gerekli bilissel sireclerin ortaya cikariimasinin
daha etkili bir 6gretimin gerceklestiriimesine olanak saglayacagini dusundr. Bu sayede
ogretmenler 6grencilerin hangi bilissel slreclerde zorlandiklarini anlayarak bu durumun
Ustesinden gelebilecek 6grenme ortamlarini yaratir. Bilissel modellemede, slreci
aciklayan arastirmalarin temel amaci, 6gdrencilerin surecteki olasi yaklasimlarini detayh
olarak tanimlamak ve 6grencilerin varsa eksikliklerini veya karsilastiklari zorluklari ortaya

ctkarmaktir (Borromeo Ferri, 2006).

Blum ve Niss (1991), o6gretim programlarinda matematiksel modelleme ve

uygulamalarina yer verilmesinin nedenini farkli gerekgelere dayandirmislardir. Bunlar;
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pragmatik (pragmatic), bigimlendirici (formative), kadltlrel (cultural), elestirel (critical),
aragsal (instrumental) ve psikolojik (psychological) gerekgelerdir. Pragmatik gerekgeye
gore; matematiksel modelleme, bireylerin yasantilarinda karsilasabilecekleri farkli ve glg
durumlarda matematigi nasil kullanabileceklerine yonelik kapsamli bir gorus saglar. En
temel anlamda modelleme etkinliklerini ve uygulamalarini gerceklestirme anlamina gelen
pragmatik gerekge, gercek yasam problemlerini anlamayi, dizenlemeyi ve 6grenmeyi
kapsar. Bigimlendirici gerekgeye goére; matematiksel modelleme bireylere genis ¢apli
goris ve dzglven saglar. Matematiksel modelleme problemleriyle bas basa birakilan ve
modelleme yeterliklerini gelistiren bireyler kesfedici ve yaratici olup farkli problem ¢dézme
stratejilerini dikkate alir ve aralarindan kendisi icin en uygun olanini secer. Matematiksel
modelleme problemlerine yénelik deneyimleri arttikga bu tir durumlara verecekleri tepkiler
daha da nitelik kazanir. Kiltlrel gerekgeye gore; matematiksel modelleme, matematigin
tasarimi ve gezegenimizdeki goéreviyle ilgili 6grencilere matematigin bir fotografini ve
tasarimini sunar. Bu fotograf matematigin bitin ihtiyag duyulan ve 6nemli taraflarini
kapsar. Modelleme sayesinde bireylere matematik kaltlrindn olusmasi ve gelismesi icin
verimli bir zemin saglanir. Elestirel gerekgeye gore; matematiksel modelleme, 6grencilerin
her tirli probleme karsi matematigin farkli kullanim alanlarini gérmelerini saglayarak
onlara elestirel bir bakis agisi kazandirir. Ayrica elestirel becerilerinin ortaya ¢gikmasi ve
geligtiriimesi igin uygun firsatlar yaratir. Aragsal gerekgceye gore; matematiksel modelleme,
Ogretim programlarinda bireylerin 6grenecegi matematiksel yapilart tam olarak
kavramalarinda dikkate deger bir aragtir. Ayni zamanda bazi matematiksel kavramlarin
somut hale getiriimesini saglar ve ilging glnlik yasam durumlarinin incelenmesiyle
ogrencilerin motivasyonunu arttinr. Son olarak psikolojik gerekce ise gercek yasam
durumlar Uzerinde galisarak 6grencilerin matematige ilgi duymalarini, motive olmalarini

ve matematigi daha iyi anlamalarini saglayacak psikolojik hedefleri 6nemser.

Galbraith (2012), daha genel bir siniflama olan “ama¢ (ya da konu) olarak

modelleme” ve “ara¢ olarak modelleme” perspektiflerini ele almaktadir. ik yaklagim
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gergcek hayat durumunu modellemek igin gerekli yeterlikleri gelistirmeyi hedeflerken
ikincisi matematiksel kavramlarin &grenilmesi i¢cin modellemenin ise kosulmasini
amaglamaktadir. Eger matematiksel modelleme bir ders olarak dusundlirse gerekli olan
sadece eldeki modelleri kullanarak matematigi bireylere 6gretmektir. Mevcut modellerin
uygulanmasi ile gergek yasam problemlerini ¢bézme etkinlikleri uygulanarak bireylerin
modelleme becerilerinin gelismesini beklemek gerekir. Bir ara¢ olarak modellemede ise
asil olan mevcut modelden dedil mevcut ihtiyaglardan yola g¢ikilmasi, matematiksel
kavramlarin ise kosulmasi ve bireylerin dogrudan modelleme etkinliklerinin i¢erisinde yer

almalarndir.
Model Olusturma Etkinlikleri

Lesh ve Doerr (2003) model ve modelleme tabirlerini belirtiimek istenen anlam
yoninden kapsayan bir ifade olarak, modelleme etkinlikleri ifadesine karsilik olarak, model

ortaya ¢ikarma — olusturma (model eliciting activities) etkinlikleri ifadesini sdylemektedir.

Model ortaya cikarma - olusturma etkinlikleri, geleneksel problemlerden farkh olan,
rutin olmayan, acgik uglu ve karmasik gercek hayat durumlarini igeren; olasi farkli ¢6zim

yollarina sahip problem ¢ézme etkinlikleridir (Lesh ve Doer, 2003).

Model olusturma etkinlikleri alisiimis s6zel problemlerden farkli olan, matematiksel
acidan dikkate deger olan sistemleri kurgulamak, incelemek, kestirmek ya da arastirmak
icin paylasilabilen, degistirilebilen ve tekrar kullanilabilen kavramsal araclari (6rnegin,
fonksiyonlari) kapsayan problem ¢dézme etkinlikleridir (Lesh ve Doer, 2003). Carreira ve
Baioa’ya (2011) gére ise model olusturma etkinlikleri ile bireyler kendi fikirlerini sergileme
firsatini elde etmektedirler. Ogretmenler ise MOE ile &grencilerin matematiksel
etkinliklerde fikirlerini dikkatle analiz etme imkani elde ederler (Chamberlin ve Coxbill,

2012).

Model olusturma etkinliklerinde sayisal uygulamalar, problemin ¢6zimu icin

yalnizca ikincil bir agamadir. Bunun yerine verilen bilgiler ve istenenler arasinda sistemli
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diginme gerekmektedir. Bu nedenle model ortaya cikarilirken en kayda deger sey
bireylerin kendi duslncelerini ve sureclerini olusturmalan ve gelistirmeleridir (English,
2006; Lesh ve Yoon, 2007). Modelleme bakis agisina gore verilen bir etkinligin yalniz bir
dogru cevabl ya da yalniz bir ¢ézim yolu bulunmaz, ¢bzimin kontroli ve yeniden
dizenlenmesi ve iyilestiriimesi s6z konusudur. Bundan bagka model olusturma
etkinliklerinde gercek hayattan alinmig bir senaryo, karigik bir hikaye yer alirken
kliselesmis, alisilmis problemlerdeki gibi bireyin izleyecedi yolu gdsteren anahtar
sozcukler ve hazir sablonlar da bulunmaz (Doruk, 2010; Herget ve Torres-Skoumal, 2007,
Kertil, 2008). Bu nedenle model ortaya g¢ikarma etkinlikleri ile bireyler matematiksel
gercekler ve bilgilerle gercek yasam arasinda bulunan bagdin nasil ve ne oldugunu ve
gercek hayatta 6grendiklerinin gergeklestirilebilirligi ile alakal bir fikir kazanirlar (Sriraman,
2006). Model olusturma etkinlikleri sayisallagtirma, uyum ve duzen saglama,
siniflandirma, cebirsel ifadelerle belirtme ve ilgili nesneleri, baglantilari, hareketleri, kuralli
kuralsiz dizileri ve dizenleri sistematik hale koyarak matematiksel olarak izah etmeyi icerir

(English, 2006; Lesh ve Doerr, 2003).

Fox, (2006) model olusturma etkinliklerinin sagladigi 6zellikleri asagida géruldagua

gibi siralamigtir:

- MOE problemlerde ¢dzime ulasmayi alisiilmis dustncenin ilerisine gotiren

problem ¢6zmenin kuvvetli bir halidir.

- Model olusturma etkinlikleri bireylerin ilgi gosterdigi ve égrenciler icin dikkate deger
konular kapsaminda tasarlanir. Etkinliklerin bireyleri agiklanan sorunu fark etmeye

ve incelemeye tesvik etmesi gerekir.

- Model olusturma etkinliklerindeki problemler agik uclu yapidadir ve kararlastiriimis
bir dogru yanitlari bulunmaz. Bu nedenle hemen hemen tim bireyler bazi

asamalarda basari gosterirler.
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- Bireyler degisik ifade sekillerinden yararlanarak kigisel modellerini kurarlar. ifade
yollari, yazili simgeler, sdzel hesaplar, grafikler, ¢izimler, resimler veya sembolle

gOsterimler gibi farkh sekillerde olabilir.

- Model ortaya gikarma etkinliklerinde egitmenlerin gorevi, ¢abucak oOgretmek
degildir. Bireylerin matematiksel olarak ilerlemesine olanak saglamak ve 6grenciyi

yonlendirmektir.

- Model olusturma etkinlikleri birgok farkli ¢ézim vyaklasimina izin veren

dusinduricu problem ¢ozme etkinlikleridir.

- Model olusturma etkinlikleri egitmenlere bireylerin matematiksel kavramlarla ilgili

gucluk ve yetersizlikleri konusunda yararli bilgiler elde etme imkani saglar.

- Model olusturma etkinlikleri bireylerin aktif etkilesim olusturmalari ve takim

calismasi yeteneklerini ilerletmek bakimindan kicuk ekipler halinde uygulanir.

Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post'a (2000) goére, model ortaya ¢ikarma
etkinliklerinin alti temel 6zellige sahip olmalari gerekir: gerceklik prensibi, model olusturma
prensibi, 6z degerlendirme prensibi, model dokimantasyon (model belgelendirme)
prensibi, model genellestirme (genelleme) prensibi ve etkili basit prototip prensibi. Bu
prensipler arastirmacilarin teorileri izerine laboratuar ortaminda gelistiriimemis; aksine on
bes haftalik 6gretim deneylerinde arastirmacilarin veliler, 6gretmenler ve toplum liderleri

ile isbirligi icinde ¢alismalari neticesinde olusturulmustur (Deniz, 2016).

Gergeklik prensibi, model olusturma etkinliginde verilen problem durumunun
ogrencilerin gunlik hayatlarinda karsilarina c¢ikma ihtimali olan bir durum olmasi
gerekliligini ifade eder (Lesh ve Caylor, 2007). Bu prensip geregince, etkinlikler gerceklere
ya da gercede yaklasan datalara dayali bir sekilde kurgulanmahdir. Bdylece bireyler,
problem durumlarini kendi bilgi ve deneyimlerine gére anlamlandirabilirler ve problemin
gercek bir ihtiyactan dogdugunu; problemi ¢cézmek icin Uretecekleri modelin de gergek bir

sorunu ¢dzmeye yarayacagini dusunurler (Chamberlin ve Moon, 2005; Deniz, 2016). Bu
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ilke ile bireyler etkinlige matematikle ilgili becerilerinin ve genel bilgilerinin farkli
seviyelerine gbre anlam verebilirler (Chamberlin, 2004). Gegeklik prensibi geregince her
bir model olusturma etkinliginde bireyler ger¢ek hizmet alan bir kisiye veya bir misteriye
yardim etmek igin model kurarak sorunun reel bir gereksinimden ortaya c¢iktigini g6z

onune alirlar (Tekin Dede ve Bukova Guzel, 2013).

Model olusturma prensibi ise problem durumunu ¢ézmek icin yalnizca aritmetik
yollari kullanmanin yeterli olmayacagdi ayni zamanda matematiksel model ya da modeller
kurarak ¢6zUm Uretiimesi gerektigi anlamina gelir (English, 2006). Bu prensip, model
olusturma etkinliklerinin amacinin yalnizca ¢dézim yapmak olmadigini; ¢éziime ulasmak
icin gerekli olan araci ya da araglar gelistirmek oldugunu goésterir (Deniz, 2016). Bu
prensip bireylerin kompleks problem kosullarinda verilen bilgileri, yapilmasi istenenleri ve
olasi ¢b6zim ydntemlerini degerlendirmeleri icin gerek duyulan modelleri olusturma
intiyacinin farkina varip varmadiklari ile ilgilidir. Model olugturma prensibi bireylerin
sorunun ¢oézimuine varabilmeleri icin matematiksel model kurgulamalari gerektigini séyler
(Chamberlin ve Moon, 2005). Lesh ve arkadaslari (2000) model olusturma prensibini su
sekilde belirtmistir: Model olusturma etkinliklerinde anlam ifade eden problem durumlari
sembolik, cebirsel olarak ifade edilmeye calisilir, bir baska deyisle etkinlikler matematiksel
olarak izah edilirler. Bir sorunun ¢6zim yaklasiminda matematik diliyle agiklama yer
aliyorsa bireyler matematiksel islemler, baglantilar ve yapilari belirlemek icin gereken dil
temelli, grafiksel, cizelge ile, sembolik ve geometrik gésterim yollari olan modelleri insa

ederler.

Oz degerlendirme prensibi, model olusturma etkinliginde problem durumunun
amacinin agik olarak verilmesini ifade eder. Bu sayede 6grenciler, 6gretmenlerinin destegi
ya da onay! olmaksizin kendi ¢ézim sureglerini degerlendirebilir ve farkl ¢ézim yollari
arasindan en uygun olanini segebilirler (Lesh ve dig., 2000). Oz degerlendirme ilkesi
problem durumunda hedefin belirgin ve 6grenci diuzeyi ile bagdagmasini, 6grencilerin

egitmenlerinin dusincelerine bagvurmadan kendi 6zgun ¢éziumlerinin kabul edilebilirligini
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ve kullanigli olma durumlarini yorumlayabilmeleri gerektigini ifade eder (Chamberlin ve

Moon, 2005; Tekin Dede ve Bukova Guzel, 2013).

Yapi belgelendirme prensibi; bireylerin MOE ile ugrasirken kendi goérUslerini ve
¢6zimlemelerini acgiklamayl ve bunlarn hizmet alan bir kisi ya da bir musterinin
kavrayabilecedi ve yarar saglayabilecegi dogrultuda yazili bir belge, rapor olusturmayi
icerir (Chamberlin ve Moon, 2005; Tekin Dede ve Bukova Guizel, 2013; Deniz 2016). Yap!
belgelendirme ilkesi sayesinde egitmenler problemin ¢6zim asamasinda ve sonunda
bireylerin yaptiklari matematiksel c¢alismalar, badglantilar ve vyapilar ile alakall
distnduklerini inceler. Bu ilke ayrica égrenciler icin de yararlidir. Yapi belgeme prensibi
bireylerin ¢ézimlerini gorsel hale getirmelerini kolaylastirir ve bu sayede 6z distncelerini
ifade etmelerini saglar (Chamberlin, 2004; Lesh, Cramer, Doerr, Post ve Zawojewski,
2003). Ogrenciler etkinlik sirasinda ve sonunda akil ylritme asamalarini yazarken
kendilerini degerlendirme sansi da yakalamis olurlar (Chan, 2008; Lesh ve Caylor, 2007).
Yapi belgeleme ilkesi ¢6ziim yaklagimlarinin belgelenmesini hedefledigi icin kisinin kendi
kendini degerlendirmesine olanak saglar. Bundan dolayi bu ilkenin 6grencilerin bireysel
¢6zUmlerini incelemelerini gerekli kilan 6z degerlendirme prensibi ile direkt baglantil
oldugunu ifade etmek mimkuindir (Chamberlin ve Moon, 2005; Lesh ve digerleri, 2000;

Tekin Dede, Bukova Guzel, 2013).

Model genelleme ilkesi ise etkinlik strecinde bireylerin gelistirdikleri modelin
genellenebilirligi, donusturulebilirligi, paylasilabilirligi ve yeniden kullanilabilirligi ile ilgilidir.
Bu prensibe gore, dgrencilerin Urettikleri model 6zel birilerine ya da 6zel bir amaca hizmet
etmemeli; benzer durumlarda baska amacglara yodnelik baska insanlar tarafindan da
kullanilabilir olmalidir (Lesh ve dig., 2000). Bu prensip ile bireylerden benzeri problem
durumlan icin baskalarinin kullanabilecegi veya benzeri problem durumlarinda da
kullanilabilecek model kurgulamalari beklenerek, 6grencilerin bireysel distncelerinin

ilerisinde daha genele hitap eden bilgiler Gretmeleri beklenir (Chamberlin, 2004).
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Etkili ve basit prototip ilkesine gore bireylerin kurguladiklari modeller olabildigi
kadar sade ve basit bunun yaninda matematik yoniyle de aciklayici ve anlamli olmaldir.
Bundan baska problemin ¢b6zUm( Uzerinden uzun slre gegse bile bireylerin yapisal
acgidan benzer sorunlarla karsi karsiya geldiklerinde ¢ézimi animsayabilmeleri gerekir.
Model ortaya ¢ikarma etkinlikleri, bireyleri yapi olarak benzeri baska problem durumlarini
da yorumlamada yararlanabilecegi, agiklama dizeyi yiksek bir prototip kurmaya kanalize
etmelidir (Lesh ve digerleri, 2000). Etkili prototip prensibi gelistirilen modelin olabildigince
basit ve aradan zaman gegse dahi dgrenciler tarafindan hatirlanabilir olmasi ile ilgilidir
(Chan, 2008). Bu prensip etkinlik stirecinde dgrencilerin Urettikleri modelin etkili ve akilda

kalici olmasini gerektirir (Tekin Dede ve Bukova Guzel, 2013).

Etkili prototip ve yapi belgelendirme ilkeleri matematigi 6grenmek isteyen herkesin
matematik problemlerinde yararli ve genellestirilebilir yaratici ¢ézimler Gretmelerinde

yardimci olurlar (Chamberlin ve Moon, 2005).

ilgili Aragtirmalar

MOE tasarlama prensiplerine uygunlukla ilgili aragtirmalar

Urhan ve Dost (2017) arastirmasinda yeni 6gretim programina gére hazirlanmis
dokuzuncu sinif matematik ders kitabinda “Matematik atdlyesi” boliminde yer alan
sorular model olusturma etkinlik prensiplerine uygunluklari yéninden incelenmistir. Veri
toplama slrecinde dokiiman incelemesi; verilerin ¢ozimleme ve derinlemesine gbzden
geciriimesinde ise igerik analizi ve betimsel analiz yapilmistir. Kitabin geneline
bakildiginda Matematik Atdlyesi bolimlerine siklikla yer verildigi goralmektedir. Ancak
beklenilenin aksine bu boélumde yer alan sorularin baytk bolimunin gunlik hayatta
kullandigimiz ifadeler icermesine ragmen alistirma olmaktan 6teye gidemedigi ve MOE

olma 6zelligi tasimadigi gorulmustar.

Degerlendirme surecinin ilk asamasi olarak bu sorular model olusturma etkinligi
olup olmamalari yonunden incelenmistir. Bu incelemede sdz konusu etkinlikteki problem

durumunun, Lesh ve Doerin (2003) tanimladidi model olusturma etkinligi tanimi
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geregince geleneksel problemlerden uzak, yalnizca islemsel beceriler gerektirmeyen, rutin
olmayan, acik uclu ve karmasik gergcek hayat durumlarini igerip icermedigine bakilmistir.
Bu Ozellikte olmayan geleneksel problem durumlarini iceren etkinlikler, model olusturma
etkinligi olarak kabul edilmemis ve ikinci asamaya gecilmemistir. ikinci asamada model
olusturma etkinligi olduguna karar verilen etkinlikler, Lesh ve digerlerinin (2000)
tanimladigi  MOE  prensiplerine uygunluklari  yéninden incelenmigtir.  Yapilan
degerlendirme sonucunda her etkinlik igin s6z konusu prensibe uygunluk “tamamen uygun
olma”, “bir dlgide uygun olma”, “uygun olmama” ve “belirlenemez” kategorilerinde

incelenmistir. (Urhan ve Dost, 2018).

Doruk (2019) arastirmasinda matematik uygulamalari dersi 5. sinif ortaokul
kitabinda bulunan 36 adet problemin uygulanabilir MOE kurgulanirken dikkat edilmesi
gerekli ilkelere uygunluk seviyelerini belirlemek hedeflenmistir. Problemlerin prensiplerle
uyusma seviyesini tespit etmek amaciyla 19 alt kriterin bulundugu bir form tasarlanmistir.
Herhangi bir etkinlik icin herhangi bir prensibe ait alt kriterin tam olarak saglanmasi “2”,
kismen saglanmasi “1”, hi¢ saglanmamasi “0” puan ile degerlendirilmistir. Sonrasinda bu
form kullanilarak yapilan inceleme neticesinde ulasilan nitel bulgular sayisal verilere
donustirilerek betimsel analizler gergeklestiriimistir. Sonucta kitapta bulunan problemler
genel olarak gézden gecirildiginde MOE yazma ilkelerini saglama seviyesinin orta diizeyin
Ustlinde oldugu bulunmustur. “Model genellestirme” ve “model olusturma” prensiplerinin
en az saglanma diizeylerine sahip oldugu tespit edilmistir. MOE yazma ilkelerini saglama
seviyeleri orta dizeyin asagisinda olan problemlerin derinlemesine analiziyle bu
problemlerin saglanma acisindan zayif oldugu prensipler saptanmis ve bu yénde ilerideki
olasi duzeltmelerde daha kuvvetli etkinliklerin kurgulanmasiyla ilgili ise yarayabilecek

tavsiyelerde bulunulmustur.

Tekin Dede ve Bukova Guzel (2013) arastirmalarinda doért matematik 6gretmeninin
tasarladigi Obezite Problemi adli bir model ortaya c¢ikarma etkinliginin kurgulama

asamalarini ve kurgulanan model olusturma etkinligini MOE tasarlama ilkeleri etrafinda



44

incelemislerdir. Yazilan model olugturma etkinliginin model genelleme, gergeklik, yapi
belgelendirme ve model olusturma prensiplerini tamamen sagladigi, 6z degerlendirme
prensibine ise belli oranda uygun oldugu bulunurken, etkili prototip prensibinin varligina

bakilmamistir.

Deniz (2016) calismasinda lise matematik égretmenlerinin matematiksel model
ortaya c¢ikarma ilkelerini saglayan etkinlikler olusturup olusturamadiklari arastirmistir.
Arastirmada birinci olarak matematiksel modelleme asamalari 6gretmenlere anlatiimis ve
alanyazinda yer alan matematiksel modelleme ile ilgili bazi érnekler gdsterilmistir. Bundan
baska matematik problemi ¢ézme ile matematiksel model ortaya c¢ikarma etkinlikleri
arasinda bulunan baglantilar ve ayrimlar, matematiksel modelleme yaklasimlari
anlatilmistir. Calismada nitel arastirma metodlarindan 6zel durum c¢alismasi deseni
uygulanmistir. Ogretmenlerin kurguladiklari 49 adet model olusturma etkinligi veri toplama
araci olarak belirlenmis ve kullaniimigtir. Bir araya getirilen bulgularin betimsel analiz
yontemiyle analizi yapiimistir. Arastirmada yer alan 6gretmenler model olusturma etkinligi
tasarlama prensiplerini (model olusturma, gerceklik, model genellestirme, etkili ve basit
prototip, model belgelendirme, 6z degerlendirme) g6z Onlne alarak etkinlikler
kurgulamiglardir. Kurgulanan etkinlikler MOE yazma ilkeleri dikkate alinarak “tamamen

” W LT

uygun olma”, “kismen uygun olma”, “uygun olmama” ve “belirlenemez” seklinde analiz
edilmistir. Calismada yapilan analiz sonucunda; 6gretmenlerin kurguladiklari model ortaya
cikarma etkinliklerinin tamaminin model genelleme ve gercgeklik prensiplerine tam olarak

uygun, 6z degerlendirme prensibine ise bir dlgide uygun oldugu bulunmustur. Etkinliklerin

etkili ve basit prototip prensibine uygunluklarina bakilmamigtir.

Sahin (2017) c¢alismasinda ilkogretim matematik 6gretmenligi 6grencilerinin
matematiksel modelleme etkinliklerini ne sekilde tarif ettiklerini ve etkinlikleri analiz etme
kriterlerini arastirmistir. 2016-2017 6gretim yih ilk déneminde 27 matematik 6gretmenligi
O0grencisinin yer almasiyla yapilan aragtirmanin bulgulari yazil gekilde toplanip

birlestirilmistir. ilk olarak 6grencilerden matematiksel modellemeyi tarif etmeleri ve iki
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tanesi matematiksel model ortaya c¢ikarma etkinligi olan doért problem sunularak bu
problem durumlarini  yorumlamalari istenmistir. Bulgularin 6n degerlendirmeleri
sonucunda matematik 6gretmenligi 6grencilerinin - matematiksel modellemeyi bilimsel
tanima uygun olarak tanimladiklari goriimustir. Ogrenciler matematiksel modellemenin
belli bash 6zelliklerini gercek hayatla iliski, distndurict olmasi, gli¢ ve kompleks olmasi
seklinde sdylemistir. Bu 6zelliklerin her birini bir kriter olarak diglnerek verilen doért adet
problemi analiz etmiglerdir. Ogrencilerin bazilari yalniz bir cevabi bulunmayan
matematiksel modelleme etkinliklerinin yetersiz ve kullanigsiz oldugunu, sonucun kigiden
kisiye farklilasabilecegini savunarak bu tir sorularin modelleme etkinligi olmadigini ifade
etmiglerdir. Calismadan saglanan veriler matematik 6gretmenligi 6grencilerinin birgogunun
kolay bir islemle ¢6zimu bulunabilmesine ragmen gergek hayatla baglantili bulduklari her
bir problemin matematiksel modelleme etkinligi olabilecegi diuglncesinde olduklarini
gOstermistir.

Matematiksel modelleme tematik igcerik (meta sentez) ve betimsel i¢erik analizi

aragtirmalari

Aztekin ve Sener (2015) arastirmasinda matematik egitimi alaninda Turkiye’'deki
matematiksel modelleme c¢alismalarinin betimsel icerik analizi yapilmig, sistemli 6zet
aciklamalarda bulunulmus, ardindan meta sentez (tematik icerik analizi) ile arastirmalar
farkh noktalar ve acilardan degerlendirilerek incelenmistir. Sonug¢ olarak yayinlanan
matematiksel modelleme arastirmalarinin birgogunun durum calismasinin yapildigi nitel
calismalar oldugu gorilmustir. Matematiksel modelleme bu arastirmalarda bir arag
seklinde duslinilmekte ve c¢ogunlukla pedagojik amaclar gozetilmistir. Genellikle
modelleme etkinliklerle, baglamsal veya egitimsel bir yaklasimla uygulanmistir. Ogretimin
matematiksel modelleme etkinlikleri ile uygulanmasi genel olarak matematigin gundelik

hayatta kullanimini ve akademik basariyi olumlu yonde etkilemistir.

Yildiz ve Yenilmez (2019) calismalarinda matematiksel modellemeyle ilgili

lisansustl tezlere bakmiglardir. Arastirmada nitel bir arastirma yéntemi olan tematik icerik
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analizi yapilmistir. Calismada incelenen tezler 2000-2017 yillari arahdinda matematiksel
modelleme ile baglantii yazilan 48 yuksek lisans ve doktora tezinden olugsmaktadir.
Matematiksel modellemeyle ilgili tezlerin gogunlukla ilkdgretim matematik 6gretmenligi ve
matematik 6gretmenligi alanlarinda yazildigi, 2005 yilindan itibaren matematiksel
modelleye Turkiye'de ilgi gdsterimeye baslandigi calisma sonunda bulunmustur.
Arastirmalar ¢ogunlukla 6gretmen adayi Universite 6grencileri ve ortaokul égrencileri ile
yapiimig, karma ve nitel yontemler genellikle secilmistir. Arastirmalarda yapi olarak
deneysel desen ve durum galismalarinin kullanildigi, veri analizinde betimsel analiz ve
icerik analizi yapildigi saptanmigtir. Bulgular genellikle video/ses kaydi, testler ve
gérismelerle bir araya getiriimistir. Tezlerde genelde modelleme ve problem ¢ézmeye

iliskin goérislerin tespit edilmesi ¢calisiimistir.

Albayrak ve Ciltag (2017) arastirmasinda matematik egitimi alaninda Turkiye'de
yapilan matematiksel modelleme c¢alismalarinin gidisatini ve egilimini tespit ve bu
kapsamda egitimde matematiksel modelleme alanina tavsiyeler sunmak amaclanmistir.
Bu hedef yoninde Turkiye'de 14 ayn Universitede yurGtilmis 28 tez ve 24 ulusal dergide
yayinlanmis 38 makale incelenmistir. Yayinlari incelemek igin yayin siniflandirma formu
alanyazindan yararlanarak gelistiriimis, modelleme calismalari igin yeniden ele alinip
dizeltilerek kullaniimistir. Formda ilgili arastrmanin basligi, yil, yazarlar, alani,
matematik konusu, matematiksel modelleme cesitleri, matematiksel modelleme uygulama
yolu, calisma yontemi, veri toplama araclari, veri incelemesi yontemi, uygulama grubu ve
calismadan elde edilen sonug¢ kategorileri bulunmaktadir. Bu siniflandirmalara gore
analizler yapilmig, bu analizler ylzde ve frekans gibi betimsel istatistik yontemleri
kullanilarak ortaya konulmustur. Calismanin verilerine gére, matematiksel modellemeyle
ilgili Turkiye'de yapilmis arastirmalarin hemen hemen on vyildir siregeldigi ve artarak
devam ettigi bulunmustur. Bununla birlikte, egitinde matematiksel modelleme ile ilgili

tezlerin ise yuksek lisans dizeyinde agirlik kazandigi belirlenmistir.
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Gorus ve tutum baglaminda olan arastirmalar

Erarslan (2011), ilkogretim matematik 6gretmenligi Universite 6grencilerinin model
olusturma etkinliklerinin matematik o6grenimine etkileri hakkindaki duglncelerini
aciklamayi hedeflemistir. Model ortaya g¢ikarma etkinliklerinin ardindan az sayili hedef
gruplariyla konusmalar yapilmis ve bu konusmalar yazili ve ayrintili ortaya konulmus, nitel
arastirma ydntemleri uygulanarak analiz yapiimistir. Calisma ile matematik 6gretmenligi
ogrencileri model olugturma etkinliklerinin belirsiz olma durumlari, matematik 6grenimine
olumlu faydalari, sinirlar, ilkogretim ve bagka duzeylerde uygulanabilirligi ve etkin

kullaniima sekilleri konusundaki distincelerini séylemislerdir.

Guder (2013) yaptigi calismada ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel
modelleme ile ilgili duislUncelerini arastirmistir. Calisma 40 ortaokul matematik
ogretmeniyle yapilmistir. Veri toplama araci olarak arastirmacinin gelistirdigi yari
yapilandiriimis  gorisme formu  kullaniimistir.  Calismada matematik  ortaokul
ogretmenlerinin matematiksel modelleme ile ilgili bilgi seviyelerinin gereken dizeyde
olmadigi, matematiksel modellemeyle iligkin verdikleri érneklerin ders kitabi érnekleriyle
paralel oldugu, matematiksel modelleme yapmak icin verilen vaktin az oldugu, en fazla
kesirler alaninda modellemenin uygulandigi, matematiksel modellemenin uygulandigi
yerlerde 6grencilerin derse dikkat ve meraklarinin arttigyi, matematik 6gretim programinda
matematiksel modellemeye yer verilmesi gerektigi, matematiksel modelleme yapmanin

zorluk seviyesinin konuya goére degisiklik gésterdigi belirlenmistir.

Kaya (2021) calismasinda matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme etkinliklerine iliskin algilarini incelemeyi amaclamistir. Arastirmanin
katihmcilarint matematiksel modelleme dersi alan 23 matematik 6gretmeni adayi
olusturmaktadir. 12 saatlik bir matematiksel modelleme kursu, katilimcilarin algilarini
ortaya c¢ikarmig ardindan, katihmcilar bir modelleme problemi bulup gelistirmis ve bunun
neden bir model ortaya ¢ikarma etkinligi (MOE) olarak degerlendirdiklerini agiklamislardir.

Katilimcilar tarafindan bulunan/gelistirlen MOE, MOE gelistirme ilkeleri dikkate alinarak
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incelenmistir. Sonugta katilimcilar gelistirdikleri model olusturma etkinliginin birden fazla
¢6zUmil oldugunu, gergek yasam durumu igerdigini ve MOE igin grup c¢alismalarinin
uygun oldugunu belirtmiglerdir. Katilimcilar model dokimantasyon ilkesine
odaklanmamiglardir. Bu sonuca dayall olarak égretim Uyelerinin modelleme egitiminde bu
ilkeye uygun sayilabilecek etkinlikleri kullanarak o6gretmen adaylarina yardimci

olabilecekleri sonucuna variimistir.
Yeterlikler baglaminda olan arastirmalar

Korkmaz (2010) arastirmasinda ilkdgretim sinif ve matematik o6gdretmenligi
Universite 6grencilerine modelleri ve matematiksel modellemeyi gdstermeyi, uygulamadan
Oonce ve sonra dusuncelerinde ve yaklagimlarinda bir degisiklik olup olmadigini ve
matematiksel modelleme yeterliliklerini belirlemeyi hedeflemistir. Bu c¢alismada sinif
ogretmenliginden 33 ve ilkdégretim matematik 6gretmenliginden 37 dgrenci toplamda 70
O0gretmen adayi c¢alismaya dahil edilmigtir. Arastirmada model ve modelleme anketi,
matematik tutum o&lgegi, 1sinma sorulari ve ag¢ik uclu etkinliklerden olusan doért farkli
calisma yapilmistir. Buna ilave olarak arastirma sonunda ayni tutum oélgegi ve anket tekrar
uygulanmis ve 22 matematik égretmenligi Gniversite dgrencisi ile de tek tek gériismelerde
bulunulmustur. Arastirmanin sonunda uygulamadan o&nce ve sonra matematik
ogretmenligi Universite 6grencilerinin  modeller ve modelleme distncelerinde ve
matematik dersine karsi yaklasimlarinda istatistiksel acidan anlaml fark goérilirken, sinif
ogretmenligi ve ilkogretim matematik ogretmenligi adaylari arasinda matematiksel
modelleme yeterlilikleri agisindan istatistiksel yonden anlamh bir farkhilk gérilmemistir.
Sinif  ve ilkégretim matematik 6Jretmen adaylarinin  matematiksel modelleme
asamalarinda zorluklarla karsilastigi ve bunu yapilan konusmalarda dile getirdikleri
belirlenmistir. Sinif ve matematik 6gretmenligi 6grencileri modellemenin kompleks ve uzun
zaman gerektirdigini ancak matematigin gundelik hayattaki Gnem ve yerini fark ettiklerini

soOylemiglerdir.
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Aydin-GUg¢ ve Baki (2016) arastirmasinda matematiksel modelleme yeterliliklerini
arttirma, 6grenme ortami ile matematiksel modellemeyi birlestirme ve birlikte ele alip
degerlendirme yontemlerini karsilastinp analiz ederek siniflandirmistir. Matematiksel
modelleme vyeterliklerinin dederlendiriimesiyle ilgili ¢alismalara bakildijinda karma
yaklasim ve mikro-dlizeyde yapilan arastirmalarin benzer yapilarda oldugu, butlnsel
yaklagimla yapilan yeterlik incelenmesinin ise “A. Yeterlik degerlendirme: a) hangi
yeterliklere sahip oldugunun belirlenmesi, b) hangi yeterliklerin ne &lgide oldugunun
belirlenmesi, c¢) ydrutilen calismanin hangi dizeyde oldugunun belirlenmesi, d)
yeterliklere ait hangi alt yeterliklerin gergeklestirildiginin belilenmesi, B. Dizey belirleme,
C. Cok boyutlu degerlendirme” seklinde siniflanabilecedi ve bu siniflama dogrultusunda
“yeterlik degerlendirme” arastirmalarina besinci bir yaklasim "e. yeterliklere ait hangi alt-

yeterliklerin ne dl¢tide gergeklestirildiginin belirlenmesi” olarak énerilmistir.
Model olugturma etkinliklerinin sinif ortaminda uygulanmasi ile ilgili aragtirmalar

Sahin ve Eraslan (2018) tarafindan yapilan c¢alismada modelleme etkinliklerinin
sinifta nasil yapilacagina doénik &neri ve c¢dzimlerde bulunmak hedefiyle ilkokul
Ogrencileri ile model ortaya c¢ikarma etkinlikleri uygulanarak uzun zaman alan bir
arastirma geceklestiriimistir. Etkin bir modelleme 6gretimi icin yapilmasi gerekli isler

asagidaki sekilde belirlenmigtir:

- Model ortaya cikarma etkinlikleri diger matematik soru ve problem
cesitlerinden farklilik gosterir. Egitmenler yeni etkinlikler tasarlamak istediklerinde Lesh ve

Doerr (2003)’in belirledikleri alti kriteri goz 6ntine almalidir.

- Ogrencilerin kiciik ekipler olusturarak (ticerli ya da dérderli) model ortaya
cikarma etkinlikleri Gzerinde calismalarini saglayan 6grenme ortamlarinin hazirlanmasi
bireylerin sosyal, biligsel ve Ust-biligsel dusinme yeteneklerinin gelismesine yardimci

olabilir.
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- Ogretmenler model ortaya ¢ikarma etkinliklerinin dért evresine (tanitici
makale, hazirlik sorulari, problem durumu, g¢bézimlerin sunumu) gdre kendilerini ve

derslerini planlamali ve buna goére derslerini yapmalidir.

- Ogretmenler modelleme siirecini  biligsel olarak degerlendirmek igin
modelleme sure¢ asamalarinin yer aldigi bir rubrik puanlama anahtari kullanarak sureg

analizi gerceklestirebilirler.

Urhan ve Dost (2016) c¢alismalarinda matematik 6gretmenlerinin matematiksel
modellemeye dair duslncelerini  tespit etmeyi amaglamiglar ve matematiksel
modellemenin matematik égretiminde kullanilip kullanilmadidini sebepleriyle belirlemeye
calismiglardir. Ankara’da devlet okullarinda calisan dokuz lise matematik 6gretmeni
arastirmanin katilimcilari olmustur. Ogretmenlerle yari yapilandiriimig gériismelerden
saglanan bulgular icerik analizi uygulanarak kodlanmis ve model olusturma etkinliklerinin
matematik 6gretiminde uygulanmasina engel olan etkenlerin “6gretmenin modelleme
etkinlikleri konusundaki eksikligi, modelleme etkinliklerine yénelik kaynaklarin nicel ve nitel
anlamda sinirlihgi, 6gretim programinin yogunlugu, ylksekdgretime gecis sinavinin
yapisi, modelleme etkinliklerine yonelik 6grenci motivasyonu ve o6grencilerin
hazirbulunusluk dizeyleri” olarak tespit edilmistir.

Model olusturma etkinlikleri ¢6ziim yaklagimlarina yer verilen galigmalar

Dost (2019) kitabinda 5. bolim’de MOE problem 6rnekleri yer almaktadir. Bu
bolumde lise ve Universite matematigi kavramlarinin kullanildigi model olusturma etkinligi
problemleri ve ¢6zim yaklasimlar verilmistir. Genel olarak, ¢ozimlerde “fonksiyon
olusturma” modelin bir parcasi olmakla birlikte; “tirev, integral, matrislerle islemler,
interpolasyon, diferansiyel denklem gibi matematiksel kavramlarin kullanilabilecegi MOE

problemleri tasarlanmis ve ¢ézumlerine yer verilmistir.
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Bolim 3
Yontem

Arastirmanin Yontemi

Bu arastirma matematiksel model olugturma etkinliklerinin incelendigi nitel bir
calismadir. Nitel arastirmalarda dokiiman analizi, gézlem ve gérisme gibi nitel veri elde
etme yontemleri kullanilir ve nitel galismalarda gercede uygun ve butunsel bir sekilde algi

ve olaylarin ortaya konmasina dénik bir sireg izlenir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Bu arastirmada matematiksel model olusturma etkinliklerini incelemek amaciyla
veriler dokiman analizi yoluyla ¢ézUmlenmistir. Dokuman analizi, yazili belgelerin
iceriginin titiz ve sistematik bir sekilde analiz edildigi nitel bir arastirma yéntemidir (Wach,
2013). Dokuman incelemesi, basili olan ve elektronik ortamda bulunan bitin belgeleri
degerlendirmek ve incelemek icin yapilan sistematik bir yéntemdir. Dokiiman incelemesi
de nitel arastirmalarda uygulanan bagka yéntemler gibi ¢cikarim yapma, konuyla ilgili ortak
bir anlayis olusturma, deneysel bilgi gelistirme igin verilerin yorumlanmasini ve incelen-

mesini gerektirir (Strauss & Corbin, 2008).

DoklUmanlar arastirmacilarin midahalesi olmaksizin kaydedilmis grafik, tablo,
resim, sekil ve metinleri icerir. Gunllikler, fotograf albimleri, ajandalar, muhtiralar,
davetiyeler, kilavuzlar, sanat eserleri, kitap ve brosurler, notlar, dergiler, mektuplar,
program kayitlari, haritalar, radyo TV program senaryolari, gazeteler, cizelgeler, program
detaylari, toplanti tutanaklari, 6rgltsel raporlar, katihm kayitlari, not defterleri, ¢esitli kamu
kayitlari, reklamlar, anket verileri vb. dokiman cesitleri arastirmalarda kullanilarak

arastirmacilara veri saglar (Labuschagne, 2003).

Dokiman analizinde ana hatlariyla belirli egilimler ve temalar etrafinda birbirine
benzeyen veriler bir araya getirilir ve sistemli bir sekilde organize edilerek yorumlanir
(Yidinnm ve Simsek, 2016). Bu arastirmada, iki icerik analiz yontemi birlikte uygulanmistir.

Birincil olarak Turkiye’de matematik egditiminde matematiksel modelleme Uzerine
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yayinlanmig arastirma makalelerinin betimsel icerik analizi yapiimig, ardindan meta

sentez (tematik icerik analizi) ile veriler analiz edilmigtir.

Betimsel igerik analizi; belli bir konu ile ilgili yapilan arastirmalarin incelenip
tanimlayici  bir kapsamda sonu¢ ve egilimlerinin  ¢dzimlenmesini iceren sistemli
calismalardir (Calik vd., 2008). Bagka bir deyisle, birbiri ile baglantili olmadan yapilan nitel
ve nicel arastirmalar g6ézden gecirilip dlizenlenmekte ve arastirma alanindaki yaygin
egilimler belirlenmektedir (Selguk vd., 2014). Bu sayede, ilgili sahada galisan ve ¢alisma
yapacak arastirmacilara genel egilim ve gidisatin ne olabilecedi aciklanmaktadir (Selguk
vd., 2014). Bu arastirmada yildan yila makale sayilarini, yil yil MOE olmayan ve MOE

olan etkinlik sayilarini belirtmek amaciyla betimsel icerik analizi yapiimigtir.

Meta-sentez (tematik igerik analizi); ayni konu ile ilgili yapilan ¢alismalarin tema
veya ana belirlemeler, sablonlar (matrix/template) dizenlenerek kritik distiinme
yaklasimiyla yorumlanmasi ve sentezlenmesini icerir. Bu sayede, bitincul bir bakisla
oncelikli alanlarin belilenmesi saglanmis olur ve c¢alisilan konunun genel yapisi
derinlemesine anlasilir (Au, 2007). Bundan baska, butin calismalara ulasma olanagdi
bulunmayan 6gretmenler, karar alicilar ve arastirmacilara ayni alanin baska boyutlarini
degerlendiren calismalarin ortak ve benzeyen ydénlerinin nitel olarak érneklendiriime ve
sentezlenmesi zengin bir basvuru kayna@i olusturur (Ultay & Calik, 2012). Baska bir
deyisle, meta-sentez arastirmalari yine nitel bir yaklasimla belirli bir alanda yapilmis nitel
calismalarin bir araya getirilip, farkliik ve benzerliklerin karsilastirma yoluyla ortaya
cikarilmasini icermektedir. Bu ¢alismada model olusturma etkinliklerinin model olusturma
etkinligi tasarlama prensiplerine uygunluk diizeylerinin ve MOE uygunluk dizeylerindeki

degisimin incelenmesi amaciyla meta sentez yontemi uygulanmistir.
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu arastirmanin érneklemini Turkiye’de 2010 yilinin bagindan 2019 yilinin sonuna

kadar matematik egitimi alaninda matematiksel modelleme Uzerine yayinlanmis arastirma
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makaleleri olusturmaktadir. Bu baglamda 61 makaleden elde edilen 146 matematiksel

modelleme etkinligi incelenmistir.
Veri Toplama Siireci

Bu arastirmada érneklem boyutuna bir kisitlama getirilmemis, belirlenen dl¢ttlere
uygun bitiin arastirmalar érnekleme dahil edilmistir. ilk olarak Tiirkiye adresli SCI, ERIC,
AHCI veya SSCI indeksli dergiler (Hacettepe Universitesi Egitim Fakultesi Dergisi, Kuram
ve Uygulamada Egitim Bilimleri, Egitim ve Bilim), sonrasinda ULAKBIM ve ASOS veri
tabanlarinda dizinlenen dergiler taranmistir. Bunlarin yaninda Google Akademik internet
arama motorunda ve YOK ulusal tez merkezinde ‘modelleme egitimi’, ‘matematiksel
modelleme’, ‘model olusturma etkinligi’, ‘modelleme etkinligi’, ‘mathematical modeling’,

‘model eliciting activities’ anahtar s6zcukleri ile aramalar yapilmigtir.

Calismada amach o6rnekleme yontemlerinden Olcut 6rneklem yoluyla yayinlar

belirlenmistir.

Olgiit 6rneklemede temel yaklasim énceden saptanmis bir dizi dlgiite uyan bitin
durumlara bakilmasidir. Burada belirlenecek dl¢lt veya olcitleri arastirmaci olusturulabilir
ya da daha 6nce dizenlenmis bir Olgit listesinden yararlanilabilir (Yildirm ve Simsek,

2016).

Bu arastirmada olgut olarak yukaridaki anahtar kelimeler alinmis ve bu kelimeler
taranarak ulasilan 61 makalede bulunan 146 matematiksel modelleme etkinligi

calisiimistir.
Veri Toplama Araglari

Calismada incelenen matematiksel model olusturma etkinlikleri Turkiye’de 2010
yili bagindan 2019 yilinin sonuna kadar matematik egitimi Gzerine yayinlanmig arastirma

makalelerinden temin edilmistir. Verilerin kaynagini bu makaleler olugturmaktadir.
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Verilerin Analizi

Bu arastirma, matematik egitimi alaninda Turkiye’de 2010 yili basindan 2019
yilinin sonuna kadar yayimlanmig matematiksel modelleme etkinliklerine odaklanan
arastirma makalelerinde yer alan matematiksel model olusturma etkinliklerinin analizinden
olusmustur. Bu ¢alisma kapsaminda belirtilen yil araliginda yer alan arastirmalardaki tim
etkinlikler gz 6ntne alinarak etkinlikler MOE olup olmamalari ve MOE yazma kriterlerine

uygunluklari agilarindan degerlendirilmistir.

Bu incelemede ilk olarak s6z konusu etkinliklerdeki problem durumunun, Lesh ve
Doerr’in (2003) tanimladidi model olusturma etkinligi tanimi geregdince sonunda bir ifade,
kelime ya da bir rakam ile cevabi bulunan alisiimis geleneksel problemlerden uzak, rutin
olmayan, acik uclu, olasi farkl ¢ézimler iceren problem durumlari olup olmadigina ve
karmasik gercek hayat durumlarini igerip icermedigine bakilmistir. MOE tanimini
saglamadigi belirgin olan etkinlikler uzman goértsu alinarak incelemeye dahil edilmemis ve
her prensibin uygunluk diizeyinin tespit edilmesi icin gereken kriterlerin ayrintili bir sekilde
siralandigi veri analiz araci kullanilarak kalan etkinliklerin MOE tasarlama prensiplerine

uygunluk dizeylerini belirlemek hedeflenmistir.

Ulasilan nitel bulgularin ¢ézimlenmesi igin ilk olarak bu veriler sayisallastiriimistir.
Alanyazinda cesitli amaclarla nitel verileri sayisallastirarak analizinin yapilabilecegdini

soyleyen arastirmalar bulunmaktadir (Abeyasekera, 2005; Yildirim ve Simsek, 2016).

Yildirm ve Simsek (2016) ve Abeyasekera (2005)'nin bir takim matematiksel
yontemlerle nitel bulgularin sayisallastirilabilecegi goéruslerinden hareket ederek bir model
olusturma etkinliginin model olusturma etkinligi tasarlama prensiplerini saglama duzeyine
karar verebilmek igin sosyal bilimlerde uygulanmasiyla dikkate deger yararlar ortaya
cikaran bulanik kime teorisinden faydalanmak amaclanmistir (Smithson, 2012). Etkin
sekilde karar alma ve siniflara ayirmak igin sosyal bilimlerde bulanik kiime teorisinden
faydalanan bilim adamlari arastirdiklari seyleri net ve kesin sablonlara koymak yerine

karar alma sirasinda mutlak olmayan ve tahmini bilgileri kullanarak gergcede daha yakin
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sonuglara ulasabilmektedir (Bahadir, 2017). Alisiimig olarak bir varlik igin kiimenin ya
elemani olma ya da elemani olmama pozisyonu s6z konusuyken bulanik kiimelerde bir
6genin bir kiimenin kosullarini saglama derecesi [0,1] kapali araliginda sonsuz sayida
sayl de@eri alabilmekte ve bu sayl degeri 1’e yaklastikga elemanin kiimenin kosullarini
saglama dizeyi, yani kimeye ait olma seviyesi de artmaktadir (Zadeh, 1965). Buradan
yola cikilarak bir etkinligin MOE tasarlama prensiplerini saglama dizeyine karar
verebilmek amaciyla ilk olarak bir etkinlik igin bir prensibe ait alt kriterin tam olarak
saglanma durumuna “2”, kismen saglanma durumuna “1”, hi¢ saglanmama durumuna “0”
puan verilmistir. Sonrasinda etkinligin bir prensibin alt maddelerinden elde ettigi toplam
puan yine bu prensibin alt kriterlerinden elde edebilecegi en ylksek total puana boélinerek
bu etkinligin s6zi edilen prensibe uygunluk seviyesi 0’dan 1’e kadar bir numerik deger
olacak sekilde bulunmustur. Bu numerik deger 1’e yakinlastikca etkinligin prensibe
uygunluk seviyesi artmakta 0’a yakinlastikga da azalmaktadir. Benzer sekilde etkinlikler
icin tim prensiplerin alt kriterlerinden elde edilen puanlarin, formdaki tim kriterlerden elde
edilebilecek toplam puana bélinmesiyle de 0’'dan 1’'e kadar degisen, etkinligin MOE
kurgulama prensiplerine genel uygunluk dizeyini gbsteren bir deder bulunmustur. Bu
yontem yardimiyla Tablo 6’daki form kullanilarak tetkik edilecek bir matematiksel model
ortaya cikarma etkinliginin MOE yazma prensiplerine uygunluk duizeyi [0,1] kapal
araligindaki sonsuz sayisal degerden biriyle gdsterilmistir. Bu sayede bir etkinlik icin MOE
kurgulama prensiplerini “saglama dulzeyi” olarak sonsuz ayri dederin elde edilebilecegdi bir
sayisallastirma yapilmigtir. Nitel bulgularin sayisal hale getiriimesinden sonra betimleyici

istatistik ydntemler kullanilarak etkinliklerin analizi yapiimistir.

Meta sentez'de (tematik icerik analizi) kodlama “daha o6nceden belirlenmis

kavramlara gore yapilan kodlama”, “verilerden gikarilan kavramlara gore yapilan kodlama”
ve “genel bir gergeve iginde yapilan kodlama” seklinde Ug¢ bigcimde olabilmektedir (Strauss
ve Corbin, 2008). Bu calismada etkinliklerin degerlendirildigi kodlamalar, baslangicta

tespit edilmis kavramlara goére yapilan kodlama seklindedir.
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incelemelerin degerlendirimesi ve kodlanmasi esnasinda veri analiz araci olmasi
amaciyla Doruk (2019) tarafindan geligtirilen asagidaki veri analiz araci kullaniimigtir
(Tablo 6). Bu veri analiz araci bir etkinligin Lesh ve Doerr (2003) tarafindan gelistirilen
MOE kurgulama prensiplerini hangi dizeyde sadladigini tespit edebilmek igin her

prensiple ilgili saglanmasi gerekli kriterlerin detayl olarak yazildigi bir formdur.

Model olusturma prensibi hakkinda 5, gerceklik prensibi hakkinda 4, model
genellestirme prensibi hakkinda 2, etkili ve basit prototip prensibi hakkinda 3, model
belgeleme prensibi hakkinda 2 ve 6z degerlendirme prensibi hakkinda 3 olmak Uzere
toplamda 19 alt kriterin bulundugu form Tablo 6’da verilmistir. Bu form vasitasiyla bir
etkinligin MOE kurgulama prensiplerine uygunlugu arastiriirken bir  kriterin
“saglanmamasi” 0 ile, “kismen saglanmasi” 1 ile, “tam olarak saglanmasi”’ ise 2 ile
belirtiimektedir. Bu sayede herhangi bir etkinligin arastirmaci tarafindan incelenmesi
neticesinde elde edilen nitel verilerin sayisallagtirimasini  kolay hale getirmek

hedeflenmisgtir.



Tablo 6

Veri Analiz Araci

Matematiksel MOE tasarlama prensiplerine uygunluk kriterleri

P ik bhabtandad

MO1. Asagidaki maddeler model olugturma pr
MO1.1. Gorev, dgrencileri karmagik bir problem durumunda verilenler, xstenenler ve muhtemel ¢éziim stireglerini yorumlamak icin bir model gelistirme gereksinimini fark ettirecek bir durum
icine koyuyor.

MO1.2. Gorev, 6grencileri bir soru icin bagkalari tarafindan formiile edilmis olan cevabi elde etmeye yonlendirmiyor.

MO1.3. Gorev, Uretilecek modeli gozden gecirmeyi, diizeltmeyi, aciklamay: ve degistirmeyi gerektiriyor.

MO1.4. Gorev, 6grencilerden problemin ¢oziimii igin bir model gelistirmeleri gerektigini agikca ifade ediyor.

MO1.5. Gorev, sembolik olarak ifade edilmis durumlari anlamlandirma yerine o duruma uyan en uygun sembolik gosterimleri gelistirmeyi destekliyor.
GR2. Asagidaki maddeler gergeklik prensibine uygunluk hakkindad

GR2.1. Gorevin igerdigi problem durumu bire bir gergek yasamda karsilasilabilecek yapidadir.
GR2.2. Gorevin icerdigi problem durumu 6grenciler igin gergekgi algilanabilecek bir yapidadir.

GR2.3. Ogrenciler kendi deneyimleri ve bilgilerine dayanarak problem durumunu anlamlandirabilir.
GR2.4. Cozum stirecinde 6grencilerin fikirleri ciddiye alinyor, yazarin problem igin dogru yol olarak diigiindiigii yola uymaya zorlanmiyor.

GN3. Asagidaki maddeler model genellestirme prensibine uygunluk hakkindadir.

GN3.1. Gorev, olusturulan modelin sadece onu gelistiren kisi icin kullanigh ve sadece 6zel bir duruma uygulanabilir olmasina degil, benzer baska durumlarda da kullanilabilmesine olanak sagliyor.

GN3.2. Gorev, 6grencileri tekrar kullanilabilir, paylasilabilir, Gzerinde degisiklikler yapilabilir modeller iretmek icin kafa yormaya yoénlendiriyor.

i Tk hakkindad.

EPA4. Asagidaki maddeler etkili ve basit prototip pr
EP4.1. Gorevin igerdigi problem durumu 6grencinin mantikli bir cevap tretebilmesine (protonp gelistirmesine) olanak saglayacak sekilde karmasikliktan uzak.

EP4.2. Gorevin igerdigi problemin ¢oziimii yapisal olarak benzer problem durumlarini yorumlamak igin kullanish bir prototip (6rnek model) veya metafor (mecaz) saghyor.
EP4.3. Gorevin igerdigi problemin ¢6ziimii kavramsal iliskileri fark etmeyi (prototip gelistirmeyi) engelleyecek diizeyde karmasik hesaplama prosedirlerini igermiyor.

BL5. Asagidaki maddeler model digsallagtirma (diisiincelerini belgelendirme) prensibi luk hakkindadir.

BL5.1. Gorevin igerdigi probleme verilen yanit 6grencilerin modelleme stirecinde neler diistindiiklerini agiga cikaracak sekilde.
BL5.2. Gorevin igerdigi problem 6grencilerin ¢6ziim stireci boyunca problem durumuyla ilgili kendi diisiinceleri ve ¢6ziim yollarini agikca ortaya koyan bir belge olusturmalarini gerektiriyor.

ik hakkindad,

OD6. Asagidaki maddeler 6z degerlendirme p

OD6.1. Ogrenci, gorevi yerine getirirken kendi yorumlarinin ve ulastigi sonuglarin dogrulugunu kendi kontrol edebilir, gelistirme veya diizeltmeye gerek olup olmadigina karar verebilir.
OD6.2. Gorevin igerdigi problem ifadesi giigli bir sekilde alternatif ¢oziimlerin kullanishligini degerlendirmek igin uygunluk kriterleri 6neriyor.
0OD6.3. Gorevin gergevesi nettir.

0: Saglamiyor 1: Kismen sagliyor 2: Tam olarak sagliyor
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Bu calismada tematik icerik analizi dogrultusunda ayr ayri 8 adet ana tema ve
bunlarin 19 adet alt temalari belirlenmistir. Bu calismaya alinan arastirmalarda yer alan
etkinlikler ana temalar ve bunlarin alt temalari dogrultusunda incelenmistir. Belirlenen ana

temalar, bunlarin alt temalari ve temalara verilen kodlar Tablo 7’de verilmistir.
Tablo 7.

Belirlenen ana tema, alt tema ve kodlamalar

Kod Ana Temalar Alt Temalar
Al. Etkinliklerin MOE tanimina

uygunlugu.
A2. Etkinliklerin genel olarak MOE

prensiplerine uygunlugu.

MO1. Model olusturma etkinliklerinin model

olusturma prensibine uygunlugu.

MO1.1. Gorev, 6grencileri karmasik bir problem
durumunda verilenler, istenenler ve muhtemel
¢6zUm sureglerini yorumlamak igin bir model
gelistirme gereksinimini fark ettirecek bir durum

icine koyuyor.

MO1.2. Gorev, 6grencileri bir soru icin bagkalari
tarafindan formile edilmis olan cevabi elde

etmeye yo6nlendirmiyor.

MOL1.3. Gorev, Uretilecek modeli gdzden gegirmeyi,

dizeltmeyi, agiklamayi ve degistirmeyi
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gerektiriyor.

MO1.4. Gorev, 6grencilerden problemin ¢ozimu igin bir
model gelistirmeleri gerektigini acikca ifade
ediyor.

MO1.5. Gorev, sembolik olarak ifade edilmis durumlari
anlamlandirma yerine o duruma uyan en uygun
sembolik gdsterimleri gelistirmeyi destekliyor.

GR2. Model olugturma etkinliklerinin

gerceklik prensibine uygunlugu.

GR2.1. Gorevin icerdigi problem durumu bire bir gergek
yasamda karsilasilabilecek yapidadir.

GR2.2. Gorevin icerdigi problem durumu 6grenciler igin
gercekgi algilanabilecek bir yapidadir.

GR2.3. Ogrenciler kendi deneyimleri ve bilgilerine
dayanarak problem durumunu
anlamlandirabilir.

GR2.4. C6zum silirecinde ogrencilerin fikirleri ciddiye
aliniyor, yazarin problem icin dogru yol olarak
diusundigu yola uymaya zorlanmiyor.

GN3. Model olusturma etkinliklerinin model

genellestirme prensibine uygunlugu.
GN3.1. Gorev, olusturulan modelin sadece onu

gelistiren kisi icin kullanish ve sadece 6zel bir
duruma uygulanabilir olmasina degil, benzer

baska durumlarda da kullanilabilmesine olanak
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sagliyor.

GN3.2.

Gorev, 6grencileri tekrar kullanilabilir,
paylagsilabilir, Gzerinde degisiklikler yapilabilir
modeller Uretmek icin kafa yormaya

yonlendiriyor.

EPA4. Model olusturma etkinliklerinin etkili
ve basit prototip prensibine

uygunlugu.

EP4.1.

Gorevin icerdigi problem durumu 6grencinin
mantikli bir cevap uretebilmesine (prototip
gelistirmesine) olanak saglayacak sekilde

karmasikliktan uzak.

EP4.2.

Gorevin icerdigi problemin ¢6zimu yapisal
olarak benzer problem durumlarini yorumlamak
icin kullanigli bir prototip (6rnek model) veya

metafor (mecaz) sagliyor.

EP4.3.

Gorevin icerdigi problemin ¢6zimi kavramsal
iliskileri fark etmeyi (prototip gelistirmeyi)
engelleyecek diizeyde karmasik hesaplama

prosedurlerini igermiyor.

BL5. Model olugturma etkinliklerinin yapi

belgelendirme prensibine uygunlugu.

BL5.1.

Gorevin igerdigi probleme verilen yanit
ogrencilerin modelleme sirecinde neler

dusundiklerini aciga cikaracak sekilde.
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BL5.2.

Gorevin igerdigi problem 6grencilerin ¢ozim
sureci boyunca problem durumuyla ilgili kendi
dislnceleri ve ¢ézum yollarini agikga ortaya

koyan bir belge olusturmalarini gerektiriyor.

ODe.

Model olusturma etkinliklerinin 6z

degerlendirme prensibine uygunlugu.

OD6.1.

Ogrenci, gorevi yerine getirirken kendi
yorumlarinin ve ulastigi sonuglarin dogrulugunu
kendi kontrol edebilir, gelistirme veya
dizeltmeye gerek olup olmadigina karar

verebilir.

OD6.2.

Gorevin icerdigi problem ifadesi gugli bir
sekilde alternatif ¢ézimlerin kullanishligini

degerlendirmek i¢in uygunluk kriterleri dneriyor.

0OD6.3.

Gorevin gergevesi nettir.

Bu calismada 61 matematik egitimi makalesinde yer alan 146 adet model

olusturma etkinligi arastirmaci tarafindan ve uzman goérisu alinarak ayri ayri analiz

edilmigtir.

etkinliklerde diger temalara bakiimamistir.

1. Tema A1’e gére MOE olmayan etkinlikler uzman goértsu alinarak ayrilmis, bu

Ornek puanlamalar: Asagida MOE prensiplerine uygun olmayan M11.4 numarali

etkinlik verilmis ve nasil degerlendirildigi agiklanmistir.
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Etkinlik
E-4: Son sinif 6grencileri mezuniyet kutlamalari i¢in 500 TL ile giizel bir yer

M11.4 kiralamiglardir. Parti i¢in kisi bagina satilacak bilet ticreti 80 TL olarak belirlenmigtir.
Satilan bilet sayisina gore organizasyondan elde edilecek gelir miktarini gosteren bir
matematiksel 1fade (fonksiyon, grafik...) gelistirmiz ve organizasyonun hangi durumda
kara gecmeye bagladifina karar veriniz.

Yapilan analize gore bu etkinlik MOE degildir. Bu etkinligin tek bir cevabi vardir;
elde edilecek fonksiyon ve organizasyonun hangi durumda kara gectigi bellidir.
Dolayisiyla etkinlik acik uclu degildir, olasi farkli ¢ézimleri yoktur. Bu etkinlik Lesh ve

Doer’in (2003) tanimladigi model olusturma etkinligi tanimina uymamaktadir.

Ayrica bilet sayisina gore organizasyondan elde edilecek gelir miktarini gésteren

bir matematiksel ifade elde ediniz denerek 6grenci yonlendirilmektedir.

Sonug olarak bu etkinlik geleneksel, rutin bir etkinliktir ve karmasik gercek bir

hayat durumunu igermemektedir.

Asagida MOE prensiplerine uygun olan iki etkinlik drnegi verilmistir.

Etkinlik Bir yiizme havuzunu doldurmak i¢in ka¢ bardak suya ihtiyag vardir?
M22.4

Tablo 8'de yukaridaki M22.4 numarali etkinligin analizi yer almaktadir. Analize gére bu
etkinlik model olusturma etkinligidir ve genel MOE uygunluk diizeyi 0,71 olarak

bulunmustur.




Tablo 8

M22.4 numarali etkinligin analizi

Matematiksel MOE tasarlama prensiplerine uygunluk kriterleri

0 1 2 PUAN

MO1. Asagidaki maddeler model olusturma prensibine 1k hakkindad!
MO1.1. Gorev, 6grencileri karmasik bir problem durumunda verllenler istenenler ve muhtemel ¢éziim siireglerini yorumlamak igin bir model gelistirme gereksinimini fark ettirecek bir
durum igine koyuyor. 1 1
MO1.2. Gorev, 6grencileri bir soru igin baskalari tarafindan formule edilmis olan cevabi elde etmeye yénlendirmiyor. 2 2
MO1.3. Gorey, tretilecek modeli gézden gegirmeyi, diizeltmeyi, agiklamayi ve degistirmeyi gerektiriyor. 2 2
MO1.4. Gorev, 6grencilerden problemin ¢dziimi igin bir model gelistirmeleri gerektigini agikca ifade ediyor. 0 0
MO1.5. Gorev, sembolik olarak ifade edilmis durumlari anlamlandirma yerine o duruma uyan en uygun sembolik gosterimleri gelistirmeyi destekliyor. 1 1
GR2. Asagidaki maddeler gergeklik prensibine uygunluk hakkindadi
GR2.1. Gérevin igerdigi problem durumu bire bir gergek yasamda karsilasilabilecek yapidadir. 1 1
GR2.2. Gorevin igerdigi problem durumu égrenciler igin gergekgi algilanabilecek bir yapidadir. 1 1
GR2.3. Ogrenciler kendi deneyimleri ve bilgilerine dayanarak problem durumunu anlamlandirabilir. 2 2
GR2.4. Cozum sirecinde 6grencilerin fikirleri ciddiye aliniyor, yazarin problem icin dogru yol olarak diistindiigii yola uymaya zorlanmiyor. 2 2
GN3. Asagidaki maddeler model genellestirme prensibi Ll Rakkindad
GN83.1. Gorev olugturulan modelin sadece onu gelistiren kisi i |:;|n kuIIan|§l| ve sadece 6zel bir duruma uygulanabilir olmasina degil, benzer baska durumlarda da kullanilabilmesine
olanak sagliyor. 2 2
GN3.2. Gérev, 6grencileri tekrar kullanilabilir, paylagilabilir, (izerinde degisiklikler yapilabilir modeller tretmek igin kafa yormaya yénlendiriyor. 1 1
EP4. Asagidaki maddeler etkili ve basit prototip prensibine uygunluk hakkindadir.
EP4.1. Gérevin igerdigi problem durumu égrencinin mantikli bir cevap uretebilmesine (prototip gelistirmesine) olanak saglayacak sekilde karmagikliktan uzak. 2 2
EP4.2. Gorevin igerdigi problemin ¢éziimii yapisal olarak benzer problem durumlarini yorumlamak igin kullanigli bir prototip (6rnek model) veya metafor (mecaz) saglyor. 2 2
EP4.3. Gorevin igerdigi problemin ¢6zimii kavramsal iligkileri fark etmeyi (prototip gelistirmeyi) engelleyecek diizeyde karmasik hesaplama prosedirlerini igermiyor. 2 2
BLS. Asagidaki maddeler model digsallagtirma (diisiincelerini belgelendirme) p _ Lok hakkindad
BLS5.1. Gorevm icerdigi probleme venlen yanit ogrencxlerln modelleme siirecinde neler dusunduklenm aciga gikaracak sekilde. 2 2
BL5.2. Gérevin igerdigi problem &grencilerin ¢6ziim siireci boyunca problem durumuyla ilgili kendi distinceleri ve ¢éziim yollarini agikga ortaya koyan bir belge olusturmalarini 0 0
gerektiriyor.
OD6. Asagidaki maddeler 6z degerlendirme prensibine uygunluk hakkindadi
0OD6.1. Ogrenci, gorevi yerine getirirken kendi yorumlarinin ve ulagtigi sonuglarin dogrulugunu kendi kontrol edebilir, gelistirme veya diizeltmeye gerek olup olmadi§ina karar verebilir. 2 2
0OD6.2. Gorevin igerdigi problem ifadesi giiglii bir sekilde alternatif gézimlerin kullanigliligini degerlendirmek igin uygunluk kriterleri éneriyor. 0 0
OD6.3. Gérevin gergevesi nettir. 2 2
0: Saglamiyor 1: Kismen saghyor 2: Tam olarak saglhyor

MOE TOPLAM PUAN 27

MOE UYGUNLUK DUZEYi 0,71
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Tabloya gdre etkinlik M22.4’Un her bir prensip ve prensiplerin alt maddelerine gére
degerlendirmesi asagidaki sekilde yapilmistir;

MOL1.1. Etkinlikte verilenlerin kismen de olsa yapilandiriimamis olmasi (havuzun
hacmi veya bardadin hacmi) nedeniyle problem ¢dzicli modelleme agsamasinda ilk anda
zorlanabilir. Bu ylzden etkinlige bu alt maddeden 1 puan verilmigtir.

MO1.2. Etkinligin farkli ¢ézimleri igin problem ¢bzlict 6zglr birakilmaktadir.
Baskalari tarafindan elde edilmis bir cevaba yonlendirme yapilmamaktadir. Bu yiizden
etkinlige bu alt maddeden 2 puan verilmigtir.

MO1.3. Etkinligin farkli gdzimlerinin gergcek hayat durumlarinda saglanip
saglanmadigi kontrol edildiginde olusturulan modelde olasi hesaplama eksiklikleri
olabileceginden ve bunun sonucunda modelin gézden gegiriimesi gerekeceginden
etkinlige bu alt maddeden 2 puan verilmistir.

MO1.4. Cok kisa olan etkinlik metninde 6grencilerden problemin ¢ézimd igin bir
model gelistirmeleri acikca ifade edilmemektedir. Bu yiizden etkinlige bu alt maddeden 0
puan verilmigstir.

MO1.5. Etkinligin bir takim varsayimlarla biraz yapilandiriimasi gerektiginden
duruma uygun sembolik gosterimler belirsizligini korumaktadir. Bu ylzden etkinlige bu alt
maddeden 1 puan verilmigtir.

GR2.1. Gergek yasamda havuzun hacminin bardak sayisi ile 6l¢lilmesi standart
olmayacagindan, yanilgilara neden olabileceginden etkinlikte tam olarak gergek yasamda
karsilasilamayacak bir problem durumu verilmistir. Bu ylizden etkinlige bu alt maddeden 1
puan verilmigstir.

GR2.2. Havuzun hacminin bardakla dlctiimesi dgrenciler agisindan gergekgci
algilanamayabilir. Bu yuzden etkinlige bu alt maddeden 1 puan verilmigtir.

GR2.3. Verilen gekilde 6grenciler problem durumunu kendi deneyim ve bilgilerine

dayanarak anlamlandirabilir. Bu yuzden etkinlige bu alt maddeden 2 puan verilmigtir.
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GR2.4. Etkinlikte 6grencilerin fikirleri ciddiye alinarak bardak sayisi sorulmaktadir.
Etkinlik metninde yazar dogru olarak disundugu yola uymaya zorlamamaktadir. Bu
yuzden etkinlige bu alt maddeden 2 puan verilmigtir.

GN3.1. Bir yuzme havuzunu doldurmak i¢cin kag bardak suya ihtiyacin olacagini
bulmak igin olusturulacak model baska hacimde havuzlara veya farkl hacimde bardaklara
uyarlanabilir. Bu ytzden etkinlige bu alt maddeden 2 puan verilmistir.

GN3.2. Etkinlik metninde 6grencilerden bir model gelistirmeleri acik¢a ifade
edilmediginden 6grenciler tekrar kullanilabilir, paylasilabilir farkli modeller gelistirmek igin
kafa yormayabilir. Bu ylzden etkinlige bu alt maddeden 1 puan verilmigtir.

EPA4.1. Etkinligin icerdigi problem durumu oldukga sade, karmasikhktan uzak ve
o6grencinin etkili bir sekilde prototip gelistirmesine olanak saglar. Bu ylizden etkinlige bu alt
maddeden 2 puan verilmigtir.

EP4.2. Etkinligin icerdigi problem durumu benzer problem durumlarina ¢ézim
bulmak igin kullanigh bir drnek model prototip saglayabilir. Bu ylzden etkinlige bu alt
maddeden 2 puan verilmigtir.

EP4.3. Etkinlik 6grenciyi karmasik hesaplama prosediirlerine
yonlendirmemektedir. Bu ylzden etkinlige bu alt maddeden 2 puan verilmistir.

BL5.1. Etkinligin icerdigi probleme verilecek yanit ile 6grencilerin modelleme
surecinde neler disltindikleri anlasilabilecektir. Bu ylzden etkinlige bu alt maddeden 2
puan verilmigstir.

BL5.2. Etkinlik metninde dgrencilerden ¢dztumile ilgili bir belge olusturmalari
istenmemektedir. Bu yuzden etkinlige bu alt maddeden 0 puan verilmigtir.

OD6.1. Etkinlik sirasinda égrenciler ulastiklari sonuglarin kontroliinii gergek hayat
verileriyle karsilastirma yaparak kendileri yapabilirler. Bu yuzden etkinlige bu alt
maddeden 2 puan verilmistir.

OD6.2. Etkinlik metninde farkl gdziimlerin kullanisliigini degerlendirmek igin
uygunluk kriterleri 6nerilmemektedir. Bu yuzden etkinlige bu alt maddeden 0 puan

verilmigtir.
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ODG6.3. Etkinligin gergevesi nettir, istenen bellidir. Bu yiizden etkinlige bu alt

maddeden 2 puan verilmigtir.

Etkinlik

M8.1

EK 1: Obezite Problemi
Simif diizeyi: 11. Simf
ilgili matematiksel kavramlar: Oran-oranti, birimler arasi doniisiimler, aritmetik dizinin ilk n terim toplami,
ikinei dereceden denklem
Sinifta bulunmasi gereken arag-gerecler: Baskiil, metre, hesap makinesi, bilgisayar, internet

TANITICI MAKALE — OBEZITE

Obezite ya da halk arasinda bilinen adiyla sismanhk, viicutta fazla miktarda yag birikmesi sonucu

ortaya cikan ve mutlaka tedavi edilmesi gereken bir hastaliktir. Obezite, besinlerle alinan enerji miktarinin,
metabolizma ve fiziksel aktivite ile tiiketilen enerji miktarini astigi durumda ortaya ¢ikar.
Obezite, insan viicudunda kalp ve damar sistemi, solunum sistemi, hormonal
sistem, sindirim sistemi gibi sistemleri etkileyen ve bircok onemli rahatsizliga
zemin hazirlayan bir hastabktir. Kalp hastaliklan, yiiksek tansiyon, seker
hastaligi, yiiksek kolesterol, solunum rahatsizhklar, eklem hastaliklan
hastaliklardan birkacidir.

Obezite, insan yasaminm kisaltan ve yasam kalitesini olumsuz yénde
etkileyen bir hastalik olarak tamimlanabilir. Yapilan arastirmalara gére, obezite
ozellikle son 20 yilda, biitiin diinyada siiratle artmakta ve bir salgin hastahk gibi yayilmaktadir. Bu salgindan
lilkemiz de etkilenmektedir. Kadin niifusumuzun yaklasik ticte biri, erkek niifusumuzun da yaklasik beste biri
obez, yani sismandir.

Obezitenin tedavisinde amag kisa siirede fazla kilo vermek degil uzun vadede yavas ama saglikh bir
sekilde zayiflayarak ulasilan kiloyu muhafaza etmektir. Bunun i¢in de gerekli olan yerlesmis aliskanliklar
degistirerek yeni bir yasam tarzina uyum saglamaktir. Yapilmas: gereken oncelikle yag ve kalori miktar diigiik
saghkl bir beslenme programma baslamak ve aymi zamanda saghikll bir yasamin ayrilmaz parcasi olan
egzersizle bunu tamamlamaktir.

Hazir Olus Sorulari:
1) Obezitenin tanimini yapabilir misiniz?
2) Obezite hangi hastaliklara neden olur?
3) Ulkemizde kadin ve erkek niifusunun ne kadan obezdir?
4) Sizce diinya saghgini tehdit eden obezite sorununu ¢ézmek icin neler yapilabilir?

OBEZITE PROBLEMIi

8.simf ogrencisi Can’in annesi ve babasi ozel bir sirkette
calismaktadir. Sabahlar ise erken gidip, aksamlan isten eve geg
donmektedirler. Bu nedenle Can diizenli beslenme aliskanlig
edinememistir; hazir ve yiksek kalorili besinlere yonelmistir.
Bunun sonucunda hizh bir sekilde kilo almaya baslamistir.1.60 m
boyundaki Can 82 kg agirhgina ulasmistir. Bu sorunu fark eden
annesi, Can’ 1 diyetisyene gotirmustir.

Diyetisyen obezite tespiti igin viicut kitle endeksi formiiliini
kullanarak bir hesaplama yapmustr. Bu hesaplama kisinin
agirh@mn, boyunun karesine boliimilyle yapilmaktadir. Can ‘in
viicut kitle endeksi 31,2 olup, bu durumu asagidaki tabloya gore

degerlendirmistir.
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18,5 kg / m*nin altinda olanlar
18,5-24.9 kg / m* arasinda olanlar
25-29.9 kg / m* arasinda olanlar
30-39,9 kg / m* arasinda olanlar

40 kg / m*nin tizerinde olanlar

Zayif
Normal kilolu
Fazla kilolu
Obez (Sisman)
fleri derecede obez

(Not: 1 gram yag i¢in 9 kalori harcanmalidir)

Ornek Tablo:

Agirhik ¢alismak 30 dak
Paten yapmak 15 dak
Merdiven ¢ikmak 15 dak
Dans etmek 30 dak
Bisiklete binmek 30 dak
Tenis oynamak 30 dak
Yiirtyiis yapmak 20 dak
Basketbol oynamak 30 dak
Yiizmek 30 dak
Voleybol oynamak 1 saat

150 kalori
15 kalori
15 kalori
75 kalori
300 kalori
120 kalori
60 kalori
300 kalori
300 kalori
180 kalori

Tabloya gére Can’in obez grubuna girdigi gozlenmis ve ilk hedef olarak yukaridaki tabloda en azindan
bir Gist grup olan fazla kilolu gruba yiikselmesini uygun gormiistiir. Diyetisyen Can ‘a giinlik aldig kalori
degismeden uygulayacag! bir egzersiz programu énermistir. Buna gore Can haftada 3 giin, 20 ser dakikahk
egzersiz 1le baslayip sonraki her hafta giinliik siireyi bir énceki hattaya gére 5 er dakika artirarak egzersize
devam edecektir. Egzersiz olarak asagidaki tablodan yalmz bir secim yapip bu se¢imi degistirmeyecektir. Hangi
egzersizin kag kaloriye karsihik geldigini gosteren tablo verilmistir.

Can’ a yardim etmek i¢in hangi aktiviteyi sectiginde hedefledigi kiloya
kag hafta sonra ulasacagini bulmasini saglayan bir model gelistiriniz ve
bunu Can’a ayrintilaniyla agiklayan bir mektup yaziniz.

Tablo 9'da yukaridaki M8.1 numarali etkinligin analizi yer almaktadir. Analize gére bu

etkinlik model olusturma etkinligidir, tim prensipleri %100 saglamakta ve genel MOE

uygunluk diizeyi 1,00 olarak bulunmustur.




Tablo 9

M8.1 Numarali Etkinligin Analizi
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Matematiksel MOE tasarlama prensiplerine uygunluk kriterleri

MO1. Asagidaki maddeler model olusturma prensibine uygunluk hakkindadir.

MO1.1. Gorev, 6grencileri karmasik bir problem durumunda verilenler, istenenler ve muhtemel ¢6zim stireglerini yorumlamak igin bir model gelistirme gereksinimini fark ettirecek bir
durum igine koyuyor.

MO1.2. Gorev, 6grencileri bir soru igin bagkalari tarafindan formiile edilmis olan cevabi elde etmeye yénlendirmiyor.

MO1.3. Gorey, Uretilecek modeli gézden gecirmeyi, diizeltmeyi, aciklamayi ve degistirmeyi gerektiriyor.

MO1.4. Gorev, 6grencilerden problemin ¢ézim igin bir model gelistirmeleri gerektigini agikca ifade ediyor.

MO1.5. Gérev, sembolik olarak ifade edilmis durumlari anlamlandirma yerine o duruma uyan en uygun sembolik gosterimleri gelistirmeyi destekliyor.

GR2. Asagidaki maddeler gergeklik prensibine uygunluk hakkindadir.

GR2.1. Gorevin igerdigi problem durumu bire bir gergek yasamda karsilagilabilecek yapidadir.

GR2.2. Gorevin igerdigi problem durumu égrenciler igin gergekgi algilanabilecek bir yapidadir.

GR2.3. Ogrenciler kendi deneyimleri ve bilgilerine dayanarak problem durumunu anlamlandirabilir.

GR2.4. Coziim strecinde 6grencilerin fikirleri ciddiye aliniyor, yazarin problem igin dogru yol olarak dustndigi yola uymaya zorlanmiyor.

GN3. Asagidaki maddeler model genellestirme prensibine uygunluk hakkindadir.
GNB3.1. Goreyv, olusturulan modelin sadece onu gelistiren kisi igin kullanigh ve sadece 6zel bir duruma uygulanabilir olmasina degil, benzer baska durumlarda da kullanilabilmesine
olanak sagliyor.

GNB3.2. Gorev, égrencileri tekrar kullanilabilir, paylasilabilir, izerinde degisiklikler yapilabilir modeller tretmek igin kafa yormaya yénlendiriyor.

EP4. Asagidaki maddeler etkili ve basit prototip prensibine uygunluk hakkindadir.

EP4.1. Gérevin igerdigi problem durumu 6grencinin mantikli bir cevap tretebilmesine (prototip gelistirmesine) olanak saglayacak sekilde karmasikliktan uzak.

EP4.2. Gorevin igerdigi problemin ¢éziimi yapisal olarak benzer problem durumlarini yorumlamak igin kullanish bir prototip (6rnek model) veya metafor (mecaz) sagliyor.
EP4.3. Gorevin igerdigi problemin ¢6zimi kavramsal iligkileri fark etmeyi (prototip gelistirmeyi) engelleyecek diizeyde karmasik hesaplama prosediirlerini igermiyor.

BL5. Asagidaki maddeler model digsallagtirma (diisiincelerini belgelendirme) prensibine uygunluk hakkindadir.

2

BL5.1. Goérevin igerdigi probleme verilen yanit 6grencilerin modelleme stirecinde neler distindiiklerini agiga gikaracak sekilde.

BL5.2. Gérevin igerdigi problem 6grencilerin ¢6ziim stireci boyunca problem durumuyla ilgili kendi diigtinceleri ve ¢éziim yollarini agikga ortaya koyan bir belge olugturmalarini
gerektiriyor.

OD6. Asagidaki maddeler 6z degerlendirme prensibine uygunluk hakkindad

OD6.1. Ogrenci, gérevi yerine getirirken kendi yorumlarinin ve ulastigi sonuglarin dogrulugunu kendi kontrol edebilir, gelistirme veya diizeltmeye gerek olup olmadigina karar verebilir.

ODB6.2. Gérevin igerdidi problem ifadesi giiglui bir sekilde alternatif céziimlerin kullanighhgini degerlendirmek igin uygunluk kriterleri 8neriyor.
OD6.3. Gorevin gergevesi nettir.

0: Saglamiyor 1: Kismen saghyor 2: Tam olarak saghyor
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Tablo 9’a gdre etkinlik M8.1’in her bir prensip ve prensiplerin alt maddelerine gore
degerlendirmesi asagidaki sekilde yapilmistir;

MOL1.1. Etkinlikte 6grenciler verilenler (Can’in agirligi, boyu, vicut kitle endeksi),
istenenler (Can’in fazla kilolu gruba ytikselmesi) ve olasi ¢6zim slreglerini yorumlamak
icin bir model gelistirme gereksinimi icine konuyor. Bu ylzden etkinlige bu alt maddeden 2
puan verilmigtir.

MO1.2. Etkinlik metni igerisinde égrenciler baskalari tarafindan elde edilmis bir
formule yonlendirilmiyor. Bu ylzden etkinlige bu alt maddeden 2 puan verilmistir.

MO1.3. Etkinlikte fazla kilolu grup deger arahgi veriliyor. Uretilecek modelde bu
degere ulasilamayabileceginden Uretilecek model diizeltilecek veya degistirilecektir. Bu
yuzden etkinlige bu alt maddeden 2 puan verilmistir.

MO1.4. Etkinlik metninde “Can’a yardim etmek igin hangi aktiviteyi sectiginde
hedefledigi kiloya kag¢ hafta sonra ulasacagini bulmasini saglayan bir model gelistiriniz”
denmektedir. Bu ylzden etkinlige bu alt maddeden 2 puan verilmistir.

MO1.5. Etkinlikte matematiksel sembolik gdsterimlere yer veriimemekte ve en
uygun ¢6zim yollari konusunda 6grenci desteklenmektedir. Bu ytzden etkinlige bu alt
maddeden 2 puan verilmigtir.

GR2.1. Etkinlikte yer alan obezite problem durumu gercek yasamda karsilagilan
glnimuz insani igin guincelligini yitirmeyen bir problemdir. Bu ylzden etkinlige bu alt
maddeden 2 puan verilmistir.

GR2.2. Etkinlikte yer alan obezite problemi herkesin kendisinde, etrafinda
rastlayabilecegi gercekgi bir durumdur. Bu ylzden etkinlige bu alt maddeden 2 puan
verilmigtir.

GR2.3. Ogrenciler kendilerinde, ailelerinde ve gevrelerinde benzer problemlerle
karsilastiklarindan bu etkinlikteki problem durumunu kolaylikla anlamlandirabilirler. Bu

yuzden etkinlige bu alt maddeden 2 puan verilmigtir.
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GR2.4. Etkinlikte egzersiz, sire, yakilan kalori tablosu verilerek 6grenciler ¢ézim
yollari konusunda 6zgur birakihyor. Bu ytzden etkinlige bu alt maddeden 2 puan
verilmistir.

GN3.1. Olusturulacak model baska zayiflama programlari igin érnek olusturabilir.
Egzersizin tipi, suresinde degisiklikler yapilarak olusturulan model benzer durumlara
uyarlanabilir. Bu ytzden etkinlige bu alt maddeden 2 puan verilmistir.

GN3.2. Etkinlikte egzersiz turleri, sureye bagh yakilan kalori miktar verildiginden
etkinlik 6grencileri farkli modeller tretmeye ydnlendirecek bir yapidadir. Bu ylizden
etkinlige bu alt maddeden 2 puan verilmigtir.

EP4.1. Etkinlikte yer alan problem durumu sade ve anlasilir sekilde verilmis,
mantikli cevap verilmesini kolaylastiracak Can’in zayiflamasi igin alternatif egzersizlerin
yer aldid1 bir tablo sunulmaktadir. Bu yizden etkinlige bu alt maddeden 2 puan verilmistir.

EP4.2. Bu etkinligin ¢dzumu benzer kilo problemi yasayanlar igin kullanigh bir
model saglayacaktir. Bu ylzden etkinlige bu alt maddeden 2 puan verilmistir.

EP4.3. Etkinlikte karmasik hesaplamalara giriimeden “Can haftada 3 gun, 20 ser
dakikalik egzersiz ile baslayip sonraki her hafta glnlik sireyi bir 6nceki haftaya gére 5 er
dakika artirarak egzersize devam edecektir. Egzersiz olarak asagidaki tablodan yalniz bir
secim yapip bu secimi degistirmeyecektir’ denmektedir. Bu ylizden etkinlige bu alt
maddeden 2 puan verilmigtir.

BL5.1. Etkinlige verilecek cevaplara bakildiginda modelleme sirasinda égrencilerin
neler dustndukleri kolaylikla gorulebilecektir. Bu yuzden etkinlige bu alt maddeden 2 puan
verilmigtir.

BL5.2. Etkinlikte “bir model gelistiriniz ve bunu Can“a ayrintilariyla agiklayan bir
mektup yaziniz’ denmektedir. Ogrenciden problem durumuyla ilgili kendi distinceleri ve
¢6zum yollarini agikga ortaya koyan bir belge olusturmalari isteniyor. Bu ytuzden etkinlige
bu alt maddeden 2 puan verilmigtir.

OD6.1. Etkinlikte Can’in obez oldugunu gdsteren veriler paylasiliyor ve fazla kilolu

gruba gegebilmesi igin deger aralidi veriliyor. Ogrenci bu sayede rahatlikla kendi
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¢6zUmindn dogrulugunu kontrol edebilir. Bu ylizden etkinlie bu alt maddeden 2 puan
verilmistir.

ODG6.2. Etkinlikte

18,5 kg / m*'nin altinda olanlar Layf
18.5-24.9 kg / m® arasinda olanlar MNormal kilolu
25-29.9 kg / m* arasinda olanlar Fazla kilolu
30-39.9 kg / m* arasinda olanlar Obez (S15man)

40 kg / m*"min dizennde olanlar fleri derecede obez

seklinde alternatif gozumlerin kullaniglihgini degerlendirmek icin uygunluk kriterleri
Oneriliyor. Bu ylzden etkinlige bu alt maddeden 2 puan verilmistir.

OD6.3. Etkinlikte gbrevin gergevesi net bir sekilde belirtilerek “diyetisyen Can’in
obez grubuna girdigini gézlemis ve ilk hedef olarak en azindan bir Ust grup olan fazla
kilolu gruba ylUkselmesini uygun gérmustur ve Can’in hedefledigi kiloya ka¢ hafta sonra
ulagacagini bulmasini saglayiniz” denmektedir. Bu ytzden etkinlige bu alt maddeden 2
puan verilmigstir.

Arastirmanin i¢ ve dis gecerligi

Nitel arastirmalarda gegerlik, arastirmada bir olgunun oldugu gibi ve olabildigince
tarafsiz sekilde goézlenmesi ile saglanmaya calisiir (Kirk & Miller, 1986). Gecgerligi
saglayabilmek icin kullanilacak stratejileri, i¢ ve dis gecgerlik olarak ikiye ayirmak
muamkindir (Yildirm & Simsek, 2016).

Arastirmanin i¢ gegerligi

ic gecerlik, arastirmada takip edilen slrecin dogruluju ortaya ¢ikarmadaki
yeterligidir (LeCompte ve Goetz, 1982). Nitel arastirmalarin dogasina uygunluk agisindan
Lincoln ve Guba (1985), bu kavrami “inandiricihk” olarak tanimlamistir. Bu tez
calismasinda inandiriciligin saglanabilmesi igin asagidaki adimlar gergeklestirilmistir.

e Calismada veri toplama araci olarak, Doruk (2019) tarafindan gelistirilen veri

analiz araci kullaniimigtir (Tablo 6). Yazili dokimanlarin analizinin daha 6nce

denenmis veri analiz araglariyla yapilmasi arastirmanin inandiricihgini arttirir

(Yddinm & Simsek, 2016).
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e Bu arastirmanin érneklemi Turkiye’de 2010 yilinin bagindan 2019 yilinin sonuna
kadar matematiksel modelleme Uzerine yapilmis egitim aragtirmalaridir. Bu egitim
arastirmalar kapsaminda egitimde matematiksel modelleme ile ilgili butin

makalelerde yer alan etkinlikler incelenmistir.

e Etkinlikler Doruk (2019) tarafindan gelistirilen veri analiz araci ile
degerlendirilirken uzman goériast alinmistir. Uzman kisi ¢alisma slreglerini takip
etmisg, verilerin analizini gdzden gecirmig ve bu sureclerin uygunlugu hakkinda geri
bildirimlerde bulunmustur. Bu tez calismasinda arastirmaci disinda bir uzman
yazili dokUmanlari incelemis ve analiz etmisti. Daha sonra sonuglar
arastirmacinin analizleri ile karsilastiriimis ve teyit edilmistir. Arastirma konusunda
uzmanlasmis kigilerin arastirmayi cesitli boyutlariyla degerlendirmesi inandiricilik
hakkinda alinabilecek dnlemlerden birisidir (Lincoln & Guba, 1985). Calismada
arastirmaci ve uzmanin belirledigi puanlamalarin guavenilirlik hesaplamasina
yonelik Miles ve Huberman’in (1994) 6nerdigi hesaplama ydntemi kullaniimistir. Bu

hesaplamaya gore;

Goriis Birligi

Guvenirlik Formuli = x100 seklindedir. Arastirmaci

Goris Birligi+Goriis Ayrilig
ve uzman toplam 4332 puanlama yapmiglar, 3814 goéris birligi, 518 gorus ayrihgi
ortaya cikmistir. Buna goére Miles ve Huberman’'in uyusum ylzdesi formili ile
yapilan hesaplamanin sonucunda puanlamalara ait guvenirlik yaklasik %88 olarak
hesaplanmistir. Bu uyusum ylzdesi yeterli dizeydedir.

Arastirmanin dis gecerligi

Dis gecerlik ise, arastirma sonuclarinin benzer durumlara ve gruplara
aktarilabilirligi anlamina gelmektedir (LeCompte & Goetz, 1982). Dis gecerlik yerine
Lincoln ve Guba (1985), aktarlabilirik kavramini kullanmayi tercih etmektedir. Bu
calismada aktarilabilirligi saglamak icin daha 6nce denenmis bir veri toplama araci
kullanilmigtir.  Ortaya ¢lkan sonuglarin yapilacak dider c¢alismalara aktarilmasi

amagclanmistir. Calisma nitel bir arastirma oldugundan amagh érnekleme yontemlerinden
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Olcit drneklem yoluyla arastirmalar belirlenmistir. Amagl drneklemenin aktarilabilirlige
katkisi, hem genele hem Ozele ait bilgilere ulagma imkani sunmasindan
kaynaklanmaktadir (Yildinm & Simsek, 2016). Bir calismanin guvenirligi, galismayi yapan
arastirmaciyla benzer suregleri izleyen baska arastirmacilarin da benzer sonuglar elde

etmesi durumudur (Yin, 2003).
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Boliim 4
Bulgular ve Yorumlar

Bu bolumde, Turkiye’de 2010 ile 2019 yillan arasinda yayimlanan matematiksel
modelleme icerikli matematik egitimi alanindaki makale c¢alismalarinda yer alan
etkinliklerin analizine iligkin kavramsal gergeveye bagli olarak bulgular sunulmustur. Bu
surecgte 3. bolimde yer alan Lesh ve Doerr (2003) tarafindan ortaya konulan model
olusturma etkinligi prensipleri (MO1, GR2, GN3, EP4, BL5, OD6 ana temalari) ve her bir
prensibe iliskin Doruk (2019) tarafindan olusturulan alt temalari, betimsel analiz ve tematik
icerik (meta sentez) analizi baglaminda elde edilen bulgular, tablolar, grafikler ve onlara
iliskin yorumlar verilmistir.
Betimsel analiz sonucu elde edilen bulgular

Bu arastirmada 61 makalede yer alan 146 adet etkinlik incelenmistir. Y1l yil makale
sayllari bir tabloda, yillara gére makale sayisi situn grafigi ile ve yillara gére makale
dagilimi pasta grafigi ile belirtilmistir.

Tablo 10

Yil Yil Makale Sayilari

Y Makale Makale

illar 9
sayisl dagilimi

1 2010 4 7%

2 2011 5 8%

3 2012 1 2%

4 2013 7 11%

5 2014 5 8%

6 2015 6 10%

7 2016 8 13%

8 2017 8 13%

9 2018 13 21%

10 2019 4 7%

TOPLAM 61 100%
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2010 yilindan 2019 yilina kadar incelenen makale sayilari yukaridaki Tablo10’da

verilmistir.

Sekil 8

Yil Yil Makale Dagilimi Stitun Grafigi

Yillara gore makale sayisi
14

12

10

0 II IIIII

2010 w2011 w2012 w2013 w2014 w2015 w2016 w2017 m2018 m2015

=]

[=3]

o

(]

2010 yihndan 2019 yilina kadar makale sayilarindaki degisim yukaridaki Sekil 8
siitun grafigi ile gdsterilmistir. incelenen makalelerin yaklasik beste biri 2018 yilinda
yayinlanmistir.

Tematik igerik analizi (meta sentez) sonucu elde edilen bulgular

Model olusturma prensibine yonelik bulgular

Bu alt kesimde, ele alinan 61 makalede yer alan 114 etkinlik analize tabi tutulmus,
etkinliklerin “MO1 model olusturma prensibi” ve onun MO1.1, MO1.2, MO1.3, MO1 4,

MO1.5 alt baslklarina uygunluguna iligkin bulgular verilmistir.

(MO1.1): “Gérev, bégrencileri karmasik bir problem durumunda verilenler, istenenler ve
muhtemel ¢bziim sdreglerini yorumlamak igin bir model gelistirme gereksinimini fark

ettirecek bir durum icine koyuyor.



Tablo 11

Etkinliklerin MO1.1 Uygunluk Ddzeyleri

. MO1.1 . MO1.1 . MO1.1 . MO1.1 . MO1.1 . MO1.1
Etkinlik Uygunluk Etkinlik Uygunluk Etkinlik Uygunluk Etkinlik Uygunluk Etkinlik Uygunluk Etkinlik Uygunluk
sira no Diizeyi sira no Diizeyi sira no Diizeyi sira no Diizeyi sira no Diizeyi sira no Dizeyi
1 2 20 2 39 2 58 2 77 2 96 2
2 2 21 2 40 2 59 2 78 2 97 2
3 2 22 2 41 2 60 2 79 2 98 2
4 2 23 2 42 2 61 2 80 2 99 2
5 2 24 2 43 2 62 2 81 2 100 2
6 2 25 2 44 2 63 2 82 2 101 2
7 2 26 2 45 2 64 2 83 2 102 2
8 2 27 2 46 2 65 2 84 2 103 2
9 1 28 2 47 2 66 2 85 2 104 2
10 2 29 2 48 2 67 2 86 2 105 2
11 2 30 2 49 2 68 2 87 2 106 1
12 2 31 2 50 2 69 2 88 2 107 2
13 2 32 2 51 2 70 2 89 2 108 2
14 2 33 2 52 2 71 2 90 2 109 2
15 2 34 2 53 2 72 2 91 2 110 2
16 2 35 2 54 2 73 2 92 2 111 2
17 2 36 2 55 2 74 2 93 2 112 2
18 2 37 1 56 2 75 2 94 2 113 2
19 2 38 2 57 2 76 2 95 2 114 2

Etkinliklerin MO1.1 uygunluk diizeyi ortalamasi: 1,97
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Etkinliklerin (MO1.1) uygunluk dlzeyleri yukaridaki Tablo 11’'de verilmis ve (MO1.1)

uygunluk dizeyi ortalamasi 1,97 olarak bulunmustur.
Sekil 9

Etkinliklerin MO1.1 Alt Temasina Gére Dagilimi

120
100
B0

60

20

—
Saglayan Kismen saglayan Saglamayan

Sekil 9'da gorildiga gibi 111 etkinlik MO1.1’i tam olarak saglamakta ve 3 etkinlik kismen
saglamaktadir. MO1.1’i saglamayan etkinlik bulunmamaktadir. Bu baglamda etkinliklerin

cogunlugunun MO1.1’i sagladigi gértlmektedir.

(MO1.2): “Gorev, bgrencileri bir soru icin baskalan tarafindan formiile edilmis olan cevabi

elde etmeye ybnlendirmiyor.”
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Tablo 12
Etkinliklerin MO1.2 Uygunluk Dizeyleri

Etkinlik poL.2 Etkinlik goL.2 Etkinlik MO1.2 Etkinlik MO1.2 Etkinlik MO1.2 Etkinlik MO1.2
sira no Uygunlgk sira no Uygunlgk sira no Uyg.unlgk sira no Uyqunlgk sira no Uyqunlgk sira no Uyqunlgk
Dizeyi Duzeyi Duzeyi Duzeyi Dizeyi Dizeyi
1 2 20 2 39 2 58 2 77 1 96 2
2 2 21 1 40 2 59 2 78 2 97 2
3 2 22 2 41 2 60 2 79 2 98 2
4 2 23 2 42 2 61 2 80 2 99 2
5 2 24 2 43 2 62 2 81 2 100 2
6 2 25 2 44 2 63 2 82 1 101 2
7 2 26 2 45 2 64 2 83 2 102 2
8 2 27 2 46 2 65 2 84 2 103 2
9 2 28 2 47 2 66 2 85 2 104 2
10 2 29 2 48 2 67 2 86 2 105 2
11 2 30 2 49 2 68 2 87 2 106 2
12 2 31 1 50 2 69 2 88 2 107 2
13 2 32 1 51 2 70 2 89 2 108 2
14 2 33 2 52 1 71 2 90 2 109 2
15 2 34 2 53 2 72 2 91 2 110 2
16 2 35 2 54 1 73 1 92 2 111 2
17 2 36 2 55 1 74 1 93 2 112 2
18 2 37 2 56 2 75 2 94 2 113 2
19 2 38 2 57 2 76 1 95 2 114 2

Etkinliklerin MO1.2 uygunluk diizeyi ortalamasi: 1,90

Etkinliklerin ~ (MO1.2) uygunluk dizeyleri yukandaki Tablo 12'de verimis ve (MO1.2) wuygunluk dizeyi ortalamasi 1,90 olarak bulunmustur
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Sekil 10

Etkinliklerin MO1.2 Alt Temasina Gére Dagilimi

120
100
B0

60

20

Saglayan Kismen saglayan Saglamayan

Yukarida goéruldiaga gibi 114 etkinlik arasindan 103 etkinlik MO1.2’yi tam olarak
saglamakta ve 11 etkinlik kismen saglamaktadir. MO1.2'i saglamayan etkinlik yer

almamaktadir. Etkinliklerin gogunlugunun MO1.2’i sagladi§i gortlmektedir.

(MO1.3): “Gérev, dretilecek modeli gbzden gecirmeyi, diizeltmeyi, aciklamayi ve

degistirmeyi gerektiriyor.”



Tablo 13

Etkinliklerin MO1.3 Uygunluk Dizeyleri

Etkinliklerin

S i SN pguna U uguni BN pguna S i EXUC Gy
Duzeyi Dizeyi Duzeyi Duzeyi Dlzeyi Dizeyi

1 2 20 2 39 2 58 2 77 2 96 2

2 2 21 2 40 2 59 2 78 2 97 2

3 2 22 2 41 2 60 2 79 2 98 2

4 2 23 2 42 2 61 2 80 2 99 2

5 2 24 2 43 2 62 2 81 2 100 2

6 2 25 2 44 2 63 2 82 2 101 2

7 2 26 2 45 2 64 2 83 2 102 2

8 2 27 2 46 2 65 2 84 2 103 2

9 2 28 2 a7 2 66 2 85 2 104 2

10 2 29 2 48 2 67 2 86 2 105 2

11 2 30 2 49 2 68 2 87 2 106 2

12 2 31 2 50 2 69 2 88 2 107 2

13 2 32 2 51 2 70 2 89 2 108 2

14 2 33 2 52 2 71 2 90 2 109 2

15 2 34 2 53 2 72 2 91 2 110 2

16 2 35 2 54 2 73 2 92 2 111 2

17 2 36 2 55 2 74 2 93 2 112 2

18 2 37 2 56 2 75 2 94 2 113 2

19 2 38 2 57 2 76 1 95 1 114 2

Etkinliklerin MO1.3 uygunluk diizeyi ortalamasi: 1,98
(MO1.3) uygunluk dizeyleri yukaridaki Tablo 13'de verilmis ve (MO1.3) wuygunluk dizeyi ortalamasi 1,98 olarak

80

bulunmustur.
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Sekil 11

Etkinliklerin MO1.3 Alt Temasina Gére Dagilimi

120
100
B0

60

20

Saglayan Kismen saglayan Saglamayan

Goruldugi gibi 104 etkinlik MO1.3’yi tam olarak saglamakta ve 10 etkinlik kismen
saglamaktadir. MO1.3’'4 saglamayan etkinlik yoktur. MO1.3’G etkinliklerin buyik bir

kisminin sagladigi gérilmektedir.

(MO1.4): “Gérev, dgrencilerden problemin ¢bziimdi igcin bir model gelistirmeleri gerektigini

acikca ifade ediyor.



Tablo 14

Etkinliklerin MO1.4 Uygunluk Dizeyleri

Etkinliklerin

- MO1.4 o MO1.4 o MO1.4 s MO1.4 . MO1.4 - MO1.4
arano gk g vy G vk G vk Qi Uy G uyguriuk
1 0 20 2 39 2 58 1 77 0 96 1
2 2 21 2 40 2 59 1 78 2 97 2
3 2 22 2 41 2 60 1 79 2 98 0
4 2 23 2 42 2 61 2 80 1 99 1
5 2 24 1 43 2 62 2 81 2 100 2
6 0 25 1 44 2 63 2 82 0 101 2
7 1 26 2 45 1 64 2 83 0 102 2
8 1 27 2 46 0 65 2 84 0 103 0
9 0 28 2 a7 2 66 2 85 0 104 2
10 1 29 2 48 2 67 0 86 0 105 2
11 2 30 2 49 1 68 0 87 0 106 2
12 2 31 0 50 2 69 2 88 2 107 2
13 1 32 0 51 1 70 1 89 0 108 1
14 2 33 2 52 1 71 1 90 2 109 2
15 0 34 2 53 1 72 0 91 1 110 2
16 2 35 0 54 2 73 0 92 0 111 2
17 2 36 2 55 2 74 0 93 1 112 1
18 2 37 0 56 2 75 0 94 2 113 2
19 2 38 0 57 2 76 0 95 2 114 2
Etkinliklerin MO1.4 uygunluk diizeyi ortalamasi: 1,31
(MO1.4) uygunluk dizeyleri yukaridaki Tablo 14'de verilmis ve (MO1.4) wuygunluk dizeyi ortalamasi 1,31 olarak

82

bulunmustur.
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Sekil 12

Etkinliklerin MO1.4 Alt Temasina Gére Dagilimi

70
&0
50
40
a0
20

10

Saglayan Kismen saglayan Saglamayan

Sekil 12’de belirtildigi gibi 63 etkinlik MO1.4°l tam olarak saglamakta, 22 etkinlik kismen
saglamakta ve 29 etkinlik saglamamaktadir. Etkinliklerin yaklasik yarisinin MO1.4’G tam
olarak sagladigi, yaklasik ceyreginin kismen sagladigi ve yaklasik ceyredinin ise
saglamadigi bulunmustur. Kaliteli MOE yazimi igin etkinliklerde 6gdrencilerden model

gelistirmeleri gerektiginin acgik¢a ifade edilmesi unutulmamalidir.

(MO1.5): “Gorev, sembolik olarak ifade edilmis durumlari anlamlandirma yerine o duruma

uyan en uygun sembolik gésterimleri gelistirmeyi destekliyor.”



Tablo 15

Etkinliklerin MO1.5 Uygunluk Dizeyleri

84

Al MO1.5 . MO1.5 - - - MO1.5 - MO1.5
Duzeyi Duzeyi Dizeyi Duzeyi
1 2 20 2 39 2 58 2 77 2 96 2
2 2 21 2 40 2 59 2 78 1 97 2
3 2 22 2 41 2 60 2 79 2 98 2
4 2 23 2 42 1 61 2 80 2 99 2
5 2 24 2 43 1 62 2 81 2 100 2
6 2 25 2 44 2 63 2 82 2 101 2
7 2 26 2 45 2 64 2 83 2 102 2
8 2 27 2 46 1 65 2 84 2 103 2
9 2 28 2 47 2 66 2 85 2 104 2
10 2 29 2 48 2 67 2 86 2 105 1
11 2 30 2 49 2 68 2 87 2 106 1
12 2 31 2 50 2 69 2 88 2 107 1
13 2 32 1 51 2 70 2 89 2 108 1
14 2 33 2 52 2 71 2 90 2 109 1
15 2 34 2 53 1 72 2 91 2 110 1
16 2 35 1 54 2 73 2 92 2 111 2
17 2 36 2 55 2 74 2 93 2 112 2
18 2 37 1 56 2 75 2 94 2 113 2
19 2 38 2 57 2 76 2 95 1 114 2
Etkinliklerin MO1.5 uygunluk diizeyi ortalamasi: 1,87
Etkinliklerin (MO1.5) uygunluk dizeyleri yukaridaki Tablo 15'de verilmis ve (MO1.5) uygunluk diizeyi ortalamasi 1,87 olarak bulunmustur.
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Sekil 13

Etkinliklerin MO1.5 Alt Temasina Gére Dagilimi

120

100

20

Saglayan Kismen saglayan Saglamayan

Yukarida oldugu gibi 99 etkinlik MO1.5’yi tam olarak saglamakta ve 15 etkinlik kismen
saglamaktadir. MO1.5'i saglamayan etkinlik bulunmamaktadir. MO1.5’i saglayan

etkinliklerin ¢ogunlukta oldugu gorulmektedir.



Tablo 16
Etkinliklerin MO1 Uygunluk Diizeyleri

. MO1 il MO1 - MO1 - MO1 - MO1 - MO1

arano  Uygunuk  CERC uyguniok QTR vygunuk - GERE vygunuk - ST Uyguniuk T Uygunlk

Duzeyi Duzeyi Dizeyi Dizeyi Duzeyi Duzeyi
1 0,80 20 1,00 39 1,00 58 0,90 77 0,70 96 0,90
2 1,00 21 0,90 40 1,00 59 0,90 78 0,90 97 1,00
3 1,00 22 1,00 41 1,00 60 0,90 79 1,00 98 0,80
4 1,00 23 1,00 42 0,90 61 1,00 80 0,90 99 0,90
5 1,00 24 0,90 43 0,90 62 1,00 81 1,00 100 1,00
6 0,80 25 0,90 44 1,00 63 1,00 82 0,70 101 1,00
7 0,90 26 1,00 45 0,90 64 1,00 83 0,80 102 1,00
8 0,90 27 1,00 46 0,70 65 1,00 84 0,80 103 0,80
9 0,70 28 1,00 47 1,00 66 1,00 85 0,80 104 1,00
10 0,90 29 1,00 48 1,00 67 0,80 86 0,80 105 0,90
11 1,00 30 1,00 49 0,90 68 0,80 87 0,80 106 0,80
12 1,00 31 0,70 50 1,00 69 1,00 88 1,00 107 0,90
13 0,90 32 0,60 51 0,90 70 0,90 89 0,80 108 0,80
14 1,00 33 1,00 52 0,80 71 0,90 90 1,00 109 0,90
15 0,80 34 1,00 53 0,80 72 0,80 91 0,90 110 0,90
16 1,00 35 0,70 54 0,90 73 0,70 92 0,80 111 1,00
17 1,00 36 1,00 55 0,90 74 0,70 93 0,90 112 0,90
18 1,00 37 0,60 56 1,00 75 0,80 94 1,00 113 1,00
19 1,00 38 0,80 57 1,00 76 0,60 95 0,90 114 1,00

Etkinliklerin MO1 uygunluk diizeyi ortalamasi: 0,90
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Son olarak MO1.1, MO1.2, MO1.3, MO1.4, MO1.5 alt temalarina iligkin puanlamalarin
birlestiriimesi sonucunda etkinliklerin model olusturma prensibine (MO1) uygunluk
dizeyleri yukaridaki Tablo 16’da verilmis ve (MO1) uygunluk dizeyi ortalamasi 0,90

olarak bulunmustur.
Tablo 17

Etkinliklerin MO1 Temasina lliskin Uygunluk Puanlari

Puan araligi MOE sayisi

O<u=<0,10 0
0,10<u=<0,20 0
0,20<u=<0,30 0
0,30<u=<0,40 0
0,40<u=<0,50 0
0,50<u=0,60 3
0,60<u=<0,70 8
0,70<u=<0,80 21
0,80<u=<0,90 31
0,90<u=<1,00 51

TOPLAM 114

Tablo 17°den gorildigu gibi tim etkinlikler géz 6ntine alindiginda MO1 uygunluk dizeyi
puani (0,50-0,60] arahdinda 3 etkinlik, (0,60-0,70] araliginda 8 etkinlik, (0,70-0,80]
araliginda 21 etkinlik, (0,80-0,90] araliginda 31 etkinlik, (0,90-1,00] araliginda 51 etkinlik
yer almaktadir. 114 etkinligin yaklasik yarisi olan 51 etkinligin MO1’in alt prensiplerinin

tamamini %100 karsiladigi bulunmustur.
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Sekil 14
Etkinliklerin MO1 Temasina Uygunluk Degisimi
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40

0,20

0,00

31
34
37
40
43
46
49
52
55
58
61
64
67
70
73
76
79
82
85
38
91
G4
97
100
103
106
109
112

MO1 prensibine uygunluk diizeyi 0,50 — 1,00 degerleri arasinda degdismektedir.

Etkinliklerin blyutk kismi MO1’e uymaktadir.
Gergeklik prensibine yonelik bulgular

Bu alt kesimde, ele alinan 61 makalede yer alan 114 etkinlik analize tabi tutulmus,
etkinliklerin “GR2 gergeklik prensibi” ve onun GR2.1, GR2.2, GR2.3, GR2.4 alt

basliklarina uygunluguna iliskin bulgular verilmistir.

(GR2.1): “Gorevin igcerdigi problem durumu bire bir gercek yasamda karsilasilabilecek

yapidadir.”



Tablo 18
Etkinliklerin GR2.1 Uygunluk Ddzeyleri

GR2.1

Etkinlik Uygunluk Etkinlik
Sira no Dijzeyi Sira no
1 2 20
2 2 21
3 2 22
4 2 23
5 2 24
6 2 25
7 2 26
8 1 27
9 2 28
10 2 29
11 2 30
12 0 31
13 2 32
14 2 33
15 2 34
16 2 35
17 2 36
18 2 37
19 2 38

Uygunluk

N P NDNDNDNDNDNDDNDNDNDDNDNDNDDNDNDNDNEDNDNDDNDDNDDN

GR2.1

Duzeyi

Etkinlik
sira no

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Uygunluk

NN DN DNDNDNDNDDNDNDNDDNDNDNDNDDNMNDNDNDNMNDNDNDNDNDNPREP P

2

GR2.1

Dizeyi

Etkinlik
sira no

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Uygunluk

NN DN DNDNDNDNDNDNDNDDNODNDMNDDNDNDDNDNDEDNDDN

2

GR2.1

Dizeyi

Etkinlik
sira no

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Etkinliklerin GR2.1 uygunluk diizeyi ortalamasi: 1,85

Uygunluk

N NN ODNPEFEFDNDNDDNDDNDNDDNDNDDNDNDNEDNODNNDN

GR2.1

Duzeyi

Etkinlik
sira no

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Uygunluk

N N DN DNEFEFDNMNDNDNDDNDDNDDNDDNDNDNDNDDNDNDNDNDDNMNDNDDNDDN

GR2.1

Duzeyi

89

Etkinliklerin (GR2.1) uygunluk duzeyleri yukaridaki Tablo 18'de verilmis ve (GR2.1) uygunluk dizeyi ortalamasi 1,85 olarak bulunmustur.
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Sekil 15

Etkinliklerin GR2.1 Alt Temasina Gére Dagilimi

120

100

20

Saglayan Kismen saglayan Saglamayan

Sekil 15’den géruldiagi gibi 101 etkinlik GR2.1’i tam olarak saglamakta ve 9 etkinlik
kismen saglamakta ve 4 etkinlik saglamamaktadir. Bu baglamda etkinliklerin

cogunlugunun GR2.1’i sagladigi gértlmektedir.

(GR2.2): “Gorevin icerdigi problem durumu o6grenciler icin gercekgi algilanabilecek bir

yapidadir



Tablo 19
Etkinliklerin GR2.2 Uygunluk Ddzeyleri

GR2.2

Etkinlik Uygunluk Etkinlik
Sira no Dijzeyi Sira no
1 2 20
2 2 21
3 2 22
4 2 23
5 2 24
6 2 25
7 2 26
8 2 27
9 2 28
10 1 29
11 1 30
12 0 31
13 2 32
14 2 33
15 2 34
16 2 35
17 2 36
18 2 37
19 2 38

Uygunluk

N P NDNDNDNDNDNDDNDNDNDDNDNDNDDNDNDNDNEDNDNDDNDDNDDN

GR2.2

Duzeyi

Etkinlik
sira no

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Uygunluk

NN DN DNDNDDNDNDDNDDNDDNDNDDNDDNDNDNDNDDNDNDNDDNDNDNDDNDDN

2

GR2.2

Dizeyi

Etkinlik
sira no

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Uygunluk

NN DN DN DNDDNDNDDNDDNDDNDNDDNDDNDNDNDNDDNDNDNDDNDDNDNDDNDDN

2

GR2.2

Dizeyi

Etkinlik
sira no

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Etkinliklerin GR2.2 uygunluk dizeyi ortalamasi: 1,93

Uygunluk

N NN DNDNDNDNDNDDNDDNDDNDNDDNDNDDNDDNDNDNDNDNDNDNDNDDNDDN

GR2.2

Duzeyi

Etkinlik
sira no

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Uygunluk

N NN DNDNDNDDNDNDPEPEDNMNDNDDNDNDNDNDDNMNDNDNMNDNEDNDDN

GR2.2

Duzeyi

91

Etkinliklerin (GR2.2) uygunluk duzeyleri yukaridaki Tablo 19'da verilmis ve (GR2.2) uygunluk dizeyi ortalamasi 1,93 olarak bulunmustur.
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Sekil 16

Etkinliklerin GR2.2 Alt Temasina Gére Dagilimi

120
100
B0

60

20

Saglayan Kismen saglayan Saflamayan

Goruldiugi gibi 108 etkinlik GR2.2’yi saglamakta ve 6 etkinlik kismen saglamaktadir.
GR2.2’yi saglamayan etkinlik yoktur. GR2.2’yi saglayan etkinliklerin ¢odunlukta oldugu

gorilmektedir.

(GR2.3): “Ogrenciler kendi deneyimleri ve bilgilerine dayanarak problem durumunu

anlamlandirabilir.



Tablo 20
Etkinliklerin GR2.3 Uygunluk Ddzeyleri

Etkinlik U?gRu%I?Jk Etkinlik
sira no Duzeyl sira no
1 2 20
2 2 21
3 2 22
4 2 23
5 2 24
6 2 25
7 2 26
8 2 27
9 2 28
10 2 29
11 2 30
12 2 31
13 2 32
14 2 33
15 2 34
16 2 35
17 2 36
18 2 37
19 2 38

Uygunluk

N NN DNDDNDNDDNDNDDNDDNDDNDNDDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDDNDDN

GR2.3

Duzeyi

Etkinlik
sira no

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Uygunluk

NN DN DNDDNDDNDDNDDNDDNDNDDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDN

2

GR2.3

Dizeyi

Etkinlik
sira no

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Uygunluk

N NN DNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDDN

2

GR2.3

Dizeyi

Etkinlik
sira no

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Etkinliklerin GR2.3 uygunluk dizeyi ortalamasi: 1,99

Uygunluk

NN DNDNDNDNDDNDNDNDDNDNDNDNDNDNDNDNDNMNDNDNMNDNDNDNMNDNDDN

GR2.3

Duzeyi

Etkinlik
sira no

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Uygunluk

NN DNDNDNDNDDNDNDNEDNMNDNDNDNDNDNDNDNMNDNDNDNMNDNDNDNDNDDN

GR2.3

Duzeyi

93

Etkinliklerin (GR2.3) uygunluk duzeyleri yukaridaki Tablo 20’de verilmis ve (GR2.3) uygunluk duzeyi ortalamasi 1,99 olarak bulunmustur.
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Sekil 17

Etkinliklerin GR2.3 Alt Temasina Gére Dagilimi

120
100
B0

60

20

Saglayan Kismen saglayan Saglamayan

Yukarida belirtildigi gibi 112 etkinligin GR2.3’0 tam olarak sagladigi ve 2 etkinligin kismen
sagladigi gorulmektedir. GR2.3’0 saglamayan etkinlik yer almamaktadir. Etkinliklerin

cogunlugu GR2.3’l saglamaktadir.

(GR2.4): “Cézim siirecinde dgrencilerin fikirleri ciddiye aliniyor, yazarin problem igin

dogru yol olarak diistindligl yola uymaya zorlanmiyor



Tablo 21

Etkinliklerin GR2.4 Uygunluk Ddzeyleri

GR2.4

Etkinlik Uygunluk Etkinlik
Sira no DUZGyi Sira no
1 2 20
2 2 21
3 2 22
4 2 23
5 2 24
6 2 25
7 2 26
8 2 27
9 2 28
10 2 29
11 2 30
12 2 31
13 2 32
14 2 33
15 2 34
16 2 35
17 2 36
18 2 37
19 2 38

Uygunluk

NN DN DNDNDDNDNDDNDDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDNDDNDDNDNDNDDNDDNDDN

GR2.4

Duzeyi

Etkinlik
sira no

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Uygunluk

N P PN EFEP NDNDNDNDNDDNDNDDNDDNDNDNDNDDNDNDDNDNDNDDNDNDN

2

GR2.4

Dizeyi

Etkinlik
sira no

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Uygunluk

N P DN DNDNDDNDNDDNDNDDNDDNDNDNDNDDNDNDNDDNDDNDDNDDN

1

GR2.4

Dizeyi

Etkinlik
sira no

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Etkinliklerin GR2.4 uygunluk dizeyi ortalamasi: 1,91

Uygunluk

N N DNDNDNDNMNDNPEPEDNDNMNDNDNDNMNDNDNEDNMNDNDMNDNDPREPRP

GR2.4

Dizeyi

Etkinlik
sira no

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Uygunluk

N N DN DNDNDNDDNDNDDNDNDNDNDDNDNMNDNDDNMNDNEDNMNDNDDN

GR2.4

Duzeyi

95

Etkinliklerin (GR2.4) uygunluk dizeyleri yukaridaki Tablo 21'de verilmis ve (GR2.4) uygunluk dizeyi ortalamasi 1,91 olarak bulunmustur.
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Sekil 18

Etkinliklerin GR2.4 Alt Temasina G6re Dagilimi

120

100

20

Saglayan Kismen saglayan Saglamayan

Yukarida oldugu gibi 106 etkinlik GR2.4’G tam olarak sadlamakta ve 8 etkinlik
kismen saglamaktadir. GR2.4’i saglamayan etkinlik yoktur. Etkinliklerin ¢ogunlugunun

GR2.4’0 sagladigi bulunmustur.



Tablo 22

Etkinliklerin GR2 Uygunluk Ddzeyleri

Etkinlik
sira no

© 0 N O~ WN B

e e el O i o e
© 0N UM WNR O

GR2
Uygunluk
Duzeyi
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,88
1,00
0,88
0,88
0,50
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

Etkinlik
sira no

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Uycgsrﬁuk Etkinlik
Duzeyl sira no
1,00 39
1,00 40
1,00 41
1,00 42
1,00 43
0,75 44
1,00 45
1,00 46
1,00 47
1,00 48
1,00 49
1,00 50
1,00 51
1,00 52
1,00 53
1,00 54
1,00 55
0,75 56
1,00 57

GR2
Uygunluk
Dizeyi
0,88
0,88
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,88
1,00
0,88
0,88
1,00
1,00

Etkinlik
sira no

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

GR2
Uygunluk
Dizeyi
1,00
1,00
0,88
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,75
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,88
1,00
0,88

Etkinlik
sira no

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Etkinliklerin GR2 uygunluk dizeyi ortalamasi: 0,96

GR2
Uygunluk
Dizeyi
0,88
0,88
0,75
1,00
0,88
0,88
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,88
1,00
0,88
1,00
0,75
1,00
1,00
1,00

Etkinlik
sira no

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

GR2
Uygunluk
Dizeyi
1,00
1,00
0,88
0,88
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,75
1,00
1,00
1,00
0,88
1,00
1,00
1,00
1,00

97
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Son olarak GR2.1, GR2.2, GR2.3, GR24 alt temalarina iligkin puanlamalarin
birlestiriimesi sonucunda etkinliklerin gercgeklik prensibine (GR2) uygunluk dizeyleri
yukaridaki Tablo 22’de veriimis ve (GR2) uygunluk dizeyi ortalamasi 0,96 olarak

bulunmustur.
Tablo 23

Etkinliklerin GR2 Temasina lliskin Uygunluk Puanlari

Puan araligi MOE sayisi
0<u=<0,10 0
0,10<u=0,20
0,20<u=0,30
0,30<u=<0,40
0,40<u=<0,50
0,50<u=<0,60
0,60<u=<0,70
0,70<u=<0,80
0,80<u=<0,90 20
0,90<u=1,00 87
TOPLAM 114

OO0 O0OPFrr O0O0o

Tablo 23'de goérildigu gibi tim etkinlikler géz 6nine alindiginda GR2 uygunluk duzeyi
puani (0,40-0,50] arahginda 1 etkinlik, (0,70-0,80] araliginda 6 etkinlik, (0,80-0,90]
araliginda 20 etkinlik, (0,90-1,00] aralhiginda 87 etkinlik yer almaktadir. 114 etkinligin
yaklagik 4’te 3’0 olan 87 etkinligin GR2’nin alt prensiplerinin tamamini %100 karsiladigi

bulunmustur.
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Sekil 19

Etkinliklerin GR2 Temasina Uygunluk Degisimi

1,20
1,00
0,80
0,60
0,40

0,20

0,00

25
28
31
34
37
40
43
46
49
52
55
58
61
64
67
70
73
76
79
82
85
88
91
94
97
100
103
106
109
112

GR2 prensibine uygunluk dizeyi 0,40 — 1,00 degerleri arasinda degismektedir.

Etkinliklerin gogunlugu ylksek ylizde ile GR2’ye uymaktadir.

Model genellestirme prensibine yonelik bulgular

Bu alt kesimde, ele alinan 61 makalede yer alan 114 etkinlik analize tabi tutulmus,
etkinliklerin “GN3 model genellestirme prensibi” ve onun GN3.1, GN3.2 alt basliklarina

uygunluguna iliskin bulgular verilmistir.

(GN3.1): “Gérev, olusturulan modelin sadece onu gelistiren kisi icin kullanigl ve sadece
o6zel bir duruma uygulanabilir olmasina degil, benzer baska durumlarda da

kullanilabilmesine olanak sagliyor.”



Tablo 24
Etkinliklerin GN3.1 Uygunluk Ddzeyleri

Etkinlik U?g’\lﬁ'lt . Etkinlik
sira no Duzeyl Sira no
1 2 20
2 2 21
3 2 22
4 2 23
5 2 24
6 2 25
7 2 26
8 2 27
9 2 28
10 2 29
11 2 30
12 2 31
13 2 32
14 2 33
15 2 34
16 2 35
17 2 36
18 2 37
19 2 38

Uygunluk

NN DNDNDDNDDNDNDDNDNDDNDNDNDNDDNDNNDNDNDNDNDDNDNDNDDN

GN3.1  pyiniik

i sira no
Duzeyi

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Uygunluk

NN DNDNDDNDNDNDNDNDNDNDNDDNDNDNDDNNDNDNDNDNDNDNDDNDDN

2

GN3.1

Dizeyi

Etkinlik
sira no

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Uygunluk

N NDNDNDDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDDNDNDNDNDNDNDNDNDNDDNDDN

2

GN3.1

Dizeyi

Etkinlik
sira no

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Etkinliklerin GN3.1 uygunluk dlzeyi ortalamasi: 1,99

Uygunluk

N NDNDNEFPDNDNDNMNDNDNDDNDDNDNDNNMNDNDNDNDNDDNMDNMNDNDDN

GN3.1

Dizeyi

Etkinlik
sira no

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Uygunluk

N NDNDNDNDNDNDDNDNDNDNDNDNDNDDNDNDDNMNDNDNDNDNDDNDDNMNDNDDN

GN3.1

Duzeyi

100

Etkinliklerin (GN3.1) uygunluk duzeyleri yukaridaki Tablo 24’de verilmis ve (GN3.1) uygunluk dlzeyi ortalamasi 1,99 olarak bulunmustur.
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Sekil 20

Etkinliklerin GN3.1 Alt Temasina Gére Dagilimi

120
100
B0

60

20

Saglayan Kismen saglayan Saglamayan

113 etkinlik GN3.1’i tam olarak saglamakta ve 1 etkinlik kismen saglamaktadir. GN3.21'i

saglamayan etkinlik bulunmamaktadir. Etkinliklerin gogunlugu GN3.1’i saglamaktadir.

(GN3.2): “Gérev, &grencileri tekrar kullanilabilir, paylasilabilir, (zerinde degigiklikler

yapilabilir modeller liretmek icin kafa yormaya yénlendiriyor.”



Tablo 25

Etkinliklerin GN3.2 Uygunluk Ddzeyleri

GN3.2

Etkinlik Uygunluk Etkinlik
Sira no Di]zeyi Sira no
1 2 20
2 2 21
3 2 22
4 2 23
5 2 24
6 2 25
7 2 26
8 2 27
9 2 28
10 2 29
11 2 30
12 2 31
13 2 32
14 2 33
15 2 34
16 2 35
17 2 36
18 2 37
19 2 38

Uygunluk

N P NDNDNDNDNDNDNDNDDNDNDNDNDNDNDDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDDNDDNDDN

CN3.2 & Finlik

o sira no
Dizeyi

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Uygunluk

N DNDNDNDNDDNDNDDNDNDNDNDDNDNDNDNDNDNDNDDNDNDNDNDNDDNDDNDDN

2

GN3.2

Dizeyi

Etkinlik
sira no

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Uygunluk

P NN DNDNDNDNDNDNDDNDNDNDNDDNDNDNDNDNDNDNDDNDNDNDNDNDDNDDNDDN

GN3.2

Dizeyi

Etkinlik
sira no

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Etkinliklerin GN3.2 uygunluk dizeyi ortalamasi: 1,97

Uygunluk

N NN DNDNDNDNDNDDNDNDNDNDNMNDNDNDNMNDNDNMNDNDNDNMNDNDDNPE

GN3.2

Duzeyi

Etkinlik
sira no

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Uygunluk

N NN DNDNDNDNDNDDNDNDNDNDNDNDNDDNMNDNDNDNDNDDNDDNDDNDDN

GN3.2

Duzeyi

102

Etkinliklerin (GN3.2) uygunluk duzeyleri yukaridaki Tablo 25'de verilmis ve (GN3.2) uygunluk dlzeyi ortalamasi 1,97 olarak bulunmustur.
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Sekil 21

Etkinliklerin GN3.2 Alt Temasina Gére Dagilimi

120

100

20

Saglayan Kismen saglayan Saglamayan

111 etkinlik GN3.2’yi tam olarak saglamakta ve 3 etkinlik kismen saglamaktadir. GN3.2'yi

saglamayan etkinlik yoktur. Etkinliklerin ¢ogunlugunun GN3.2'yi sagladigi bulunmustur.
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Tablo 26
Etkinliklerin GN3 Uygunluk Ddzeyleri

- GN3 I GN3 Al GN3 - GN3 - GN3 - GN3

arano  Uyguniuk QT Uyguniuk QT Uyguniuk QT yguniuk - QR Uyguniuk - R Uygunlk

Duzeyi Duzeyi Dizeyi Dizeyi Dizeyi Duzeyi
1 1,00 20 1,00 39 1,00 58 1,00 77 0,75 96 1,00
2 1,00 21 1,00 40 1,00 59 1,00 78 1,00 97 1,00
3 1,00 22 1,00 41 1,00 60 1,00 79 1,00 98 1,00
4 1,00 23 1,00 42 1,00 61 1,00 80 1,00 99 1,00
5 1,00 24 1,00 43 1,00 62 1,00 81 1,00 100 1,00
6 1,00 25 1,00 44 1,00 63 1,00 82 1,00 101 1,00
7 1,00 26 1,00 45 1,00 64 1,00 83 1,00 102 1,00
8 1,00 27 1,00 46 1,00 65 1,00 84 1,00 103 1,00
9 1,00 28 1,00 47 1,00 66 1,00 85 1,00 104 1,00
10 1,00 29 1,00 48 1,00 67 1,00 86 1,00 105 1,00
11 1,00 30 1,00 49 1,00 68 1,00 87 1,00 106 1,00
12 1,00 31 1,00 50 1,00 69 1,00 88 1,00 107 1,00
13 1,00 32 1,00 51 1,00 70 1,00 89 1,00 108 1,00
14 1,00 33 1,00 52 1,00 71 1,00 90 1,00 109 1,00
15 1,00 34 1,00 53 1,00 72 1,00 91 1,00 110 1,00
16 1,00 35 1,00 54 1,00 73 1,00 92 0,75 111 1,00
17 1,00 36 1,00 55 1,00 74 1,00 93 1,00 112 1,00
18 1,00 37 0,75 56 1,00 75 1,00 94 1,00 113 1,00
19 1,00 38 1,00 57 1,00 76 0,75 95 1,00 114 1,00

Etkinliklerin GN3 uygunluk diizeyi ortalamasi: 0,99
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Son olarak GN3.1, GN3.2 alt temalarina iligkin puanlamalarin birlestiriimesi sonucunda
etkinliklerin model genellestirme prensibine (GN3) uygunluk dizeyleri yukaridaki Tablo

26’da verilmis ve (GN3) uygunluk dizeyi ortalamasi 0,99 olarak bulunmustur.
Tablo 27

Etkinliklerin GN3 Temasina lliskin Uygunluk Puanlari

Puan araligi  MOE sayisi
0<u=<0,10 0
0,10<u<0,20
0,20<u<0,30
0,30<u<0,40
0,40<u=<0,50
0,50<u=<0,60
0,60<u<0,70
0,70<u=<0,80
0,80<u<0,90
0,90<u<1,00 110
TOPLAM 114

O b OO O OOO

Tablo 27°'den goérildigi gibi tim etkinlikler géz 6nline alindiginda GN3 uygunluk dizeyi
puani (0,70-0,80] araliinda 4 etkinlik, (0,90-1,00] araliginda 110 etkinlik yer almaktadir.
114 etkinligin neredeyse tamami olan 110 etkinligin GN3’ln alt prensiplerinin tamamini

%2100 karsiladigi bulunmustur.
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Sekil 22

Etkinliklerin GN3 Temasina Uygunluk Degisimi

1,20

1,00

0,80

0,50

0,40

0,20

0,00
“wr~gq

16
19
22
25
28
31
34
37
40
43
465
45
52
55
58
61
i)
67
70
73
76
79
a2
a5
48
91
a4
97
100
103
106
109
112

GN3 prensibine uygunluk dizeyi 0,70 — 1,00 degerleri arasinda degismektedir.

Etkinliklerin neredeyse tamami yiksek ylzde ile GN3’e uymaktadir.
Etkili prototip prensibine yonelik bulgular

Bu alt kesimde, ele alinan 61 makalede yer alan 114 etkinlik analize tabi tutulmus,
etkinliklerin “EP4 etkili prototip prensibi” ve onun EP4.1, EP4.2, EP4.3 alt bagliklarina

uygunluguna iliskin bulgular verilmistir.

(EP4.1): “Goérevin icerdigi problem durumu &grencinin mantikli bir cevap lretebilmesine

(prototip gelistirmesine) olanak saglayacak sekilde karmasikliktan uzak.”



Tablo 28

Etkinliklerin EP4.1 Uygunluk Ddzeyleri

Etkinlik
sira no

© 00N O O~ WDN P

[ T T e Sy ey
© 0N O UDdWNEREO

Uygunluk

N DN DNDNDDNMNDNDNDNEDNMNDNDNEDNMNDNDDNDNDNDDNDDNDDN

EP4.1

Duzeyi

Etkinlik
sira no

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Uygunluk

N DO DNDNDDNDNDNDNDNPEDNDNDNDNENNDMNNDEDN

EP4.1

Dizeyi

Etkinlik
sira no

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Uygunluk

P NN PFP P DNMNDNMNMDNDNNMNMNNDMNNENERPRPDNDNDNEPRE

2

EP4.1

Dizeyi

Etkinlik
sira no

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Uygunluk

NN DN DNDNDNDNDDNDNDNDDNDNDNDNDDNMNDNDNODNNDNDDNDDNDNDN

2

EP4.1

Dizeyi

Etkinlik
sira no

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Etkinliklerin EP4.1 uygunluk diizeyi ortalamasi: 1,82

Uygunluk

N P NDNDNDNPEFEPDNDNDDNDNDNDDNDDNDNDDNDDNDNDNDNDDNDNDNDNDDNDDN

EP4.1

Duzeyi

Etkinlik
sira no

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Uygunluk

N NN DNEFEFDNMNDNDNDDNDNDNDNDNDNDNMNDNDDNMNDNDMNDNMNDNDNENDN

EP4.1

Duzeyi

107
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Etkinliklerin (EP4.1) uygunluk duzeyleri yukaridaki Tablo 28'de verilmis ve (EP4.1)

uygunluk dizeyi ortalamasi 1,82 olarak bulunmustur.
Sekil 23

Etkinliklerin EP4.1 Alt Temasina Gére Dagilimi

120
100
&0

60

20

Saglayan Kizmen saglayan Saflamayan

Goruldiugu gibi 96 etkinlik EP4.1’i tam olarak saglamakta, 16 etkinlik kismen saglamakta

ve 2 etkinlik saglamamaktadir. EP4.1’i etkinliklerin blyUk kisminin sagladigi bulunmustur.

(EP4.2): “Gorevin icerdigi problemin ¢bziimi yapisal olarak benzer problem durumliarini

yorumlamak igin kullanigl bir prototip (6rnek model) veya metafor (mecaz) sagliyor.”



Tablo 29

Etkinliklerin EP4.2 Uygunluk Ddzeyleri

Etkinlik
sira no

© 00O N O 01T~ WN P
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Uygunluk

N NN DN DNDNDNDNDNDNDNDNDNDDNDNDNDDNDDNDDNDDNDNDNDNDNDNDNDNDDN

EP4.2

Duzeyi

Etkinlik
sira no

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Uygunluk

NN DN DNDNDDNDNDNDDNDDNDNDDNDDNDNDNDNDDNDNDNDDNDNDNDDNDDNDDN

EP4.2

Dizeyi

Etkinlik
sira no

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Etkinliklerin EP4.2 uygunluk diizeyi ortalamasi: 2

Uygunluk

N DN DN DNDNDDNDNDDNDNDNDDNDNDNDNDNDNDDNDNDDNDNDNDMDNDDN

2

EP4.2

Dizeyi

Etkinlik
sira no

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Uygunluk

N N DN DNDNDDNDNDNDNDDNDNDNDDNDNDNDNDNDNDDNDNDDNDNDNDMNNDDN

2

EP4.2

Dizeyi

Etkinlik
sira no

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Uygunluk

N D DN DNDNDNDNMNDNDNDDNDNDDNDNDNDNDDNDDNMNDNDNDDNDNDNDDN

EP4.2

Dizeyi

Etkinlik
sira no

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Uygunluk

N D DN DN DNDNDNDNDNDNDDNDNDDNDDNDDNDDNDNDNDNDDNDDNDDN

EP4.2

Duzeyi

109
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Etkinliklerin (EP4.2) uygunluk duzeyleri yukaridaki Tablo 29'da verilmis ve (EP4.2)

uygunluk dizeyi ortalamasi 2 olarak bulunmustur.
Sekil 24

Etkinliklerin EP4.2 Alt Temasina Gére Dagilimi

120
100
BD

60

20

Saglayan Kismen saglayan Saglamayan

Sekil 24’den gorildigu gibi 114 etkinlik EP4.2'yi tam olarak saglamakta ve EP4.2yi
kismen saglayan ve saglamayan etkinlik bulunmamaktadir. Etkinliklerin tamaminin

EP4.2’yi sagladigi gorilmektedir.

(EP4.3): “Gorevin icerdigi problemin ¢bziimii kavramsal iligkileri fark etmeyi (prototip

gelistirmeyi) engelleyecek diizeyde karmasik hesaplama prosed(irlerini icermiyor.”



Tablo 30

Etkinliklerin EP4.3 Uygunluk Ddizeyleri

Etkinlik
sira no

© 00 N O 01T~ WN P

P e O o o e
© 0N U~ WNERO

Uygunluk

N D DNDNDNDNDNMNDNPEPPEPEPEPDNDNDDNDNDNDNDNDDNLPRE

EP4.3

Duzeyi

Etkinlik
sira no

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Uygunluk

NN O DNDNDNDNDNDNEDNEDNEDNDNDNDNDENDN

EP4.3

Dizeyi

Etkinlik
sira no

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Uygunluk

P NN PEFP P EPDNMNPEPDNMDNNMNDNOPRERPDNMNDNMNDNMNENDN

2

EP4.3

Dizeyi

Etkinlik
sira no

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Uygunluk

N N DN DNDNDDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNDNEDNMNNMNNDNODDN

2

EP4.3

Dizeyi

Etkinlik
sira no

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Etkinliklerin EP4.3 uygunluk dizeyi ortalamasi: 1,80

Uygunluk

N D DNDNDNEDNMNDNDNDDNDNDNDDNDNDNDDNDDNMNDNDNDNMNDNDNDDN

EP4.3

Dizeyi

Etkinlik
sira no

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Uygunluk

N DN DNDNEDNDNDNDDNDNDNDDNDDNDDNDDNMNDNDNDNDNDDNDDN

EP4.3

Duzeyi

111
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Etkinliklerin (EP4.3) uygunluk duzeyleri yukaridaki Tablo 30’'da verilmis ve (EP4.3)

uygunluk dizeyi ortalamasi 1,80 olarak bulunmustur.
Sekil 25

Etkinliklerin EP4.3 Alt Temasina Gére Dagilimi

100
90
&0
70
60
50

30
20
10

Saglayan Kismen saglayan Saglamayan

Yukarida goérildigu gibi 93 etkinlik EP4.3’G tam olarak saglamakta, 19 etkinlik kismen

saglamakta ve 2 etkinlik saglamamaktadir. Etkinliklerin cogunlugu EP4.3’U saglamaktadir.
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Tablo 31

Etkinliklerin EP4 Uygunluk Dizeyleri

- EP4 . EP4 ol EP4 - EP4 - EP4 - EP4
arano  Uygunluk QT Uygunuk (IR uyguniuk - QTR uyguniuk QT ygunluk QT Uygunlk
Duzeyi Duzeyi Dizeyi Dizeyi Dizeyi Duzeyi
1 0,83 20 1,00 39 0,83 58 1,00 77 1,00 96 0,83
2 1,00 21 0,67 40 0,83 59 1,00 78 1,00 97 0,83
3 1,00 22 1,00 41 1,00 60 1,00 79 1,00 98 1,00
4 1,00 23 1,00 42 0,83 61 1,00 80 1,00 99 1,00
5 1,00 24 1,00 43 0,83 62 1,00 81 1,00 100 1,00
6 1,00 25 0,67 44 0,83 63 0,50 82 1,00 101 1,00
7 1,00 26 1,00 45 0,50 64 1,00 83 1,00 102 1,00
8 0,67 27 0,83 46 1,00 65 1,00 84 1,00 103 1,00
9 0,83 28 1,00 47 1,00 66 1,00 85 1,00 104 1,00
10 0,83 29 0,67 48 1,00 67 1,00 86 1,00 105 1,00
11 0,67 30 1,00 49 0,83 68 1,00 87 1,00 106 1,00
12 1,00 31 1,00 50 1,00 69 1,00 88 1,00 107 1,00
13 1,00 32 1,00 51 0,83 70 1,00 89 1,00 108 1,00
14 1,00 33 1,00 52 0,67 71 1,00 90 0,67 109 1,00
15 1,00 34 1,00 53 0,67 72 1,00 91 1,00 110 0,83
16 1,00 35 1,00 54 1,00 73 1,00 92 1,00 111 1,00
17 1,00 36 0,33 55 1,00 74 1,00 93 1,00 112 1,00
18 1,00 37 1,00 56 0,67 75 1,00 94 0,83 113 1,00
19 1,00 38 1,00 57 1,00 76 1,00 95 1,00 114 1,00

Etkinliklerin EP4 uygunluk diizeyi ortalamasi: 0,94
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Son olarak EP4.1, EP4.2, EP4.3 alt temalarina iliskin puanlamalarin birlestiriimesi
sonucunda etkinliklerin etkili prototip prensibine (EP4) uygunluk dizeyleri yukaridaki Tablo

31’de verilmis ve (EP4) uygunluk dizeyi ortalamasi 0,94 olarak bulunmustur.
Tablo 32

Etkinliklerin EP4 Temasina lliskin Uygunluk Puanlari

Puan araligi  MOE sayisi

O<u=<0,10 0
0,10<u=<0,20 0
0,20<u=<0,30 0
0,30<u=<0,40 1
0,40<u=<0,50 2
0,50<u=0,60 0
0,60<u=<0,70 9
0,70<u=0,80 0
0,80<u=0,90 15
0,90<u=1,00 87

TOPLAM 114

Tablo 32’de goéruldigu gibi tim etkinlikler géz onlne alindiginda EP4 uygunluk dizeyi
puani (0,30-0,40] arahdinda 1 etkinlik, (0,40-0,50] araliginda 2 etkinlik, (0,60-0,70]
araliginda 9 etkinlik, (0,80-0,90] araliginda 15 etkinlik, (0,90-1,00] araliginda 87 etkinlik
yer almaktadir. 114 etkinligin yaklasik 4’te 3’4 olan 87 etkinligin EP4’ln alt prensiplerinin

tamamini %100 kargiladigi bulunmustur.
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Sekil 26

Etkinliklerin EP4 Temasina Uygunluk Degisimi

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

1

4

7
10
13
16
19
22
5
28
31
34
37
40
43
46
49
52
55
58
61
64
&7
70
73
76
Fi
82
85
BB
91
94
97
100
103
106
109
112

EP4 prensibine uygunluk dizeyi 0,30 — 1,00 degerleri arasinda degismektedir.

Etkinliklerin gcogunlugu ylksek yiuzde ile EP4’e uymaktadir.
Model belgeleme prensibine yonelik bulgular

Bu alt kesimde, ele alinan 61 makalede yer alan 114 etkinlik analize tabi tutulmus,
etkinliklerin “BL5 model belgeleme prensibi” ve onun BL5.1, BL5.2 alt basliklarina

uygunluguna iliskin bulgular verilmistir.

(BL5.1): “Gérevin igerdigi probleme verilen yanit 6grencilerin modelleme siirecinde neler

digtindliklerini agiga cikaracak sekilde.”



Tablo 33

Etkinliklerin BL5.1 Uygunluk Ddzeyleri

Etkinlik
sira no

© 00N O O~ WDN P
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Uygunluk

N NN DNDNDDNDNDDNDDNDDNDDNDNDNDNDDNDDNDNDNDNDDNDNDNDDNDDNDDN

BL5.1

Duzeyi

Etkinlik
sira no

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Uygunluk

N NN DNDNDDNDNDDNDDNDNDDNDDNDNDNDDNDDNDNDNDNDDNDNDNDDNDDNDDN

BL5.1

Dizeyi

Etkinlik
sira no

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Uygunluk

NN DN DNDNDNDDNDDNDDNDNDNDNDDNDNDNDNDDNDNDNDDNDDNDDNDDN

2

BL5.1

Dizeyi

Etkinlik
sira no

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Uygunluk

NN DN DNDNDDNDDNDDNDNDNDNDDNDDNDDNDDNDNDNDNDDNDDNDDNDDNDDN

BL5.1

Dizeyi

Etkinlik
sira no

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Etkinliklerin BL5.1 uygunluk diizeyi ortalamasi: 1,95

Uygunluk

N N DN DNDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDNDDNDDNDNDNDNDNDDNDNDNDNDDNDDN

BL5.1

Duzeyi

Etkinlik
sira no

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Uygunluk

N NN DNPFPFPFPPFPPFPEFPEPDNDNDDNDDNDNDNDDNDNDNDNDDNDNDN

BL5.1

Duzeyi

116



117

Etkinliklerin (BL5.1) uygunluk duzeyleri yukaridaki Tablo 33'de verilmis ve (BL5.1)

uygunluk dizeyi ortalamasi 1,95 olarak bulunmustur.
Sekil 27

Etkinliklerin BL5.1 Alt Temasina Gére Dagilimi

120

100

80

60

20

Saglayan Kismen saglayan Saglamayan

Goruldigi gibi 108 etkinlik BL5.1'i tam olarak saglamakta, 6 etkinlik kismen

saglamaktadir. Bu baglamda etkinliklerin cogunlugunun BL5.1’i sagladigi gorilmektedir.

(BL5.2): “Gorevin icerdigi problem égrencilerin ¢ozim slireci boyunca problem durumuyla
ilgili kendi distinceleri ve ¢ozim yollarini agikga ortaya koyan bir belge olusturmalarini

gerektiriyor.”



Tablo 34

Etkinliklerin BL5.2 Uygunluk Ddzeyleri

Etkinlik
sira no

© 00N O O~ WDN P

[ T T e Sy ey
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Uygunluk

O O O OO F MNNOOOUPFPPFPF OOOoOOoOOo o

BL5.2

Duzeyi

Etkinlik
sira no

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Uygunluk

O O NPF NP PFPOMOOOONENDNZPEPLLPEPO

BL5.2

Dizeyi

Etkinlik
sira no

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Uygunluk

N O NO OO OOOPFrP, OOONDNOELNDN

2

BL5.2

Dizeyi

Etkinlik
sira no

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Uygunluk

O O OO P ONMNOOOMNEFRPORFPLDNLPRE,EP

0

BL5.2

Dizeyi

Etkinlik
sira no

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Etkinliklerin BL5.2 uygunluk dizeyi ortalamasi: 0,80

Uygunluk

NP P OPFPPFPOOOODMNMNMDODNMNDNDNLELLPELLPELDO

BL5.2

Duzeyi

Etkinlik
sira no

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Uygunluk

N N DN DNDNDNODNMNDDNDNDDNOOEL OOON

BL5.2

Duzeyi

118
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Etkinliklerin (BL5.2) uygunluk duzeyleri yukaridaki Tablo 34’de verimis ve (BL5.2)

uygunluk dizeyi ortalamasi 0,80 olarak bulunmustur.
Sekil 28

Etkinliklerin BL5.2 Alt Temasina Goére Dagilimi

a0

50

30
20

10

Saglayan Kismen saglayan Saglamayan

Yukarida oldugu gibi 114 etkinligin 56’sI1 BL5.2’yi tam olarak saglamakta, BL5.2’yi kismen
saglayan 25 etkinlik ve saglamayan 33 etkinlik bulunmaktadir. Etkinliklerin yaklasik

yarisinin BL5.2’yi sagladi§i gortlmektedir.
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Tablo 35

Etkinliklerin BL5 Uygunluk Ddzeyleri

. BL5 - BL5 - BL5 - BL5 - BL5 - BL5
arano  Uyguniuk  CETR Uyguniuk (TR vyguniuk QT Uyguniuk Qe uyguniok - CERE Uyguniu
Duzeyi Dizeyi Dizeyi Dizeyi Duzeyi Duzeyi
1 0,50 20 0,50 39 1,00 58 0,75 77 0,50 96 1,00
2 0,50 21 0,75 40 0,75 59 0,75 78 0,75 97 0,50
3 0,50 22 0,75 41 0,50 60 1,00 79 0,75 98 0,50
4 0,50 23 1,00 42 1,00 61 0,75 80 0,75 99 0,50
5 0,50 24 0,75 43 1,00 62 0,50 81 1,00 100 0,75
6 0,50 25 1,00 44 0,50 63 0,75 82 1,00 101 0,50
7 0,75 26 0,50 45 0,50 64 0,75 83 0,50 102 0,50
8 0,75 27 0,50 46 0,50 65 1,00 84 1,00 103 1,00
9 0,50 28 0,50 47 0,75 66 0,50 85 1,00 104 1,00
10 0,50 29 0,50 48 0,50 67 0,50 86 0,50 105 0,75
11 0,50 30 1,00 49 0,50 68 0,50 87 0,50 106 0,75
12 1,00 31 0,50 50 0,50 69 1,00 88 0,50 107 0,75
13 1,00 32 0,75 51 0,50 70 0,50 89 0,50 108 0,25
14 0,75 33 0,75 52 0,50 71 0,75 90 0,75 109 0,75
15 0,50 34 1,00 53 0,50 72 0,50 91 0,75 110 0,75
16 0,50 35 0,50 54 1,00 73 0,50 92 0,50 111 1,00
17 0,50 36 1,00 55 0,50 74 0,50 93 0,75 112 1,00
18 0,50 37 0,50 56 1,00 75 0,50 94 0,75 113 1,00
19 0,50 38 0,50 57 1,00 76 0,50 95 1,00 114 1,00

Etkinliklerin BL5 uygunluk diizeyi ortalamasi: 0,68
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Son olarak BL5.1, BL5.2 alt temalarina iliskin puanlamalarin birlestiriimesi sonucunda
etkinliklerin model olusturma prensibine (BL5) uygunluk dizeyleri yukaridaki Tablo 35’de

verilmis ve (BLS) uygunluk dizeyi ortalamasi 0,68 olarak bulunmustur.
Tablo 36

Etkinliklerin BL5 Temasina lliskin Uygunluk Puanlari

Puan araligi  MOE sayisi

O<u=<0,10 0
0,10<u=<0,20 0
0,20<u=<0,30 1
0,30<u=<0,40 0
0,40<u=<0,50 56
0,50<u=0,60 0
0,60<u<0,70 0
0,70<u=0,80 29
0,80<u=0,90 0
0,90<u=1,00 28

TOPLAM 114

Tablo 36’'dan géruldigu gibi tim etkinlikler géz énidne alindiginda BL5 uygunluk dizeyi
puani (0,20-0,30] arahginda 1 etkinlik, (0,40-0,50] arahdinda 56 etkinlik, (0,70-0,80]
araliginda 29 etkinlik, (0,90-1,00] araliginda 28 etkinlik yer almaktadir. 114 etkinligin
yaklasik ceyregi olan 28 etkinligin BL5’in alt prensiplerinin tamamini karsiladigi

bulunmustur.
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Sekil 29

Etkinliklerin BLS Temasina Uygunluk Degisimi

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

1
2
2
2
33
37
41
45
45
53

57
61
65
69
73
77
81
85
89
a3
a7
101
105
109
113

BL5 prensibine uygunluk dizeyi 0,20 — 1,00 degerleri arasinda degismektedir.

Etkinliklerin 4'te 1’i BL5’e tam olarak uymaktadir.
Oz degerlendirme prensibine yénelik bulgular

Bu alt kesimde, ele alinan 61 makalede yer alan 114 etkinlik analize tabi tutulmus,
etkinliklerin “OD6 6z degerlendirme prensibi” ve onun OD6.1, OD6.2, OD6.3 alt

basliklarina uygunluguna iligkin bulgular verilmistir.

(OD6.1): “Ogrenci, gérevi yerine getirirken kendi yorumlarinin ve ulastigi sonuglarin
dogrulugunu kendi kontrol edebilir, gelistirme veya dlizeltmeye gerek olup olmadigina

karar verebilir.”



Tablo 37

Etkinliklerin OD6.1 Uygunluk Ddizeyleri

Etkinlik
sira no
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Uygunluk

N DN DNDNDNDNMNDNDNEDNMNNREPEPREPDNDMNNMNNDNDDNPRE

OD6.1

Duzeyi

Etkinlik
sira no

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Uygunluk

N DO DNDNDDNDNDNDNEPEDNPEDNENDNDNNDEDN

OD6.1

Dizeyi

Etkinlik
sira no

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Uygunluk

N NP P FPDNMNDNMNMNDNDNDNMNMNDNDNEDNMDNMNDNMNNDNDNPRERPE

2

OD6.1

Dizeyi

Etkinlik
sira no

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Uygunluk

NN DNDNDNDNEDNDNEDNMNDNDNEDNDNDNDNDDNDDN

2

0OD6.1

Dizeyi

Etkinlik
sira no

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Etkinliklerin OD6.1 uygunluk diizeyi ortalamasi: 1,78

Uygunluk

N NN DNDNPEFPDNDNDDNDNDNDNDNDNDNMNDNDNDNMNDNDNEERPDNDN

0OD6.1

Duzeyi

Etkinlik
sira no

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Uygunluk

N N DN DNDNDNDDNDNDDNEPEDNDNDNEDNMNNNMNDNEDNDDN

0OD6.1

Duzeyi

123
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Etkinliklerin (OD6.1) uygunluk dizeyleri yukaridaki Tablo 37'de verilmis ve (OD6.1)

uygunluk dizeyi ortalamasi 1,78 olarak bulunmustur.
Sekil 30

Etkinliklerin OD6.1 Alt Temasina Gére Dagilimi

100
a0
B0
70
60
50

30
20

10

Saglayan Kizmen sadlayan Saglamayan

90 etkinlik OD6.1’i tam olarak saglamakta, 23 etkinlik kismen saglamakta ve 1 etkinlik

saglamamaktadir. Etkinliklerin gogunlugunun OD6.1’i sagladi§i gérilmektedir.

(OD6.2): “Gérevin icerdigi problem ifadesi giiglii bir sekilde alternatif ¢éziimlerin

kullanighhgini degerlendirmek icin uygunluk kriterleri éneriyor.”



Tablo 38

Etkinliklerin OD6.2 Uygunluk Diizeyleri

Etkinlik
sira no
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Uygunluk

N OPFPr OF OO OMNOOOOOUPRr PFrPr O o -

OD6.2

Duzeyi

Etkinlik
sira no

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Uygunluk

O O P OPFP OO OO OPFr OO ONDMNMDOONDN

OD6.2

Dizeyi

Etkinlik
sira no

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Uygunluk

NN ODNOODMNMNONDMNOOOPErOONOOo

0

0OD6.2

Dizeyi

Etkinlik
sira no

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Uygunluk

O P OO OO OO OOOOoOEFkr OoOooonN

0

0OD6.2

Dizeyi

Etkinlik
sira no

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Etkinliklerin OD6.2 uygunluk diizeyi ortalamasi: 0,58

Uygunluk

P NN ODNOOOOOONNDNDDNDOOOONDN

0D6.2

Duzeyi

Etkinlik
sira no

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Uygunluk

O OO N O OO FRP PFP P ODMNMODNMNEDNODMNMNDN

0OD6.2

Duzeyi

125
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Etkinliklerin (OD6.2) uygunluk diizeyleri yukaridaki Tablo 38'de verilmis ve (0D6.2)

uygunluk dizeyi ortalamasi 0,58 olarak bulunmustur.

Sekil 31

Etkinliklerin OD6.2 Alt Temasina Gére Dagilimi

80
70
60
50
40
30

20

) .
0

Saglayan Kizmen saglayan Saglamayan

Yukarida belirtildigi gibi 25 etkinlik OD6.2’yi tam olarak sadlamakta, 16 etkinlik kismen
saglamakta ve 73 etkinlik saglamamaktadir. ODG6.2yi etkinliklerin biyik kisminin
saglamadigi gortlmektedir. Kaliteli MOE yazimi igin problem ifadesinin alternatif ¢ézimleri

degerlendirme kriterleri icermesine dikkat edilmelidir.

(OD6.3): “Gérevin gercevesi nettir.”



Tablo 39

Etkinliklerin OD6.3 Uygunluk Diizeyleri

Etkinlik
sira no

© 00N O O~ WDN P
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Uygunluk

N NN DNDNDDNDNDDNDDNDDNDDNDNDNDNDDNDDNDNDNDNDDNDNDNDDNDDNDDN

0OD6.3

Duzeyi

Etkinlik
sira no

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Uygunluk

N NN DNDNDDNDNDDNDDNDNDDNDDNDNDNDDNDDNDNDNDNDDNDNDNDDNDDNDDN

0OD6.3

Dizeyi

Etkinlik
sira no

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

Uygunluk

NN DN DNDNDNDNDDNDNDDNDDNDNDDNDDNDNDNDNDDNDNDNDDNDDNDDNDDN

2

0OD6.3

Dizeyi

Etkinlik
sira no

58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76

Uygunluk

NN DN DNDNDNDNDDNDDNDDNDNDDNDDNDNDDNDDNDNDDNDDNDDNDNDDNDDN

2

OD6.3

Dizeyi

Etkinlik
sira no

77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95

Etkinliklerin OD6.3 uygunluk diizeyi ortalamasi: 2

Uygunluk

N N DN DNDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDNDDNDDNDNDNDNDDNDDNDDNDDN

OD6.3

Duzeyi

Etkinlik
sira no

96

97

98

99

100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114

Uygunluk

N N DN DNDNDNDDNDDNDDNDDNDDNDDNDNDDNDDNDNDDNDNDDNDDNDDNDDN

OD6.3

Duzeyi

127
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Etkinliklerin (OD6.3) uygunluk dizeyleri yukaridaki Tablo 39'da verilmis ve (OD6.3)
uygunluk dizeyi ortalamasi 2 olarak bulunmustur.

Sekil 32

Etkinliklerin OD6.3 Alt Temasina Gére Dagilimi

120
100
80

60

20

Saglayan Kizsmen saglayan Saglamayan

Sekil 33’den géruldugl gibi 114 etkinlik OD6.3’0 tam olarak saglamakta, kismen saglayan

ve saglamayan etkinlik yer almamaktadir. Etkinliklerin tamami OD6.3’(i saglamaktadir.
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Tablo 40

Etkinliklerin OD6 Uygunluk Diizeyleri

. OD6 o OD6 - OD6 - OD6 - OD6 - OD6

arano  Uyguuk - CER uyguniok CERE uyguniok CER uyguniok - CERE uyguniok - CERE Uyguniu

Duzeyi Dizeyi Dizeyi Dizeyi Duzeyi Duzeyi
1 0,67 20 1,00 39 0,50 58 1,00 77 1,00 96 1,00
2 0,67 21 0,50 40 0,50 59 0,67 78 0,67 97 1,00
3 0,67 22 0,67 41 1,00 60 0,67 79 0,50 98 0,50
4 0,83 23 1,00 42 0,67 61 0,67 80 0,50 99 1,00
5 0,83 24 1,00 43 0,67 62 0,67 81 0,67 100 0,83
6 0,67 25 0,50 44 0,83 63 0,67 82 1,00 101 1,00
7 0,50 26 0,67 45 0,67 64 0,67 83 1,00 102 0,50
8 0,50 27 0,50 46 0,50 65 0,67 84 1,00 103 1,00
9 0,67 28 0,83 47 0,67 66 0,50 85 0,67 104 0,67
10 0,67 29 0,50 48 1,00 67 0,67 86 0,67 105 0,67
11 0,83 30 0,67 49 0,67 68 0,67 87 0,67 106 0,83
12 0,67 31 0,67 50 1,00 69 0,50 88 0,67 107 0,83
13 0,67 32 0,67 51 0,67 70 0,67 89 0,67 108 0,67
14 0,67 33 0,67 52 0,50 71 0,67 90 0,50 109 0,67
15 0,83 34 0,83 53 0,83 72 0,67 91 1,00 110 0,67
16 0,67 35 0,67 54 0,50 73 0,67 92 0,67 111 1,00
17 0,83 36 0,50 55 1,00 74 0,83 93 1,00 112 0,67
18 0,67 37 0,67 56 1,00 75 0,67 94 1,00 113 0,67
19 1,00 38 0,67 57 0,67 76 0,67 95 0,83 114 0,67

Etkinliklerin OD6 uygunluk diizeyi ortalamasi: 0,73
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Son olarak OD6.1, OD6.2, OD6.3 alt temalarina iligkin puanlamalarin birlestirimesi
sonucunda etkinliklerin model olugturma prensibine (OD6) uygunluk diizeyleri yukaridaki

Tablo 40’da verilmis ve (OD6) uygunluk dizeyi ortalamasi 0,73 olarak bulunmustur.
Tablo 41

Etkinliklerin OD6 Temasina lliskin Uygunluk Puanlari

Puan araligi  MOE sayisi

O<u=<0,10 0
0,10<u=<0,20 0
0,20<u=<0,30 0
0,30<u=<0,40 0
0,40<u=<0,50 19
0,50<u=0,60 0
0,60<u=<0,70 58
0,70<u=0,80 0
0,80<u=0,90 14
0,90<u=1,00 23

TOPLAM 114

Tablo 41’de gorildigl gibi tim etkinlikler géz éniine alindiginda OD6 uygunluk diizeyi
puani (0,40-0,50] araliginda 19 etkinlik, (0,60-0,70] araliginda 58 etkinlik, (0,80-0,90]
araliginda 14 etkinlik, (0,90-1,00] araliginda 23 etkinlik yer almaktadir. 114 etkinligin
yaklasik 5te 1'i olan 23 etkinligin OD6'nin alt prensiplerinin tamamini karsiladigi

bulunmustur.
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Sekil 33

Etkinliklerin OD6 Temasina Uygunluk Degisimi
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40

0,20

0,00

41
45
43
53
57
61
65
69
73
7
81
85
83
a3
a7
101
105
109
113

OD6 prensibine uygunluk diizeyi 0,40 — 1,00 degerleri arasinda degismektedir.

Etkinliklerin yaklasik 5’te 1’i tam olarak OD6’ya uymaktadir.
Genel olarak MOE prensiplerine uygunluga yonelik bulgular

Etkinliklerin MOE prensiplerine uygunluk dizeyleri Tablo 42'de verilmistir. MOE
prensiplerine uygunluk dizeyleri ortalamasi Tablo 42‘de goéruldigu gibi 0,88 olarak

bulunmustur.
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Tablo 42

Etkinliklerin MOE Uygunluk Dizeyleri

. MOE . MOE . MOE . MOE . MOE . MOE
arano  Yyguniuk  CERR Uyguniuk QTR wyguniuk QTR Lyguniuk QT Uygunuk T Uyguniuk
Duzeyi Duzeyi Duizeyi Duzeyi Duzeyi Duzeyi
1 0,82 20 0,95 39 0,87 58 0,95 77 0,82 96 0,95
2 0,89 21 0,82 40 0,84 59 0,89 78 0,87 97 0,92
3 0,89 22 0,92 41 0,95 60 0,89 79 0,84 98 0,79
4 0,92 23 1,00 42 0,89 61 0,92 80 0,87 99 0,89
5 0,92 24 0,95 43 0,89 62 0,89 81 0,92 100 0,95
6 0,84 25 0,79 44 0,89 63 0,84 82 0,89 101 0,95
7 0,87 26 0,89 45 0,79 64 0,92 83 0,89 102 0,87
8 0,79 27 0,84 46 0,79 65 0,95 84 0,95 103 0,95
9 0,79 28 0,92 47 0,92 66 0,82 85 0,89 104 0,95
10 0,82 29 0,82 48 0,95 67 0,84 86 0,84 105 0,89
11 0,84 30 0,95 49 0,84 68 0,84 87 0,84 106 0,84
12 0,84 31 0,82 50 0,95 69 0,92 88 0,87 107 0,92
13 0,92 32 0,82 51 0,84 70 0,87 89 0,84 108 0,82
14 0,92 33 0,92 52 0,74 71 0,89 90 0,82 109 0,89
15 0,87 34 0,97 53 0,82 72 0,84 91 0,95 110 0,84
16 0,89 35 0,82 54 0,87 73 0,82 92 0,76 111 1,00
17 0,92 36 0,82 55 0,89 74 0,82 93 0,95 112 0,92
18 0,89 37 0,71 56 0,95 75 0,84 94 0,95 113 0,95
19 0,95 38 0,84 57 0,95 76 0,74 95 0,95 114 0,95

Etkinliklerin genel olarak MOE uygunluk diizeyi ortalamasi: 0,88
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Giinimiize Dogru Gelindikge MOE Uygunluk Diizeyi Siitun Grafigi

1,20

1,00
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Gunumuze dogdru gelindikge MOE uygunluk dizeyi degisimi
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Yukaridaki Sekil 34’de glinimize dogru gelindikge MOE prensiplerine uygunluk

duzeyleri degisimi sttun grafigi ile verilmistir.

Sekil 35

Giiniimiize Dogru Gelindikge MOE Uygunluk Dizeyi Cizgi Grafigi

1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

Gunumuze dogru gelindikge MOE uygunluk dazeyi degisimi

e MIOE Uyguriuk Dilzeyi
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Yukaridaki Sekil 35°de ginimize dogru gelindikge MOE prensiplerine uygunluk
dizeyleri degisimi ¢izgi grafigi ile verilmistir.
Tablo 43

Etkinliklerin Genel Olarak MOE Uygunluk Ddzeyleri Puan Araligi

MOE olan etkinliklerin genel
olarak MOE uygunluk dizeyi
puan araligi (u=puan)

MOE sayisi

0<u=<0,10 0
0,10<u<0,20 0
0,20<u<0,30 0
0,30<u<0,40 0
0,40<u<0,50 0
0,50<u<0,60 0
0,60<u<0,70 0
0,70<u<0,80 10
0,80<u<0,90 62
0,90<u=<1,00 42

TOPLAM 114

Yukarida Tablo 43’de etkinliklerin genel olarak MOE prensiplerine uygunluk
dizeyleri puan araliklari verilmistir. Tim etkinliklerin MOE uygunluk dlzeylerinin 0,70’in

Uzerinde oldugu gértlmektedir.
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Sekil 36

Etkinliklerin MOE Uygunluk Diizeyleri Puan Daglimi

MOE olan etkinliklerin genel olarak MOE uygunluk
dizeyi puan araligi (u=puan)

70
60
S50
40
30
20
. i
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Yukarida $ekil 36’da etkinliklerin MOE prensiplerine uygunluk dizeyleri puan
daglimi sttun grafigi ile verilmistir. En ¢ok etkinligin (0,80, 0,90] araliginda yer aldigi

gorilmektedir.
Etkinliklerin MOE olup olmamasina yoénelik bulgular

Bu arastirmada 61 makalede yer alan 146 adet etkinlik incelenmistir. MOE olan ve

MOE olmayan etkinlikler asagidaki Tablo 44’de verilmistir.
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Tablo 44

MOE Olmayan ve MOE Olan Etkinlikler

Etkinlik  MOE mi, Etkinlik MOE mi, Etkinlik MOE mi, Etkinik MOEmi, Etkinlik MOEmi, Etkinlik MOE mi,
sirano degilmi? sirano degilmi? sirano dedilmi? sirano dedilmi? sirano dedilmi? sirano  degil mi?

1 - 26 + 51 + 76 - 101 + 126 +
2 + 27 - 52 + 77 - 102 - 127 -
3 + 28 - 53 + 78 + 103 + 128 -
4 + 29 - 54 + 79 + 104 - 129 -
5 + 30 - 55 + 80 + 105 + 130 +
6 + 31 - 56 - 81 + 106 + 131 +
7 + 32 - 57 + 82 + 107 + 132 +
8 + 33 - 58 + 83 + 108 + 133 +
9 - 34 - 59 + 84 + 109 + 134 +
10 35 + 60 + 85 + 110 + 135 +
11 36 + 61 + 86 + 111 + 136 -
12 - 37 + 62 + 87 + 112 + 137 +
13 + 38 + 63 + 88 + 113 + 138 +
14 - 39 + 64 + 89 + 114 + 139 +
15 + 40 + 65 + 90 + 115 + 140 +
16 - 41 + 66 + 91 + 116 - 141 +
17 + 42 + 67 - 92 - 117 - 142 +
18 + 43 + 68 + 93 - 118 + 143 +
19 + a4 + 69 + 94 + 119 + 144 +
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145
146

120
121

95
96

70
71

45
46
47

20
21

+ + + +

122
123
124
125

100

97
98
99

72
73
74
75

48
49
50

22
23
24
25
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Tablo 45

MOE Olmayan ve MOE Olan Etkinlik Y lizdeleri

MOE olmayan MOE olan
etkinlik sayisi  etkinlik sayisi
(32) (114)

21,90% 78,10%

Yukarida Tablo 45°de MOE olmayan ve MOE olan etkinlik yizdeleri gérialmektedir.
Sekil 37

MOE Olmayan ve MOE Olan Etkinlik Dagilimlari Pasta Grafigi

MOE daghmi

B MOE clmayan etkinlik sayisi
(32

B MCE olan etkinlik sayis) {114)

Yukaridaki Sekil 37°de MOE olmayan ve MOE olan etkinlik dagihmlari pasta
grafiginde gorilmektedir. incelenen etkinliklerin yaklasik dértte tiglinin MOE oldugu

bulunmustur.
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Tablo 46

Yil Yil MOE Olmayan Etkinlik ve MOE Olan Etkinlik Sayilari

MOE olmayan MOE olan
Yillar etkinlik sayisi etkinlik sayisi TOPLAM
(32) (114)

1 2010 1 7 8
2 2011 4 13 17
3 2012 0 1 1
4 2013 8 12 20
5 2014 2 8 10
6 2015 1 14 15
7 2016 4 14 18
8 2017 6 16 22
9 2018 6 19 25
10 2019 0 10 10

TOPLAM 32 114 146

Yukaridaki Tablo 46°’da yil yil MOE olmayan etkinlik ve MOE olan etkinlik sayilari

belirtiimistir.
Sekil 38

Y1l Yil MOE Olmayan Etkinlik ve MOE Olan Etkinlik Dagilimlari

Yil yil etkinlik dagilimi

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

» MOE olmayan etkinlk saysi (32) » MOE olan etkinlik sayisi (114)
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Yukaridaki Sekil 38’de yil yil MOE olmayan etkinlik ve MOE olan etkinlik
dagilimlari sutun grafigi ile verilmigtir. MOE olan en fazla etkinligin 2018 yilinda oldugu
gorulmektedir. 2019 yilinda yayinlanmis incelenen etkinliklerin tamaminin MOE oldugu

bulunmustur.
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Bolim 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu kisimda, bulgular ve yorumlardan yola c¢ikilarak elde edilen sonuglar ile
sonuclarin benzer galismalarla karsilastirilarak tartismasi sunulmustur. Son olarak, bunlar

dogrultusunda gelecek ¢alismalar igin énerilere yer verilmistir.

Ayrica arastirma sonucunda arastirmacilar ve egitimcilerin faydalanabilmesi
amaciyla MOE incelemesi igin gelistiriimeye acgik bir model olusturulmasi amaglanmistir.
MOE incelemesi igin standart bir model olusturmasi hedeflenen bu ¢alismanin alanyazina

katki saglayacagi distntlmektedir.

Betimsel Analiz Sonucu Elde Edilen Sonuglar

Tablo 10’a goére olusturulan Sekil 8 situn grafigine bakildiginda 2010°’dan 2018’e
kadar modelleme etkinligi iceren makalelerde bir artis egilimi oldugu ve en ¢ok makalenin
2018 yilinda yayinlandigi goérilmektedir. Bu sonu¢ Aztekin (2015) calismasi ile paralellik
gOstermektedir. Aztekin  (2015) c¢alismasinda Turkiye’'deki egitimde matematiksel
modelleme arastirmalarinin hizla arttigini tespit etmistir. incelenen makalelerin yaklasik
beste biri 2018 yilinda yayinlanmistir. Bu artisin nedeni 2013 ortadgretim miufredat
degisikligi ile model olusturma etkinliklerinin 6nem kazanmasi olabilir (MEB, 2013). 2019
yilinda belirgin miktarda bir azalma géze carpmaktadir. Bu azalmanin nedeni ise 2018
yilindaki ortaégretim mufredatinda MOE ifadelerinin daha az geg¢mesi olabilir (MEB,
2018).
Tematik igerik Analizi (Meta Sentez) Sonucu Elde Edilen Sonuglar
Model olusturma prensibine yonelik sonuglar

Etkinliklerin MO1.1 alt bashdina uygunlugunun 1,97 seklinde oldukga ylksek

cikmasi etkinliklerin  ¢ogunlugunun bir model gelistirme ihtiyaci dogurdugunu
gostermektedir. Model gelistirme ihtiyaci dogurmak MOE ¢6zimu igin, ¢dzime baslamak
ve problem ¢ozicunun nereden baglayacagini bilmesi agilarindan énemlidir. O puan alan

etkinligin yer almamasi bu alt bashda dikkat edildigini gdstermektedir. Doruk (2019)
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makalesinde genel olarak MOE uygunluk dizeyi 0,50 altinda olan 12 etkinlikte MO1.1
verilerini yayinlamistir ve inceledigi 12 etkinlikte MO1.1 alt bashdina uygunluk
ortalamasini 0,53 olarak bulmugtur. Bu arastirma ve Doruk (2019) arastirmasinda MO1.1
uygunluk dizeyi ortalamalarinin ¢ok farkli ¢cikmasinin nedeni Doruk (2019) makalesinde
incelenen etkinliklerin tamaminin MO1.1 ortalamasinin verilmemesi ve Doruk (2019)
arastirmasinda yer alan bircok etkinlikte MOE tasarlama kaygisi olmamasi olabilir.

Etkinliklerin MO1.2 alt bashdina uygunlugunun 1,90 c¢ikmasi etkinliklerin
¢ogunlugunun baskalari tarafindan formile edilmis, bulunmus cevaba ydnlendirmedigini
gOstermektedir. Dolayisiyla etkinliklerin gogunlugu problem ¢éziculerin kendilerine 6zgu
cbzumler yapabilmelerine izin vermektedir denilebilir. 0 puan alan etkinligin yer almamasi
bu alt bashda dikkat edildigini gostermektedir. Doruk (2019) makalesinde genel olarak
MOE uygunluk dizeyi 0,50 altinda olan 12 etkinlikte MO1.2 verilerini yayinlamistir ve
inceledigi 12 etkinlikte MO1.2 alt basligina uygunluk ortalamasini 0,58 olarak bulmustur.
Bu arastirma ve Doruk (2019) arastirmasinda MO1.2 uygunluk diizeyi ortalamalarinin ¢ok
farkh ¢ikmasinin nedeni Doruk (2019) makalesinde incelenen etkinliklerin tamaminin
MO1.2 ortalamasinin veriimemesi ve Doruk (2019) arastirmasinda yer alan birgok
etkinlikte MOE tasarlama kaygisi olmamasi olabilir.

Etkinliklerin MO1.3 alt bashgina uygunlugunun 1,98 olarak c¢ikmasi etkinliklerin
cogunlugunun modeli gbzden gecirmeyi, dizeltmeyi, aciklamayr ve degistirmeyi
gerektirdigini géstermektedir. Problem ¢oéziiculerin olusturduklari modellerin ve bulduklari
sonuglarin gercek hayat verileriyle karsilastirimasi ve uyumsuzluk halinde modelin
gbzden gegciriimesi, duzeltimesi ve degistiriimesi gerekmektedir. Bu ayrica kedine 6zgu
yaratici ¢dézimler ortaya c¢ikarmasi agisindan problem ¢ozicluye hareket serbestisi
saglamaktadir. Doruk (2019) makalesinde genel olarak MOE uygunluk dizeyi 0,50 altinda
olan 12 etkinlikte MO1.3 verilerini yayinlamistir ve inceledigi 12 etkinlikte MO1.3 alt
basligina uygunluk ortalamasini 0,33 olarak bulmustur. Bu arastirma ve Doruk (2019)
arastirmasinda MO1.3 uygunluk dizeyi ortalamalarinin ¢ok farkh ¢ikmasinin nedeni

Doruk (2019) makalesinde incelenen etkinliklerin tamaminin MO1.3 ortalamasinin
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verilmemesi ve Doruk (2019) arastirmasinda yer alan bircok etkinlikte MOE tasarlama
kaygisi olmamasi olabilir.

Etkinliklerin MO1.4 alt bagligina uygunlugunun 1,31 olarak ¢ikmasi ve Sekil 12
sutun grafigi etkinliklerde model geligtiriimesi gerektiginin her zaman ifade edilmedigini
gOstermektedir. 22 etkinlik bu alt bashktan 1 puan ve 29 etkinlik bu alt bagliktan 0 puan
almistir. Kaliteli MOE yazimi ve ¢6zUmu igin model olusturulmasi gerektigi agikga ifade
edilmelidir. Ozellikle 0 puan alan etkinliklerde model olusturulmasi gerektigi etkinlige
yazilmahdir. Doruk (2019) makalesinde genel olarak MOE uygunluk dizeyi 0,50 altinda
olan 12 etkinlikte MO1.4 verilerini yayinlamistir ve inceledigi 12 etkinlikte MO1.4 alt
basligina uygunluk ortalamasini 0,13 olarak bulmustur. Bu arastirma ve Doruk (2019)
arastirmasinda MO1.4 uygunluk dizeyi ortalamalarinin ¢ok farkli ¢ikmasinin nedeni
Doruk (2019) makalesinde incelenen etkinliklerin tamaminin MO1.4 ortalamasinin
verilmemesi ve Doruk (2019) arastirmasinda yer alan birgok etkinlikte MOE tasarlama
kaygisi olmamasi olabilir.

Etkinliklerin MO1.5 alt bashgina uygunlugunun 1,87 olarak ¢ikmasi etkinliklerin
problem ¢oéziclyl 6nceden gelistiriimis bir sembolik gdsterime, formile ve ybdnteme
yonlendirmedigini ve duruma uyan en uygun sembolik gdsterimlerin bulunmasina
yonlendirdigini gdstermektedir. Kaliteli MOE yazimi igin bu alt basliktan 1 puan alan 15
etkinlikte duzenlemeler yapilmaldir. Doruk (2019) makalesinde genel olarak MOE
uygunluk dizeyi 0,50 altinda olan 12 etkinlikte MO1.5 verilerini yayinlamistir ve inceledigi
12 etkinlikte MO1.5 alt bashgina uygunluk ortalamasini 0,87 olarak bulmustur. Bu
arastirma ve Doruk (2019) arastirmasinda MO1.5 uygunluk dizeyi ortalamalarinin ¢ok
farkh ¢ikmasinin nedeni Doruk (2019) makalesinde incelenen etkinliklerin tamaminin
MO1.5 ortalamasinin verilmemesi ve Doruk (2019) arastirmasinda yer alan birgok
etkinlikte MOE tasarlama kaygisi olmamasi olabilir.

Etkinliklerin model olusturma prensibi (MO1) uygunluk dizeyleri ortalamasi yuksek
bir deger 0,90 olarak bulunmustur. 51 etkinlik MO1’in alt prensiplerinin tamamini %100

karsilamaktadir. MO1 uygunluk dizeyi 0,90 altinda olan tum etkinlik yazimlarinda ufak
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dluzeltmeler yapilarak uygunluk dizeyleri arttirilabilir. Ayni yontemle yapilan Doruk (2019)
arastirmasinda model olusturma prensibi uygunluk duzeyleri ortalamasi 0,46°dir. Doruk
(2019) arastirmasinda matematik uygulamalari dersi 5. sinif matematik kitabinda yer alan
36 adet problem ¢bézme etkinligine bakilmistir. Model olusturma prensibi uygunluk
dizeyleri ortalamalarinin (0,90 ve 0,46) ¢ok farkli ¢gikmasinin nedeni 5. sinif matematik
kitabindaki etkinliklerin cogunda MOE tasarlama kaygisi olmamasi olabilir.

Urhan ve Dost (2018) arastirmasinda incelenen 16 adet model olusturma
etkinliginin model olusturma prensibine 5’inin tamamen uygun ve 11’inin bir élciide uygun
oldugu bulunmustur. 16 adet model olusturma etkinliginin bu arastirmadaki yaklagima
gbre MO1 uygunluk dizeyi ortalamasi yaklasik 0,66°dir. Bu arastirma ile uygunluk dizeyi
ortalamalarinin farkli olmasinin nedeni Urhan ve Dost (2018) arastirmasinda etkinliklerin
blylk kisminin MO1 prensibine “bir 6lgide uygun” olmasi olabilir.

Deniz (2016) arastirmasinda incelenen 49 adet model olusturma etkinliginin model
olusturma prensibine 29’unun tamamen uygun, 19’'unun kismen uygun oldugu ve 1‘inin
uygun olmadigi bulunmustur. 49 adet model olusturma etkinliginin bu arastirmadaki
yaklasima gére MO1 uygunluk dlizeyi ortalamasi yaklasik 0,79’dur. Bu arastirma ile Deniz
(2016) arastirmasi MO1 uygunluk dizeyi ortalamalari uyumludur.

Gergeklik prensibine yonelik sonuglar

Etkinliklerin GR2.1 alt bashgina uygunluk ortalamasinin 1,85 olarak ¢ikmasi
etkinliklerin ¢cogunda gergek hayat durumlarina yer verildigini gostermektedir. GR2.1’i
kismen sadlayan 9 etkinlik ve hi¢ saglamayan 4 etkinlik yeniden duzenlenmelidir.
Etkinliklerde gercek hayat durumlarinin yer almasi 6grencilerin matematiksel gercekleri
hayatin icerisinde gorebilmelerine ve anlamli 6grenmelerine olanak saglamaktadir. Doruk
(2019) makalesinde genel olarak MOE uygunluk dizeyi 0,50 altinda olan 12 etkinlikte
GR2.1 verilerini yayinlamistir ve inceledigi 12 etkinlikte GR2.1 alt basligina uygunluk
ortalamasini 0,80 olarak bulmustur. Bu arastirma ve Doruk (2019) arastirmasinda GR2.1

uygunluk duzeyi ortalamalarinin ¢ok farkli gikmasinin nedeni Doruk (2019) makalesinde
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incelenen etkinliklerin tamaminin GR2.1 ortalamasinin verilmemesi ve Doruk (2019)
arastirmasinda yer alan birgok etkinlikte MOE tasarlama kaygisi olmamasi olabilir.

Etkinliklerin GR2.2 alt bashdina uygunluk ortalamasinin 1,93 olarak c¢ikmasi
etkinliklerin cogunda yer alan problem durumlarinin problem ¢dztciler tarafindan gergekgci
algilanabilecegini gdstermektedir. Ogrencilerin problem durumunu gergekgi algilamasi
glnlik yasantilar igerisinde yasadiklari tecribelerle sorunu birlestirebilmelerini ve daha
kisa surede yaratici ¢cozumler Uretebilmelerine imkan saglamaktadir. GR2.2’yi kismen
saglayan 6 etkinlik yeniden duzenlenmelidir. Doruk (2019) makalesinde genel olarak MOE
uygunluk dizeyi 0,50 altinda olan 12 etkinlikte GR2.2 verilerini yayinlamistir ve inceledigi
12 etkinlikte GR2.2 alt basligina uygunluk ortalamasini 0,80 olarak bulmustur. Bu
arastirma ve Doruk (2019) arastirmasinda GR2.2 uygunluk dizeyi ortalamalarinin ¢ok
farkli ¢cikmasinin nedeni Doruk (2019) makalesinde incelenen etkinliklerin tamaminin
GR2.2 ortalamasinin veriimemesi ve Doruk (2019) arastirmasinda yer alan birgok
etkinlikte MOE tasarlama kaygisi olmamasi olabilir.

Etkinliklerin GR2.3 alt bashgina uygunluk ortalamasinin 1,99 olarak cikmasi
etkinliklerin gogunun o6grencilerin kendi deneyim ve bilgilerine uygun oldugunu
goOstermektedir. GR2.3'U kismen saglayan 2 etkinlik yeniden dizenlenmelidir. Problem
¢ozlculerin kendi seviyelerine uygun etkinlikler céziime baslamayi ve problem durumunu
anlamayi kolaylastirmaktadir. Doruk (2019) makalesinde genel olarak MOE uygunluk
dizeyi 0,50 altinda olan 12 etkinlikte GR2.3 verilerini yayinlamistir ve inceledigi 12
etkinlikte GR2.3 alt basligina uygunluk ortalamasini 1,53 olarak bulmustur. Bu arastirma
ve Doruk (2019) arastirmasinda GR2.3 uygunluk diizeyi ortalamalarinin ikisinin de 1,50
Uzerinde c¢ikmasi her iki arastirmada yer alan etkinliklerin 6grenci seviyelerine uygun
oldugunu gosteriyor olabilir.

Etkinliklerin GR2.4 alt bashdina uygunluk ortalamasinin 1,91 olarak g¢ikmasi
etkinliklerin gogunun 6grencilerin fikirlerini 6n plana ¢ikarmaya yonelik oldugunu, etkinlik
yazarinin kendi ¢6zimune yonlendirmedigini ve ogrencilerin kendi ¢ozimleri icin 6zgur

birakildigini géstermektedir. GR2.4’0 kismen saglayan 8 etkinlik yeniden duzenlenmelidir.
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Doruk (2019) makalesinde genel olarak MOE uygunluk dizeyi 0,50 altinda olan 12
etkinlikte GR2.4 verilerini yayinlamigtir ve inceledigi 12 etkinlikte GR2.4 alt bashgdina
uygunluk ortalamasini 1,00 olarak bulmustur. Bu arastirma ve Doruk (2019)
arastirmasinda GR2.4 uygunluk diizeyi ortalamalarinin ¢ok farkh ¢ikmasinin nedeni Doruk
(2019) makalesinde incelenen etkinliklerin tamaminin GR2.4 ortalamasinin verilmemesi
ve Doruk (2019) arastirmasinda yer alan birgok etkinlikte MOE tasarlama kaygisi
olmamasi olabilir.

Etkinliklerin gergeklik prensibi (GR2) uygunluk dizeyleri ortalamasi yuksek bir
deger 0,96 olarak bulunmustur. 87 etkinlik GR2’nin alt prensiplerinin tamamini %100
kargilamaktadir. Ozellikle GR2 uygunluk diizeyi 0,90 altinda olan tim etkinlik yazimlarinda
ufak dizeltmeler yapilarak uygunluk dizeyleri arttiriilmalidir. Ayni ydntemle yapilan Doruk
(2019) arastirmasinda gergeklik prensibi uygunluk dizeyleri ortalamasi 0,68’dir. Doruk
(2019) arastirmasinda matematik uygulamalar dersi 5. sinif matematik kitabinda yer alan
36 adet problem ¢6zme etkinligine bakilmistir. Gergeklik prensibi uygunluk dizeyleri
ortalamalar (0,96 ve 0,68) cok farkh ¢cikmasinin nedeni 5. sinif matematik kitabindaki
etkinliklerin cogunda MOE tasarlama kaygisi olmamasi olabilir.

Urhan ve Dost (2018) arastirmasinda incelenen 16 adet model olusturma
etkinliklerinin timu gerceklik prensibine “tamamen uygun” bulunmustur. Bu arastirmada
yuksek cikan GR2 uygunluk dizeyi ortalamasi Urhan ve Dost (2018) arastirmasi ile
uyumliudur.

Deniz (2016) arastirmasinda incelenen 49 adet model olusturma etkinliginin
gerceklik prensibine 48’inin tamamen uygun, 1’inin kismen uygun oldugu bulunmustur. 49
adet model olusturma etkinliginin bu arastirmadaki yaklasima gére GR2 uygunluk dizeyi
ortalamasi yaklasik 0,99’dur. Bu arastirma ile Deniz (2016) arastirmasi GR2 uygunluk

dizeyi ortalamalari olduk¢a uyumludur.
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Model genellestirme prensibine yonelik sonuglar

Etkinliklerin GN3.1 alt bashgina uygunlugunun 1,99 olarak ¢ikmasi olusturulan
modellerin benzer bagka durumlarda da kullaniimasina olanak sagladigini gostermektedir.
GN3.71'i kismen saglayan 1 etkinlikte yeniden dizenleme yapilmalidir. Doruk (2019)
makalesinde genel olarak MOE uygunluk dizeyi 0,50 altinda olan 12 etkinlikte GN3.1
verilerini yayinlamistir ve inceledigi 12 etkinlikte GN3.1 alt bashdina uygunluk ortalamasini
0,27 olarak bulmustur. Bu arastirma ve Doruk (2019) arastirmasinda GN3.1 uygunluk
dlzeyi ortalamalarinin ¢ok farkli ¢cikmasinin nedeni Doruk (2019) makalesinde incelenen
etkinliklerin tamaminin GN3.1 ortalamasinin verilmemesi ve Doruk (2019) arastirmasinda
yer alan bir¢ok etkinlikte MOE tasarlama kaygisi olmamasi olabilir.

Etkinliklerin GN3.2 alt bashgina uygunlugunun 1,97 olarak ¢ikmasi etkinliklerin
Ogrencileri  Gzerinde degisiklikler yapilabilir modeller Gretmeye ydnlendirdigini
gOstermektedir. GN3.2'yi kismen saglayan 3 etkinlik yeniden dizenlenmelidir. Doruk
(2019) makalesinde genel olarak MOE uygunluk diizeyi 0,50 altinda olan 12 etkinlikte
GN3.2 verilerini yayinlamistir ve inceledigi 12 etkinlikte GN3.2 alt bashgina uygunluk
ortalamasini 0,07 olarak bulmustur. Bu arastirma ve Doruk (2019) arastirmasinda GN3.2
uygunluk dizeyi ortalamalarinin ¢ok farkli gcikmasinin nedeni Doruk (2019) makalesinde
incelenen etkinliklerin tamaminin GN3.2 ortalamasinin verilmemesi ve Doruk (2019)
arastirmasinda yer alan birgok etkinlikte MOE tasarlama kaygisi olmamasi olabilir.

Etkinliklerin model genellestirme prensibi (GN3) uygunluk dizeyleri ortalamasi
yuksek bir deger 0,99 olarak bulunmustur. 110 etkinlik GN3'ln alt prensiplerinin tamamini
%100 kargilamaktadir. GN3 uygunluk dizeyi 0,90 altinda olan 4 etkinligin yazimlarinda
ufak dizeltmeler yapilarak uygunluk duizeyleri arttirilabilir. Ayni yontemle yapilan Doruk
(2019) arastirmasinda model genellestirme prensibi uygunluk duzeyleri ortalamasi
0,37’dir. Doruk (2019) arastirmasinda matematik uygulamalari dersi 5. sinif matematik
kitabinda yer alan 36 adet problem ¢6zme etkinligine bakilmigtir. Model genellestirme
prensibi uygunluk dizeyleri ortalamalar (0,99 ve 0,37) ¢ok farkli gikmasinin nedeni 5.

sinif matematik kitabindaki etkinliklerin cogunda MOE tasarlama kaygisi olmamasi olabilir.
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Urhan ve Dost (2018) arastirmasinda incelenen 16 adet model olugturma
etkinliginin timi model genelleme prensibine “tamamen uygun” bulunmustur. Bu
arastirmada yuUksek c¢ikan GN3 uygunluk dizeyi ortalamasi Urhan ve Dost (2018)
arastirmasi ile uyumludur.

Deniz (2016) arastirmasinda incelenen 49 adet model olusturma etkinliginin model
genelleme prensibine 49’unun da tamamen uygun oldugu bulunmustur. 49 adet model
olusturma etkinliginin bu arastirmadaki yaklasima gore GN3 uygunluk dizeyi ortalamasi
1,00°dir. Bu arastirma ile Deniz (2016) arastirmasi GN3 uygunluk dizeyi ortalamalar
oldukga uyumludur.

Etkili prototip prensibine yonelik sonuglar

Etkinliklerin EP4.1 alt bashdina uygunlugunun 1,82 olarak ¢ikmasi birgok etkinligin
icerdigi problem durumunun prototip gelistirmeye olanak saglayacak sekilde
karmasikhktan uzak oldugunu gostermektedir. EP4.1°i kismen saglayan 16 etkinlik ve
saglamayan 2 etkinlik yeniden dizenlenmelidir. Doruk (2019) makalesinde genel olarak
MOE uygunluk dizeyi 0,50 altinda olan 12 etkinlikte EP4.1 verilerini yayinlamistir ve
inceledigi 12 etkinlikte EP4.1 alt bashdina uygunluk ortalamasini 1,40 olarak bulmustur.
Bu arastirma ve Doruk (2019) arastirmasinda EP4.1 uygunluk dizeyi ortalamalarinin
ikisinin de nispeten yakin c¢ikmasi her iki arastirmada yer alan etkinliklerdeki problem
durumlarinin  égrencilerin  uygun c¢ozimler Uretebilmelerini  saglayacak sekilde
karmasikliktan uzak oldugunu goéstermektedir.

Etkinliklerin EP4.2 alt baslhigina uygunlugunun 2 olarak ¢ikmasi etkinligin icerdigi
problemin ¢oézumunun etkili ve ise vyarar bir prototip — model saglayabilecegini
gostermektedir. 114 etkinligin tamami EP4.2’yi %100 saglamaktadir. Doruk (2019)
makalesinde genel olarak MOE uygunluk dizeyi 0,50 altinda olan 12 etkinlikte EP4.2
verilerini yayinlamistir ve inceledigi 12 etkinlikte EP4.2 alt bashgdina uygunluk ortalamasini
0,53 olarak bulmustur. Bu arastirma ve Doruk (2019) arastirmasinda EP4.2 uygunluk

dizeyi ortalamalarinin ¢ok farkli gikmasinin nedeni Doruk (2019) makalesinde incelenen



149

etkinliklerin tamaminin EP4.2 ortalamasinin verilmemesi ve Doruk (2019) arastirmasinda
yer alan birgok etkinlikte MOE tasarlama kaygisi olmamasi olabilir.

Etkinliklerin EP4.3 alt bashgina uygunlugunun 1,80 olarak ¢ikmasi etkinliklerin
cogunun karmasik hesaplama prosedurleri gerektirmedigini gostermektedir. EP4.3°0
kismen saglayan 19 etkinlik ve saglamayan 2 etkinlik yeniden dizenlenmelidir. Doruk
(2019) makalesinde genel olarak MOE uygunluk dizeyi 0,50 altinda olan 12 etkinlikte
EP4.3 verilerini yayinlamistir ve inceledigi 12 etkinlikte EP4.3 alt bashgina uygunluk
ortalamasini 1,67 olarak bulmustur. Bu arastirma ve Doruk (2019) arastirmasinda EP4.3
uygunluk dizeyi ortalamalarinin ikisinin de ¢ok yakin ¢ikmasi her iki arastirmada yer alan
etkinliklerdeki problem durumlarinin karmasik hesaplama prosedurlerini icermedigini
gOstermektedir.

Etkinliklerin etkili prototip prensibi (EP4) uygunluk duzeyleri ortalamasi 0,94 olarak
bulunmasi etkinliklerin gogunun etkili prototip prensibine uydugunu géstermektedir. 87
etkinlik EP4’Un alt prensiplerinin tamamini %100 karsilamaktadir. EP4 uygunluk duzeyi
0,90 altinda olan 27 etkinligin yazimlarinda ufak dizeltmeler yapilarak uygunluk dizeyleri
arttinlabilir. Grafikten goérildigu gibi glinimize dogru gelindikge EP4 uygunluk dizeyleri
artmaktadir. Ayni yontemle yapilan Doruk (2019) arastirmasinda etkili prototip prensibi
uygunluk duzeyleri ortalamasi 0,75dir. Doruk (2019) arastirmasinda matematik
uygulamalari dersi 5. sinif matematik kitabinda yer alan 36 adet problem c¢6zme
etkinligine bakilmigtir. Etkili prototip prensibi uygunluk diizeyleri ortalamalarinin (0,94 ve
0,75) birbirine yakin degerler ¢ikmamasinin nedeni 5. sinif matematik kitabindaki
etkinliklerin cogunda MOE tasarlama kaygisi olmamasi olabilir.

Urhan ve Dost (2018) arastirmasinda incelenen 16 adet model olusturma
etkinliginin tGmandn etkili prototip prensibine uygunlugu etkinligin uygulanmasi ve
Uzerinden zaman gecgmesi gerektigi dusunuldiginden “belirlenemez” bulunmustur. Bu
arastirmada ise etkili prototip prensibinin uygulanmamis bir etkinlikte de saglanip

saglanmadiginin uzmanlarca de@erlendirilebilecedi dusunulmustur.
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Deniz (2016) arastirmasinda incelenen 49 adet model olusturma etkinliginin
tumanadn etkili prototip prensibine uygunlugu etkinligin uygulanmasi ve Uzerinden zaman
gecgmesi gerektigi distnuldiginden “belirlenemez” bulunmustur. Bu arastirmada ise etkili
prototip prensibinin uygulanmamis bir etkinlikte de saglanip saglanmadiginin uzmanlarca
degerlendirilebilecedi dusundlmastar.

Model belgeleme prensibine yonelik sonuglar

Etkinliklerin BL5.1 alt bagligina uygunlugunun 1,95 olarak c¢ikmasi etkinliklere verilecek
yanitlarin modelleme slrecinde problem ¢oézicllerin nasil dusundiklerini  acgiga
cikarabilecegini gdstermektedir. BL5.1'i  kismen saglayan 6 etkinlik yeniden
dizenlenmelidir. Doruk (2019) makalesinde genel olarak MOE uygunluk dizeyi 0,50
altinda olan 12 etkinlikte BL5.1 verilerini yayinlamistir ve inceledigi 12 etkinlikte BL5.1 alt
basligina uygunluk ortalamasini 0,60 olarak bulmustur. Bu arastirma ve Doruk (2019)
arastirmasinda BL5.1 uygunluk dizeyi ortalamalarinin ¢ok farkli gikmasinin nedeni Doruk
(2019) makalesinde incelenen etkinliklerin tamaminin BL5.1 ortalamasinin veriimemesi ve
Doruk (2019) arastirmasinda yer alan bir¢ok etkinlikte MOE tasarlama kaygisi olmamasi
olabilir.

Etkinliklerin BL5.2 alt basligina uygunlugunun 0,80 olarak ¢ok disik cikmasi
etkinliklerin cogunun égrencilerin ¢bézimlerini ortaya koyan yazih bir belge olusturmalarini
istemedigini gostermektedir. BL5.2’yi 56 etkinlik tam olarak saglamakta, 25 etkinlik kismen
saglamakta, 33 etkinlik saglamamaktadir. Etkinliklerde problem coéziicllere ¢dzimlerini
dizgln sekilde yazmalari icin bir belge olusturmalari gerektigi mutlaka belirtiimelidir.
Yazili ¢6zim olusturmak, ¢dzumun saglikh ilerlemesi, problem c¢oéziculerin derli toplu
¢6zUm vyapabilmeleri ve problem g¢ozicullerin zihinlerinin dagilmamasi acilarindan
onemlidir. BL5.2'yi kismen saglayan ve saglamayan 58 etkinlik yeniden dizenlenerek
uygunluk dizeyleri arttinimahdir. Doruk (2019) makalesinde genel olarak MOE uygunluk
dizeyi 0,50 altinda olan 12 etkinlikte BL5.2 verilerini yayinlamistir ve inceledigi 12
etkinlikte BL5.2 alt basligina uygunluk ortalamasini 0,40 olarak bulmustur. Bu arastirma

ve Doruk (2019) arastirmasinda BL5.2 uygunluk dizeyi ortalamalarinin ikisinin de 1,00’in
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altinda c¢ikmasi her iki arastirmada yer alan c¢ogu etkinlikteki problem durumlarinda
¢6zUmlerin yazili oldugu bir belge istenmedigini géstermektedir.

Etkinliklerin model belgeleme prensibi (BL5) uygunluk dizeyleri ortalamasi 0,68
olarak disuk bir deder bulunmustur. Bu daha ¢ok BL5.2 alt prensibinde agik¢a bir ¢6zim
belgesi olusturulmasi istenmediginden kaynaklanmaktadir. Sadece 28 etkinlik BL5'in alt
prensiplerinin tamamini %100 kargilamaktadir. BL5 uygunluk dizeyi 0,90 altinda olan 86
etkinligin yazimlarinda ufak duzeltmeler yapilarak uygunluk duzeyleri arttinilabilir. Ayni
yontemle yapilan Doruk (2019) arastirmasinda model belgeleme prensibi uygunluk
dizeyleri ortalamasi 0,53'dur. Bu arastirmada ve Doruk (2019) arastirmasinda model
belgeleme prensibi uygunluk dizeyleri ortalamalarinin (0,68 ve 0,53) yakin ¢cikmasinin
nedeni her iki arastirmada incelenen etkinliklerde genelde acgik¢a bir ¢dzim belgesi
hazirlanmasinin istenmemesi olabilir.

Urhan ve Dost (2018) arastirmasinda incelenen 16 adet model olusturma
etkinliginin model belgeleme prensibine 13’Unln bir élglide uygun oldugu ve 3’Gnln uygun
olmadigi bulunmustur. 16 adet model olusturma etkinliginin bu arastirmadaki yaklasima
gbre BL5 uygunluk dizeyi ortalamasi yaklasik 0,41’dir. Bu arastirma ile BL5 uygunluk
dizeyi ortalamalarinin uyumlu olmasinin nedeni her iki arastirmada yer alan etkinliklerin
cogunda acikga bir cozim belgesi olusturulmasinin istenmemesi olabilir.

Deniz (2016) arastirmasinda incelenen 49 adet model olusturma etkinliginin model
belgeleme prensibine 29’unun da tamamen uygun oldugu, 13’Gnin kismen uygun oldugu
ve 7’sinin uygun olmadigi bulunmustur. 49 adet model olusturma etkinliginin bu
arastirmadaki yaklasima gére BL5 uygunluk dizeyi ortalamasi 0,72'dir. Bu arastirma ile
Deniz (2016) arastirmasi BL5 uygunluk diizeyi ortalamalari olduk¢a uyumludur.

Oz degerlendirme prensibine yénelik sonuglar

Etkinliklerin OD6.1 alt bashigina uygunlugunun 1,78 olarak c¢ikmasi etkinliklerin
cogunda o6grencilerin yorumlarinin ve ulasilan sonuglarin dogrulugunu kendilerinin kontrol
edebilecegini gdstermektedir. Ogrenciler gelistrme veya diizeltmeye kendileri karar

verebileceklerdir. OD6.1'i kismen saglayan 23 etkinlik ve hic saglamayan 1 etkinlik
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yeniden duzenlenmelidir. Doruk (2019) makalesinde genel olarak MOE uygunluk duzeyi
0,50 altinda olan 12 etkinlikte OD6.1 verilerini yayinlamistir ve inceledigi 12 etkinlikte
OD6.1 alt basligina uygunluk ortalamasini 1,00 olarak bulmustur. Bu arastirma ve Doruk
(2019) arastirmasinda OD6.1 uygunluk dizeyi ortalamalarinin gok farkli g¢ikmasinin
nedeni Doruk (2019) makalesinde incelenen etkinliklerin tamaminin OD6.1 ortalamasinin
verilmemesi ve Doruk (2019) arastirmasinda yer alan birgok etkinlikte MOE tasarlama
kaygisi olmamasi olabilir.

Etkinliklerin OD6.2 alt baghigina uygunlugunun 0,58 olarak ¢ok disik c¢ikmasi
etkinliklerin blydk ¢ogunlugunun olasi ¢dézimleri degerlendirmek igin uygunluk kriterleri
icermedigini gdstermektedir. Sadece 25 etkinlk OD6.2'yi tam olarak saglamaktadir.
OD6.2'yi kismen saglayan ve hic saglamayan 89 etkinlik yeniden diizenlenerek
mumkunse bu etkinliklere ¢ézimlerin saghkli degerlendirilebilmesi igin uygunluk kriterleri
eklenmesinde fayda gorilmektedir. Kaliteli MOE yazimi igin etkinliklere gergek hayattan
veriler alinarak ¢ozimlerin hangi aralikta degisebileceginin belirtiimesinde yarar vardir.
Doruk (2019) makalesinde genel olarak MOE uygunluk dizeyi 0,50 altinda olan 12
etkinlikte OD6.2 verilerini yayinlamistir ve inceledigi 12 etkinlikte OD6.2 alt bashdina
uygunluk ortalamasini 0,47 olarak bulmustur. Bu arastirma ve Doruk (2019)
arastirmasinda OD6.2 uygunluk diizeyi ortalamalarinin ikisinin de 1,00'in altinda
birbirlerine ¢ok yakin g¢ikmasi her iki arastirmada yer alan ¢odu etkinlikteki problem
durumlarinda ¢ozimleri degerlendirmek icin uygunluk kriterlerinin yer almadigini
goOstermektedir.

Etkinliklerin OD6.3 alt bashigina uygunlugunun 2 olarak cikmasi etkinliklerde
verilen problem durumunun net olarak ifade edildigini gostermektedir. 114 etkinligin hepsi
OD6.3’e tam olarak uymaktadir. Doruk (2019) makalesinde genel olarak MOE uygunluk
diizeyi 0,50 altinda olan 12 etkinlikte OD6.3 verilerini yayinlamistir ve inceledigi 12
etkinlikte OD6.3 alt bagligina uygunluk ortalamasini 1,93 olarak bulmustur. Bu arastirma

ve Doruk (2019) arastirmasinda OD6.3 uygunluk diizeyi ortalamalarinin ikisinin de yiiksek
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ve birbirlerine ¢gok yakin ¢ikmasi her iki arastirmada yer alan ¢ogu etkinlikteki problem
durumlarinin net ve anlagilir bir sekilde ifade edildigini gostermektedir.

Etkinliklerin 6z degerlendirme prensibi (OD6) uygunluk diizeyleri ortalamasi 0,73
olarak gikmistir. Tim etkinliklerin sadece yaklasik beste biri olan 23 etkinlik OD6’y1 tam
olarak saglamaktadir. Sekil 33’den géruldigu gibi ginimize dogru gelindikge OD6
prensibine ¢ok dikkat edilmedigi ve bu prensip agisindan kaliteli MOE yazilmadigi
gorilmektedir. Kaliteli MOE igin OD6 uygunluk dizeyi 0,90 altinda olan 91 etkinligin
yazimlarinda duzeltmeler ve eklemeler yapilarak uygunluk dizeyleri arttinimahdir. Ayni
yontemle yapilan Doruk (2019) arastirmasinda 6z degerlendirme prensibi uygunluk
dizeyleri ortalamasi 0,68°dir. Bu arastirmada ve Doruk (2019) arastirmasinda 0z
degerlendirme prensibi uygunluk dizeyleri ortalamalarinin (0,73 ve 0,68) yakin ¢ikmasi
her iki arastirmada incelenen etkinliklerde genelde 6z dederlendirme prensibine dikkat
edilmedigini gostermektedir. Her iki arastirmada da 6z degerlendirme prensibi uygunluk
dizeyleri ortalamalarinin yakin ve disiuk ¢ikmasinin nedeninin her iki arastirmada yer
alan etkinliklerin ¢géztmleri dederlendirmek icin uygunluk kriterleri icermemesi olabilir.

Urhan ve Dost (2018) arastirmasinda incelenen 16 adet model olusturma
etkinliginin 6z degerlendirme prensibine 16’sinin da “bir o6lciide uygun” oldugu
bulunmustur. 16 adet model olusturma etkinliginin bu arastirmadaki yaklasima gére OD6
uygunluk dlzeyi ortalamasi yaklasik 0,50'dir. Bu arastirma ile uygunluk dizeyi
ortalamalarinin farkli olmasinin nedeni Urhan ve Dost (2018) arastirmasinda OD6
prensibine “tamamen uygun” etkinligin yer almamasi olabilir.

Deniz (2016) arastirmasinda incelenen 49 adet model olusturma etkinliginin 6z
degerlendirme prensibine 49'unun da kismen uygun oldugu bulunmustur. 49 adet model
olusturma etkinliginin bu arastirmadaki yaklagima gére OD6 uygunluk diizeyi ortalamasi
0,50’dir. Bu arastirma ile Deniz (2016) arastirmasi OD6 uygunluk diizeyi ortalamalari
arasinda farkliik vardir. Bu farklihgin nedeni Deniz (2016) arastirmasinda incelenen

etkinliklerin tamaminin “kismen uygun” olmasi olabilir.
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Genel olarak MOE prensiplerine uygunluga yonelik sonugclar

Tdm etkinliklerin MOE uygunluk dizeyi ortalamasinin 0,88 olarak bulunmasi
(Tablo 42) arastirmacilar tarafindan genel olarak kaliteli MOE etkinligi yazildigini
goOstermektedir. Sekil 34 situn ve Sekil 35 c¢izgi grafiklerinden gorildigu gibi ginimuze
dogru gelindikge MOE uygunluk dizeyi degisimi daha kararli olmaktadir, yani model
olusturma etkinlikleri daha kaliteli olmakta, kalite dizeyi 0,80 — 1,00 (%80 - %2100)
arasinda degismektedir. Tablo 43’dan goéruldigu gibi tim model olusturma etkinliklerinin
genel olarak MOE prensiplerine uygunluk dizeyleri (0,70, 1,00] aralhidinda ¢ikmistir. Bu
bize arastirma makalelerinde kaliteli MOE yazildigini, MOE yazma prensiplerine dikkat
edildigini géstermektedir. Tablo 43'den ve bu tabloya gére olusturulan Sekil 36’daki situn
grafiginden gortldiga gibi 42 MOE yiksek kalitede (0,90, 1,00] araliinda ¢ikmistir. Bu
bize 114 etkinligin yaklasik Ugte birinin ¢ok kaliteli oldugunu gdstermektedir. Model
olusturma etkinlikleri daha ¢ok 62 etkinlikle (0,80, 0,90] araliginda yigiimistir. (0,70, 0,80]
araliginda 10 etkinlik yer almaktadir. Bu bulgular bize ¢ok kaliteli MOE tasarlamanin gig¢
bir is oldugunu géstermektedir. Sekil 34’de goruldigu gibi tim model olusturma etkinlikleri
arasindan ana ve alt prensiplere %100 uyan 2 etkinlik bulunmaktadir.

Ayni yontemle vyapilan Doruk (2019) arastirmasinda genel olarak MOE
prensiplerine uygunluk dizeyleri ortalamasi 0,59’dur. Doruk (2019) arastirmasinda
matematik uygulamalari dersi 5. sinif matematik kitabinda yer alan 36 adet problem
¢6zme etkinligini incelemistir. Bu arastirma ve Doruk (2019) arastirmasinda genel olarak
MOE prensiplerine uygunluk dizeyleri ortalamalari (0,88 ve 0,59) oldukca farkhdir. Bu
asagidaki sebeplerden kaynaklanmis olabilir;

- Doruk (2019) inceledigi bazi etkinliklerin 6rnedin “esitini bul etkinligi”nin MOE
olmamasi

- Doruk (2019) inceledigi etkinliklerde MOE tasarlama hedefi olmayabilecegi

- Doruk (2019) inceledigi etkinliklerde hedefin sadece problemin ¢6zimunin

matematik diliyle ifadesi olabilecegdi



155

- Doruk (2019)un inceledigi kitabin egitimsel modelleme perspektifi dogrultusunda
yazilmis olabilecegi
Urhan ve Dost (2018) arastirmasinda genel olarak degerlendirme
yapildiginda tim MOE prensiplerine tamamen uygun etkinlige rastlanmamistir ancak bes
etkinligin 6z degerlendirme ve model belgelendirme prensiplerini bir dlgide sagladigi;
diger prensiplere (etkili prototip prensibi hari¢) ise tamamen uygun oldugu bulunmustur.
Bu arastirma genel olarak MOE prensiplerine uygunluk agisindan Urhan ve Dost (2018)

arastirmasiyla benzerlik gostermektedir. Etkinliklerin MOE olup olmamasina yonelik

sonuglar

Arastirmada egitim arastirmalarinda yer alan bazi matematik etkinliklerinin MOE
olmadidi sonucuna ulagiimigtir. Tablo 44 ve Tablo 45'de goruldugu gibi 61 makalede yer
alan 146 adet etkinlikten 32 adet etkinligin uzman goérusu alinarak MOE olmadigi ve 114
etkinligin MOE oldugu bulunmustur. Sekil 37°den goruldigu gibi etkinliklerin yaklasik %78'i
model olusturma etkinligidir ve vyaklasik %22’si MOE degildir. Kimi matematiksel

modelleme etkinliklerinin MOE olmamasi asadidaki sebeplerden kaynaklaniyor olabilir;
- yazarin MOE tasarlama hedefi olmamasi

- her matematiksel modelleme etkinliginin MOE oldugunun dudsinilmesi, bu

dustinceyle etkinlik yazilmasi
- etkinliklerin kalitesiz yazilmasi

Tablo 46’da goruldigu gibi 2014°’den 2018’e kadar etkinlik sayilarinda bir artis ve MOE
sayllarinda bir artis géze ¢carpmaktadir. Yine Tablo 46’da goruldigu gibi en fazla makale
2018'de buna paralel olarak $Sekil 38'da géruldugu gibi en fazla MOE 2018 yilinda
yazilmigtir. 2013 yili ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda matematiksel
model olusturma 2018 yili ortadgretim matematik dersi 6gretim programina gére ¢ok daha
fazla 6n plana g¢ikariimistir. Ornegin 2013 MEB ortadgretim matematik programinda model

— modelleme kelimeleri 63 kez geg¢mekte 2018 programinda ise sadece 7 kez
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gecmektedir. 2014’den 2018’e kadar olan MOE sayilarindaki artis buna baglanabilir. 2019

yilinda toplam etkinlik sayisinda belirgin bir digts gorulmektedir.

Bu arastirmada &ncelikle etkinlikler uzman gértsid alinarak model olusturma
etkinligi mi degil mi, MOE tanimina uyuyor mu uymuyor mu durumuna bakilmigtir. Oysa
Doruk (2019) arastirmasinda inceledigi 5. Sinif Matematik Uygulamalari dersi kitabindaki

tim etkinlikleri eleme yapmadan MOE yazma prensiplerine uygunluga gére incelemistir.

Urhan ve Dost (2018) arastirmasinda toplam 73 matematik atdlyesi sorusundan
yalnizca 16’sinin (%22) model olusturma etkinligi olma &ézelligi tasidigi ve 57’sinin (%78)
model olugsturma etkinligi olma 6zelligi tasimadigi belirlenmistir. Etkinliklerin MOE olup
olmamasi acgisindan bu arastirmaya goére tamamen farkli zit yénde bir sonug¢ elde
edilmesinin nedeni Urhan ve Dost (2018) arastirmasinda incelenen MEB 9. sinif
matematik ders kitabinda yer alan sorularin bulyidk bdliminin glnlik hayatta
kullandigimiz ifadeler icermesine ragmen alistirma olmaktan o6teye gidemediginden

kaynaklaniyor olabilir.
Oneriler

Kaliteli MOE yazimi ve kaliteli yaratici ¢ozimler elde etmek icin Lesh ve Doerr’in
olusturdugu MOE tasarlama prensiplerine 7. Prensip olarak “Problemi Kurma — insa Etme
prensibi” seklinde bir ana prensip eklenebilir ve bunun alt maddeleri asagidaki sekilde

olabilir;
- Gorevin icerdigi problem durumu 6n hazirlik sorulariyla desteklenmis

- Gorevin icerdigi problem durumu bir tanitici makale, gazete, sosyal medya, radyo,

tv, dergi haberi, bir video veya bir konusma ile destekleniyor.

- Gorevin igerdigi problem durumunda ¢dzime baglamayi kolaylastiracak gergek

hayattan bir veri seti yer aliyor.

- Gorevin igerdigi problem durumunda problem ile baglantili ve problemin

anlasiimasini kolaylastiracak resim, sema, grafik veya tablo yer aliyor.
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- Gorevin icerdigi problem metni, yazim, dilbilgisi ve mantik hatalarindan

arindiriimis.

Kaliteli bir MOE &grenciyi arastirma yapmaya agik¢a ydnlendirmelidir. Buna gére
8. Prensip olarak “Arastirma Yapmaya Yoénlendirme prensibi” seklinde bir ana prensip

eklenebilir ve bunun alt prensipleri asagidaki sekilde olabilir;

- Gorev, problemin ¢ézimu icin 6grencilerden gergek verilere ulagsmalarini ve bunun

icin arastirma yapmalarini agik¢a ifade ediyor.

- Gorev eger mumkin olabilirse dgdrencilerden problemin ortaya ¢iktigi yere gidip

durumu yerinde incelemelerini istiyor.

Kaliteli MOE elde etmek icin Model Olusturma Prensibi’ne (1. Prensip) asagidaki

alt madde eklenebilir;

- Gorev ilk bakildiginda dogrudan matematikteki bir konuyu veya kavrami isaret

etmiyor.

Kullanish MOE elde etmek icin Model Genellestirme Prensibi'ne (3. Prensip)

asagidaki alt madde eklenebilir;

- Gorev bireyin kendi bilgilerini yapilandirmasina ve sonrasinda bu bilgileri yeni

durumlara uygulamasina firsat veriyor.

Model olusturma etkinlikleri kaliteli tasarlanirsa problem durumu daha iyi
anlasilacak ve bodylece daha vyaratici, saglkli ¢dézimler ortaya cikabilecektir. Bir
arastirmaciya, o6gretmene MOE tasarlarken ilk olarak asagidaki yolu izlemesi

onerilmektedir:
- Problem durumu éncelikle gunlik hayat icerisinden segilmelidir.

- Problem durumunda gergek hayat probleminin ¢dzima igin mimkin oldugunca

akla yatkin varsayimlarda bulunulmasi istenmelidir.

- Problem durumu ile ilgili gercek istatistik veriler varsa bunlardan yararlanilabilir.
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Problem durumu acik bir sekilde ifade edilmelidir.
Problem senaryosunun uzun olmasindan g¢ekinilmemelidir.

Problem durumu varsayimlarda bulunup ¢ézimlerin yapilabilmesi i¢in belirsizlikler

icermelidir.
Problemin durumunda ¢d6zimde model gelistiriimesi gerektigi ifade edilmelidir.
Problem durumunda ¢6ziman raporlastiriimasi vurgulanmalidir.

Problem durumunda dgrencilerden benzer baska durumlarda da kullanilabilecek

bir model gelistirmeleri istenmelidir.

Problem durumunda karmasik ayrintilara girimemelidir. Ogrenciden karmasik

hesaplamalara girmemesi istenmelidir.

Ogrencilerden problem ¢dzim yollarini agikga ortaya koyan bir belge, rapor ortaya

¢cikarmalari istenmelidir.

Problem durumu ¢ézimlerin gecgerligini degerlendirebilmek amaciyla mimkinse

uygunluk tablolari, kriterleri icermelidir.
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e atifta bulundugum eserlerin batununu kaynak olarak gosterdigimi,
e kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

e bu tezin herhangi bir bdlimind bu Gniversitede veya baska bir Gniversitede baska bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

(imza)

Ad SOYADI
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EK-C: Yuksek Lisans/Doktora Tez Galismasi Orijinallik Raporu

26 /10/2022
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitisu
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali Ana Bilim Dali Bagkanhgina,

Tez Baghgi: Turkiye'de Matematik Egitimi Aragtirmalarindaki Matematiksel Model Olusturma Etkinliklerinin
Incelenmesi

Yukarida bashgi verilen tez galismamin tamami (kapak sayfasi, Ozetler, ana bolimler, kaynakga) asagidaki
filtreler kullanilarak Turnitin adh intihal programi araciligi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda asagidaki
veriler elde edilmigtir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
26 /10/ 2022 143 153011 07 /09/ 2022 % 8 1935853167

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar hari¢

2. Alntilar dahil

3. 5 kelimeden daha az értiisme iceren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Tez Caligmasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve ¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel
durumda dogabilecek her tirli hukuki sorumlulugu kabul etti§imi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru
oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi: Timugin Yarkin

Ogrenci No.: N19133521

Ana Bilim Dali: Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali imza

Programi: Matematik Egitimi

Statiisii: [X Y.Lisans [J Doktora [J Butlnlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.
(Unvan, Ad Soyadi, imza)
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EK-D: Thesis/Dissertation Originality Report

26 /10/ 2022
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Institute of Educational Sciences

Thesis Title: Investigation Of Mathematical Model Eliciting Activities In The Mathematics Education Researches In
Turkiye

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section is
checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested filtering options.
According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted Page Character Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

26/10/ 2022 143 153011 07/09/ 2022 % 8 1935853167

Submission ID

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences Guidelines for
Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity index values specified in
the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of possible
infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have provided is
correct to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.

Name Lastname: Timugin Yarkin

Student No.: N19133521 Signature

Department: Department of Mathematics and Science Education

Program: Mathematics Education

Status: [X] Masters 1 Ph.D. [] Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
(Title, Name Lastname, Signature)
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EK-E: Yayimlama ve Fikri Milkiyet Haklari Beyani

Enstith tarafindan onaylanan lisansustu tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta argivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi
bildiriim. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari digindaki tim fikri milkiyet haklarim bende kalacak, tezimin
tamaminin ya da bir béliminin gelecekteki calismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklan bana ait
olacaktir.

Tezin kendi orijinal ¢caligmam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhiit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiksekogretim Kurulu tarafindan vyayinlanan ‘"Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erigime Agilmasina iligkin Yénerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal

Tez Merkezi / H.U. Kitiiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agilir.

O  Enstitu/ Fakulte yonetim kurulu karart ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmigtir. @

O  Enstiti/Fakilte yodnetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir.©

Ogrencinin Adi SOYADI

"Lisansisti Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansdstii tezle ilgili patent basvurusu yapiimasi veya patent alma sirecinin devam etmesi durumunda, tez danismaninin 6nerisi
ve enstitii anabilim dalinin uygun gérisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siire ile tezin erigime agilmasinin ertelenmesine
karar verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeniteknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamis veinternetten
paylasimasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang, imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez
danismanin OGnerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gérisi lizerine enstitii veya fakilte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayi
asmamak lzere tezin erisime acimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal ¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisansisti tezlerle
ilgili gizlilik karari, tezin yapildigr kurum tarafindan verilirs. Kurum ve kuruluglarla yapilan isbirligi protokolii ¢ergevesinde hazirlanan lisansistii
tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun 6nerisi ile enstitii veya fakiltenin uygun gériisii Uzerine (niversite ybnetim kurulu
tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekégretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siresince enstitii veya fakdiilte tarafindan gizlilik kurallari ¢ercevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir
*Tez danismaninin Onerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gériisti lzerine enstiti veya fakilte ydnetim kurulu tarafindan karar

verilir.






