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ABSTRACT

In this study, the sufficiency of high school mathematics teachers’ to design activities appropriate to model eliciting activities
design principles were examined. The study was conducted with 13 high school mathematics teachers in Agri city center.
Mathematical modeling method was introduced and examples of activities including the mathematical modeling methods in
the literature are presented to teachers as the in the study. In addition, relationships and differences between problem-solving
and mathematical modelling, mathematical modelling types have been introduced. Case-study was used in the study. The
activities that the teachers have created were used as data collection tools. The data obtained were analyzed descriptively. The
teachers designed 49 activities by taking the MEA design principles. When the activities designed by the teachers are
considered in a general sense, it has been observed that the whole of the 49 activities are in accordance with the reality and
model generalization principles. It has also been observed that the activities are in accordance with the evaluation principle at
a certain level. When the findings obtained and the studies on MEA are examined, it becomes obvious that designing activities
that are in complete accordance with MEA design principles is difficult. In order to create appropriate activities to MOE design
principles teachers need to gain experience of the to create more activity.

Keywords: Mathematical Modelling, Designing Model Eliciting Activities, High School Mathematics Teachers.

EXTENDED ABSTRACT
Purpose and Significance

Many people think that mathematics consists merely of the grammar, rules and small operations of the
mathematical language. In order to establish a relation between mathematics and real life problems, mathematical
modelling has a specific role (Muller and Burkhardt,2007) .Because mathematical modelling is the process of solving
the real life problems (Ozer Keskin, 2008). Lesh and Doerr (2003) uses the term Model-Eliciting Activities (MEA)
instead of Modelling Activities (Doruk, 2010). MEA is the problem-solving activities that include the shareable,
changeable and reusable conceptual tools) in order to form, explain, estimate or control the systems that are
important for mathematics and are different from the traditional verbal problems (Lesh and Doerr, 2003). There are
six principles for model-eliciting design developed by Lesh, Hoover, Hole, Kelly and Post (2000). Although the
importance of modelling process is constantly mentioned in our country, the MEA designed by teachers are
examined in very few studies in detail. With this study, teachers are acknowledged on mathematical modelling
activities and are given the opportunity or designing activities themselves. Therefore, this study provides important
information in terms of awareness for teachers in designing and experiencing MEA activities.

Methods

The Case Study Design has been taken as the basis in this study. In determining the participants, the Availability
Sampling Technique have been used. The study has been conducted with 13 mathematics teachers working in Agri
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city center. The MEA, which was designed by the teachers, was used as the data collection tool. The teachers
designed 49 activities by taking the MEA design principles into consideration during two semesters. The data
obtained were analyzed descriptively.

Results

Five of the 49 activities design by the teachers were re-designed and given their latest forms since they did not
appropriate the MEA principles. In the problem case of these five activities, it was observed that a few of the
students could not reach the solution only with one single number. It was also observed that a few of the students
did not fit the model construction principle that they expressed they had to use in their own mathematical models,
and neither did it fit the documenting principle which is directed towards the relevant units of the problem
situations; and it was also directed to the generalization of the solutions that would be formed by the students.
However, since no statements about whether the model or the solution which is prepared in all activities by the
teachers might be recalled after some time has not been included, no evaluations could be made about the efficient
prototype principle.

When the activities designed by the teachers are considered in a general sense, it has been observed that the whole
of the 49 activities are in accordance with the reality and model generalization principles. It has also been observed
that the activities are in accordance with the evaluation principle at a certain level. In addition, it has been
determined that 18 of the activities are in accordance with the model construction principle; and 15 of them are in
accordance with the structure certification principle at a certain level. Two of the activities were determined as not
being in complete accordance with the structure certification principle.

Discussion and Conclusions

Even after efficient design of MEA by teachers, low level of readiness and academic standing of students who
participated in the study made it impossible to reveal the complex activities. When the findings obtained and the
studies on MEA are examined, it becomes obvious that designing activities that are in complete accordance with
MEA design principles is difficult, and there are some missing points in many studies. With this study, the high
school mathematics teachers have found the opportunity of forming MEA. MEA are also related with physics,
chemistry, biology and geography and other similar fields. Teachers form different fields may come together and
design MEA together.

In order to ensure that the teacher acquire experience in designing MEA, the researchers may establish a website
that includes the present MEAs in the literature, and the processes of teachers applying these activities at schools
may be observed. By doing so, the issue of which activities are preferred by teachers more and their proficiencies in
applying these in their classes may be examined.
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OZET

Bu calismada, Agr il merkezinde gdrev yapan ortadgretim matematik dgretmenlerinin matematiksel model olusturma
prensiplerine uygun etkinlikler tasarlayip tasarlayamadiklari incelenmistir. Calisma Agri il merkezindeki ii¢ farkl lise tiiriinde
gorev yapan 13 matematik 6gretmeni ile yiiriitilmiistiir. Calismada ilk olarak 6gretmenlere matematiksel modelleme yontemi
tanitilmis ve literatiirde olan matematiksel modelleme yodntemini iceren etkinlik drnekleri sunulmustur. Ayrica problem
¢ozme ile matematiksel modelleme ydntemi arasindaki iligkiler ve farkhliklar, matematiksel modelleme tiirleri tanitilmistir.
Arasgtirmada nitel arastirma yontemlerinden 6zel durum calismasi deseni kullanilmistir. Veri toplama araci olarak
O0gretmenlerin tasarladiklar1 Model Olusturma Etkinlikleri kullanilmis, toplanan veriler betimsel analiz yontemi kullanilarak
analiz edilmistir. Calismaya katilan matematik 6gretmenleri Model Olusturma Etkinliklerinin alt1 tasarim prensibini (gergeklik,
model olusturma, 6z degerlendirme, yap1 belgelendirme, model genelleme, etkili prototip) dikkate alarak 9.,10. ve 11. simif
diizeylerine gore ve uygun bulduklari konularda toplamda 49 tane etkinlik tasarlamislardir. Arastirmadan elde edilen
bulgular; 6gretmenlerin tasarladiklar1 Model Olusturma Etkinliklerinin tiimiiniin gerceklik ve model genelleme prensiplerine
tamamen uygun, 6z degerlendirme prensibine ise kismen uygun oldugunu goéstermistir. Etkinliklerin etkili prototip prensibine
uygunlugu ise incelenmemistir. Elde edilen bulgular 1s18inda MOE tasarim prensiplerinin tiimiine tamamen uygun etkinliklerin
tasarlanmasinin  oldukca zor oldugu séylenebilir. Ogretmenlerin MOE tasarim prensiplerine uygun etkinlikler
olusturabilmeleri icin daha fazla etkinlik olusturup deneyim kazanmalari gerekir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel Modelleme, Model Olusturma Etkinlikleri Tasarlama, Ortadgretim Matematik Ogretmenleri.

1. Giris

Matematik toplum icin dnemli bir bilim olsa bile bir¢ok insan tarafindan giinliik hayatla iliskisiz
goriilmektedir. Muller ve Burkhardt'a (2007) gore bircok kisi matematigi sadece matematik dilinin
dilbilgisi, kurallar1 ve kiiciik islemleri olarak diisiinmektedir. Ger¢ek hayat problemleri ile matematik
arasinda iliski kurulabilmesindematematiksel modellemenin 6nemli rolii vardir. Ciinkii matematiksel
modelleme gercek hayat problemlerini ¢ézme siirecidir (Ozer Keskin, 2008). Lesh ve Doerr (2003)
modelleme etkinlikleri yerine, model ortaya ¢ikarma (model-eliciting) etkinlikleri kavramini
kullanmaktadir (Doruk, 2010). Model Olusturma Etkinlikleri (MOE), matematiksel olarak onemli olan
sistemleri olusturmak, agiklamak, tahmin etmek ya da kontrol etmek i¢in paylasilabilir, degistirilebilir ve
tekrar kullanilabilir kavramsal araglar1 (6rnegin, modelleri) iceren problem c¢dézme etkinlikleridir ve
geleneksel sozel problemlerden farkhidir (Lesh ve Doerr, 2003). Geleneksel problem ¢ézme siirecinde
ogrencilere bir dizi kisa, kapali uglu sorular sorulur ve 6grenciler bu sorulari ¢ézerken genelde aritmetik
islemlerle ugrasirlar (Boaler, 2001; English, 2006; Lesh ve Yoon, 2007). Bu stirecte 6grenciler formilleri
ezberlerler ve bu formiilleri geleneksel sézel problemlerinde kullanmaya baslarlar (Yu ve Chang, 2011).
Dolayisiyla geleneksel problemler ve geleneksel 6gretim, problem ¢6zmenin farkli bakis acilarinm
O6grenme ve uygulayabilmeyi saglayamaz (Chapman, 2007). Matematiksel modelleme etkinliklerinde
sayisal islemler, problemi ¢6zmek icin kiiciik bir asamadir. Bunun yerine daha ¢ok verilenle istenenler
arasinda sistematik diisiinme gereklidir. Bu ylizden bu siirecte en onemli sey 6grencilerin kendi
diistincelerini ve siireclerini iiretmeleri ve gelistirmeleridir (English, 2006; Lesh ve Yoon, 2007).
Modelleme yaklasiminda verilen problemin tek bir dogru cevabi veya tek bir ¢6ziim yolu yoktur,
¢6zimiin kontrol edilmesi ve ¢oziimiin tekrar gelistirilmesi s6z konusudur. Ayrica modelleme
etkinliklerinde gercek yasamdan alinmis, karmasik bir durum s6z konusuyken geleneksel problemlerdeki
gibi 6grenciyi yonlendirecek anahtar kelimeler ve hazir kaliplar da yoktur (Doruk, 2010; Herget ve
Torres-Skoumal, 2007; Kertil, 2008). Bu yiizden modelleme etkinlikleri ile 6grenciler matematiksel
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bilgilerle gercek diinya arasindaki iliskinin nasil oldugu ve gercek diinyada bu bilgilerin uygulanabilirligi
ile ilgili bir bakis kazanirlar (Sriraman, 2005). Matematiksel modelleme siirecinde; degiskenler secilir,
degiskenlerin birbirleri arasindaki iliskileri tespit edilir, bunlar araciligiyla gercek hayat durumu
modellenir ve bu model test edilir. Yani matematiksel modelleme siirecinde; gercek hayat problemi ile
baslayan matematiksel modelleme problemi matematiksellestirilir ve ulasilan sonu¢ gercek hayat i¢in
yorumlanir (Milli Egitim Bakanhigi [MEB], 2013). Asagida matematiksel modelleme ait dongiisel siireg
verilmistir:

Gergek Dunya Matematik DUnyasi
Gercek Yasam Déniistiime Matematiksel
—_—

Problemi Problem
Cozumu Gergek Yorumlama Matematiksel
- ———————————
Yasama Uyarlama CoHzum

Sekil 1. Matematiksel modellemeye ait dongiisel siire¢ [MEB’ten(2013) alinmistir]

MOE tasarimi icin Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post'un (2000) gelistirdikleri alt1 prensip vardir. Bu
prensipler 15 haftalik 6gretim deneyleri siiresince arastirmacilarla birlikte ¢alisan veliler, 6gretmenler ve
toplum liderlerinin onerileri de dikkate alinarak, test edilerek ve diizeltilerek hazirlanmistir. MOE
tasarimi ic¢in gelistirilen bu prensipler; gerceklik prensibi, model olusturma prensibi, 6z degerlendirme
prensibi, yap1 belgelendirme prensibi, model genelleme prensibi ve etkili prototip prensibi seklindedir.
Gergeklik prensibinde 6grencilerin verilen durumlar: kendi bilgi ve deneyimlerine gére anlamlandirmasi
onemlidir. Dolayisiyla bu prensibe gore etkinlikler gercek veya gercege yakin verilere dayali olarak
tasarlanmalidir. Bu prensip ile 68renciler etkinligi matematiksel yeteneklerinin ve genel kiltiirlerinin
farkli diizeylerine goére anlamlandirabilirler (Chambarlin, 2004; Lesh ve digerleri, 2000). Model
olusturma prensibi o6grencilerin problemin ¢6ziimiine ulasabilmeleri icin matematiksel model
olusturmalari gerektigini belirtir (Chamberlin ve Moon, 2005). Bu prensipte anlamli durumlarin sembolik
aciklamasi yapilir. Yani bu etkinlikler matematiklestirmeyi icerirler. Dolayisiyla model olusturma
prensibinde cevaplanmasi1 gereken soru, ogrencilerin karmasik problem durumlarinda verilenleri,
istenenleri ve miimkiin olan ¢dziim yollarini yorumlamalar1 icin gerekli olan modelleri olusturma
gereksiniminin bilincinde olup olmayacaklaridir (Lesh ve digerleri, 2000, s. 606). Oz degerlendirme
prensibi problemde amacin agik ve 6grenci seviyelerine uygun olmasini, 68rencilerin 6gretmenlerinin
goriislerini almadan kendi ¢6ziim yaklasimlarinin uygunlugunu ve kullanighligini degerlendirebilmeleri
gerektigini belirtmektedir (Chamberlin ve Moon, 2005; Lesh ve digerleri, 2000; Tekin Dede ve Bukova
Giizel, 2013). MOE'de gruptaki 6grencilerin birbirinden farkli ¢oziimleri ve diisiinceleri olabilir. Oz
degerlendirme prensibi 6grencilerin alternatif ¢6ziimlerden en kullanish olan1 se¢mesini ve diger fikirleri
elemesini saglayabilecek bilgiler icerir (Lesh ve digerleri, 2000). Yapi belgelendirme prensibi;
ogrencilerin MOE’de ¢alisirken kendi diisiincelerini ve ¢éziimlerini agiga ¢ikarmayi ve bunlari problemin
hitap ettigi kisilerinanlayabilecegi sekilde belgelendirmeyi icerir (Chamberlin ve Moon, 2005; Lesh ve
digerleri, 2000; Tekin Dede ve Bukova Gilizel, 2013). Yap1 belgelendirme prensibi 6gretmenlere problem
¢ozme siirecinde ogrencilerinin matematiksel islemler, iliskiler ve kaliplar ile ilgili diisiincelerini
incelemelerinde yardimci olur. Bu prensip ayni zamanda o6grenciler icin de faydahdir. Ciinkii yapi
belgelendirme prensibi Ogrencilerin gorsellestirmelerini kolaylastirir ve bdylece kendi diisiincelerini
yansitmalarim1 saglar (Chamberlin, 2004; Chamberlin ve Moon, 2005; Lesh ve digerleri, 2000; Lesh,
Cramer, Doerr, Post ve Zawojewski, 2003). Yap1 belgelendirme prensibi 6grenilenlerin belgelenmesini
amacladig icin 0z- degerlendirmeyi kolaylastirir. Dolayisiyla bu prensip 6grencilerin kendi ¢oziimlerinin
nasil yansidigini degerlendirmelerini gerektiren 6z degerlendirme prensibi ile iligkilidir. (Chamberlin ve
Moon, 2005; Lesh ve digerleri, 2000). Model genelleme prensibi, 6grenci diisiincelerinin paylasilabilir,
doniistiiriilebilir veya yeniden kullanilabilirligini saglamay1 gerektirir (Lesh ve digerleri, 2000). Bu
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prensip ile o6grencilerden benzer durumlar igin baskalar1 tarafindan kullanilabilen veya benzer
durumlarda da kullanilabilen model olusturmalar istenerek, 6grencilerin kisisel bilgilerinin 6tesinde
daha genel bilgiler tliretmeleri istenir (Chamberlin, 2004; Chamberlin ve Moon, 2005; Lesh ve digerleri,
2000). Etkili prototip prensibine gore ogrencilerin gelistirdikleri modeller olabildigince basit ancak
matematiksel olarak da anlamli olmalidir. Ayrica problemin ¢6zlimiinden uzun zaman gegse bile
ogrencilerin yap1 bakimindan benzer durumlarla karsilastiklarinda ¢éziimii hatirlayabilmeleri gereklidir
(Lesh ve digerleri, 2000). Yap1 belgelendirme ve etkili prototip prensipleri gen¢ matematikcilerin
matematik problemlerinde faydali ve genellenebilir yaratici ¢ozliimleri 6grenmelerinde yardima olurlar
(Chamberlin ve Moon, 2005).

MOE'nin bu prensiplere gore tasarlanmasina yonelik yapilan calismalara bakildiginda, Moore ve
Diefes-Dux (2004) nano piiriizliligiine iliskin bir MOE’yi gelistirmek amaciyla mithendislik profesorleri,
lisansiistli 6grencileri ve matematik egitimi profesorlerinden olusan bir takim ile ¢alismislardir. Yapilan
bu calismada miihendislik 6grencileri icinileri miihendisligin igerigini tanitmak amaciyla acik uglu
modelleme problemleri lizerinde calisilmis ve nano piriizsiizliigline iliskin MOE gelistirilmistir. Bu
etkinligin MOE gelisimine rehber olan alt1 prensibe uygunlugu ve etkinligi gelistirme yolunda karsilasilan
zorluklar iizerinde durulmustur. Yu ve Chang (2011) ise 6gretmenlere yonelik yliksek lisans programina
bagli dokuz hafta siiren bir kursta 16 ortaokul matematik 6gretmeninin dérderli grup seklinde birer tane
hazirladigit MOE'’yi, 6gretmenlerin modelleme algilarini ve yasadiklar sikintilari incelemislerdir. Calisma
sonunda Ogretmenlerin hazirlamis oldugu dort etkinlik MOE tasarimi prensiplerine gore
degerlendirilmistir. Tirkiye'deki ¢calismalara bakildiginda ise MOE tasarlanmasina yonelik sadece birkag
calisma yapildigi gériilmektedir. Ornegin; Tekin (2012) yapmis oldugu calismada 6gretmenlerin
tasarladiklar1 MOE'nin, prensipleri ne 6lciide sagladigini ortaya ¢ikarmak amaciyla s6z konusu MOE'’yi
dokiiman incelemesine tabi tutmustur. Tasarim silirecini, tasarim silireci sonunda gruplarla
gerceklestirilen goriismeleri ve okul uygulamalar1 sonrasi gerceklestirilen goriismeleri icerik analizi ile
kuramsal ¢ergeveye dayali olarak analiz etmistir. Calismanin baslangicinda 6gretmenlerin MOE ile ilgili
on bilgilerinin olmadig1 sonucuna ulagsmistir. Tekin Dede ve Bukova Giizel (2013) calismalarinda ise dort
matematik O0gretmeni tarafindan tasarlanan Obezite Problemi isimli bir MOE tasarim siirecini ve
tasarlanan MOE’yi MOE tasarim prensipleri cergevesinde incelemislerdir. Yapilan calismalarda
o0gretmenler gruplar halindebir etkinlik tasarlamaya calisirken, bu c¢alismada her 6gretmen bireysel
olarak etkinlikler tasarlamislardir.

Tiirkiye’deki modelleme siirecinin 6neminden sikca bahsedilmesine ragmen ¢ok az sayida ¢alismada
o0gretmenlerin tasarladiklar1 MOE detayli bir bicimde incelenmistir. Bu calisma ile 6gretmenler hem
matematiksel modelleme etkinlikleri ile ilgili bilgilendirilmisler hem de kendileri etkinlik tasarlama firsati
bulmuslardir. Ayrica bu c¢alisma ile ortadgretim diizeyine uygun MOE tasarlanarak literatiire yeni
etkinlikler kazandirilmistir. Dolayisiyla bu ¢alisma, 6gretmenlerin MOE'ni tasarlamada farkindalik ve
deneyim kazanmalari agisindan 6nemli bilgiler saglamaktadir.

Arastirma problemi, “Matematik 6gretmenlerinin MOE tasarim prensiplerine uygun etkinlik
tasarlayabilme yeterlilikleri nasildir?” seklinde belirlenmistir.

2. Yontem

2.1. Arastirma Deseni

Arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Bu arastirma genelleme kaygisi olmayan,
derinlemesine ve ayrintili bir bakis acisiyla irdelenmis bir ¢alismadir. Nitel arastirma yontemi alg: ve
olaylarin dogal ortamlarinda gergekgi ve biitlinciil bir bicimde ortaya konulmasi amaciyla gergeklestirilen
bir yontemdir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu calismada ortadgretim matematik 6gretmenlerinin
tasarladiklar1 MOE’'nin MOE tasarim prensiplerine uygunlugunun incelenmesi amac¢lanmistir. Bu agidan
bakildiginda arastirmada nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi deseni esas alinmistir. Durum
calismasi deseni sinirh kisi veya grubun derinlemesine betimlendigi ve incelendigi bir desendir. Durum
calismasinin 6zellikleri belirlilik, betimleme ve sezgiselliktir. Belirlilik, belli bir olay ya da olguya
odaklanmaktir. Betimleme, arastirilan durumun yogun bir sekilde betimlenmesidir. Sezgisellik ise
okuyucunun ¢alismadaki olguyu daha iyi anlayabilmesidir (Merriam, 2013). Bu ¢alismada Agn il
merkezindeki ortadgretimde gorev yapan 6gretmenlerle sinirli sayida etkinlikler yapilmistir. Tasarlanan
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etkinlikler ayrintisiyla incelenmis ve elde edilen sonuglarin okuyucunun MOE ile ilgili bilgisini
arttirabilecegi diistiniilmiistr.

2.2. Katihhmcilar

Katilimcilarin belirlenmesinde amagli O6rnekleme yontemleri iginde yer alan kolay ulasilabilir
ornekleme teknigi kullanilmistir. Amach 6rnekleme, zengin bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin
derinlemesine calisilmasina olanak verir. Kolay ulasilabilir 6rneklem ise yakin ve erisilmesi kolay olan
durumun secilmesidir. Kolay ulasilabilir 6rneklemler goéreli olarak daha az maliyetlidir ve bazi
arastirmacilar icin pratik ve kolay olarak algilanabilir (Yildirim ve Simsek, 2008). Arastirma, Agr il
merkezinde gérev yapan 13 ortadgretim matematik 6gretmeni ile yiiriitiilmiistiir. Ogretmenlerin dokuzu
Anadolu Liselerinde gorev yaparken, biri Fen Lisesinde, biri Anadolu Endiistri Meslek Lisesinde, ikisi ise
Anadolu imam Hatip Lisesinde gérev yapmaktadir. Bu égretmenlerden yalnizca bir tanesi iiniversitede
almis oldugu derslerden birinde matematiksel modelleme ile karsilasmistir. Calisma Agri ilinde
stirdiiriildigi icin calismaya katilan 68retmenlerin ¢ogu 1-3 yillik hizmet siiresi olan 6gretmenlerdir. Bu
ogretmenler 01, 02,.., 013 seklinde kodlanarak calismada isimlerine yer verilmemistir.

2.3. Veri Toplama Araglari ve Verilerin Toplanmast

Bu calismada 6gretmenlerin tasarladiklart MOE’'nin MOE tasarim prensiplerine uygun olup olmadigi
tespit edilmeye calisilmistir. Uygulama Agri il merkezinde goérev yapan ortadgretim matematik
ogretmenleri ile yiiriitiilmistiir. Uygulamaya baslamadan énce Agr il Milli Egitim Miidiirliigiinden gerekli
izinler alinmis ve il merkezindeki liselerde gorev yapan matematik O6gretmenleri ¢alisma hakkinda
bilgilendirilmistir. Calismaya katilmak isteyen 6gretmenler belirlenip bu 6gretmenlerle 6n goriismeler
yapilmistir. On goriismelerden sonra bu 6gretmenlere bes hafta boyunca haftada iki saat olmak iizere
matematiksel modelleme ve tiirleri, MOE ve MOE tasarim prensipleri ile ilgili gerekli bilgiler verilmistir.
Matematiksel modelleme tiirleri ve problem ¢6zme ile matematiksel modelleme yontemi arasindaki
iliskiler ve farkliliklara deginilmistir. Ayrica literatiirde var olan ya da arastirmacilarin tasarladiklari
etkinlikler sunulmustur. Bu bes haftalik siirecin icerigine asagidaki tabloda yer verilmistir:

Tablo 1
Haftalara Gore Matematiksel Modelleme Yonteminin Tanitim Siireci
Haftalar Matematiksel Modelleme Yénteminin Tanitim Siireci
e Matematiksel modelleme ile ilgili bir sunum yapilmistir. Bu sunumda model, modelleme,
1. Hafta matematiksel model ve matematiksel modelleme kavramlari iizerinde durulmustur. Ayrica
matematiksel modelleme ile problem ¢6zme arasindaki iliskiler ve farkliliklara deginilmistir.
e Matematiksel modelleme yontemine uygun olan Seminer Problemi 6rnegi uygulanmistir
(Ozturan Sagirli, 2010).
e Matematiksel modelleme tiirleri lizerinde durulmustur ve modelleme tiirlerini iceren en az
bir etkinlik 6rnegi gosterilmis ve ¢ozlimleri yapilmistir. Bu 6rnekler asagidaki gibidir:
v" Deneysel modelleme yontemini kapsayan Sera Etkisi (Berry ve Houston’dan (1995)’ten
AKkt. Ozer Keskin, 2008) ve Yiikseklik- Sicaklik liskisi Problemleri
Boyutsal modellemeye uygun olan Boru Icindeki Suyun Durgun Akisi ve Basit Sarkag
Problemi (Berry ve Houston’dan (1995)’ten Akt. Ozer Keskin, 2008).
v' Teorik modelleme yontemine uygun olan Trafik Lambasi, Hindistan Niifusu ve Kremali
Pasta Problemi (Berry ve Houston’dan (1995)’ten Akt. Ozer Keskin, 2008).

2. Hafta v

e MOE tasarim prensipleri ve modelleme siiregleri ile ilgili bir sunum yapilmistir.
e Etkili bir modelleme siirecinde 6gretmenin rolii ve grup ¢alismasinin énemi ile ilgili bilgiler
verilmistir.
e Matematiksel modelleme yontemi ile bir dersin nasil anlatilabilecegine yonelik olarak dizi
3. Hafta kavrami, Koyunlardan Elde Edilen Et Miktar1 Etkinligi (Ciltas, 2011) ile Ogretilmeye
calisiimistir.
e Asagidaki drnek problemler sunulmustur:
v" Firlatilan Top Problemi,
v" Denizyolu-Karayolu Problemi ve Iki Katl Bina Tasarimi Problemi (MEB, 2013)
v’ Biiyiik Ayak Problemi (Doruk, 2010)
v’ Suyun Ozkiitlesi Problemi
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v’ Bakteri Cogalma Siiresi Problemi (Stewart, 2007)
v’ Araba Testi Problemi (Shternberg ve Yerushalmy (2003)’den akt. Kertil, 2008).
v' Ozturan Sagirh (2010)’dan alinan Problemler (Balon Problemi, Kule Problemi, Hasta
Problemi, Kopri Problemi, Eyfel Kulesi Problemi, Kayik¢i Problemi, Yiizme Problemi,
Agustos Bocegi Problemi, Bakir Madeni Problemi, Karinca Problemi, Roket Problemi, Havuz
Problemi, Cirit Problemi, Ogrenme Hiz1 Problemi, Manzara Problemi, Sinav Problemi,
Yiizme Problemi, Kaplica Problemi, Helikopter Problemi, Su Parki Problemi, ph Problemi ,
Pizza Problemi, Ticaret Problemi, Patates Problemi, Toptanci Problemi, Atletizm Problemi,
Reklam Problemi, Fare Problemi, Maliyet Problemi ve Motosiklet Problemi)
e Asagidaki 6rnek problemler sunulmustur:
Kelime Hatirlama Problemi (MEB, 2013)
Motosiklet Problemi (Ozturan Sagirh, 2010)
Bakteri Sayisi Problemi (Stewart, 2007)
illere Gore Seker Pancari- Misir Uretimi Problemi
Cep Telefonu Tarifeleri Problemi (Barnett, Ziegler, Byleen ve Sobecki, 2011)
Yaz Tatili Problemi
Araba Hizi Problemi (Shternberg ve Yerushalmy (2003)’den akt. Kertil, 2008).
Telefon Tarifesi Problemi ve Teyp Kaseti Makaralar1 Problemi (Kertil, 2008)
agidaki 6rnek problemler sunulmustur:
Bal Kovani Problemi
Sinemadaki Koltuk Sayis1 Problemi
Cep Telefonu Uretimi Problemi
Nakliyat Sirketi Problemi
Beyaz Esya Problemi
Cekirge Otme Hizi Problemi (Stewart, 2007)
Yazici Fiyatlar1 Problemi (Kertil, 2008)
Doruk (2010)’dan alinan problemler (Uzun Atlama Problemi, Biiyiik At Yaris1 Oyunu
Problemi, Yaz Isi Problemi, ila¢ Sanayicileri Altin Odiilii Problemi, Seyahat Problemi,
Telefon Ucreti Problemi, Okul Partisi Problemi)

4. Hafta

ANANA N T NN

e A

v

5. Hafta

AN N N N NN

Matematiksel modelleme yontemi ayni okulda gérev yapan 6gretmenlere haftanin belli giinlerinde bir
araya gelinip tanitilirken diger 6gretmenlere uygun olduklar vakitlerde tamitilmistir. Calismanin basinda
calismaya katilmak isteyen bazi 6gretmenler MOE’yi tasarlamada sorun yasayabileceklerini belirterek
calismadan ayrilmislardir. Calismaya devam etmek isteyen katilimcilar ¢alismalara baslamadan 6nce
gonilli katilim formunu imzalamislar ve bu 6gretmenlere herhangi bir nedenden dolayi ¢alismaya devam
etmek istemediklerinde yarida birakmakta serbest olduklar1 belirtilmistir. Bu siirecte 6gretmenlerden en
az liger tane etkinlik tasarlamalariistenmistir. Ogretmenler MOE tasarim prensiplerini dikkate alarak iki
donem boyunca toplamda 49 etkinlik tasarlamislardir ve veri toplama araci olarak bu etkinlikler
kullanilmistir. Buradaki amag¢ 6gretmenlereverilen egitimden sonra herhangi bir yonlendirme olmaksizin
bireysel olarak hazirladiklari MOE’nin MOE prensiplerine uygunlugunu tespit etmektir. Dolayisiyla
ogretmenlerle MOE tasarlama siirecinde herhangi bir gériisme yapilmamistir. Ogretmenler 9.-10. ve 11.
siif diizeylerine uygun etkinliklerin hangi konularla ilgili olacagini kendileri belirlemislerdir. Ciinkii
ogretmenler farkl okul tiirlerinde ve farkli sinif diizeylerinde goérev yapmaktadirlar ve etkinliklerin
uygulanacag siniflardaki 6grencilerin seviyeleri birbirinden farkhidir. Etkinliklere 12. sinif matematik
konular1 dahil edilmemistir ¢linkii liniversiteye giris sinavlarinin olmasi nedeniyle Ogretmenler
tasarlanacak etkinlikleri bu siniflarda uygulama firsati bulamayacaklarini belirtmislerdir.

2.4. Verilerin Analizi

Ortadgretim matematik 6gretmenlerinin tasarladiklari MOE'nin MOE tasarim prensiplerine uygunolup olmadigini
tespit etmek amaciyla tasarlanan etkinlikler betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir. Ciinkii
etkinliklerin analizinde 6nceden belirlenen MOE tasarim prensipleri dikkate alinmis ve elde edilen
bulgular yorumlanarak sunulmustur. Tasarlanan etkinlikler MOE tasarim prensipleri dikkate alinarak
“tamamen uygun olma, kismen uygun olma, uygun olmama ve belirlenemez” seklinde analiz edilmistir.
Tamamen uygun olmada etkinligin ilgili prensibe tam olarak uygun oldugu, kismen uygun olmada
etkinligin ilgili prensibin kriterlerininbazi1 sartlarim1 sagladigi bazi sartlarim1 saglayamadig1 i¢in bir
kismina uygun oldugu, uygun degil durumunda etkinligin ilgili prensibe hic¢bir sekilde uygun olmadigi ve
belirlenemezdurumunda etkinligin ilgili prensibe gore uygunlugunun belirlenmesinin miimkiin olmadigi
belirtilmek istenmistir. Analizler matematiksel modelleme yontemi konusunda calisan iic matematik
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egitimi uzmani tarafindan yapilmistir. Tasarlanan MOE’lerinin prensiplere uygunlugu arastirmacilar
tarafindan dnce bireysel olarak sonra bir araya gelinip degerlendirilmistir. Bu siirecte uzmanlar arasinda
¢ok fazla fikir ayriligl yasanmamistir ve degerlendirmelerde uzlasma saglanmistir.

3. Bulgular

13 matematik 6gretmeninin farkl konularda tasarladiklari 49 etkinlik MOE tasarim prensiplerine gore
betimsel olarak analiz edilip, elde edilen bulgulara bu béliimde yer verilmistir. Ogretmenlerin
hazirladiklan etkinlikler kodlanarak analiz edilmistir. Ornegin 01’in birinci etkinligi 01.1., 01’in ikinci
etkinligi 01.2., 02’'nin birinci etkinligi 02.1, 02’'nin ikinci etkinligi 02.2. seklinde gosterilmistir.
Ogretmenlerin tasarladiklar1 bu etkinlikler MOE tasarim prensiplerine gore tek tek analiz edilip ayrintih
bir sekilde sunulmustur. Tasarlanan tiim etkinliklerde problem durumlarinin ¢éziimiinde tasarlanan
modelin ve yapilan ¢6zlimiin, aradan zaman ge¢se bile 06grenciler tarafindan hatirlanabilir ve
yararlanilabilir nitelikte olup olmadigina bu slirecte karar verilemeyecegi icin MOE tasarim
prensiplerinden etkili prototip prensibi belirlenememistir. Ancak tasarlanan etkinlikler basit problemler
icerdiginden uygulama yapilmasa bile etkili prototip prensibine uygunluguna bir nebze de olsa karar
verilebilecegi diistiniilmiistiir. Ciinkii tasarlanan etkinlikler benzer durumlar1 anlamlandirma giicii olan
oykiiler sunmaktadir ve 6grencilerin yapisal olarak benzer baska durumlari da yorumlamalarina olanak
saglamaktadir. Dolayisiyla tasarlanan tiim etkinliklerin etkili prototipe uygunlugu simdilik belirlenemese
bile bu prensibe kismen uygun oldugu séylenebilir.

Ogretmenler etkinlikleri tasarlarken matematigin giinliik hayatta kullanilabilirligini gésterebilmek
amaciyla daha ¢ok o6grencilerin ilgisini cekebilecek etkinlikler olmasina dikkat etmislerdir. Ayrica
etkinlikleri tasarlarken 6grenci seviyelerini ozellikle goz oniinde bulundurmuslardir. Ogretmenlerin
etkinlikleri her ne kadar MOE prensiplerine uygun olarak hazirlamaya calistiklar1 goriilse bile
etkinliklerin uygulanacagi siniftaki 6grencilerin hazirbulunusluk diizeyleri ve akademik basari seviyeleri
diigik oldugu icin karmasik etkinlikler ortaya koyamadiklari gézlemlenmigtir. Ogretmenlerin
tasarladiklari etkinliklerin MOE tasarim prensiplerine uygunluguna iliskin bilgilere asagidaki tabloda yer
verilmistir:

Tablo 2
Tasarlanan Etkinliklerin MOE Tasarim Prensiplerine Uygunlugu
Gergeklik Oz Model Genelleme Etkili
Model . . Yapi .
Degerlendirme . Prototip
Olusturma Belgelendirme iy
Prensibi
Tamamen 01.1. 01.1, 013,022,023, 01.1,01.3,01.2,
uygun disindaki 01.2, 03.3,04.1, 04.2., 01.4.,02.1,02.2,
tlim 01.3, 05.1,05.3,05.4, 023, 02.4.,03.1,
etkinlikler ~ 02.1, 06.2,07.1,07.2, 03.2,03.3,034,
02.2,, 07.4, 083,084, 04.1,04.2,04.3,
02.3, 010.1, 010.2,, 04.4, 05.1,,05.2,,
02.4., 010.3,,010.4., 05.3.,,05.4., 06.1,,
03.1, 011.1,011.2,, 06.2,, 06.3.,,07.1,,
03.2,, 011.3,011.4., 07.2.,07.3,08.1,
03.3, 012.1,012.2, 08.2,,08.3,,
04.1, 012.3,013.1, 08.4.,09.1,, 09.2,,
04.2, 013.3,,013.4. 09.3, 010.1,,
04.3, 010.2., 010.3,
05.2, 010.4, 011.1,,
05.4., 011.2,011.3,
06.1,, 011.4,012.1,
06.2,, 012.2,012.3,
07.2,, 013.1,013.2..
07.3, 013.3, 013.4.
07.4.,
08.4.,
010.3,

010.4,
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011.1,
011.2,
011.3,
011.4,
012.1,
013.3.

Kismen 01.1. 03.4., Tiim etkinlikler  02.1., 03.2., 03.4.,
uygun 04.4., 05.1. 04.3., 04.4., 05.2,

05.3,, 06.1.,, 06.3.,, 07.3,,

06.3., 08.1,09.1, 09.2.,

07.1, 09.3.

08.1,

08.2,

08.3.,

09.1,

09.2,,

09.3,

010.1.,

010.2,

012.2,

0123,

013.1,,

013.2,

013.4.

Uygun degil 01.4. 01.1,01.2,01.4,,
02.4.,03.1. 08.2,,
013.2.

Tim

Belirlenemez etkinlikler

Asagida bu etkinliklerden birkag¢i ayrintili olarak incelenmistir.

Tasarlanan 01.4. etkinligi gerceklik ve model genelleme prensiplerine tamamen uygun olup 6z
degerlendirme prensibine kismen uygundur. Bu etkinlik model olusturma ve yapi belgelendirme
prensibine ise uygun degildir. 01.4. ile ilgili ayrintil analiz asagidaki gibidir:

o “Gece tiiketiminde 1 kilowatt (kw) elektrigin fiyat1 0,6 TL giindiliz tiiketimlerinde ise 0,4 TL'dir.
Ayrica tiim tiiketimin %10’u vergi olarak alinmaktadir.

a) Gece 40 kw, giindiiz 60 kw elektrik tiiketen bir ev ka¢ TL dder?

b) Gece a kw, giindiiz b kw elektrik tiiketen bir ev ka¢ TL 6der?”

01.4. etkinligi incelendigi gercek hayattan bir durum ele alinmistir. Dolayisiyla gerceklik prensibine
tamamen uygundur. Problemin ¢6ziimii benzer durumlarda baskalar1 tarafindan kullanilabilecegi icin
model genelleme prensibine tamamen uygundur. Tasarlanan bu etkinlikte 6grencilerin kendi diisiinme
sekillerini test etmelerine ve gozden gecirmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir fakat problem
durumu o6grencilerin seviyelerine uygun ve anlasilir bir sekilde sunuldugu icin bu etkinlik 6z
degerlendirme prensibine kismen uygundur. Ancak 6grencileri model olusturmaya yonlendirecek ve
¢ozlimle ilgili tiiketicilere aciklayic bilgi vermelerini saglayacak ifadelere yer verilmemistir, dolayisiyla
model olusturma ve yapi belgelendirme prensiplerine uygun degildir. Bu etkinlik 01 tarafindan MOE
tasarim prensipleri dikkate alinarak yeniden tasarlanmis ve son seklini almistir. Yeniden diizenlenen 01.4.
etkinligi asagidaki gibidir:

e “Son yillarda mekanik elektrik sayaclarinin yerini, elektronik sayaclar almaya basladi. Elektrik
tiiketimi elektronik sayaclarda gece tiiketiminde 1 kilowatt (kw) elektrigin fiyat1 0,6 TL glindiz
tiikketimlerinde ise 0,4 TL'dir. Ayrica tiim tiiketimin %10’u vergi olarak alinmaktadir. Elektrik 76
tiilketimine bagh olarak 6denmesi gereken fatura tutarini veren bir matematiksel ifade olusturunuz
ve bu ifadeyi tiiketicilere aciklayiniz.

a) Gece 40 kw, giindiiz 60 kw elektrik tiiketen bir ev ka¢ TL dder?

b) Gece a kw, giindiiz b kw elektrik tiiketen bir ev ka¢ TL 6der?”

01.4. etkinliginde verilen ger¢ek hayat durumu daha acik bir sekilde belirtilmis ve bu durumla ilgili
matematiksel model olusturmay1 gerektiren “Elektrik tiiketimine bagh olarak édenmesi gereken fatura
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tutarini veren bir matematiksel ifade olusturunuz.” ifadesi eklenmistir. Diizenlenen etkinlikte
ogrencilerin coziimle ilgili tiiketicilere aciklayici bilgi vermelerine iliskin “..bu ifadeyi tiiketicilere
aciklayiniz.” seklindeki ifadeye yer verilmistir, dolayisiyla yapi belgelendirme prensibine tamamen
uygundur.

04.2. etkinliginde 6grencilerin yasadiklar1 Agr iline ait yagis verilerine yer verilmistir. 04.2. etkinligi
gerceklik, model olusturma, yap1 belgelendirme ve modeli genelleme prensiplerine tamamen uygunken
6z degerlendirme prensibine kismen uygundur. 04.2. ile ilgili ayrintili analiz asagidaki gibidir:

Asagidaki tabloda Agri iline ait 2000-2010 yillar1 arasinda m2’ye diisen yagis miktarlar1 verilmistir.

Tablo 3
Tasarlanan 04.2. Etkinligi
vil Yagis Miktari (mm)

2000 360
2001 380
2002 400
2003 420
2004 440
2005 460
2006 480
2007 500
2008 520
2009 540
2010 560

e Bu verilere dayanarak;

a) Verilen degerleri yatay ekseni yil, diisey ekseni yagis miktar1 olacak sekilde koordinat sistemine
yerlestiriniz.

b) Bu noktalardan faydalanarak yillar ve yagis miktarlar1 arasinda matematiksel bir model
olusturunuz ve bu modeli nasil olusturdugunuzla ilgili Agrililara bilgi veren bir aciklama yapiniz.

c) Olusturdugunuz modelden faydalanarak 2014 yilinda beklenen yagis miktarini hesaplayiniz.”

04.2. etkinligindeki bu veriler gercek yagis verileri olmasa bile 6grencilerin gercek hayatlarinda
karsilagabilecekleri bir durumdur. 04.2. etkinliginde 6grencilerin yasadiklar1 bir ile ait yagis verilerine
yer verilmistir. Bu veriler gercek yagis verileri olmasa bile 6grencilerin gercek hayatlarinda
karsilasabilecekleri bir durumdur. Dolayisiyla gerceklik prensibine tamamen uygundur. 04.2.'de veriler
ogrencilerin seviyelerine uygun ve anlagsilir bir sekilde ifade edilmistir. Ancak 6grencilerin bu siiregte
yaptiklarini gézden gecirmelerine yonelik bir ifadeye yer verilmemistir. Dolayisiyla bu etkinlik 6z
degerlendirme prensibine kismen uygundur. Bu etkinlikte “Verilen degerleri yatay ekseni yil, diisey
ekseni yagis miktar1 olacak sekilde koordinat sistemine yerlestiriniz.” ve “Bu noktalardan faydalanarak
yillar ve yagis miktarlar1 arasinda matematiksel bir model olusturunuz” ifadelerinden hem bir islem
yapma hem de gerekli grafikleri ¢izme agisindan 6grencilerden matematiksel model olusturmalari
istendigi icin model olusturma prensibine tamamen uygundur. Ayrica bu etkinlikte 6grencilerden ¢6ziim
slirecini nasil diisiindiiklerini belgelemeleri “...bu modeli nasil olusturdugunuzla ilgili Agrililara bilgi
veren bir aciklama yapiniz.” ifadesi ile istenmistir. Dolayisiyla etkinlik yap1 belgelendirme prensibine de
tamamen uymaktadir. Bu problemin ¢6ziimii benzer amaglar icin de baskalar1 tarafindan
kullanilabileceginden model genelleme prensibine tamamen uygundur.

04.4. etkinligi gerceklik ve modeli genelleme prensiplerine tamamen uygunken model olusturma, 6z
degerlendirme ve yap1 belgelendirme prensiplerine kismen uygundur. 04.4. etkinliginin ayrintih analizi
asagida verilmistir:

e “1998 yilinda Tiirkiye’de kurulan bir fabrikanin 2000 ile 2006 yillar1 arasindaki yaklasik kar1 n
fabrikanin kuruldugu yildan itibaren gecen zamani gostermek tlizere a,=3n2+300 (bin TL) seklinde
modellenmektedir. Buna gore 2000 ile 2006 yillar1 arasinda bu fabrikanin yapmis oldugu kari
yillara bagh olarak bulunuz ve bunu verilen model {izerinden aciklayiniz. Buldugunuz bu degerleri
bir siitun grafigi ile gdsteriniz.”
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04.4. etkinliginde giinliik hayatla iligkili olan bir durum verildigi icin gerceklik ilkesine tamamen
uygundur. Bu etkinlikte ele alinan problem durumunda hazir bir matematiksel modele yer verilip
ogrencilerden cebirsel model olusturmalar1 istenmemistir. Ancak matematiksel model olarak
ogrencilerden siitun grafigi ¢cizmeleri istenmistir. Literatiirde hazir bir matematiksel modele yer veren
problemler asamali matematiksel modelleme problemi olarak bilindigi icin model olusturma prensibine
kismen uygundur. Bu problemin ¢6ziimii benzer amaclar icin de bagkalar1 tarafindan
kullanilabileceginden model genelleme prensibine tamamen uygundur. Tasarlanan bu etkinlikte problem
durumu anlasilir ve 68renci seviyesine uygundur ancak dgrencilerin kendi ¢6ziimlerinin dogrulugunu
kontrol etmelerine yonelik bir ifadeye yer verilmemistir dolayisiyla 6z degerlendirme prensibine kismen
uygundur. 04.4.de 6grencilerin bulduklar1 modele iliskin diisiincelerini ifade etmeleri istenmis ancak
ilgili birime bir belge yazilmas1 istenmemistir. Dolayisiyla 04.4. yap1 belgelendirme prensibine kismen
uygundur.

05.1. etkinligi gerceklik, yap1 belgelendirme ve modeli genelleme prensiplerine tamamen uygunken
model olusturma ve 6z degerlendirme prensiplerine kismen uygundur. 05.1. etkinliginin ayrintili analizi
asagida verilmistir:

e “Bir dershane ders yilinin basinda acacagi 6zel bir sinif i¢cin kayit iicreti olarak 10 ay boyunca
6grenci bas1 200 TL istemektedir. Bu dershane 6grencilere tanitim amagh bir kampanya sunmustur.
Kampanyaya gore dershaneye bu sinif icin kayit yaptiran 6grenci sayis1 10’u gecerse her 6grenci
icin aylik 10 TL’lik indirim yapilacaktir. Dershane acisindan diisiiniirsek 6grencilere sunulan boyle
bir kampanyada ka¢ 6grencinin kayit yaptirmasinin en iyi kazanci verecegini dershane yonetimine
aciklayan bir metin yaziniz. Ayrica sizce en iyi kazang aylik kag¢ TL olabilir?”

05.1. etkinligindeki problem durumu égrencileri yakindan ilgilendiren dershanelere yénelik oldugu
icin bu durum 6grencilerin gercek hayatta karsilasabilecekleri bir durum vardir ve gerceklik prensibine
tamamen uygundur. 05.1.’de 6grencilerden model olusturmalarini isteyen belli bir ifade olmamasina
ragmen “Dershane agisindan distiniirsek égrencilere sunulan béyle bir kampanyada kag¢ Ogrencinin kayit
yaptirmasinin en iyi kazanci verecegini dershane yénetimine aciklayan bir metin yaziniz.” ifadesi ile
ogrencilerin bir model olusturmalar1 gerektigi diisiintilerek bu etkinligin model olusturma prensibine
kismen uygun oldugu dusiiniilmiistiir. Ayrica olusturulacak modelin benzer amaglarda baskalari tarafindan
kullanilmasim1 saglayacagi icin modeli genelleme prensibine tamamen uygun oldugu soylenebilir.
Tasarlanan bu etkinlikte 68rencilerin 6gretmenlerinin yardimi olmadan kendi ¢éziimlerinin dogrulugunu
gozden gecirmelerine yonelik ifadelere yer verilmemis ancak problem durumu 6grencilerin seviyelerine
uygun ve anlasilir bir sekilde sunulmustur. Dolayisiyla 6z degerlendirme prensibine kismen uygundur.
05.1.’de “...bdyle bir kampanyada kag égrencinin kayit yaptirmasinin en iyi kazanci verecegini dershane
yonetimine agiklayan bir metin yaziniz.” ifadesi ile 6grencilerin bulduklar1 modele iliskin diisiincelerini
dershane yéneticilerine belirtmeleri istenmistir. Dolayisiyla 05.1. yap: belgelendirme prensibine tamamen
uygundur. Tasarlanan bu etkinligin matematiksel MOE tasarim prensipleri dikkate alinarak hazirlandigi
gozlemlenmistir. Dolaysiyla yeniden diizenlenmemistir.

09.2. etkinligi de yine gerceklik ve modeli genelleme prensiplerine tamamen uygunken model
olusturma, 6z degerlendirme ve yap1 belgelendirme prensiplerine kismen uygundur. 09.2. etkinliginin
ayrintili analizi asagida verilmistir:

e “Bir tavuk ciftligindeki iki farkli yumurta tireticisinin sundugu fiyatlar su sekildedir:
A Ureticisinin lirettigi yumurtalarin her bir kolisinde 9 adet yumurta vardir. Bu yumurtalarin tanesi
x1 TL'dir. Ayrica her bir kolinin paketlenmesi de 1 TL'dir. B iireticisinin tirettigi yumurtalarin her
bir kolisinde ise 6 adet yumurta vardir. Bu yumurtalarin tanesi x; TL'dir ve her bir kolinin
paketlenmesi yine 1 TL'dir. Bu fiyatlara gore;

a) A treticisinin 10 koli, B iireticisinin de 15 koli yumurta sattigin1 diislintirsek, A ireticisinin daha
fazla para kazanabilmesi icin her iki lireticinin sundugu bir yumurta fiyatini karsilastiriniz.

b) 10 koli yumurta i¢in A ireticisi bir yumurtay1 60 kurusa, 15 koli yumurta icin de B {ireticisi bir
yumurtayr 30 kurusa satarsa hangi ireticinin daha fazla para kazandigimi agiklayan bir not
yaziniz.”

09’un tasarlamis oldugu 09.2. etkinliginde gercek hayatta 6grencilerin karsilasabilecekleri bir
duruma yer verilmistir, dolayisiyla gerceklik prensibine tamamen uygundur. 09.2.”de &égrencilerden
model olusturmalarini isteyen belli bir ifade olmamasina ragmen “A iireticisinin 10 koli, B lireticisinin de
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15 koli yumurta sattigini diistiniirsek, A tireticisinin daha fazla para kazanabilmesi icin her iki tireticinin
sundugu bir yumurta fiyatini karsilastiriniz.” ifadesiile 6grencilerin bir model olusturmalar1 gerektigi
diistiniilerek bu etkinligin model olusturma prensibine kismen uygun oldugu diistiniilmiistiir. Problemin
¢Oziimi bagkalari tarafindan da kullanilabilecegi icin model genelleme prensibine tamamen uygundur. Bu
etkinlikte problemin amaci anlasilir bir sekildedir ve problem durumu 6grencilerin seviyelerine
uygundur. Ancak bu etkinlikte “Grubunuzia tartisarak ¢éziimiiniize ulagsmak icin neler yaptiginizi
aciklayiniz ve ¢éziimiiniiziin dogrulugunu gézden geciriniz” seklinde bir ifadeye yer verilmemistir.
Dolayisiyla 6z degerlendirme prensibine kismen uygundur. Ogrencilerin bulduklari modele iliskin
diistincelerini ifade etmeleri “10 koli yumurta icin A iireticisi bir yumurtayt 60 kurusa, 15 koli yumurta icin
de B iireticisi bir yumurtayr 30 kuruga satarsa hangi iiretici daha fazla para kazandigini agiklayan bir not
yaziniz.” seklinde istenmistir. Dolayisiyla 09.2. yap1 belgelendirme prensibine kismen uygundur.

Tasarlanan 011.4. etkinligi gerceklik, model olusturma, yap: belgelendirme ve modeli genelleme
prensiplerine tamamen uygunken 6z degerlendirme prensibine kismen uygundur. 011.4. ile ilgili ayrintih
analiz asagidaki gibidir:

e “Bir okulun bahcesinde 6grenciler 19 Mayis térenine dans gosterisi icin bir calisma yapacaktir. Bu
calismada en 6nde bir 6grenci, bir arkada li¢ 6grenci, onun arkasinda bes 6grenci olacak sekilde her
sirada iki 6grenci artarak siralanacaklardir. Bu sekilde 10 sira halinde 6grenci bulunacagina gore

i.  8.sirada bulunmasi gereken 6grenci sayisini veren matematiksel modeli olusturunuz.
ii.  Dans gosterilerinde toplam kag¢ 6grencinin olacagini bulunuz.
iii.  Sizce bunlar1 hesaplamanin kisa yolu var midir? Okul yonetimine bu konudaki diisiincelerinizle
ilgili bir mektup yaziniz.”

011.4’tin tamiticc makalesi ve problem durumunun igerigi, 6grencilerin gercek yasamlarinda
karsilarina g¢ikabilecegi diisiintilen bir durumdur. Dolayisiyla etkinlik gerceklik prensibine tamamen
uygundur. Tasarlanan bu etkinlikte 6grencilerin 6gretmenlerinin yardimi olmadan kendi ¢6ziimlerinin
dogrulugunu gozden gecirmelerine yonelik ifadelere yer verilmemistir;ancak problem 6grencilerin
seviyesine uygun oldugu icin 06z degerlendirme prensibine kismen uygundur. Bu problemde
ogrencilerden “8. sirada bulunmasi gereken Ggrenci sayisini veren matematiksel modeli olusturunuz.”,
“Dans gosterilerinde toplam kag égrencinin olacagini bulunuz. Sizce bunlart hesaplamanin kisa yolu var
midir?” ifadeleri ile matematiksel model olusturmalari istendigi i¢cin model olusturma prensibine
tamamen uygundur. Verilen problemin ¢6ziimii benzer durumlarda bagskalari tarafindan kullanilabilecegi
icin model genelleme prensibine de tamamen uygundur. Ayrica 6grencilerden olusturacaklari modelle
ilgili diistincelerini ilgili birime bir belge ile sunmalar1 “Okul yénetimine bu konudaki diistincelerinizle ilgili
bir mektup yaziniz.” seklinde istendigi icin yap1 belgelendirme prensibine tamamen uygunundur.

4. Sonug ve Tartisma

Ogretmenlerin tasarladifi 49 etkinlikten bes tanesi MOE tasarim prensiplerinden gerceklik, model
olusturma ve yapi belgelendirme prensiplerine uygun olmadig icin yeniden diizenlenip son halini
almistir. Bu bes etkinligin problem durumunda 6grencilerin sadece bir say1 ile sonuca ulasmayip kendi
matematiksel modellerini olusturmalar1 gerektigini ifade eden model olusturma prensibine, problem
durumlariyla ilgili diisiincelerini ilgili birimlere belgelemeye yonelik olan yapi1 belgelendirme prensibine
ve Ogrenciler tarafindan olusturulacak ¢oztimlerin genellenebilir olmasina y6nelik olan model genelleme
prensibine uygun olmadig1 gériilmiistiir. Ogretmenlerin tasarladiklar1 tiim etkinliklerde etkili prototip
prensibi ile ilgili bir degerlendirme yapilamamistir. Ancak bu etkinlikler benzer durumlar
anlamlandirma giicti olan dykiiler icerdigi icinetkili prototip prensibine kismen uygundur denilebilir.

Ogretmenlerin tasarladiklan etkinliklere genel olarak bakildiginda etkinliklerin gerceklik ve model
genelleme prensiplerine tamamen uygun oldugu goériiliirken bu etkinliklerin 6z degerlendirme prensibine
kismen uygun oldugu goriilmiistiir. Ayrica etkinliklerden 18’inin model olusturma prensibine ve 15’inin
de yapi belgelendirme prensibine kismen uygun oldugu gorilmistiir. Tasarlanan iki etkinligin yap1
belgelendirme prensibine tamamen uygun olmadig tespit edilmistir. Elde edilen bulgular ve MOE ile ilgili
yapilan calismalar incelendiginde MOE tasarim prensiplerinin tiimiine tamamen uygun etkinliklerin
tasarlanmasinin zor oldugu ve bir¢ok calismada bazi prensiplerde eksikliklerin oldugu goriilmiistiir.
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Literatiirde bu konu ile ilgili olarak Tekin (2012) ¢alismasinda 6gretmenlerin tasarladiklar1 MOE’lerde en
cok gerceklik prensibi en az da etkili prototip prensibinin varligina 6nem verdikleri belirlenmistir. Tekin
Dede ve Bukova Giizel (2013) calismalarinda Obezite Problemi isimli MOE’de, 6gretmenlerin MOE'yi
gerceklik, model olusturma, yapi belgelendirme ve model genelleme prensiplerine tamamen uygun, 6z
degerlendirme prensibine kismen uygun olarak tasarladiklarini ancak bu MOE icin etkili prototip prensibi
ile ilgili bir degerlendirme yapmadiklarini belirtmislerdir. Moore ve Diefes-Dux (2004) c¢alismalarinda
gelistirilen MOE tasariminin tim prensiplere uygun oldugunu tespit etmislerdir. Carlson, Larsen ve Lesh
(2003) yaptiklar1 calismada sise problemini MOE’ye doniistiirmiisler ve bu etkinligin MOE tasarimi
prensiplerinden gerceklik prensibine kismen uygun oldugu ancak diger tiim prensiplere uygun oldugu
sonucuna ulagsmislardir. Yu ve Chang (2011) hazirlanan tiim etkinliklerin gerceklik ve model olusturma
prensibine uydugunu ancak diger dort prensibe neredeyse ulasamadiklarini tespit edilmistir.

Ogretmenler etkinlikleri MOE prensiplerine uygun olarak hazirlamaya ¢alissalar bile 6grenci seviyeleri
diisiik oldugu icin karmasik etkinlikler ortaya koyamamuslardir. Ogretmenlerin MOE tasarimi
prensiplerine tamamen uygun etkinlikleri hazirlayamamalarinin en 6nemli sebebi matematiksel
modelleme yontemi ile ilgili tecriibelerinin az olmasidir. Yapilan bu ¢alismada 6gretmenlere her ne kadar
matematiksel modelleme ve MOE prensipleri ayrintisi ile tanitilsa bile sadece bes haftalik bir siirecten
sonra dgretmenler ilk defa MOE tasarlamislar ve bir¢ok 6gretmen bu konuyla ilgili yeterince arastirma
yapamadigini belirtmistir. Ogretmenlerin modelleme ile ilgili yeterince arastirma yapamadiklariyla ilgili
bu sonug Yu ve Chang’in (2011) yapmis oldugu calismanin sonuglari ile 6rtiismektedir.

Bu c¢alisma ile ortadgretim matematik Ogretmenleri MOE'yi tasarlama firsati bulmuslardir.
Ogretmenlerin tasarladiklart MOE'nin hepsinin 6z degerlendirme prensibine kismen uygun oldugu
gorilmiistiir. Bunun sebebi ise literatiirdeki problemlerin de 6z degerlendirme prensibine kismen uygun
olmasi ve bu problemlerin 6gretmenlere modellemeyi tanitma siirecinde sunulmasidir. ileriki zamanlarda
tasarlanacak olan MOE’de 6z degerlendirme prensibine yonelik “Grup arkadagslarinizla yaptiklarinizin
dogrulugunu tartisiniz.” gibi 6grencilerin kendi ¢o6ziimlerinin dogrulugunu kontrol edebilmelerini
saglayacak ifadelere yer verilmelidir. Bu ¢alismada O6gretmenlerin MOE etkili prototip agisindan
belirlenememistir. Etkili prototip prensibi, problemin ¢oziimiinden uzun zaman ge¢mesi durumunda
ogrencilerin benzer durumlarla karsilastiklarinda ¢6éziimii hatirlayabilmelerini gerektirir. Dolayisiyla
MOE'nin etkili prototip prensibine uygunlugunu analiz edebilecek calismalar yapilabilir. MOE fizik, kimya,
biyoloji ve cografya gibi diger alanlar ile de iliskili etkinliklerdir. Farkl alanlardaki 6gretmenler bir araya
gelerek MOE’yi tasarlayabilecek calismalar yapabilirler. Ogretmenlerin MOE tasarlamada deneyim
kazanmalan icin arastirmacilar literatiirde var olan MOE’yi iceren bir web sayfasi olusturabilir ve
o0gretmenlerin buradaki etkinlikleri okullarda uygulama siireclerini incelenebilir. Boylelikle hem
ogretmenlerin daha ¢ok hangi etkinlikleri uygulamay tercih ettikleri hem de bunlari siniflarda uygulama
yeterlikleri incelenebilir.
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