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l{‘ Egitim Kuram ve Uygulama Arastirmalan Dergisi

Ilkokulda Model Olusturma Etkinlikleri Nasil Uygulanmalh?

Neslihan SAHIN?, Ali ERASLAN?

Oz

Anahtar Kelimeler

Bilis ve bilig-Otesi diisiinme siireclerini igceren model ve modelleme
yaklagimlarinin 6grencilere okulun ilk yillarindan yiiksekogrenime kadar her
seviyede tanitilmasinin gerekliligi son yillarda matematik egitimcileri tarafindan
oldukga ¢ok vurgulanmaktadir. Bu gelismelere paralel sekilde Matematik Dersi
Ogretim  Programinda  gelistirilmesi amaclanan alti temel matematik
becerisinden biri olarak matematiksel modelleme yerini almigtir. Programda
matematiksel modelleme yardimiyla ilkokul 6grencilerinin giinliik hayatta ortaya
c¢ikabilecek problemleri kendi matematik bilgilerini kullanarak ¢dzebilmelerinin
saglanmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. ilkokul matematik dersi ogretim
programina matematiksel modelleme becerisinin temel beceriler arasina
eklenmesiyle Tiirkiye’de ilkokul matematiginde oldukca yeni olan matematiksel
modelleme yaklagimimin tanitilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir. Ozellikle
modelleme yaklagiminin ilkokul kademesinde yayginlastirilmasi amaciyla
ogretmenlere smifta kullanabilecekleri ornek etkinliklerin saglanmasi ve
bunlarin nasil kullanacaklarina dair bilgi ve deneyimlerinin arttirilmasi biiyiik
6nem arz etmektedir. Bu nedenle modelleme problemlerinin sinif ortaminda
nasil uygulamasi gerektigine yonelik ¢oziim ve oneriler gelistirmek amaciyla
Karadeniz bolgesinde yer alan biiyiik bir ilin merkezinde 6grenim goren ilkokul
ogrencileri ile Model Olusturma Etkinlikleri kullanilarak uzun siireli bir
arastirma yapilmistir. Kullanilan Model Olusturma Etkinlikleri 6grencilerin
ilkokul seviyesinde matematiksel modelleme becerisini kazanmasi ve bunu
gelistirmesine olanak saglayan en Onemli araglardan biridir. Bu derleme
makalede hem bu arastirmadan elde edilen gozlem ve deneyimler hem de
uluslararasi yapilan diger calismalardan elde edilen sonuglarin 15181 altinda
Model Olusturma Etkinliklerini tanitmak amaglanmistir. Ayrica bu etkinliklerin
diger problemlerden farki, modelleme siireci boyunca dgretmen ve 6grencinin
rolii, smif organizasyonu ve uygulama bigimi ile Ogrencilerin nasil
degerlendirilmesi gerektigi hususunda oneriler sunulmustur. Diger taraftan bu
stirecte karsilagilabilecek olasi zorluklar vurgulanarak ilkokul 6gretmenlerinin
bu konuda hazirlikli olmasi saglanacaktir.
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How To Apply Model Eliciting Activities In Primary School?

Abstract Keywords
In recent years, the need for modeling and modeling approaches involving Model Eliciting Activities,
cognitive and meta-cognitive thinking processes to be introduced to students at Mathematical Modeling,
every level, from early school years to higher education, has been highly Modeling Problem,
emphasized by mathematics educators. In parallel with these developments, Primary School Students
mathematical modeling took place as one of the six basic mathematical skills Article Info
aimed to be developed in the Primary School Mathematics Curriculum. It is

emphasized in the program that with the aid of mathematical modeling, primary Received: 12.04.2017
school students should be able to solve problems that may arise in daily life by Accepted: 02.25.2018
using their mathematical knowledge. It is necessary to introduce mathematical Online Published: 04.02.2018

modeling approach which is quite new in primary school mathematics in Turkey
by adding mathematical modeling skill to primary mathematics teaching program
as a basic skill. Especially, it is of great importance to provide sample activities to
the teachers in order to disseminate the modeling approach in primary school and
to increase their knowledge and experience on how to use them. For this reason,
in order to develop solutions and suggestions on how to apply the modeling
problems in the classroom environment, a longitudinal research study has been
carried out using the modeling activities with the 4"-grade students at the primary
school in a large provincial center in the Black Sea region. The Model Eliciting
Activities used are one of the most important tools that enable students to acquire
and develop mathematical modeling skills at primary school level. The purpose
of this reflection article is to introduce model eliciting activities under the light of
the observations and experiences obtained from this research as well as the results
obtained from other international studies; to emphasize the difference from other
problems; to determine the role of the teacher and the learner throughout the
process; to explain classroom organization, duration and form of application; to
provide suggestions on how students should be assessed and also to inform
primary school teachers about potential difficulties in the process. It is of great
importance to provide case studies and to increase their knowledge and experience
on how to use them.

Giris

Gilinlimiizde bir¢ok egitimci okullarinda yetisen 6grencilerin okul digindaki ve ilerideki
mesleki yasamlarinda karsilastiklar1 gercek hayat problemlerini ¢6zme noktasinda ne kadar hazirlikli
olduklarini sorgulamaya baslamiglardir (Blum, 2002; English, 2006; Mousoulides, 2007). Bugiin sadece
matematiksel islem siireclerini ezberlemek ve onlar1 benzer problem durumlarina uygulamak yeterli
degildir. Ozellikle matematigi hayatinda islevsel olarak kullanabilen, diger disiplinlerle ve giinliik hayat
durumlariyla matematik arasindaki iligkiyi kurabilen bireyler yetistirmek matematik Ogretiminin
amaclarindan biridir (MEB, 2018). Ogrencileri okulun dtesinde geleceklerine hazirlamak igin onlarin
matematiksel diisiinceler ve yeni kavramlar olusturmasina imkan taniyan karmagsik problem
durumlariyla karsilagsmalarin1 ve bu konuda deneyim sahibi olmalarin1 saglamak gerekmektedir. Bu
deneyimleri saglamak amaciyla matematik 6gretim programi, dgrencilerin 6grenme ortaminin; tim
Ogrencilerin iist-biligsel becerilerini gelistirebilecekleri, kendi diigsiincelerini agiklayip paylasabilecekleri
ve matematiksel ogrenme siireglerini yonetebilecekleri sekilde diizenlenmesi gerektigine dikkat
¢cekmektedir (MEB, 2018). Ayrica matematik dersi 6gretim programi problem ¢ézme siireglerinin
gerceklestigi ortamlarda, 6grencilerin kendi diisiince ve akil yiiriitmelerini ifade ederken bagkalarinin
matematiksel akil yiiriitmelerinin de degerlendirilebilecegi katilimci bir sinif ortami olusturulmasi
gerektigini vurgulamaktadir (MEB, 2018). Cocuklari 6zellikle kiigiik yaslardan itibaren karmasik gercek
yasam problem durumlariyla karsi karsiya getirmek ve onlarin karsilastiklart problem durumlarina
yaratict ¢oziimler iiretecekleri Ogrenme ortamlari saglamak bilyiik ©nem tasimaktadir. Ilkokul
yillarindan itibaren matematiksel modellemeyi de igceren model olusturma etkinliklerinin (MOE)
kullanilmasi programda bahsedilen bu ortamlarin olusturulmasinda faydali olacaktir (English, 2006).
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ve zengin bir ortam sunmaktadir (English, 2006). Ogrencilerden verileri ayirma, organize etme, Veri
secme, nitel veriyi sayisallastirma, verileri doniistiirme gibi farkl tipte islemleri gerceklestirmeleri ve
farkli niceliklerin, siralama, siklik, yigilma, olasilik, gibi hesaplamalarin kullanildigi gercek yasam
durumlarini matematiksel olarak ifade etmeleri istenmektedir. Ogrencilerin model olusturma etkinlikleri
ile calisirken elde ettikleri matematiksel deneyimler, okul miifredatindan oldukga farklidir (English,
2007). English (2004) ilkokul seviyesindeki 6grencilerin modelleme problemleri ile metin ve diyagram
seklinde sunulan matematiksel ve bilimsel bilgiyi yorumlama; basit veri tablolarii okuma; verileri
toplama, analiz etme ve temsil etme; analiz edilen verilerden yazili rapor hazirlama; grup ¢aligmasi
yapabilme ve ¢alismanin sonunda ulagtiklart ¢oziimleri yazili ve sozlii olarak simif arkadaslar ile
paylasabilme kazanimlarini edinebileceklerini belirtmistir. Ayrica English ve Watters (2004) yaptiklar1
calismada ilkogretim diizeyindeki Ogrencilerle ¢alistiklart modelleme problemlerinin 6grencilerin
matematiksel diisiinme ve problem ¢6zme becerilerini geleneksel problem ¢6zme etkinliklerine oranla
cok daha fazla gelistirdigini géstermislerdir.

Bu anlamda matematiksel modelleme etkinliklerine ilkokul programinda ilk defa Ilkokul
Matematik Dersi Ogretim Programinda yer verilmistir (MEB, 2015). Ilkokul matematik dersi dgretim
programi incelendiginde, matematiksel modelleme alti temel beceriden biri olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu alt1 temel beceri; problem ¢dzme, akil yiiriitme, matematiksel modelleme, matematik
dilini kullanarak iletigsim, arag¢ ve gerecleri uygun bicimde kullanma, bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanmadir (MEB, 2015). Onceki programlardan farkl olarak ilk kez bu programda yer verilen beceri
olarak, matematiksel modelleme becerisi dikkat ¢ekmektedir. Egitim fakiiltesi sinif 6gretmenligi lisans
programinda matematiksel modelleme 6gretimi ile ilgili bir dersin olmamasindan dolay1 sinif 6gretmeni
adaylar1 igin yeni olan bu beceri aslinda matematigin yaninda fizik, kimya, istatistik, mithendislik ve tip
gibi bir ¢ok alanda uygulamalari olan temel becerilerden birisidir.

Matematigin gercek hayatla ilgili uygulamalarini icermesi, matematiksel bilginin somut olarak
kullanilabilmesi ve matematigi kullanarak olaylara daha analitik ve esnek ¢oziimler iiretebilme olanagini
saglamas1 matematiksel modellemenin matematik 6gretim programinda ilk6gretim ve ortaggretim (lise)
de kullanilmas1 gerekliligini ortaya koymustur (Mousoulides, Christou ve Sriraman, 2006). Bu goriisii
destekleyecek sekilde matematik egitimi ilizerine yapilan son yillardaki aragtirmalar incelendiginde,
matematiksel model ve modelleme ¢alismalarinin artan bir bigimde ilgi gordugii dikkat cekmektedir
(Blum ve Ferri, 2009). Uluslararasi alan yazin incelendiginde ilkokul ¢ocuklari ile matematiksel
modellemeye yonelik ¢aligmalarin oldukga zengin oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalara 6rnek olarak;
English (2010) veri modellemesi iizerine ii¢ yil siiren arastirmasinda ilkokul 1.siif dgrencilerinin
istatistiksel muhakeme becerilerini incelemistir. Arastirmanin sonucunda, veri modellemesinin
Ogrencilere istatistiksel diistinme becerisi kazandirmada etkili ve zengin bir yol oldugu vurgulanmustir.
English (2011b) veri (data) modellemesi iizerine odaklanan bir diger ¢aligmasinda ilkokul ikinci sinif
Ogrencilerinin istatiksel akil yliriitme ile ilgili diisiinme siireglerini ortaya ¢ikarmayi amaglamistir.
Arastirmanin sonucunda ilkokul dgrencilerine kendi istatistiksel muhakeme yeteneklerini gelistirmek
icin standart miifredatin sundugu deneyimlerden ayr olarak veri modelleme etkinliklerinde oldugu gibi
zengin firsatlar sunulmasinin gerekliligi belirtilmistir. [lkokul 6grencilerinin istatistiksel deneyimlerini
yorumlamay1 amagladigi caligmada English (2012), ii¢ y1l siiren ¢aligmanin birinci yilina ait sonuglarina
yer vermistir. Bu arastirmada, 6grencilerin topladiklart verileri nasil yorumladiklari, temsil ettikleri ve
yeniden diizenleyerek birden fazla temsil etme yollar1 gelistirebilme yeterlilikleri incelenmistir. Sonug
olarak dgrenciler verilerin yeniden temsili hususunda farkli yollar ortaya koymuslardir. Ogrencilerin
yeni temsilleri agirhikli olarak resimli-grafikler seklinde gergeklesirken, 6grenciler olusturduklari bu
grafiklerde satir ve siitunlarin etkili sekilde kullanmalari, uygun ¢ikarimlarda bulunmalar1 grafiklerin
yapis1 hakkindaki farkindalik gdstermeleri agisindan 6nemli bir gelisim oldugu vurgulanmistir. English
(2011a)uzun siireli bir diger calismasinda gelecekte ihtiya¢ duyulacak matematiksel yeterliliklerin neler
olabilecegine yonelik uygulamalar yaparak, disiplinler arasit problem ¢6zme, model ve matematiksel
modellemenin 6nemine dikkat ¢ekmistir. Arastirmact bunun igin ¢aligmasinda 1’inci siniftan 9’uncu
sinifa kadar karmasik, disiplinler arasi modelleme etkinliklerini Ogrencilere uygulamistir. Bu
etkinliklerin baglamlari ise 1. siniflar igin “cevreyi koruma” ile ilgili veri modellemesi, 4. siniflar igin
“cevre ve insan” ve 7. simiftan 9. smifa kadar da miihendislik konularini igeren model olusturma
etkinliklerinden olusmaktadir. Sonug¢ olarak bu ¢alismada kullanilan model olusturma etkinliklerinin
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Ogrencilere diisiinme yollarin1 bircok kez ifade etmelerine, test etmelerine, gdézden gegirerek
degistirmelerine imkan sagladiklari belirtilmistir.

Watters, English ve Mahoney (2004) ii¢ yillik uzun siireli ¢alismasinda ilkokul 3. simnif (8 yas)
Ogrencilerinin matematiksel modelleme siirecindeki gelisimlerini incelemislerdir. Aragtirmanin
sonuclar1 matematiksel modelleme ¢aligmalarinin 6grencilerin matematiksel dili kullanma grup i¢inde
calisma, sosyal etkilesimde bulunma, tablodan veriyi okuma ve grafik kullaniminda 6nemli derecede
ilerleme saglandig tespit edilmistir. Bir diger ¢alismada English ve Watters (2004, 2005) model
olusturma etkinlikleri kullanarak ilkokul 6grencilerin matematiksel modelleme becerilerini
incelemislerdir. Calismanin sonucunda &grencilerin modelleme asamasinda, matematigi kullanma
asamasiin gelisimini ¢esitli seviyelerde kolaylastiran veya sinirlandiran unsurlar oldugu ortaya
konmustur. Ayrica model olusturma etkinliklerinin iist-bilis ve elestirel diisiinme becerilerini
gelistirirken farkl temsillerle fikirlerin ifade edilmesi igin zengin firsatlar sundugu vurgulanmistir.

Ulusal alan yazin incelendiginde ilkokulda model olusturma etkinlikleri iizerine yapilan
arastirmalarin siirli sayida oldugu ve ¢ogunlukla ortaokul ve sonraki yas seviyelerindeki 6grenci
gruplart ile yapildigi tespit edilmistir. Diger taraftan ulusal alan yazinda ilkokul seviyesinde 6grencilerin
model olusturma siire¢lerini incelenmesine yonelik sinirli ¢aligmaya rastlanilmistir (Sahin, 2014; Sahin
ve Eraslan, 2016a; Ulu, 2017). Her ii¢ calisma da 4. smiflar ile yapilan nitel bir ¢alismadir.
Aragtirmacilar, secilen bir modelleme problemi {izerinde 6grencilerin belirli bir siireyle caligmalarini
saglamis ve sonrasinda 6grencilerin model olusturma siireglerini ve bu siireglerde karsilasilan giicliikleri
ortaya koymuslardir (Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016a; Ulu, 2017). Calismalarin sonuglarindan
ogrencilerin; (a) model olusturma etkinlikleri ile basarili bir sekilde galisabildikleri (Sahin, 2014), (b)
giinliik yasamla iligkili varsayimlar olusturduklar1 ve bu varsayimlar1 denedikleri (Sahin ve Eraslan,
2016a), (c) modellerinin ger¢ek yasamla iligskilendirerek dogrulugunu belirlemeye ¢alistiklart (Sahin,
2014; Sahin ve Eraslan, 2016a), (d) ger¢ek yasamla iliskilendirerek modellerinin genellenebilir olmasina
calistiklar1 (Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016a), (e) nitel veriyi yorumlamada zorluk yasadiklari
(Sahin ve Eraslan, 2016a), ve problemi anlama agsamasimi gerceklestirmeden problemin ¢oziimiine
odaklandiklar1 (Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016a) belirlenmistir. Ayrica model olusturma
etkinlikleri ile ¢alisan Ogrencilerin ¢ogunun gergek yasama uygun coziimler gelistirirken gercekgi
¢Oziim gelistiremeyenlerin ise gercek durumun zihinsel temsilini s6zel olarak olusturmaya calistiklar
gortlmistiir (Ulu, 2017).

[lkokul matematik dersi Ogretim programida (MEB, 2015) matematiksel modelleme
becerisinin temel beceriler arasina eklenmesi sonucunda Tiirkiye’de ilkokul matematiginde oldukca
yeni olan matematiksel modelleme yaklasimlarmin tanitilmasi gerekmektedir. Ozellikle modelleme
yaklasiminin ilkokul kademesinde yayginlastirilmas: amaciyla 6gretmenlere sinifta kullanabilecekleri
ornek etkinliklerin saglanmasi ve bunlarin nasil kullanacaklarina dair bilgi ve deneyimlerinin arttirtlmasi
biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle modelleme problemlerinin smif ortaminda nasil kullanilmas1
gerektigine yonelik Karadeniz’in bir ilinde merkez okullarda 6grenim goéren 4.sinif 6grencilerinin model
olusturma etkinlikleri tizerinde galismalar1 saglanmigtir (Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016a; Sahin ve
Eraslan 2017a; Sahin ve Eraslan, 2017b). Bu caligmalar sirasinda elde edilen gézlem ve deneyimler
1s181nda etkili bir modelleme 6gretimi i¢in 6gretmen ve 6grencinin rolii, sinif organizasyonu, zaman ve
Oleme/degerlendirme konular belirlenen su sorular gercevesinde ele alinip tartisilmis ve etkinlikleri
uygulayacaklara bir takim 6nerilerde bulunulmustur: (1) Model olusturma etkinligi (MOE) nedir?, (2)
Bir problemin model olusturma etkinligi olup olmadigini nasil anlarim?, (3) Model olusturma
etkinliklerinin diger problem tiirlerinden farki nedir?, (4) Modelleme siiregleri igin uygun 6grenci
gruplart nasil olusturulmalidir?, (5) MOE’nin uygulanmasinda yapilmasit gereken 6n hazirliklar
nelerdir?, (6) MOE ile siirece nasil baglanmalidir?, (7) MOE siirecinde 6gretmenlerin rolii nasil
olmalidir?, (8) Modelleme calismalarina ne kadar siire ayrilmahdir?, (9) Ogrenciler siirecte hangi
zorluklarla karsilasabilirler?, (10) Olgme ve degerlendirme 6gretmenler tarafindan nasil yapilabilir?

1. Model Olusturma Etkinligi (MOE) nedir?

Model olusturma etkinliklerinin, diger problem tiirlerinden farklidir. Model olusturma
etkinlikleri, sonunda bir rakam ya da bir kelime ile yanit1 bulunan geleneksel problemler olmayip, rutin
olmayan-karmasik gergek diinya durumlarini ifade eden, kisilerden bu durumu matematiksel olarak
yorumlamasini ve bu durumdan yararlanacak bireylerin karar vermesine yardim etmek amacriyla siireci
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veya yontemi matematiksel olarak betimlemesi ve formiile etmesini gerektiren, olasi farkli ¢6ziimler
igeren problem durumlaridir (Mousoulides, 2007; Lesh ve Zawojewsky, 2007 den akt., Eraslan, 2011b).

Model olusturma etkinliklerinin hedefi &grencilerin, matematiksel diisiinceleri ve siiregleri
kavramsallastirmada yararlt olabilecek modelleri gelistirirken, &gretmenlere veya aragtirmacilara
problem durumuyla ilgili 6grencilerin anlayiglarini yansitmalarina yardim etmektir. Bu etkinlikler ile
yapilan ¢aligmalar sonucunda ¢ocuklarin matematiksel tanimlamalarinda, agiklamalarinda, varsayim
tiretip gerekgelendirmelerinde ve bu varsayimlari tartigmalarinda ve savunmalarinda gelisim
saglanmaktadir (Lesh ve Doerr, 2003). Model olusturma etkinliklerinin diger bir 6zelligi ise sosyal
etkinlikler olusudur. Bu nedenle 6grenciler sonuca ulagsmak igin ¢alisirken gruptaki diger arkadaslariyla
iletisime gecerek farkli sorular sorarken, celigkilere diismekte, bu celiskilerini gidermek adina soru
sorarak tartigmalara girmektedirler. Siirecin sonunda grupca calismalarina ait raporlari sinifa sunarken
diger gruptaki arkadaslarindan gelecek elestirel doniitlere ve sorulara cevap vererek kendi diisiincelerini
savunmakta ve arkadaslarini ikna etmeye ¢aligmaktadirlar (Zawojewski, Lesh ve English, 2003).

2. Bir Problemin MOE Olup Olmadigim Nasil Anlarim?

Bir problemin model olusturma etkinligi olabilmesi i¢in tagimasi gereken bir takim 6zellikler
vardir. Bu temel 6zellikler alt1 baglik altinda asagidaki sekilde agiklamistir (Lesh, Hoover, Hole, Kelly
ve Post, 2000). Lesh ve arkadaslarina (2000) gore, 6gretmenler veya arastirmacilar kendi etkinliklerini
olustururken ya da bir etkinligin model olusturma etkinligi olup olmadigini anlamak i¢in bu alt1 prensibi
g6z oniinde bulundurmalidir: (@) Model Olusturma Prensibi: Bu prensipte problemler (etkinlikler), tek
bir sonucu olan problemler yerine problem ¢oziiciilerin farkli modeller gelistirmelerine imkan taniyacak
seklinde tasarlanmalidir. Buradaki onemli nokta tek bir sonuca ulagsmak degil, farkli sonuclara
ulastiracak varsayimlar gelistirmek ve bu varsayimlar dogrultusunda en dogru modeli olugturmaktir
(Chamberlin & Moon, 2005). Etkinlik 6grencilerin problem ¢6zme durumunda verilenleri, hedefleri ve
olas1 ¢oziim siireclerini yorumlayarak bir model gelistirmeye ihtiya¢ oldugunu fark edecekleri bir durum
icermelidir. (b) Gergeklik Prensibi: Problem ¢oziiciiler i¢in problem durumu ve ¢oziimden faydalanacak
kisiler belirli olmalidir. Bu kisiler, genellikle model olusturma etkinligin senaryo bdliimiinde bahsi
gecmekte olup, problem c¢oziiciilerin giinliikk yasamlarinda, gercekten karsilasacaklari olaylarda,
kendilerini yerine koyabilecekleri bireyler seklinde tasarlanmis bir misteri ya da danisandir. Etkinlikte
problem ¢dziiciilerin yardimina neden ihtiyag duyuldugu agikca belirtilmelidir. Problem durumlari,
bireylerin gergek hayatta deneyimleyebilmesi veya ilerde karsilasmasi muhtemel durumlardan
secilmelidir. (c) Oz-Degerlendirme Prensibi: Gelistirilen etkinlik dgrencilerin, problemin ¢oziimiinde
yararli alternatif ¢Oziimler tiretip lretmediklerini O6gretmenlerin girdileri olmaksizin, &grenciler
tarafindan grupca ve bireysel olarak sorgulamasina imkan tanimalidir. Model olusturma etkinliginin
¢Oziim siirecinde, 6grencilerin islem basamaklar1 dogrusal bir sira ile ilerlemektense, bir dongii seklinde
gergeklesebilir. Bu modelleme dongiisii sirasinda ogrenciler bir¢ok varsayimi degerlendirmekte ve
matematiksel islemleri uygulamaktadirlar. Bu siirecte gruptaki bireylerden kendi diisiince yollarindaki
eksiklikleri belirleyebilmeleri, alternatif fikirleri karsilastirarak en iyi olani secebilmeleri, alternatif
diisiinme yollarindaki zayifliklar1 en az indirgeyerek modeli daha da giiclendirebilmeleri, modeli en iyi
ve faydali olan durumlara revize edebilmeleri, yaptiklar1 diizenlemeleri degerlendirebilmeleri
beklenmektedir (Lesh ve Doerr, 2003). (d) Model Dokiimantasyon Prensibi: Etkinlik, 6grencilere kendi
diisiinme stireclerini agiklamalari ve g¢dziimlerini iceren raporu yazili olarak sunmalar1 gerektigini
gostermelidir (Chamberlin & Moon, 2005). Etkinlikte, bir danisan veya miisteri problem ¢6ziiciiden
kendi sorununa ¢éziim bulmasini isterken ulagilan sonucun yazili bir mektup ile agik ve anlasilir bir
sekilde belgelendirmesini istemektedir. () Model Genelleme Prensibi: Bu prensip 6grencilerin ortaya
koydugu c¢oziimlerin baska gercek yasam durumlarina genellenebilir veya benzer baska durumlara
kolayca adapte edilebilir olmasini i¢erir. Model, 6zel bir durum igin yalnizca 6zel bir ¢dziim igermesi
yerine genel bir diisiinme bi¢imini temsil etmelidir. (f) Etkili Prototip Prensibi: Bu prensip gelistirilen
modelin miimkiin oldugunca basit fakat matematiksel olarak bir o kadar kullanisli olmasini gerektirir.
Etkinlikler 6grencileri say1siz islem siirecine sokmaktan ziyade 6zelikle kavramsal anlamay1 saglayacak
sekilde tasarlanmis olmalidir.
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3. MOE’nin Diger Problem Tiirlerinden Farki Nedir?

Problem kavraminin tanimlarindan yaygin ve kabul gormiis olani, hemen ¢6ziimii olmayan bir
problemle ya da durumla karsilasildiginda bireylerin bu durumun iistesinden gelmeye karar vermesi,
problemin tizerinde diisiinmesidir (Akay, Soybas ve Argiin, 2006). Problemler yapi olarak rutin ve rutin
olmayan problemler seklinde ikiye ayrilmaktadir. Rutin problemler, giinliik hayatta karsilasilan kar-
zarar, yol-zaman hesaplanmasi gibi ¢éziimiinde dort islem becerilerinin kullanildig: ve tek bir sonuca
ulasildig1 problem tiirleridir (Altun, 2007). Rutin olmayan problemler, problem durumunun belirli bir
yontem veya formiil ile ¢oziilemedigi, ¢coziimii, 6grencinin verilenleri analiz etmesini, yaratici bir
girisim de bulunmasini, bir veya daha fazla strateji kullanmasini gerektiren, farkli ¢6zliim yollarina izin
veren problemlerdir (Artut ve Tarim, 2006). Yapilan arastirmalarda rutin problemlerin 6grencilerde
problem ¢ozme stratejilerini kullanma becerilerini yeterli olgiide gelistirmedigi ve Ogrencilerin
prosediirel islem basamaklarini ezberleyerek sonuca ulastigini ortaya koymustur (Greer, 1997;
Verschaffel, De Corte ve Lasure, 1994). Ayrica, bu sekilde bulunan ¢éziimlerin 6grenciler i¢in anlaml
ogrenmeler saglamadigi ve formel matematik bilgilerini ger¢ek hayat durumlariyla iliskilendirmelerinde
giicliiklere neden oldugu vurgulanmistir. Bu ¢aligsmalarin sonucunda bir¢ok arastirmaci problem ¢6zme
aktivitesi olarak agik uclu, kalip climlelerle ve ipuglari igeren ciimlelerle 6grenciyi yonlendiren problem
tiirleri yerine, rutin olmayan ve 6grencileri gercek hayatta karsilasacagi problem durumlarini ¢6zmeye
yonlendirmistir (Schoenfeld, 1992; Lesh ve Doerr, 2003: English ve Doerr, 2004). Boylece 6grencilerin
okul ve gergek yasamu iligkilendirerek, formel bilgilerini ger¢ek yasama aktarabilen, yaratici ¢ozlimler
iiretebilen, grupca problemin {istesinden gelebilen, esnek diisiinebilen, kendi fikirlerini ifade edebilen,
savunabilen ve bir¢ok faktori birlikte ele alarak varsayimlarin sonuglarini degerlendirebilen bireyler
olarak yetigebilmeleri amaciyla matematiksel modelleme problemleri ile ¢aligmalari saglanmistir (Blum
ve Niss, 1991; Schoenfeld, 1992, Verschaffel ve digerleri, 1994, Lesh ve Doerr, 2003; English ve Doerr,
2004). Lesh ve Doerr (2003) modelleme problemleri yerine model ve modelleme terimlerini kapsayan
Model Olusturma Etkinligi kavramin kullanmak gerektigini belirtmislerdir.

4. MOE I¢in Uygun Ogrenci Gruplar1 Nasil Olusturulmalidir?

Glintimiiz Tiirkiye’sinde halen 6grenme ortamlarinin agirlikli olarak 6gretmen merkezli olmasi
ve Ogrencilerin genellikle tahtaya dogru siralanmig siralarda tek tip oturma diizeninde oturmalari,
ozellikle matematik derslerinde, 6grenciler kendi deneyimlerini ve bilgilerini ger¢ek yasam durumlarini
iceren problem durumlarina aktarmalarini zorlastiracaktir. Yapilan ¢cogu arastirmada 6grencilerin sinif
ici uygulamalarda grupla ¢alisma deneyiminin daha 6nce hi¢ olmadigi ve genel olarak bireysel bagarinin
degerlendirilmesine yonelik uygulamalara yer verildigi belirlenmistir (Sahin ve Eraslan, 2017a, Sahin
ve Eraslan, 2016a; Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016b). Model olusturma etkinlikleri ile yapilan
caligmalar sirasinda 6gretmenler ve Ogretmen adaylari tarafindan en ¢ok, “neden grup calismasi
yapmaliy1z?”, “Gruptaki 6grenci sayis1 kac kisiden olusmali?”, “Ogrenci gruplar1 nasil ve ne sekilde
oOlusturulmali?” sorularla karsilasilmaktadir.

Model olusturma etkinliklerinde grup calismasinin 6nemi bir¢ok arastirmaci tarafindan
vurgulanmaktadir. Zawojewski, Lesh ve English’e (2003) gore geleneksel matematik problem ¢dzme
etkinliklerinde, ulagilmasi beklenen bir matematiksel sonug oldugu igin grup iiyelerince ¢dziim siirecinin
paylasilmaya ihtiyact yoktur. Bu nedenle geleneksel matematik problem ¢6zme aktivitelerinin sosyal
yonii ¢ok zayiftir. Ancak model olusturma etkinliklerinin prensipleri incelendiginde ve etkinligin dogasi
geregi her asamasinda 6grencilerin grupca ¢alismalarina imkan taniyan, sosyal etkilesimleri igin ¢ok
uygun etkinlikler oldugunu ortaya ¢ikmaktadir. Antonius, Haines, Jensen ve Niss’de (2006) yaptiklar1
calismada modelleme ¢aligsmalarinin grup calismasi seklinde yapilmasina vurgu yapmislardir. Aslinda
birgok d6grenci modelleme siireci sirasinda birlikte ¢calismayi tercih etmektedir. Bunun nedeni ise ¢6ziim
stirecinde Ogrencilerin karsilastiklar1 problemlerin iistesinden gelmek igin diger dgrencilerin bilgi ve
deneyimlerine ihtiya¢ duymalarinda yatmaktadir (Antonius ve digerleri, 2006). Ogrenciler bu etkinlikler
tizerinde bireysel olarak calistiklarinda oldukca zorlanmaktadir. Bireysel galigmalar sirasinda akla
gelmeyecek bazi konular, grup calismasi sirasinda diger bireylerin agiklamalart gergevesinde akla
gelebilmekte ve birey tarafindan ek yorumlara neden olabilmektedir (Eraslan, 2011a). Bireysel olarak
¢Oziime ulagmak siireci zorlastirirken, grupca problemin iistesinden gelinmesi bireysel sorumluluktan
dogan baskiy1 azaltmaktadir. Sosyal etkilesim sonucunda gelistirilen modeller, bireysel modellere
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oranla daha zengindir (Sahin ve Eraslan, 2017a). Bu nedenle 6grenciler gruplar halinde organize
edilmesi model olusturma etkinlikleri ile yapilacak uygulamalarda daha dogru olacaktir.

Gruplarin kagar 6grenciden olusmasi gerektigi, ¢ogu uygulayicinin aklina gelecek 6nemli
sorulardan biridir. Modelleme siireci sirasinda gruplardaki 6grenci sayisi, her bir 6grencinin grup i¢inde
aktif sekilde gbrev alabilecegi ve tiim siirece dahil olabilecegi sekilde olusturulmalidir (Eraslan, 2011a).
Grubun olusturdugu sinerji grubu olusturan her bir kisinin ilgi ve motivasyonunu arttirip grup iiyelerini
tesvik ederek, iiyelerin kendi potansiyelinin {izerine gikmasina yardim eder. iki 6grenciden olusan
gruplarda, bu sinerjiyi tam anlamiyla yakalamak zordur (Zawojewski, Lesh ve English, 2003). ikiserli
gruplarda 6grencilerden birinin akademik basar1 agisindan giiglii digerinin zayif ya da her iki 6grencinin
de akademik agidan zayif oldugu gruplarda matematiksel agidan giiciin yetersiz kalacag diisiincesinden
kaynakli, ¢6ziim ve sunumun zayif olacag1 yoniinde endise duyulmaktadir. Ogrenciler dorderli ve beserli
gruplandiginda ise, gruplarin kendi i¢inde ikiye boliinerek daha kiiclik alt gruplar seklinde ayr1 ayri
caligtiklar1 gdzlemlenmistir. Yapilan caligmalarda 6grencilerin kiigiik alt gruplar iginde ayr1 ayrn
modeller gelistirdiklerini ve bir grup olarak tek bir model ortaya koymakta zorlandiklar1 belirlenmistir
(Sahin ve Eraslan, 2017a, Sahin ve Eraslan, 2016a). Bunun disinda dgrenciler gruptaki birey sayisi
arttik¢a ortaya koyacaklari modellerde daha basarili olacaklarin1 diisiinmektedirler. Baska bir deyisle,
ogrenciler dorderli calisan gruplarin, tigerli ¢alisan gruplara gére modellerinin daha dogru ve basarili
oldugu diisiincesine sahiptirler (Sahin ve Eraslan, 2017a).

Yapilan modelleme uygulamalar1 {icer kisiden olusturulan gruplardan en fazla verimin
alindigini ortaya koymaktadir (Zawojewski, Lesh ve English, 2003). Ug 6grenciden olusan gruplarda
kimi zaman iki 6grencinin birlikte ¢alistig1 ve diger 6grencinin ise kendi basina calistigi durumlar
gozlemlenebilir. Aslinda bu durum daha ¢ok yalniz basina ¢alisan 6grencinin diger iki 6grenciye yeni
bir varsayim veya fikir sunacaginin bir gostergesidir (Zawojewski, Lesh ve English, 2003). Diger bir
deyisle dorderli ve beserli gruplarda karsilasilan grup i¢inde kiiciik gruplarin olugmasi tigerli gruplarda
karsilagilma olasilig1 daha azdir. Uygulayicilarin sinif mevcutlari ve sinif ortami uygun oldugu durumda
licerli gruplandirmay: tercih etmesi en dogrusu olacaktir. Ogrencilerin oturma pozisyonu olarak bir
sirada {i¢ 6grencinin de yanana tek bir ¢izgi hizasinda oturma bigiminden ziyade, Sekil 2’de goriildigi
iizere, birbirlerinin yiiziinii gérecekleri sekilde ve tartigmalarini saglamaya yonelik bir masanin (iki sira
birlestirilerek olusturulabilir) {i¢ yaninda yer almalar1 saglanmalidir (Eraslan, 2011a).

Sekil 2: Ogrencilerin Grup Calismasi Sirasinda Oturma Sekilleri

Gruplarin olusturulmast sirasinda, iiyelerinin se¢iminde gruplar rastgele ya da amacgh sekilde
olabilecegi gibi cinsiyet ya da akademik basar1 agisindan homojen veya heterojen sekilde de
olusturulabilir ~ (Eraslan, 2011a). Ogretmenlerin &grencileri yakindan tanimasi  gruplarin
olusturulmasinda biiyiik bir avantajdir. Ogrencinin yalmzca akademik kimliginin yani sira kisilik
ozellikleri, diger bireylerle iligkilerini ve ilgi alanlarin yakindan bilmek grup olusturma sirasinda bir
simif dgretmeni igin olduke¢a avantajli olacaktir (Sahin, 2014). Gruptaki her bir ferdin bireysel olarak
farkl1 Ozellikler barindirmasi, grubun farkli diislinceleri bir araya getirmesi yaratici fikir
gelistirilmesinde bir zenginlik saglayacaktir. Unutulmamalidir ki model olusturma etkinlikleri bireyleri
farkl1 perspektiften bakarak onlar1 farkl diisiinceler gelistirmeye sevk etmelidir. Ogrenciler akademik
basarilar1 agisindan farkli seviye gruplarina ayrilarak heterojen gruplar olusturabilecegi gibi 6grencilerin
kendilerini giicli hissettikleri ilgi alanlari dikkate alinarak da gruplandirmalar yapilabilir (Eraslan,
2011a). Akademik basaris1 diisiik bir 6grenci spor alanina olan ilgisinden dolay1 6rnegin voleybol
turnuvasindaki en iyi takimi kurma gorevi verilen bir etkinlikte gelistirilecek bir model sirasinda
matematiksel bagarisi yiiksek olan 6grenciye gore daha aktif ve iiretici olabilmektedir (Eraslan ve Kant,
2015).
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Ogrencilerin etkinlik iizerinde birlikte calisma noktasinda zorluklar yasamalarinin, model
gelistirme siirecinin uzamasina neden oldugu belirlenmistir (Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016a;
Sahin ve Eraslan; 2017a). Eger bir 6grenci grupta sorun ¢ikartiyorsa o dgrencinin diger grup tiyeleri
tarafindan gruba adapte olmasi saglanabilir. Ogrencinin ilk sorunda grubundan ayrilarak baska grupla
caligmasi, kisa siirede bir ¢oziim gibi goriinse de her dogacak sikint1 sinif yonetimini zorlastiracak bir
sorunu da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle ilk olarak, sorunun 6nce grup ig¢inde ¢6ziilmesi igin
grup liyelerine zaman verilmedir. Gruplar bir sonraki etkinlikte uygulayici tarafindan gézlemlenerek var
olan sorun devam etmesi durumunda gruba uyum saglayamayan ogrencinin grubu degistirilebilir.
Modelleme caligmasi tamamlandiginda, caligma gruplari bir sonraki etkinlikte farkli grup tiyeleri ile
caligabilmelerini saglayacak sekilde yeniden diizenlenebilir. Yapilan ¢aligmalarda 6grencilerin diizenli
olarak ayni bireylerle grup ¢aligmasi yapmasinin hem olumlu hem de bir takim olumsuz yanlariin
oldugunu ortaya koymustur (Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2017a). Ogrencilerin sorun yasadig1 grupla
anlagmaya varmasi ya da sorunu ¢ézmeye c¢aligmasi tabii ki sorunun biiyiikligii ile de alakalidir. Eger
bir 6grenci kendini diislincelerinin degersiz oldugu hissini siirekli o grupta yasiyorsa, o 6grencinin grup
degistirmesi saglanabilir. Fakat yeterince yardimci olmadigi i¢in grup arkadaslarmin sikayeti ile
karsilagilan durumlarda, konusularak c¢alismayan Ogrencinin siirece aktif olarak dahil edilmesi
saglanabilir.

5. MOE’nin Uygulanmasinda Yapilmasi Gereken On Hazirhklar Nelerdir?

¢oziilmiis olmas1 gerekmektedir (Sahin, 2014). Uygulayict bunu bireysel ya da bir grup meslektasi ile
¢O6zmesi durumunda farkli ¢6ziim yollarini da belirlemis olacaktir. Boylelikle 6gretmenler, modelleme
etkinliklerinin olas1 ¢dziim yollarin1 ve anahtar parametreleri belirlemis olurlar (Sahin ve Eraslan,
2016a; Sahin ve Eraslan; 2017a). Bu tiir 6n deneyimlerle 6gretmenler, ilk uygulamalar sirasinda
kendilerini daha rahat ve giivende hissederek, 6grencilerini kaygi duyduklar1 anlarda onlar1 desteklemek
adina modelleme siireci sirasinda rehber konumunda olmalarina daha kolay adapte olabilmektedirler.
Ogretmenler modelleme uygulamasi dncesinde problem hakkinda bilgi sahibi degilse ve daha &nce
¢Oziim asamalarini kendisi deneyimlememisse sinif i¢indeki uygulama sirasinda 6grencilere ¢oziim
stratejilerini sOyleme ve ogrencileri yonlendirme diirtiisti ile kars1 karsiya kalmaktadir (Zawojewski,
Lesh ve English, 2003). Bu nedenle dgretmenlerin ¢6ziim yollarii deneyimlemeleri ve 6gretmen
gruplartyla tartismalari, sinif iginde 6grenciler ile diigiincelerini paylagmalarinda ve ¢6ziime giden yolda
onlar1 yonlendirmemekte yardimci olacaktir.

Nitelikli bir 6gretmen, kendi 6grencileri i¢in dogru model olusturma etkinligini segebilmelidir.
Etkinligin se¢ciminde dikkat edilmesi gereken iki unsur vardir. I1ki, kendisi tarafindan gelistirilmis ya da
ve tiim 0grencileri grupca ¢alismaya zorlayacak bir etkinlik olmalidir. Diger 6nemli bir unsur ise gergek
yasamdan alintilanan problem durumunun bireysel olarak ¢6ziime ulasilacak bir sorundan ziyade bir
grubun beraber ¢6ziim bulabilecegi sorun seklinde tasarlanmalidir. Bir model olusturma etkinliginin 6n
uygulamasmin yapilmis olmasi, baska bir deyisle sahada denenmis olmasi &gretmenler ve
uygulamacilar agisindan olduk¢a Onemlidir. Cogu Ogretmenin, etkinlikleri uygulama konusunda
tereddiit yasayarak, Ogrencilerinin neler yapip neler yapamayacagi noktasinda Ogrencilerini hafife
alabilmektedirler. Ogretmenlerin ¢cogu, bir takim model olusturma etkinliklerinin dgrenci yas gruplari
icin zor olacagi diisiincesiyle etkinligi uygulamaktan vazgegmektedirler (Zawojewski, Lesh ve English,
2003). Oysa bu oOgretmenler, zengin 6grenme firsatlar1 sunan etkinlikler ile dgrencilerin bilgilerini
matematiksel olarak nasil yorumladiklarina sahit olama firsatini ellerinden kagirmaktadirlar.

Ogretmenlerin uygulama mekaninin segimine gére yapacagi &n hazirliklar degisebilmektedir.
Onemli bir unsur olarak, etkinliklerin sinif i¢i ve sinif diginda, gezi, miize veya okul dis1 deneyimlerle
uygulanacak olmasina gore plan yapilamasi gerektigidir. Sinif dis1 her bir uygulama i¢in dgrencilerin
deneyimlemesi gereken durum iyi tasarlanmali ve giivenlik 6nlemlerinin saglanmasi gerekmektedir.
Diger taraftan her iki ortamda gerekli materyaller (cetvel, pergel, terazi, kutu, kagit...v.b.) 6nceden
hazirlanarak, 6grenci ihtiya¢ duymasi durumunda materyalleri aninda kullanabilecegi sekilde simif
dizayn edilmelidir. Video, resim veya etkinligin baglamiyla iliskili olacak slaytlar gibi gorsel
materyallerden faydalanmak istenilebilir. Bu gibi durumlarda uygulama oncesi, siiregte herhangi bir
aksaklik yasanmamasi icin gerekli teknolojik aletlerin kontrol edilmesi, dogacak zaman kaybinin 6niine
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gececektir.  Sinif i¢i uygulamalarda oturma diizenleri grup c¢alismalarina uygun sekilde
diizenlenmemisse, uygulama dncesi oturma diizenleri tekrar uygulamaya uygun sekilde tasarlanmalidir.
Ogrencilerin ¢alisma masalar1 uygulama esnasinda diger gruplardan rahatsizlik duymayacaklari sekilde
birbirlerine ¢ok yakin olmadan grup ¢alismasina uygun hale getirilmelidir.

6. MOKE ile Siirece Nasil Baslanmahdir?

Model olusturma etkinliklerinde siire¢ esasinda uygulama asamalari bulunmaktadir. Bu
asamalara gore dersler planlanmali ve modelleme siireci tasarlanmalidir. Chamberlin ve Coxbil (2012)
model olusturma etkinliklerinin uygulama asamalarini (a) tanitici makale agsamasi, (b) hazirlik sorulari,
(c) veri tablosu ya da bilgilendirme tablosu (her durumda verilmeyebilir), (d) problem durumu ve
coziimlerin sunumu seklinde oldugunu belirtmislerdir.

Model olusturma etkinliklerinde, ogrencilerin ¢6zmesi beklenilen problem durumuna
gecilmeden Once, bir gazete haberinden, hikaye metninden ya da miisteri/danisan bir bireyden gelen
mektuptan olusan ve problem durumuyla iliskili bir tanitici makale agamasi ile siirece baglanilmaktadir.
Hazirlik sorulari asamasinda, Ogrencilerin etkinligin baglamina yonelik goriis olusturmalarini
saglamaya yardimec1 hazirlayict sorular bulunmaktadir (Zawojewski, Lesh ve English, 2003). Hazirlik
sorular;, model olusturma etkinligine hazirlayici sorular seklinde oldugundan &grencilerin problem
durumuna gegmeden Once kendilerini problem baglamiyla ilgili olarak daha rahat hissetmelerine
yardimc1 olmaktadir. Ogretmenler hazirlik sorularimi farkli sekillerde uygulayabilirler. Ogrencilere
tanitict makale ve hazirlik sorular1 modelleme uygulamalar1 dncesinde ev ddevi seklinde verilebilir.
Modelleme uygulamasina gecilmeden once yanitlarin1 6nceden tamamlayan 6grenciler, sinif i¢inde
sorular1 tartigabilirler. Bir baska uygulama ise, 6grencilere tanitici makale modelleme uygulamalari
esnasinda verilmesidir. Ogrencilerden tanitict makaleyi, grupga ya da bireysel olarak okumalari
istenebilir. Okuma i¢in gerekli siire ayrildiktan sonra ise dgretmen metni bir de kendisi sinifta sesli
okuyarak sorularin yanitlart siniftaki O6grencilerce tartisilir. Matematik Ogretmenleri Tiirkce
Ogretmenleri ile ortak calisma yaparak, tanitict makale ve hazirlik sorular ile ilgili boliimii Tiirkce
derslerinde etkinlik olarak uygulayabilirler (Zawojewski, Lesh ve English, 2003). Bu sekilde
ogretmenlerce bilyiik kaygiya sebep olan etkinligin uzun zaman almasina da bir ¢éziim saglanmig
olunacaktir. Dordiincii siniflar ve besinci siiflarda uygulanabilen model olusturma etkinligi Kagittan
Ucgak Yapma Yarigmasma (Sahin, 2014) ait tanitici makale ve hazir olus sorulari ile ilgili drnekler
asagida (Sekil-3) sunulmustur:

Ogrenciler, Her Yil Diizenlenen Kagittan Ugak

Yapma Yarismasinda, Ugaklarim Ugurdular Hazrlik sorulart

1. Yillik Kaattan Ugak Yapma Yarismast neyle ilgili bir
yangmadir?

Yangma igin tasa
yolda baska bir deyi

Metindeki bilgileri kontrol edelim.

yapacaksmiz? Birkag mucit

1. Anahtar kelimelerin altin: cigelim. 2. Yansmada baganih olabilecek ucajun tasarlanmast igin ne

tlan ve dinyanm en yapilmas: gereklidir?

i i 5 Yapmanz gerekenlerin listesi:
2. Yazann plani sizce nedir?

3. Usagnizin ugus denemesi sonuglarinda garpt () almast olmast

Yangma
: ne demektir? Nedeni nedir?

Senin Notlann :

tasarlimak ve

Nedeni:

Uzun safe  alabilecek  ucaklan

tasarlayacak imkinlannvar

4. Zamanm ve mesafenin 8lgilldfigi yansmalarda hangi lgtim
birimleri kullamimaktadir? Bir LISTE yapiniz.

Listeniz:

Sekil 3: Kagittan Ugak Yapma Yarismas: Adli Model Olusturma Etkinligine Ait Tanitict Makale ve Hazirlik
Sorular1 Ornegi

Ogrencilere grupga bir etkinlik verilerek calismalarimi istemek ya da bir dgrencinin gruba
etkinligi okumasini istemek, diger 6grencilerce dikkatle dinlenmesine ve problem durumu hakkinda
birbirlerine soru sormalarini gerektirmektedir (Zawojewski, Lesh ve English, 2003). Diger taraftan
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gruptaki her 6grenciye bir etkinlik 6rneginin verilmesi durumunda 6grenciler etkinligi bireysel olarak
hemen okumaya baglayarak, problem durumuyla ilgili farkli fikirler iiretebilecekleri diistintilmektedir
(Sahin ve Eraslan, 2016b). Ogrencilere bireysel olarak okumalar i¢in verilen bes ile on dakika sonunda,
grupca caligmalar1 gerektigi vurgulanmalidir. Sonrasinda 6grencilerin tiim silire¢ boyunca bireysel
calismalardan uzak durarak, grupca problem durumuna ¢6ziim gelistirmeleri istenmelidir. Bir bagka
Ogretmen grubu ise yalnizca bir 6grenciden sinifa etkinligi sesli okumasini isteyerek diger 6grencilerin
dikkatle dinlemeleri istenilmesine dayanan bir yaklasim sergilemektedir. Bu sekildeki bir uygulama ile
Ogretmenler, gruplarda problemin okuma ve anlama asamalarindaki zaman kaybinin 6niine gecerek
¢ozlim asamasi i¢in zamanlarini daha verimli kullandiklarini diistinmektedirler (Zawojewski, Lesh ve
English, 2003).

Yaptigimiz arastirmalarda 6grencilere yalnizca bir etkinlik verilerek grupca hareket etmeleri
yoniinde onlari tegvik etmenin daha iyi sonuglar ortaya koydugunu belirledik (Altintas ve Sidekli, 2017;
Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016a; Sahin ve Eraslan; 2017a). Kiigiik yas gruplari ile yaptigimiz
caligmalar sirasinda, gruba dagitilan etkinligin sayisinin grup calismasi sirasinda etkili oldugu
gdzlemlenmistir. U¢ dgrenciden olusan gruplara ilk olarak ii¢ etkinlik verilerek 6grencilerin bireysel
olarak okumalarini saglamis, siirece baglamalarini hizlandirmak amaglanmigtir. Fakat bu durum
ogrencilerde etkinlige bireysel olarak ¢oziim gelistirmelerine, siirecin sonucunda bir gruptaki ii¢
Ogrenciden ii¢ farkli sonu¢ raporunun sunuldugu, ortak bir ¢éziime grup calismasiyla ulasmadiklari
belirlenmistir (Sahin, 2014). Sonraki uygulamalarda gruplardaki 6grenci sayisina bakilmaksizin, her
gruba yalmzca bir etkinlik verilmistir. Ogrencilere birlikte g¢alisarak problem durumuna ¢dziim
gelistirmeleri istenmistir. Bu uygulamanin yapildigi ilk haftalarda 6grenciler yalnizca bir rapor
sunarken, verilen o raporda grup iiyelerinin her birinin ¢oziimleri ve fikirleri kendi isimleri yazilarak
ayr1 ayr belirtilmistir. Ilerleyen haftalarda &grencilerin yalmizca bir rapor ve bir ortak ¢dziim
gelistirdikleri belirlenmistir. Ulkemizde matematik derslerinde yapilan uygulamalarin genel olarak
bireysel ¢oziim gelistirmeleri gereken problemler ve etkinliklere yonelik olmasi, 6grencilerin birlikte
grup olarak ¢aligmalarini zorlastirdigini ortaya koymaktadir (Sahin ve Eraslan, 2017a). Bunlarin sebebi
okul i¢i ve diginda 6grencilerin beraber calisma, yeni fikir iretme, yorumlama ve paylagsma gerektiren
bu tip etkinliklere ait deneyimlerin sinirli olmasindan kaynaklandigini gostermektedir (Eraslan ve Kant,
2015). Model olusturma etkinliklerini ilk kez uygulayacak 6gretmenler, 6grencilerinin bir ekip olarak
problemin istesinden gelmeleri gerektigini vurgulamak adma, c¢aligma gruplarina birer etkinlik
verilmesi onerilmektedir. Ogrencilerin modelleme ¢aligmalara uyum sagladig1 belirlendikten sonra
ogretmenler kendi smiflart i¢in en uygun uygulamay: kendileri deneyimlerince belirlemeleri dogru
olacaktir.

Model olusturma etkinliginin tanitict makale ve hazirlik sorular1 agamalarindan sonra diger
asamalar ise problem durumu ve ¢éoziimlerin sunumu asamasidir. Problem durumu asamasi (Sekil-4) ,
veri asamasini da (Sekil-5) kapsayan ve model olusturma etkinliginin kalbi olan asamadir. Ogrenciler
bu agamada, miisteri ya da danigsanin kendilerinden istedikleri gorevi yerine getirerek model gelistirmeye
caligmaktadirlar. Céziimlerin sunumu agamasi ise modellerinin, yontemlerinin ve islem basamaklarinin
diger 6grencilere sunulmasidir.

Kagittan Ugak Yapma Problemi

Bu yilki kagittan ucak yapma yarismasi 23 NISAN tarihinde okulumuzda yapilacaktir.
Bu yansmaya okulumuzun 4. Sunf dgrencileri katlarak gruplar halinde bir ugak
tasarlayacaklardir. Tom ugaklar hedef gizgisine ulasana kadar havada olabildigince

uzun siire kalmal ve dogrusal bir yolda ugmahdir,

Yansmada tic odiil sizleri bekliyor. Bir 6dul ugag havada en uzun siire kalacak
olan gruba, diger ddul ucadl dogrusal olarak en uzun mesafeyi alan gruba ve son

6dil ise kriterleri sizler tarafindan belirlenecek olan genel bir galibe verilecekiir.

slzin GOREVINIZ: Yansmada her Og hategoride de kazanan grubu belieyiniz

Belilerken izledidiniz yollan yangma jirisine yazarak agiklayimz?

Sekil 4: Kagittan Ucak Yapma Yarismasi Adli Model Olusturma Etkinligine Ait Problem Durumu (Sahin, 2014;
Sahin ve Eraslan, 2016b)
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Kagittan Ugak Yapma Yarnismasinin 2012 Sonuglari
Dogrusal Bir
TAKIMLAR Ugus Sayisi Havada Kalis Yolda Aldigi
Siiresi (Sn) | Mesafe (Metre)
1 2 "
A-Takimi 2 1% 12
3 (L] ()
1 1 12
B-Takimi 2 % 7
3 Va 8
1 1 ]
C-Takimi 2 1 1"
3 2 11
1 2% 12
D-Takimi 2 X )
3 1 8
1 1% 9
E-Takimi 2 1 10
3 2 13
1 1 9
F-Takimi 2 2 1"
3 {X) (%)

Sekil 5: Kagittan Ugak Yapma Yarismas: Adl1 Model Olusturma Etkinligine Ait Veri tablosu (Sahin, 2014;
Sahin ve Eraslan, 2016b)

Ogretmenler sunum asamasinda dgrencilere sorular sorarak &grencilerin sinif arkadaslarina
diisiincelerini daha agik ifade etmelerine yardimei olacak rehberdirler. Sunum agamasinda 6gretmen
kagittan ugak yapma yarigmasi etkinligi ile ilgili olarak; “siiregte neler yaptiniz anlatir misin?”, “neden
boyle yaptiniz arkadaslarina agiklar misin?”, “havada kalig siiresini nasil degerlendirdiniz?”, “hangi
matematiksel islemleri gergeklestirdiniz?”, “genel galibi belirlerken havada kalis siiresi ve aldig1 mesafe
kategorilerini nasil degerlendirdiniz?”, “u¢ak yarigmalarinda, sonuc¢larin degerlendirilmesi i¢in senin
gelistirdigin yontemi nasil kullanabiliriz?”, “en dogru yontemin kendi gelistirdigin yontem olduguna
nasil karar verdin?” seklinde sorular yoneltilerek 6grencilerin diisiincelerini ifade etmesine yardimci
olabilir.

7. MOE Siirecinde Ogretmenlerin Rolii Nasil Olmalidir?

Model olusturma etkinlikleri ile ilk kez ¢alisan 6grenci gruplarinda ¢gogu zaman karsilasilan ilk
deneyim basarisizlik veya hayal kirikliklari olabilmektedir (Sahin, 2014). Ogrencilerin gegmis
matematik deneyimleri, genel olarak verilen bir problemi, bildikleri bir prosediirii uygulayacaklari
sekilde tasarlandigindan, 6grenciler problemin islem basamaklarini hemen uygulamak istemektedirler.
Ogrenciler, bilmedikleri islem basamaklarini igeren problemlerin uygulanmasinda &gretmenlerin
kendilerini bilingli ve haksiz yere zorladigi seklinde diisiinceler gelistirmektedirler. Ogrenciler,
Ogretmenlerinin bilingli olarak eksik bilgi vererek kendilerini zorladiklarin1 dahi diigiinmektedirler
(Zawojewski, Lesh ve English, 2003). Ogretmenler, dgrencilerin alisik olduklari islem basamaklarini
problem durumunda uygulayamadiklarinda ve gergek yasam durumlarimi igeren karmasik problem
durumlart karsisinda zorlandiklarin1 gordiiklerinde, yardim isteyen Ogrenciler ile sik sik
karsilasacaklardir. Ogretmenler bu durumda 6grencilere hemen yardim ederek 6grencilerin kaygilarini
giderme yoniinde adim atmaktadir. Oysaki 6gretmenin 6grencilerine zorlandiklarinda ipucu vermesi
ozellikle model olusturma etkinliklerinin ¢6ziim siirecinde dogru bir 6gretmen yaklasimi degildir. O
halde model olusturma etkinliklerini uygulanirken 6gretmenler kendilerine yoneltilen yardim isteklerine
ve sorulara 6grencilerini yonlendirmeden ve herhangi bir bilgiyi dogrudan vermeyerek nasil bir davranig
sergilemelidir? Burada dikkat edilmesi gereken nokta dgrencinin her zaman siiregteki aktif birey oldugu
ve siireci grup arkadaslan ile ¢alisarak sonlandirmasi gerektigidir. Ilk olarak dgretmenler dzellikle
etkinlikle ya da stiregle ilgili sorun yasayan 6grencilere, sorularini grup arkadaglar ile tartigmalarini
isteyerek grup i¢i tartigmalara 6grencileri yonlendirmelidir. Bu siiregte 6gretmenler yalnizca 6grencilere
iyi bir rehber olmalidir. Ogrencilerin grup arkadaslariyla fikir alisverisinde bulunmalar1 sorun ¢dziilene
kadar vurgulanmalidir. Modelleme uygulamalarinda, 6gretmenin 6zellikle siirecin dogru islemesinde
bir rehber oldugu zamanla 6grenciler tarafindan kabullenilecek bir siire¢ oldugu unutulmamalidir ki
bunun i¢in dgretmenlerin smiftaki rollerinde kararsiz davranmamalari gerekmektedir. Ogretmenler,
Ogrencilerin yardim istegini 6zellikle modelleme uygulamalariin basinda veya ilk kez uygulama
yapilan gruplarda siklikla karsilasmaktadirlar. Ogretmenlerce bu istekleri reddetmek hatta matematiksel
bir ¢oziimiin net bir sonucunu sdyleyememek ogretmenlere oldukca gilic gelebilir. Modelleme
uygulamalarinin basinda ¢ogu 6grenci sordugu sorularin cevapsiz kalmasina ve yardim isteklerinin geri
cevrilmesinden dolay1 rahatsizlik duymakta ve model olusturma etkinlikleri ile ¢aligmakta isteksiz
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davranabilmektedir. Benzer sekilde 6gretmenler de 6grencilerin hatalarini ve eksikliklerini gérerek
yonlendirme yapamamaktan ve istedikleri yardimlari cevapsiz birakmaktan dolayr zaman zaman
modelleme etkinlikleri ile ¢aligmakta zorlanmaktadirlar.

Model olusturma etkinlikleri sadece tek bir sonucu ve tek bir ¢oziim yolu gerektiren geleneksel
problemler olmadigindan, 6grenciler siire¢ sirasinda problemin kendilerinden beklediklerini tam olarak
anlamakta zorluklar yasayabilmektedir. Tek bir dogru sonucu bulma ¢abasinda olan 6grencilerde, hizli
bir sekilde sonuca ulagsma istegi ve bulunan herhangi bir sonucun veya ¢6ziim yolunun dogrulugunun
dgretmenlerine onaylatma istegi en ¢ok goriilen 6grenci davranislar1 arasindadir. Ogretmenlerin siireg
boyunca dgrencilere, verilen modelleme probleminin tek bir ¢dziimii ve sonucu olmadigini tekrar
hatirlatarak, birden fazla yontem ile ¢oziilebileceklerini ve ¢oziimde farkli sonuglara ulagabileceklerini
sik sik vurgulamalidir. Zamanla etkinliklerin dogasina adapte olan 6grencilerde sonuglarini onaylatma
istegi azalacaktir. Ogrenciler ¢oziimlerinde zorlandiklarinda dgretmen destegini beklemek yerine grup
tartismasina yonelecek ve Ogretmenin sadece rehberlik ettigi tartigmalarda yer alacagmin farkinda
olacaktir.

Uygulamalarda 6grencilerin kendi basina caligsmasi ile 6gretmenden yardim alarak caligmasi
arasinda ince bir ayrim vardir (Blum ve Ferri, 2009). Nitelikli bir 6gretim ve uygulama i¢in, 6gretmen
yardimi ile 6grencinin bagimsiz ¢aligmasi arasinda diizenli bir dengenin kurulmasi gerekmektedir.
Model olusturma etkinlikleri ile calismalar sirasinda dgrencilere 6gretmen yardiminin en az yapildigi
ve 6grencilerin bagimsiz ¢alisma siiresinin ise maksimum olacak sekilde (Sekil- 6) uygulanmasi tavsiye
edilmektedir (Blum ve Ferri, 2009).

Siradigi ama DOGRU! Beklenen ama YANLIS!
™ (il (=)o A"

Sekil 6:0gretmenin Modelleme Calismalar1 Sirasindaki Dogru ve Yanls Konumu (Blum ve Ferri, 2009; aktaran
Eraslan, 2011a)

Modelleme etkinlikleriyle ¢aligirken, aligilmig 6gretmen rolii olan agiklama yapma, dogru
yanitin ana kaynagi olma ve dgrencilere zorlandiklar1 ¢6ziim asamalarinda ipuglar1 verme, modelleme
uygulamalarinda beklenilen 6gretmen davranislarindan degildir. Ogrenciler modelleme ¢alismalar
sirasinda uygulayicilardan destek istediklerinde, asagidaki Tablo 1°deki sekilde sorular sorarak rehberlik
yapmas1 0gretmenin yapabilecegi katkilardandir (Sahin ve Eraslan, 2016a; Sahin ve Eraslan; 2017a;
Zawojewski, Lesh ve English, 2003).
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Tablo 1: Modelleme ¢aligmalar1 sirasinda 6grenci sorularina verilebilecek 6gretmen yanitlari

Modelleme ¢alismalar: oncesinde:

“Bu problem durumunun tek bir dogru cevabt olmayip, en iyi ¢oziimii ariyoruz.”

“Matematiksel modellemede tek bir kisinin basarisi degil grup basarisi onemlidir. Herkes katkida
bulunmahdwr.”

“Coziimiiniiz grubunuzdaki herkes tarafindan anlasilir ve uygulanabilir olmasina dikkat edin.”
“Coziimiiniizii gdstermek i¢in birden fazla temsil (yontem) kullanabilirsiniz.”

Modelleme calismalari sirasinda:

“Cozmeniz istenilen problem durumu nedir?”
“Problem durumunu hayalinizde canlandirin?
“Problemdeki amacimiz nedir?”

“Ne yaptiniz, ne kadar yol aldiniz?”

“Neyi hala bilmiyoruz?”

“Bu sonug gercek hayata uygun mu?”
“Yonteminiz iyilestirilebilir mi?”

Sunumdan d6nce 6grenci gruplarma asagidaki sorular sorulabilir:

“Her bir grubun dikkatle dinleyin ve onlara sormak istediginiz sorulart belirleyin.”

“Coziimiiniizde kullanabileceginiz farkli yontemin ya da varsayim olup olmadigini diger gruplar: dinleyerek
kontrol etmeye ¢calisin.”

“Her bir grubun kullandigi matematiginin dogrulugunu kontrol edin.”

Sunumlardan sonra égrenci gruplarina asagidaki sorular sorulabilir:

“Diger gruplarn fikirlerini dinledikten sonra kendi ¢oziimiimiiz iyilestirilebilir mi?”
“Coziimiimiizii iyilestirmek igin aldigimiz doniitler var mi?”
“Coziimiimiiz agik bir sekilde a¢iklanmig miydi? ”

Modelleme siirecinden sonra 6grencilerin kendilerini degerlendirmesi i¢in:

“Grubumuz ¢oziimiimde hangi matematiksel bilgileri kullandi?
“Kullanilan matematigi ne kadar iyi anladim?
“Grupta ne kadar iyi ¢alistm?”

Ayrica O0gretmen grup ici tartigmalara katilarak, “neler denediniz?”, “Neler buldunuz?” ve
“sonrasi i¢in ne denemeyi diislinliyorsunuz?”’, “bu varsayimlar dogru ise ne sonuca variyorsunuz?”,
“matematiksel olarak ne tiir iliskiler kesfettiniz?”, “farkli yontemler denemeyi diisiindiiniiz mii?”
seklinde sorular yonelterek 6grencilerin diisiincelerini detaylandirmas: ve grup arkadaslarina agikga
ifade edebilmesi i¢in rehberlik yapabilir (Blum ve Ferri, 2009).

Ogretmenlerin modelleme uygulamalarindaki en nemli rolii rehberliktir. Bunun igin de her bir
grubu ve grup i¢indeki her bir ferdi gézlemlemeli ve en 6nemlisi de dinlemelidir. Dinlemek, 6grencilerin
neler bildiginin yani sira nasil diisiindiikleri hakkinda da 6gretmenlere rehberlik eder. Ogretmenler kendi
gdzlem formlarini kendileri olusturarak siniftaki 6grencileri modelleme siireci sirasinda gozlemleyebilir
ve gruplarindaki tartigmalarini yakindan dinlemek adina ¢aligmalarina katilabilir. Bu siiregte 6gretmen
Ogrencileri gozlemleyerek notlar alir ve siire¢ esnasinda ses veya video kaydi yardimiyla 6grenci
tartigmalarini1 da kayit altina alabilir. Boylelikle 6gretmenler, 6grencilerin tartigmalar esnasinda “nasil”
diisiindiikleri yoniinde daha derinlemesine bilgi edinmis olur. Ayrica modelleme uygulamasi yapan
diger 6gretmenler ile gdzlemlerini paylasarak dgretmenlerin dgrencilerin 6grenmeleri ve diisiinmeleri
hakkinda derinlemesine bilgi sahibi olma y&niinde tartigmalarda bulunabilirler. Ogrencilerin kavramsal
ogrenmeleri nasil gelistirdikleri, bu kavramlar1 nasil kullandiklari, ne gibi kavram yanilgilarinin oldugu
ve bunlarin giderilmesi adina neler yapilabilecegi Ogretmenlerce tartisilarak her bir 6grencinin
matematiksel gelisimi yakindan takip edilmis olunur.

8. Modelleme Calismalarina Ne Kadar Siire Ayrilmahidir?

Sinif i¢i uygulama noktasinda dgretmenlerin ve uygulayicilarin en biiyiik endiselerden biri de
modelleme ¢aligmalarinin zaman alici uygulamalar olmasidir. Bir model olusturma etkinliginin sinif
icinde tamamlanmasi i¢in ortalama 60 dakika zaman ayrilmasi gerekmektedir (Eraslan, 2011a). Kii¢iik
yas gruplart ile modelleme caligmalari yaparken &gretmenlerin, modelleme siirecini tamamlama ve
ogrencilerin modellerini sunmalari icin iki ders saati planlanmalidir. Iyi planlanmamis bir modelleme
caligmasi sonucunda oOgrenci gruplarmin modellerini diger gruplara sunabilmesi, goriislerini
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tartisabilmesi, savunabilmesi ve degerlendirebilmesi icin yeterli zaman kalamayabilir. Ogretmenler
Ogrencilerin sunum yapma asamasindaki zamanini iyi kullanmalari i¢in gruplara modellerini ve ¢dziim
stireclerini agiklamalarina yardimei olacak mektup taslaklart hazirlamalari §grencilerin ¢6ziim yollarini
belli bir sira ve igerikte paylasmalarini saglayacaktir. Kiigiik yas gruplarindan olusan dgrenciler birlikte
caligmaktan hem zevk almakta hem de oldukga zorluk yagamaktadirlar. Birbirlerine diisiincelerini agik
sekilde ifade etmekte zorlanirken ¢6ziimii bireysel olarak sonuca gotiirme egilimindedirler (Sahin ve
Eraslan, 2017a). Bu nedenle 6grencilerin diisiincelerini agik¢a yazmalarii isteyebilecegimiz mektup
taslaklar1 her etkinlik i¢in ayr1 ayri gelistirilebilir ya da genel bir mektup taslagi 6gretmenlerce
olusturulabilir (Sekil 7).

Tarih:
Grup adr:

Saym ., o Biz ... adll  grubuz.
Verdiginiz veri tablosunu inceledik Bizden istediginiz siralamayi verilen tabloya goére yaptik
Verilenlerin siralamas su sekildedir

Sonuca ulasmak icin asagidaki yontemi geligtirdik. Yontemimizi sizlere asagida adim adim
aciklayarak, en iyi secimi yaptgimizi kanitlayacagiz.

Sekil 7: Genel Mektup Taslagi Ornegi

Kiigiik yas gruplarindaki 6grenciler problemin baglamindan sik sik koparak, farkli durumlari
tartisma egilimdedirler. Bu durumda 6gretmenlere ¢ok onemli gorevler diismektedir. Baglam dist
tartismalar ¢6zlimii zorlastirdig1 gibi planlanan zamanin amacina uygun kullanilmasini engellemektedir.
Bu nedenle uygulayici (6gretmen veya arastirmaci) ayni zamanda iyi bir dinleyici ve gdzlemci olmalidir.
Uygulayict ne zaman ve hangi durumda rehber konumunda miidahalede bulunmasi gerektigini iyi
belirlemelidir. Aksi durumda 6grenciler problemi ¢6ziime ulastiramadiklar gibi, model gelistirmek i¢in
gerekli zamani iyi kullanamadiklarindan geri kalan siireyi baski altinda calisarak gecireceklerdir.
Ogrenciler bu durumda sonug odakl: diisiinerek problemin ¢dziimii i¢in bir model olusturmaktan ziyade
sayisal bir sonuca varmak isteyeceklerdir (Sahin ve Eraslan, 2017a; Sahin ve Eraslan, 2016a). Bu
nedenle o6gretmenler silirecin her asamasinda iyi bir gozlemci olarak dogru sorulari zamaninda
yonlendirmelidir.

9. Ogrenciler Siirecte Hangi Zorluklarla Karsilasabilirler?

Matematiksel modelleme g¢aligmalari, 6grencilerin kii¢iik gruplar halinde calisarak problem
durumlarina yaratici ¢éziimler iiretmeleri gereken ve grup {iiyelerinin genellenebilir bir model
olusturmalar igin birden ¢ok varsayima dayali yontem gelistirmeleri istenen siireclerdir (Sahin, 2014).
Bu nedenle bir¢ok becerinin beraber kullanilmasin1 gerektiren bu siirecte 6grenciler bir takim zorlukla
kargilagsmaktadir. Etkinlikleri uygulayacak olan aragtirmaci, 6gretmen ve 6gretmen adaylar kiigiik yas
gruplarindaki 6grenci gruplarinda yasanabilecek zorluklara onceden hakim olmalari, etkinliklerin
uygulanmasinda yasanacak bir takim aksakliklarin da Oniine gegebilir. Uygulayicilar zamanla kendi
Ogrencilerinin yasadiklar1 sikintilar1 kendileri de gozlemleyerek, ¢oziim Onerileri gelistirmek igin
yapilacak olan galismalara katki saglayacaktir. Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklar model gelistirme
siireci, grup calismasit yapma, raporlandirma ve sunum asamasi seklinde dort ayr1 kategoride
aciklanabilir.
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Model gelistirme stirecinde, 6grencilerin okul i¢i ve diginda beraber ¢alisacaklari, yeni fikirler
tiretecekleri ve kendilerini savunacaklari modelleme etkinlikleri ile ¢calismaya yonelik deneyimlerinin
smirlt olmast durumlarinda, O6grenciler yalnmizca ¢6ziime odaklanarak problemi c¢ok ¢abuk
sonuglandirmak istemektedirler (Blum ve Ferri, 2009; Eraslan ve Kant, 2015; Sahin, 2014; Sahin ve
Eraslan, 2016a; Sahin ve Eraslan, 2017a). Bu durumda 6grenciler geleneksel problemlerle galismalari
sirasinda aligik olduklari bireysel basar1 nedeniyle, etkinligi gruptan ziyade bireysel olarak ¢6zmeye
caligmalar1 kargilagilan bir diger zorluktur (Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016a; Sahin ve Eraslan,
2017a). Problemi anlamaya calismak yerine sayisal bir sonuca ulasabilmek i¢in zamanlarinin ¢ogunu
verilen veri tablosundaki sayilar arasinda alisik olduklari aritmetik islemleri uygulamaya ¢alismalari sik
kargilagilan bir bagka durumdur. Bu seviyede grup olarak beraber c¢alismak, etkinligin problem
climlesini beraber anlamaya c¢alismak, birbirlerine sorular sormak, problemin ¢oziimiinde etkili
degiskenleri belirlemek ve bunlar1 analiz etmek gibi ortak karar gerektiren eylemleri gergeklestirmekte
zorluklar yasamaktadirlar. Bu nedenle sonuca en kisa siirede en kisa yoldan ulagmak isteyen 6grenciler
bireysel olarak uygulayicilara sik sik sorular yonelterek yaptiklarinin dogrulugu hakkinda onay almaya
caligmakta bu durumda 6grencilerin amaca uygun bir modelleme siire¢ dongiisiinii tamamlamasini
engellemektedir. Diger 6nemli bir engel ise, 6grencilerin 6n 6grenmelerinin yeterli olmasina ragmen bu
tiir caligmalarda matematiksel iligkileri bulmakta ve kullanmakta zorluklar yagamalaridir (Sahin, 2014).
English ve Watters (2004) caligmalarinda Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 etkinlik iizerinde
sezgisel olarak fark ettiklerini belirtmektedir. Formal bilgilerini giinlik yasamla iligskilendirilmis
karmasik problem durumlarim ¢ézerken nasil kullanmalar gerektigi noktasinda yasanilan zorluklarm
ustesinden gelmek i¢in 6grenciler genellikle yasitlariyla birlikte ¢alismak yerine 6gretmenleriyle birlikte
calismayi tercih etmiglerdir (Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016a; Sahin ve Eraslan, 2017a). Burada
Ogretmen ya da uygulayiciya roliiniin 6grencilere ¢aligmalarda rehberlik etmek oldugunu hatirlatarak,
iyi bir rehberin sormasi gereken sorular yoneltilerek grupca sorunun iistesinden gelinmesi saglanmalidir.

Ogrencilerin birlikte ¢aligmak istememesi, gruptaki arkadaslartyla anlasamadig1 zaman grubun
dagilmasini istemesi, kiz ve erkek &grencilerin agirlikli olarak hem cinsleriyle ¢alismak istemeleri,
gruptaki baskin karakterli 6grencilerin diger 6grencilerin aktif olarak gorev almasini engellemesi, grup
caligmalar1 sirasinda karsilasilabilecek olas1 6grenci zorluklaridir (Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016a;
Sahin ve Eraslan, 2017a; Sahin ve Eraslan, 2017b). Etkinliklerin siiresinin uzun siirmesi durumunda
ogrenciler etkinlik iizerinde odaklanma sorunu yasayabilir ve ¢alismalar sirasinda uygulamaya ara
vermek amaciyla grubu terk edebilir. (Sahin ve Eraslan, 2016a; Sahin, 2014). Ogrenci gruplarinda aktif
olarak gorev alan 6grenciler, tiim calismay1 yonlendirmek isterken diger 6grencilerin tartismalara ¢ok
sinirhi katki sagladiklari, daha ¢ok grup iginde kendi kendilerine ¢aligtiklart veya grup arkadaslarini
dinlemeyi tercih ettikleri gozlemlenmistir (Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016a; Sahin ve Eraslan,
2017a; Sahin ve Eraslan, 2017b). Grup i¢inde pasif birakilan 6grencilere yazi yazma, islem yapma gibi
gorevler verilirken, aktif olan 6grenci bireysel olarak ¢6ziim Onerisi ve yontem gelistirmektedir (Sahin,
2014; Sahin ve Eraslan, 2016a; Sahin ve Eraslan, 2017a; Sahin ve Eraslan, 2017b). Gruptaki her
Ogrencinin aktif olarak katilmasi amaglanmakta olup, &grencilerin kendi i¢inde gorev dagilimi
yapmalar1 sik karsilasilan bir durumdur.

Ogrencilerin siire¢ boyunca diisiincelerini yazili olarak ifade etme noktasinda zorlandiklar
gozlemlenmistir. Ogrenciler gelistirdikleri yontemin asamalarin1 basamak basamak calisma kagitlarinda
gostermekten ziyade elde edilen sayisal sonucu yazmalari dogru raporun nasil yazilmasi gerektigiyle
ilgili daha fazla 6gretmen destegine ihtiya¢ duymaktadirlar (Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016a; Sahin
ve Eraslan, 2017a; Sahin ve Eraslan, 2017b). Bu nedenle kii¢iik yas grubundaki 6grencilerle yapilan
caligmalarda uygulanan etkinliklere gore mektup taslag: (Sekil 7) tasarlanabilir. Bu mektup taslagiyla
Ogrencilerin diislincelerini organize ederek yazabilmeleri ve islem basamaklarini gdsterebilmeleri
kolaylastirilmig olacaktir. Raporlandirma asamasinda yasanilan diger bir 6grenci zorlugu ise grup
iiyelerinin yalnizca bir rapor ortaya koymasidir (Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016a; Sahin ve Eraslan,
2017a). Ogrenciler grup calismalarinda bireysel olarak calisma egiliminde oldugu durumlarda
raporlarin1 da bireysel hazirlamaktadirlar (Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016a; Sahin ve Eraslan,
2017a). Oysa modelleme c¢aligmalarinda bireyin basarisi degil grup iiyelerinin basarisi degerlidir.
Ogretmenler tarafindan dgrenciler grup olarak rapor yazmalar yéniinde yonlendirilmelidir (Sahin,
2014). Grup olarak rapor yazmanin yalnizca bir rapor yazmak oldugu diisiincesini benimseyen
ogrencilerde gdzlemlenen diger bir eylem, raporda her bir 6grencinin kendi ismini kendi diisiincesinin
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altina yazili olarak gosterilmesidir (Sahin, 2014). Unutulmamalidir ki yapilan uygulamalarin sayisi
attikca yukarida bahsettigimiz sorunlar azalacak ve Ogrenciler modelleme ¢alismalarina uyum
saglayacaktir (Sidekli, Gokbulut ve Sayar, 2013; Sahin, 2014; Sahin ve Eraslan, 2016a; Sahin ve
Eraslan, 2017a).

Bir grup karsisinda gelistirilen modeli agiklamak, modelin temsillerini gdstermek, modele
ulasilana kadar gecen siirecteki diisiincelerin organize edilmesini, gelistirilen varsayimlari ve bunlarin
yontem gelistirmede nasil kullanildiginin anlatilmasi, gelistirdigin modelin en iyisi olduguna
arkadaslarimin ikna edilmesi, elestiriler karsisinda diisiincelerini ve modelini savunabilmesi ve
hakliligim1 agiklamasi 6grenciler i¢in {ist diizey bir beceri olup, sunum asamasinda 6grencilerden
beklenilen becerilerdir. Ogrencilere yontemlerini ve modellerini gerekgelendirerek anlatmak,
matematiksel temsillerini gostermek ilk etapta zor gelebilir. Bu siirecin dogru sekilde atlatilabilmesi i¢in
ogretmenler raporlarini iyi sekilde (sekil 7 mektup taslagi kullanilabilir) hazirlamali ve gerekli sorulari
yonelterek 6grencilerin konugmalari saglamalilardir. Soru —cevap asamasinda arkadaslarinin elestirileri
ve sorulari karsisinda sunum yapan grubun zorlanmalar1 durumunda 6gretmenin rolii bir kez daha biiyiik
Onem tasiyarak, her bir diisiincenin degerli oldugu vurgusu 6grencilere hissettirilmelidir. Diger 6nemli
bir unsur ise modelleme uygulamalarinin baglarinda grup iiyeleri sunum yapmak istemeyerek, ¢cekingen
tavir sergilemeleridir (Sahin ve Eraslan, 2017a). Ogrencilerin goriislerinin degerli olusu ve her bir
Ogrenciye olan katkilar1 sunum yapmak istemeyen 6grencilere agikca belirtilerek bu 6grenciler motive
edilmeli, her 6grencinin siirece dahil edilmesi saglanarak, gelistirilen modellerin sinif tiyeleri tarafindan
degerlendirdigi zengin 6grenme ortamlari olusturulmas: sunum asamasti i¢in dnemlidir.

10. Ol¢me ve Degerlendirme Ogretmenler Tarafindan Nasil Yapilabilir?

Model olusturma etkinligi ile ¢alisirken 6grenciler sosyal, biligsel, iist-biligsel ve duyusgsal bir
takim siireglerden gegmektedirler. Ogrencilerin gergek yasamdan alman karmasik bir problem
durumuna matematiksel olarak bir model gelistirmesi siirecinde biligsel ve iist-bilissel olarak bir¢ok
asamadan ge¢mektedir. Grup ¢alismasi sirasinda 6grencilerin sosyal yonden etkilesimi 6grencilerin hem
sosyal hem de biligsel gelisimini etkilerken aym1 zamanda duyussal bir takim degisiklikler de
gerceklesmektedir. Bu nedenle modelleme caligsmalari ile 6grenciler ¢cok yonlii degerlendirilebilir.
Sosyal ve duyussal olarak Ogrenci degerlendirmesi gergeklestirmek isteyen uygulayicilar, her
calismadan sonra Ogrencilere akran degerlendirmesi ve bireysel degerlendirme yapabilecekleri bir
degerlendirme araci sunabilir. Bu degerlendirme araclarmda uygulayicilar arasinda degisken olarak
gozlemlenen unsurlar farklilik gosterebilecegi i¢in her dgretmen bu araglar1 kendi smiflarina 6zel
hazirlayabilecekleri gibi gelisimini yakindan gozlemlemek istedikleri Ogrencilere 06zel de
hazirlayabilirler. Bilissel olarak siirecin degerlendirilmesi i¢in 6gretmenler modelleme siire¢ asamalarini
dikkate alarak dereceli puanlama anahtar1 kullanabilirler (EKk-1)

Ogretmenlerin kullanabilecekleri dereceli puanlama anahtari, her uygulamadan sonra
gelistirilebilir, detaylandirilabilir ve farkli degiskenleri g6z Oniine alarak yeniden olusturulabilir.
Ogrencinin bir not ya da puan ile degerlendirilmesinden 6te, dgretmenler dgrencilerdeki kavram
yanilgilarini, giicliikleri ve kavramsal olusumlari, problemi yorumlamalar1 ve matematiksel dili ve
kavramlar1 nasil kullandiklarini daha ayrintili sekilde gormeleri amaciyla degerlendirme yapmalari
modelleme ¢aligmalarinin amacina uygun olacaktir.

Sonuc¢

Hem kendi ¢aligmalarimizdan elde edilen goézlem ve deneyimler hem de uluslararasi yapilan
diger calismalardan elde edilen sonuglarin 15181 altinda etkili bir modelleme 6gretimi i¢in yapilmasi
gerekenler 6zetlenmisgtir:

e Model olusturma etkinlikleri diger matematik problem tiirlerinden farklidir. Ogretmenler yeni
etkinlikler gelistirmek istediklerinde agiklanan alt1 prensibi géz 6niinde bulundurmalidir.

e Ogrencilerin kiigiik gruplar halinde (iigerli ya da dérderli) model olusturma etkinlikleri ile
caligmalarina olanak saglayan 6grenme ortamlariin olusturulmasi onlarin biligsel, sosyal ve
iist-biligsel diisiinme becerilerini gelistirmelerine yardim edebilir.

e Ogretmenlerin dgrenci gruplarini olustururken birbirleri ile uyum i¢inde ¢alisabilen, homojen
ya da heterojen gruplar olusturabilir.
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e Modelleme uygulamalarina gecilmeden 6nce dgretmenlerin etkinlikleri deneyimlemesi ve
olas1 ¢6ziim yollar1 hakkinda fikir edinmesi 6nemlidir.

e Modelleme uygulamalar sirasinda 6gretmen bir rehber olarak dgrencileri yonlendirmeden
kendi grup dinamikleri i¢inde onlar1 diisiinmeye sevk edecek sorular sormalidir.

e Ogretmenler model olusturma etkinliklerinin dort asamasima gore derslerini planlanmali ve
uygulamalidir.

e  Ogretmenlerin yasanabilecek zorluklar hakkinda énceden bilgi sahibi olmasi uygulamay etkili
ve kolay kilacaktir.

e Biligsel olarak siirecin degerlendirilmesi amaciyla 6gretmenler modelleme siire¢ agamalarini
iceren bir rubrik kullanarak siire¢ degerlendirmesi yapabilirler.
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Ek-1: Modelleme siirecinin degerlendirilmesi i¢in dereceli puanlama anahtari

ARANAN 1 PUAN 2 PUAN 3 PUAN
YETERLIKLER (ORTA) (iYi) (COK iYi)
FARKLI
VARSAYIMLAR En az bir varsayimda iki farkli varsayimda Ug ve tigten fazla
URETEBILME bulunuldu bulunuldu varsayimda bulunuldu
FARKLI YONTEM | Sonuca ulasmak icin en Sonuca ulagmak i¢in Dogru yontem/model
VEYA MODELLER | az bir yontem/model gelistirilen sec¢ilmis ve
OLUSTURABILME | secilmis fakat yontem/modellerde bir gelistirilmistir.
sonlandirilamamis veya takim kii¢iik hatalar Gelistirilen
vazgecilmistir. yapilmistir. yontemle/modelle sonuca
ulasilmistir.
Coziime ulagirken uygun | Coziime ulasirken uygun | Coziime ulasirken uygun
MATEMATIKSEL | matematiksel islemler matematiksel islemler matematiksel iglemler
ISLEM YAPABILME | secilmis fakat herhangi secilmis fakat islemlerde | Seilmis ve dogru olarak
bir iglem yapilmamustir. bir takim hatalar uygulanmustir.
yapilmistir.
RAPOR Rapor, ¢6ziim siireci Rapor, ¢6ziim siireci Rapor, ¢6ziim siireci
YAZABILME hakkinda herhangi bir hakkinda smirli sekilde hakkinda yeteri kadar
bilgi vermemektedir. bilgi vermekte ve bilgi vermekte ve
okuyucu tarafindan yeteri | okuyucu tarafindan net
kadar anlagilmamaktadir. | sekilde
anlasilmamaktadir.
Ogrenciler yaptiklart Ogrenciler yaptiklart Ogrenciler yaptiklart
SUNUM sunumda ¢oziim siireci sunumda ¢oziim siireci sunumda ¢oziim siireci
YAPABILME hakkinda simifa yeteri hakkinda sinifa bilgi hakkinda sinifa bilgi
kadar bilgi verememis vermis fakat vermis, yontemlerinin ve
veya yontemlerini yontemlerinin ve modellerinin
aciklayamanmuglardir. modellerinin dogrulugunu
dogrulugunu gerekgelendirerek
savunamamiglardir. savunmustur.
GRUPLA BERABER Gruptaki 6grenciler Gruptaki bazi 6grenciler | Gruptaki her 6grenci
CALISABILME bireysel ¢aligmayi tercih bireysel olarak ¢alismis, | birey olarak arkadaslarini
etmiglerdir. arkadaslarini dinlemis, elestirel goriis
dinlememis, goriis bildirmis, birlikte
bildirmemis veya birlikte | tartismis ve birlikte karar
alan karara vermiglerdir.
katilmamustir.
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