Model Olusturma Etkinlikleri: Kuramsal Yapisi ve
bir Ornegi
Ayse Tekin Dede?, Esra Bukova Giizel

Ozet: Bu calismanin amaci matematik dgretimi icin onemli bir ara¢ oldugu diisiiniilen Model Olusturma
Etkinliklerinin kuramsal yapisun, bir drnegini ve bu Ornegin uygulama siirecini tanitmaktir. Model
olusturma etkinlikleri iiriin olarak matematiksel bir modelin olusturulmasini gerektiren gercek yasam
problemlerini  ¢dzme etkinlikleri olarak tanmimlanmaktadir. Calisma kapsaminda model olusturma
etkinliklerini kuramsal olarak tanmtmak icin, éncelikle bu etkinliklerin ortaya ¢ikis siireci kronolojik olarak
verilmekte ve alan yazinda farkl arastirmacilar tarafindan nasil tamwmlandiklary ifade edilmektedir. Daha
sonra ayrintilr bir sekilde model olusturma etkinliklerinin prensipleri olan, gerceklik, model olusturma, 6z
degerlendirme, yapt belgelendirme, model genelleme ve etkili prototip prensipleri aciklanmaktadir. Model
olusturma etkinliklerinin matematik 6gretimindeki 6nemi, bilesenleri ve bu bilesenlere paralel olarak derslerde
nasil uygulanmas: gerektigine de yer verilmektedir. Yabanc: alan yazinda érnekleri bulunmasima karsilik
ulusal calismalarda ozgiin drnekleri bulunmamast sebebiyle, calismanin devanunda matematik dgretmenleri
tarafindan gelistirilen Yakit Problemi isimli bir model olusturma etkinligi 6rnegi verilmekte ve ayrintili
olarak tiim bilesenleri sunulmaktadir. Son olarak bu model olusturma etkinliginin uygulama siirecinden
bahsedilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Model Olusturma Etkinligi, Model Olusturma Etkinligi Prensipleri ve Bilesenleri,
Model Olusturma Etkinli§i Ornegi, Model Olusturma Etkinliginin Uygulama Siireci.

GIRIS

Model Olusturma Etkinlikleri (MOEler) 6grencilerin karmasik gercek yasam problemlerinde
matematiksel modellemeden yararlanmalarimi saglamak amaciyla, modeller olusturduklar1 ve
bu modelleri matematiksel diistinmelerini kullanarak agikladiklari, test ettikleri ve gerekli
diizenleme ve diizeltme yaptiklar1 problem ¢6zme etkinlikleri olarak tanimlanmaktadirlar (Eric
2008). Bu calismada matematik 6gretiminde 6nemli bir yere sahip oldugu dustintilen MOElerin
kuramsal olarak tanitimi yapilarak, modelleme ile ilgili ulusal alan yazina katkida bulunmak
amaclanmaktadir. Bu baglamda MOElerin ortaya c¢ikis siirecinden, alan yazindaki
tanumlamalarindan, ozelliklerinden, prensiplerinden, o6neminden, bilesenlerinden ve
uygulanma stirecinden bahsedilmektedir. Ardindan yazarlar tarafindan gerceklestirilen bir
modelleme calistay1 kapsaminda, uluslararasi alan yazinda yer alan MOE 6rneklerine alternatif
olarak ti¢ matematik Ogretmeni tarafindan gelistirilen ve yazarlar tarafindan incelenerek
revizyonu yapilan Yakit Problemi isimli bir MOE 6rnegine yer verilmektedir. Son olarak s6z
konusu MOE o6rneginin uygulama siireci anlatilmakta ve stirecin bir parcasi olarak olas1 bir
¢oziimii sunulmaktadir.

Model Olusturma Etkinliklerinin Ortaya Cikis1

MOElerin ABD ve Avustralya genelinde matematik egitimcileri, akademisyenler ve lisanstistii
ogrencileri tarafindan matematik ogretimlerinde kullanulmak tizere tasarlandiklar: ifade
edilmektedir (Chamberlin ve Moon 2008).
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Lesh, Young ve Fennewald (2010) yaptiklari ¢alismalarinda MOElerin ortaya cikislarindan
itibaren zaman icerisinde hangi amaglarla kullanildiklarini anlatmaktadirlar. ilk olarak
1970lerin sonlarinda kullamilan MOEler, 6grencilerin okul disindaki gercek yasam
durumlarinda matematiksel diisinmeden yararlanabilmelerini ve matematiksel kavramlar:
giinlik yasamlarinda kullanabilmelerini saglamak amaciyla gelistirilmislerdir. 1980lerin
basinda, MOEler arastirmacilarin ya da ogretmenlerin, 6grencilerle ancak birebir goriismeler
siiresince ortaya cikarilabilen daha derin ve {ist diizey anlamalar1 gozlemleyebilmek,
belgeleyebilmek ve analiz edebilmek ya da degerlendirebilmek icin diistince aciga cikarici
etkinlikler (thought revealing activities) olarak tasarlanmislardir. 1980lerin sonlarinda, MOEler
Ogretim programlarinda gelistirilmesi hedeflenen fakat standart testler kullanilarak
degerlendirilmelerinin neredeyse olanaksiz oldugu kazamimlar1i degerlendirmek amaciyla,
performans degerlendirme etkinlikleri olarak tekrar tasarlanmuslardir. 1990larda ise, okul
disinda ihtiya¢ duyulan matematiksel diistinmenin kullanilacagi durumlar1 agiga ¢itkarmak
amaciyla tasarlanmislar ve bunlara ¢ocuklar i¢in durum calismalar1 (case studies for kids) ismi
verilmistir.

Zaman igerisinde kullanim amaglarina gore tasarlanan MOElerin ilk 6rneklerinin
akademisyenler tarafindan okuldan, 6gretmenlerden ve 6grencilerden bagimsiz bir sekilde
gelistirilmedigi vurgulanmaktadir (Lesh, Hoover, Hole, Kelly ve Post 2000). Aksine MOEler
yiizlerce 6gretmen, 6grenci, arastirmaci ve dgretmen egitimcileri tarafindan on bes haftalik cok
kath 6gretim deneyimleri (multi-tiered teaching expreriments) olarak adlandirilan seminerlerde
olusturulmuslardir (Lesh vd. 2000). Bu baglamda soz konusu c¢alismada model/ler
olusturulmasimi gerektiren problem uygulamalar1 ile sekillenen MOEler sinuflarda
uygulanmistir. Seminerler boyunca test edilen s6z konusu MOEler siirekli gozden gecirilmis ve
oneriler dogrultusunda gelistirilmistir.

MOElerin gelistirilme siirecinde goze carpan bir kavram ¢ok kath 6gretim deneyimleridir. Bu
noktada ¢ok katli 6gretim deneyimlerinin ne oldugu ve bunlarin nasil gerceklestirildigini
aciklamak gerekmektedir. Cok kath o6gretim deneyimleri (bkz. Sekil 1); o6grencilerin
matematiksel problem c¢6zme durumlarm mantikli kilmak icin modeller gelistirdikleri,
ogretmenlerin  Ogrencilerinin modelleme etkinliklerini mantikh kilmak igin modeller
gelistirdikleri ve arastirmacilar ile 6gretmen egitimcilerinin de dgrenciler, 6gretmenler ve ilgili
Ogrenme ortamlar: arasindaki etkilesimleri mantikhi kilmak i¢in modeller gelistirdikleri tig
asamadan olusan 6gretim deneyimleridir (Clark ve Lesh 2003; Lesh 2002).

Sekil 1. Cok Katli Ogretim Deneyimleri

Arastirmacilar ve 6gretmen egitimcileri hem
Ogretmenlerin hem de 6grencilerin modelleme
davramslarima dayah modelleri yapilandirir,

yeniler ve g6zden gecirip diizeltirler.

Osretmenler grencilerinin modelleme

davramslarima dayah modelleri
yapilandirir, yeniler ve gézden gecirip

diizeltirler.

Osrenciler matematiksel
durumlara dayah modelleri
>apilandirir., yeniler ve
go6zden gecirip diizeltirler.

Daha ayrintili olarak, s6z konusu c¢ok Kkatli 6gretim deneyimlerinin igerigi ve nasil
gerceklestikleri, derlenen alan yazin 1s1ginda soyle ifade edilmektedir: On bes haftalik ¢ok kath
ogretim deneyimlerinde her hafta 2 saatlik seminerler siiresince ilkdgretim matematik
Ogretmenleriyle birlikte calisilmistir. S6z konusu galisma kapsaminda 6gretmenler ilk olarak
arastirmacilar tarafindan verilen ve ders kitaplarinda olan érnek problemler tizerine tartismislar
ve ardindan da 6grencilermis gibi bu problemleri ¢6zmiislerdir. Her 6gretmen kendi okulunda
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girdigi siniflarda bu problemleri uygulamis ve bu uygulama sonrasinda bir araya gelerek
uygulama deneyimleriyle 6grencilerinden gelen ilging 6rnekleri paylasmislardir. Bunun yam
sira Ogretmenler 3 kisilik 6grenci gruplari tarafindan ¢oziilen bu problemlerin ¢dztimleri
esnasindaki video kayitlarini da izleyerek, énemli olan noktalar1 tartismiglardir. Ogretmenler
bu tartismalarindan elde ettikleri hususlar dogrultusunda her hafta birer problem yazmuslar ya
da var olan problemleri uyarlamislardir. Uygun problemler yazmak icin neler gerekebilecegi
tizerine tartismalar yapmaya devam etmislerdir. Ardindan oOgretmenler kendi ya da
meslektaglar tarafindan yazilan problemleri derslerinde uygulamis ve uygulama sonrasindaki
ogrenci yanitlarin1 degerlendirmislerdir. Bu 6gretim deneyimlerinin bir sonucu olarak MOE
kavramu, yapist ve bir etkinligin MOE olabilmesi igin gereken prensipler ortaya ¢ikmustir (Clark
ve Lesh 2003; Iversen ve Larson 2006; Lesh ve English 2005; Lesh ve Kelly 2000; Lesh vd. 2000;
Lesh, Young ve Fennewald 2010).

Model Olusturma Etkinlikleri ve Ozellikleri

MOEler matematiksel bir model olusturulmasin gerektiren gercek yasamdan problem ¢tzme
etkinlikleri olarak ifade edilmektedir (Lesh ve Yoon 2004). MOEler 6grencilerin gercek yasam
durumlarim1 mantikhi kilarak, kendi matematiksel yapilarimi aciga ¢ikardiklari, genislettikleri,
diizenledikleri ve diizelttikleri birlikte calisma etkinlikleri olarak da tanimlanmaktadirlar
(Kaiser ve Sriraman 2006). Bu etkinliklerde var olan bir formiil ¢6ziim icin kullanilmamakta
aksine, 6grencilerin, geleneksel okul matematiginin disindaki gercek yasam durumlar igin
kendi matematiksel modellerini olusturmalarini gerektirmektedir (Chamberlin ve Moon 2008;
Lesh ve Zawojewski 2007). Ogrencilerin gercek yasam durumlarma uygun olarak gelistirdikleri
modeller, yalmzca o problemin ¢ozimi icin degil ayni zamanda benzer baglamlara da
genellenebilen modellerdir (Lesh ve Harel 2003). Ogrenciler gercekgi, paylasilabilir ve yeniden
kullanilabilir modellerini gelistirirlerken, matematiksel diistinmelerini agiklama, test etme ve
gozden gecirip diizeltme stireclerinden ge¢mektedirler (Chamberlin ve Moon 2008; Doerr ve
O’Neill 2011; Dominguez 2010; Eric 2008; Lesh vd. 2000; Lesh ve Caylor 2007; Yoon, Dreyfus ve
Thomas 2010).

MOE uygulamalarinda 6grenciler gercek yasam problemi baglaminda kendisine danistig:
diustuntilen bir kimsenin karar vermesine yardimci olmaktadir. Bu siirecte gercek yasam
durumunu matematiksel olarak yorumlayan 6grencilerin, modellerini olustururken
gelistirdikleri ¢oztimler onlarin verilen durum hakkindaki diistincelerini agiga cikarmaktadir
(Chamberlin ve Chamberlin 2001). Bu nedenle MOElere diisiince aciga ¢ikarici etkinlikler
(thought revealing) de denilmektedir (Chamberlin ve Moon 2005). Bunun yaru sira, 6grencilerin
MOEler tizerinde calisirlarken, gelistirdikleri tanimlamalar, acgiklamalar ve yapilar gercek
yasam durumlarimi nasil yorumladiklarmi ve mnasil matematiksellestirdiklerini agiga
¢ikarmaktadir (Lesh vd. 2000).

MOEler kimi zaman problem ¢ozme etkinlikleri olarak tanimlanmalarimnin yan: sira, Lesh ve
Harel (2003) MOEleri geleneksel s6zel problemlerden asagidaki bicimde ayirmaktadirlar:

o Ogrenciler gercek yasam durumlarindan anlamli modeller gelistirmektedirler.

e Gergek yasam durumlar igin gelistirilecek olan modellerin kim igin ve ne amacla
gelistirilecegi aciktir.

e Gergek yasam durumlan igin gelistirilecek olan modeller baskalariyla paylasilabilir,
baska durumlarda yeniden kullarulabilir ve farkli amaclara uyarlanabilir nitelikte
olmalidirlar. Dolayisiyla MOElerde model gelistirme sosyal bir etkinlik haline
gelmektedir.

Alan yazindaki yayinlar gercevesinde (Chamberlin ve Moon 2005; Chamberlin ve Moon 2008;
Lesh vd. 2000; Lesh ve Caylor 2007; Lesh ve Zawojewsky 2007; aktaran Eraslan 2011;
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Mousoulides 2007; Mousoulides, Christou ve Sriraman 2006) MOElerin ozellikleri Sekil 2’'de
sunulmaktadair:

Sekil 2. Model Olusturma Etkinliklerinin Ozellikleri

Ogrencilerin
sosyal

Ogrencilerin kendi gelisimini E—
matematiksel saglar. Ogrencilerin
modellerini = okudugunu anlama
olusturmalannm becerilerini
saglar. gelistirir.

Ogrencilerin, verilen bir Ogrencilerin, gercekyasam
gercekyasam dur i durumlarnini matematiksel
gercek birmii i/ olarak yorumlamalarini

yardimai olmalanini saglar. saglar.
Ogrencilerin ¢dziim
siirecini Ogrencilerin bilissel ve
matematiksel olarak iist bilissel becerilerini
aynntilanylaifade kullanmalanni saglar.
etmelerini saglar.
= L Ogrencilerin
£ i s aasanceterinl opiga
= cikanr.
Acikuciu
Gergekyasam problem

durumlanni igerir. durumlarini

icerir.
Disiplinleraras:
baglantilar
icerir.

Olasi farkh
gbzumlericgerir.

Model Olusturma Etkinliklerinin Prensipleri

MOElerin prensipleri; Gerceklik Prensibi, Model Olusturma Prensibi, Oz Degerlendirme Prensibi,
Yapr Belgelendirme Prensibi, Model Genelleme Prensibi ve Etkili Prototip Prensibi olarak
siralanmaktadir. Bu alt1 prensip 6gretmenlere, sadece akademik acidan basarili 6grenciler igin
degil, ayn1 zamanda ortalama ya da diisiik basariya sahip oldugu diistintilen 6grenciler igin de,
uygun etkinlikler se¢melerinde veya gelistirmelerinde katki saglamaktadir (Lesh vd. 2000).

Gergeklik Prensibi

Ogrencilerin  kendi  kisisel bilgi ve deneyimlerine dayali olarak durumlari
anlamlandirmalarindan ~ 6ttrti  gergeklik  prensibi, anlamlilik prensibi olarak da
adlandirilmaktadir (Chamberlin ve Moon 2005; Lesh vd. 2000). Bir MOEnin bu prensibi
saglayip saglamadigin belirlemenin en kesin yolu “Bu durum 6grencinin gercek yasaminda
karsisina gikabilir mi?” sorusunu yanitlamaya ¢alismaktan ge¢mektedir (Lesh ve Caylor 2007;
Lesh vd. 2000). Bu asamada bir 6grenci icin gercekligin ne oldugunun ya da 6grenciye anlaml
gelen durumlarin ne olabileceginin sorgulanmas: énem kazanmaktadir. Ogrencilerin gergek
yasaminda anlamli olan bir durumun, yetiskinler i¢in anlamli olmasi gerekmemektedir (Lesh ve
Caylor 2007). Benzer bicimde 6grencilerin yas gruplari, yasadiklar: cevreler, ailelerinin sosyo-
ekonomik durumlar1 gibi bircok faktor, onlarin gercek yasamda anlamlandirdiklar: durumlari
farkli kilabilmektedir. Ornegin biiyiik bir alisveris merkezini konu edinen bir problem kirsal
kesimlerde yasayan ogrenciler icin anlamli bir durum olusturmamaktadir. Dolayisiyla
ogrenciler kendi gercek yasam bilgi ve deneyimlerine dayali durumlar:1 daha rahat mantikli
kilabilmektedirler (Lesh ve Caylor 2007). Bu prensip sayesinde dgrencilerin problemde sunulan
karmasik durumu anlamlandirmalart ve bu durumla iliski kurmalari énem kazanmaktadir
(English 2009).

Gergeklik prensibi sunulan problem durumu senaryosunun &grencinin yasaminda gercekten
karsilasabilecegi bir durumu gerektirmesi sebebiyle, bu prensibe nem vererek ogrencilerin
ilgisinin arttirilmasi hedeflenmektedir (Chamberlin ve Moon 2005). Her bir MOEde 6grencilerin
gercek bir miisteri/danisana yardimci olmak icin model gelistirmeleri de bu prensibin varligina
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isaret etmektedir. Bu sayede 6grencilerin problemin gercek bir ihtiyagtan dogdugu diistincesini
kabul ederek, biri igin bir sey yapma ihtiyacini hissedecekleri diistintilmektedir.

Model Olusturma Prensibi

Model olusturma prensibinin varligi aslinda net bir sekilde MOEnin isminde de kendini
gostermektedir. Bu prensibin varligimi sorgulamak amaciyla “Verilen durum ogrencilerin bir
model olusturmalarini gerektiriyor mu? Yoksa sadece baskalar1 tarafindan gelistirilen bir
durum igin cevap vermek yeterli mi olacaktir?” sorular: sorulmaktadir (Lesh, vd. 2000; Lesh ve
Caylor 2007). En temel anlamda bu prensip, MOEdeki problem durumunun model olusturmay:1
gerektirdigini ifade etmektedir (Chamberlin ve Moon 2005; English 2009; Lesh vd 2000; Lesh ve
Caylor 2007). Ciinkii MOElerde amag, sadece bir karara varmak degil, kararlara ulasmay:
saglayan uygun bir arag gelistirmektir (Lesh vd. 2000).

Ogrencilerin MOEler igin model gelistirmeleri, modeli gozden gecirmeleri, diizeltmeleri ve
genisletmeleri i¢in hangi durumlarda model gelistirilmesi gerektigini bilmeleri gerekmektedir.
Lesh vd. (2000) modellerin gelistirilmesi gereken durumlar1 asagidaki gibi aciklamaktadirlar:

1. Gergek olaylara iliskin beklentiler, ge¢mis durumlar1 yeniden yapilandirma ya
da ulasilamayan olaylar1 uyarlama gibi durumlarda belli bash ¢riintiilere ve
iliskilere dayali tahminlerde bulunmak icin modellere ihtiya¢ duyulmaktadir.

2. Varsayilan oriintii ve iligkileri tanimlamak gibi amagclar icin, ¢ok fazla verinin
oldugu ya da hicbir veriye ulasilamayan karar verme durumlarini tanimlamak
i¢in, yapilara ya da agiklamalara gereksinim oldugunda modellere ihtiyag
duyulmaktadir.

3. Belli bash varsayimlari, kosullar1 ve secenekleri tanimlamak suretiyle; kararlar
gerekcelendirmek veya acitklamak  gerektiginde modellere  ihtiyag
duyulmaktadir.

4. Varsayimlar ve gercekler arasindaki yorumlamadan kaynaklanan
uyumsuzluklar1 ya da verilen bir duruma iliskin iki farkli yorum, tahmin veya
agiklama arasindaki tutarsizliklari ortadan kaldirmak suretiyle; baskalar:
tarafindan gelistirilen alternatif sonuglari, agiklamalar1 ya da yorumlamalar:
analiz etmek veya degerlendirmek gerektiginde modellere ihtiyag
duyulmaktadir (s. 12).

Oz Degerlendirme Prensibi

Bir MOEde 6z degerlendirme prensibinin saglanip saglanmadigini ortaya c¢ikarmak igin,
“Problem durumu alternatif ¢6ziimlerin degerlendirilmesi icin uygun kriterler gerektiriyor
mu?”, “Problem durumunun amaci agik mudir?”, “Ogrenciler yamtlarmin gelistirilmesi
gerektiginde kendilerini degerlendirebilecekler midir?”, “Ogrenciler problemin ¢dztimiinii
tamamladiklarini fark edecekler mi yoksa ogretmenlerine ¢oziime devam edip etmemeleri
gerektigini soracaklar midir?” sorularmin yamtlanmast gerekmektedir (Lesh ve Caylor 2007;
Lesh vd. 2000). S6z konusu bu prensip 6grencilerin 6gretmen destegi ya da onay1 olmaksizin,
¢oziimlerinin uygunlugunu ve kullanishligini kendi kendilerine degerlendirmeleri gerektigini
ifade etmektedir (Chamberlin ve Moon 2005). Ogrencilerin MOE uygulamalarinda bir
miisteri/danisana yardimer olmak amaciyla bir model gelistireceklerinin bilincinde olmalari,
onlarin ¢6ztim stireci boyunca stirekli kendilerini degerlendirme ihtiyact hissedeceklerini
diusundiirmektedir. MOE uygulamasi siiresince, 6grencilerin ¢oziimlerinin gozden gegirilmeye
ihtiyac1 olup olmadig: ile hangi yonde ilerlemeleri gerektigini degerlendirmeleri ve verilen
amaca ulasmak icin ¢ok sayida alternatif ¢oztimden kullanisli olanlar1 se¢meleri gerektigi
belirtilmektedir (Lesh vd. 2000). Doerr ve English (2006) calismalarinda, 6gretmenlerin MOE
uygulamasinda ogrencilerin ¢6ztim yaklasimlariin dogrulugu hakkinda bilgi vermeden,
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onlarin 6z degerlendirme yapmalarini saglayacak ogretim stratejileri bulmalari gerektigini
belirtmektedirler.

Lesh vd. (2000), MOEler icin kabul edilebilir ¢oziimlerin ¢ok sayida modelleme dongiisiini
gerektirmesi ve 6grencilerin gruplar halinde probleme ¢6ziim bulmaya calismalari sebebiyle, bu
prensibin ozellikle snemli olduguna vurgu yapmaktadirlar. Ogrencilerin calisma gruplariyla
yaptiklar: ¢oziimlerde grup icinde karara varirken, sirasiyla (1) mevcut diisiinme sekillerindeki
eksikliklerin giderilmesi, (2) alternatif fikirlerin karsilastirilip en ok ise yarayanlarin segilmesi
ve hi¢ ise yaramayanlarin elenmesi, (3) alternatif diisinme sekillerinin guglii yonleri
biitiinlestirilirken, zayif yonlerinin en aza indirgenmesi, (4) problem ¢6ziimii i¢in en uygun
yorumlamalarin diizenlenmesi ve diizeltilmesi ve, (5) yapilan uyarlamalarin degerlendirilmesi
adimlarinin gerceklestigi ifade edilmektedir (Lesh vd. 2000). Lesh vd.nin ifade ettigi s6z konusu
basamaklarin her birinde 6z degerlendirme prensibinin 6nemli bir sekilde ortaya g¢iktig1
goriilmektedir.

Yap1 Belgelendirme Prensibi

Yap1 belgelendirme prensibinin varligimi sorgulamak “Ogrencilerin problem durumuna
verdikleri yanitlar onlarin durum hakkinda nasil diistindiiklerini net bir sekilde aciga ¢ikariyor
mu?” sorusunu yanitlamakla saglanmaktadir (Lesh ve Caylor 2007, Lesh vd., 2000). Yap1
belgelendirme prensibi, 6grencilerin MOEler tizerinde c¢alisirlarken ¢oziimlerinde kendi
diisinme bicimlerini ortaya c¢ikarmalarini gerektirmektedir (Chamberlin ve Moon 2005). Bu
prensipte, Ogretmenlerin Ogrencilerini, olusturduklar1 matematiksel gosterimleri anlayip
yorumlamalar1 ve iletisim kurmak icin bu gosterimleri kullanmalar1 konusunda
cesaretlendirmeleri gerektigi ifade edilmektedir (Doerr ve English 2006). English (2009),
ogrencilerin kendi modellerini olustururken kullandiklar1 agiklamalarin ¢oztimlerinde de
olmas1 gerektigini belirterek bu prensibin varligina dikkatleri cekmektedir. MOElerdeki
problem durumlarinin ¢oztimleri bir miisteri/danisana yardimci olmak igin bir model
olusturulmasmi gerektirdiginden, ogrencilerin bu yardimi saglarken, miimkiin oldugunca
anlasilir olmak icin ne diistindiiklerini ayrintilariyla ifade ederek modeli sunmalar1 gerektigi
duisuntilmektedir. S6z konusu prensip MOElerin neden diistince agiga ¢ikarici etkinlikler olarak
nitelendirildigini de agiklamaktadir (Chamberlin ve Moon 2005). Ciinkii MOElerin
arastirmalarda o6grencilerin ne diistindiiklerini ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilmalar
durumunda, bu prensibin varlig1 arastirmacilara yardimeci olmaktadir (Lesh ve Caylor 2007).

Lesh vd. (2000) yap1 belgelendirme prensibinin varligi sonucunda belgelenmis olan &grenci
¢oziimlerinin 6z degerlendirmeyi de igerdigini ifade etmektedirler. Bu baglamda s6z konusu bu
prensip sayesinde diistincelerini agik bir sekilde ifade edebilen 6grencilerin kendi kendilerini de
degerlendirebildikleri diistintilerek, 6z degerlendirme prensibi ile bu prensip yakindan
iliskilendirilebilmektedir. Bunun yam sira Ogrencilerin diisiinmelerini dogal olarak
yansitmalarini saglamanin bir yolunun da birlikte calisma oldugu (Lesh vd. 2000) belirtilerek,
MOE uygulamalarinda birlikte calismanin 6nemine bu prensip araciligiyla da bir kez daha
deginilmektedir.

Model Genelleme Prensibi

Bazen yapinin paylasilabilirligi ve yeniden kullanilabilirligi prensibi (Lesh, vd. 2000) olarak da
adlandirilan model genelleme prensibi, “Gelistirilen model sadece onu gelistiren kisi i¢in mi
kullanighdir ya da farkli durumlarda paylasilabilir, doniistiiriilebilir, kolayca uyarlanabilir ve
yeniden kullanilabilir bir diistinme sekli saglamakta midir?” sorularina yanit aramaktadir (Lesh
ve Caylor 2007, Lesh vd. 2000). Bu prensibe gore 6grencilerin sadece 6zel bir durum ve belli bir
amac icin kullanilabilecek degil aym1 zamanda baskalariyla paylasilabilir ve farkli amaclar igin
paralel durumlarda yeniden kullanilabilir modeller gelistirmeleri 6nem kazanmaktadir (Lesh ve
Caylor 2007). Chamberlin ve Moon (2005) gelistirilen modelin benzer bir modeli gerektiren
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farkli durumlara genellenmesi durumunda, ¢oziimiin basarili olarak nitelendirilebilecegini
belirtmektedirler.

Etkili Prototip Prensibi

Etkili prototip prensibi “Gelistirilen model yapisal olarak benzer diger durumlar igin kullanisl
bir ilk 6rnek (prototip) olusturmakta midir?”, “Problem ¢oziildiikten uzunca bir siire sonra bile
yapisal olarak benzer durumlarda ogrenciler onceki problemi diistinebilecekler midir?”
sorularina yanit aramaktadir (Lesh ve Caylor 2007, Lesh vd. 2000). Lesh ve Caylor (2007) bu
prensibin saglanip saglanmadigini belirlemenin en iyi yolunun, MOE uygulamasi tizerinde
aylar hatta belki de yillar gegse dahi ¢dztimiin 6grenciler tarafindan hatirlanmasiyla miimkiin
oldugunu belirtmektedirler. Bunun yani sira olusturulan modelin ve yapilan ¢oziimiin
bagkalar: tarafindan anlasilabilir olmas1 da onem tasimaktadir (Chamberlin ve Moon 2005).
Icerik acisindan etkili prototip prensibinin model genelleme prensibine benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Aradaki farkin varligi Chamberlin ve Moon (2005) tarafindan, 6grencilerin
olusturduklar1 modeli veya ¢oziimii benzer fakat paralel olmayan bir durumda kullanmalar
gerektigi seklinde aciklanmaktadir. Bunun yamni sira olusturulan modelin genellenebilir bir
icerige sahip olmasinin model genelleme prensibi ile, aradan zaman gectikten sonra farkl
durumlarda s6z konusu modelin hatirlanabilir ve yararlamlabilir olmasinin da etkili prototip
prensibi ile iliskilendirilebilecegi diistintilmektedir (Tekin 2012).

MOE tasarimi igin gerekli olan alt1 prensibin tartisiimasinin ardindan tiim bu prensipleri Tablo
1’deki gibi 6zetlemek miimkiindiir.

Tablo 1. Model Olusturma Etkinligi Prensipleri

Prensip Tcerigi

Gergeklik MOEnin igerigi ogrencilerin gercek yasamlarinda anlamli olabilecek durumlar:
. icermelidir ve 6grenciler kendilerinden yardim isteyen gercek bir kisi icin model

Prensibi olusturmalidirlar.

Model Olusturma  Problem durumu 6grencilerin iiriin olarak bir kelime ya da say1 tiretmeleri yerine,
Prensibi onlarin model olusturmalarini gerektirmelidir.

Problem durumu, 8grencilerin gelistirdikleri ¢oztimlerin ne 6l¢tide gecerli olduguna

Oz Degerlendirme kendilerinin grup arkadaslariyla tartisarak karar verebilmesini gerektirmeli,

Prensibi ogrencilerin 6gretmenlerinden yardim alma ihtiyact hissetmelerine engel olmalidir.
Yap1 Problem durumu 6grencilerin ¢ztimlerinde tiim dustindiiklerini ayrintilariyla ifade
Belgelendirme etmelerine olanak saglamalidir.
Prensibi

Model Genelleme  Olusturulan model benzer durumlara genellenebilir, benzer durumlarda yeniden
Prensibi kullanilabilir ve baskalariyla paylasilabilir olmalidir.
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Etkili Prototip Olusturulan model ileride karsilasilacak benzer durumlar i¢in gegerligini korumali
Prensibi ve bir ilk 6rnek (prototip) olusturmalidir.

Model Olusturma Etkinliklerinin Onemi

Lesh vd. (2000), MOElerin, dgrencilerin diistincelerini agiga ¢ikarmak igin arastirma amagh
kullamimlarinin yan1 sira 6gretim ve degerlendirme siirecinde de kullanimlarinin etkili
oldugunu ifade etmektedirler. Bu durum MOElerin sadece arastirma yapmay1 saglayan bir arag
olarak kullanilmasinin 6tesinde bir anlam tasidigin1 gostermektedir. Bu diistinceyi destekler
bicimde, o6gretmenlerin 6grencilerini MOEler tizerinde c¢alisirken gozlemlediklerinde ve
ogrencilerin {tirettikleri ¢oztimleri incelediklerinde, 6grencilerinin kavramsal agidan giiclii ve
zaylf yonleri hakkinda fikir sahibi olabilecekleri ve ogretimlerini daha etkili bir hale
getirebilecekleri ifade edilmektedir (Lesh vd. 2000). Benzer sekilde, dgretmenlere yardimci
olmanin en iyi yollarindan birinin 6grencilerin diistincelerini anlamlandirmalarina yardimci
olmak olmasi ve MOElerin de diisiince aciga c¢ikarici olarak ele alinmalari sebebiyle,
ogretmenlerin giinliik 6gretim etkinliklerini MOElere doniistirmek ise yarayacaktir (Kelly,
Lesh ve Baek 2008; aktaran Lesh, Young ve Fennewald 2010). Bunun yam sira, MOEler
ogrencilerin derinlemesine Ogrenmelerini, 6grendiklerini akillarinda tutmalarini ve bunlar
diger problem durumlarina transfer etmelerini saglamaktadirlar
(http:/ /serc.carleton.edu/sp/library/mea/why.html’den alinmistir). MOElerin kullanimiyla
ogrenciler hem ogrendikleri bilgileri uygulamakta hem de gercek yasam durumlarm
matematiksellestirerek konular: daha derinlemesine anlamaktadirlar (Yoon, Dreyfus ve Thomas
2010) ve boylece MOEler 6grencilerin 6grenmelerini gelistirmektedirler (Doerr, 2006; aktaran
Mousoulides, Christou ve Sriraman 2006). Aynm1 zamanda MOElerin 6gretmenlere etkili bir
Ogretim planlamalarinda ve 6grencileriyle etkilesim icinde olmalarinda yardimci olduklari
(Lesh vd. 2000, Doerr, 2006; aktaran Mousoulides, Christou ve Sriraman 2006) ifade
edilmektedir.

MOElerin 6gretim stirecinde yukarida belirtilen katkilarimin yani sira, Mousoulides, Christou ve
Sriraman (2006) yaptiklar: literatiir taramasi sonucunda, MOE uygulamalarimin 6grencilerin
matematiksel okur yazarliklarina, kavramsal anlamalarina, sosyal gelisimlerine ve tist
bilislerine; 6gretmenlerin ise pedagojik yaklasimlarmin ve 6gretim uygulamalarinin gelisimine
katki sagladiklar: belirtilmektedir. Chamberlin ve Moon (2005) MOElerin disiplinler aras: iligki
kurmaya yardimci olduklarini ifade etmekte ve ¢grencilerde okudugunu anlama, akranlarla
iletisim kurma ve ¢oztimlerinin acgtklamalarini yapma ve bunlar1 yaziya dokme gibi becerileri
gelistirdiklerini belirtmektedirler. Ozetle, Papageorgiou (2009)nun da belirttigi gibi MOEler
basarili bir matematik 6gretimi icin kullanilabilecek 6nemli birer aractirlar.

Model Olusturma Etkinliklerinin Bilesenleri ve Uygulama Siireci

Her bir MOE, tanitici makale, hazir olus sorulari, problem durumu ve ¢oziimlerin sunumu
olmak tizere dort temel bilesenden (bkz. Sekil 3) olusmaktadir (Chamberlin ve Chamberlin
2001, Chamberlin ve Moon 2005, Chamberlin ve Moon 2008, Yu ve Chang 2009).
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Sekil 3. Model Olusturma Etkinliklerinin D6rt Temel Bilegeni

O

Tanitici makale

Hazir olus sorulari

Problem durumu

Cozumlerin sunumu

v

Tanitict makale ve hazir olus sorularinin amaci, 6grencilere ardindan gelecek problem
durumunun baglamini tanitmak ve onlar1 problem durumuna hazirlamaktir (Chamberlin ve
Chamberlin 2001, Yu ve Chang 2009). Chamberlin ve Moon (2005) tanitict makale ve hazir olus
sorularmin amacinin problemin kapsami hakkinda 6grencilerin ilgilerini ortaya ¢ikarmak ve
tartismalarim saglamak oldugunu belirtmektedirler. Bu iki bilesenin 6grencileri problem
durumuna hazirlayan bir 1stnma asamas: oldugu diistintilmektedir. Chamberlin ve Moon
(2005), hazir olus sorularini; tanitict makalenin iceriginde neler olduguna iliskin bilgileri ortaya
¢ikaran kavrama sorulari, makaledeki bilgileri kullanarak yeni bilgiler olusturmay1 amaglayan
¢ikarim sorular1 ve verilen bilgilerin yorumlanarak 6grencilerin yeni fikirler tiretmelerini
saglayan yorumlama sorulari olarak gruplamaktadirlar. Ozel olarak hazir olus sorulari, tanitict
makaledeki baglami 8grencilerin ne kadar anladigini ortaya koyan okudugunu anlama sorulari
ve onlarin baglama iliskin yeni fikirler {iretmelerini saglayan yorumlama sorular1 gibi
dustintilebilmektedir. Ayrica okudugunu anlama, okuma parcasini irdeleme, okudugu
metinden sonug cikarmay: gerektirmesi nedeniyle Matematik ve Tiirkce dersleri arasindaki
baglantinin kurulmasi saglanabilir. MOEnin tigiincii bileseni olan problem durumu MOEnin
merkezi bolimiidiir (Yu ve Chang 2009). Bu bilesende 6grencilerden olusan ¢alisma gruplari bir
miisteri/danisana yardimci olmak amaciyla model/ler gelistirmeleri istenmekte (Chamberlin
ve Moon 2005) ve ogrencilerden modellerini ayrintili bir sekilde mektup/e-posta ile
miisteri/damisana yazmalar1 beklenmektedir (Chamberlin ve Chamberlin 2001). Bu bilesene
genellikle hazir olus sorular1 boliimiinden gonderme yapilmaktadir (Chamberlin ve Moon
2005). Son olarak dgrencilerin grup arkadaslariyla yaptiklar1 ¢oziimleri siuf arkadaslarma
sunduklar1 ¢éziimlerin sunumu bileseni gelmektedir (Chamberlin ve Chamberlin 2001).

Her bir MOE uygulamasinda 6grencilerin karmasik bir gercek yasam durumunu matematiksel
olarak yorumlamalari istenmekte ve gercek bir miisteri/danisanin kullanmas: i¢in matematiksel
bir tanimlamanin, stirecin veya yontemin olusturulmas: gerekmektedir (Chamberlin ve
Chamberlin 2001).

MOE uygulamalarinda gergeklestirilmesi istenen iki temel amag; matematik egitimi
arastirmacilarmin 6grencilerin modelleri nasil gelistirdiklerini arastirmalarini (Lesh vd. 2000) ve
degerlendirme stirecinde Ogrencilerde fark edilemeyen matematiksel yetenekleri ortaya
¢ikarmay1 (Chamberlin ve Moon 2005, Lesh vd. 2000) saglamaktir. Yapilan calismalar 1s18inda
bir MOEnin uygulama stireci su sekilde 6zetlenmektedir: MOEnin uygulanmasindan bir giin
once tanitici makale ve hazir olus sorular1 6grencilere bireysel ev 6devi olarak verilmektedir.
S6z konusu hazir olus sorular tanitic1 makalede yer alan bilgilere dayali olarak hazirlanmus
sorulardir. Ogrencilerin bireysel olarak tanitict makaleyi okuyup sorular1 yanitlamalari ve ertesi
glin uygulama oOncesinde hazir olus sorularina verdikleri yamnitlari sinif¢a tartismalari
gerekmektedir. Ardindan 3 veya 4 kisilik calisma gruplarina problem durumu dagitilmakta ve
ogretmen dgrencilerle birlikte problem durumunu okuyarak tiim gruplarin problem durumunu
dogru bir sekilde anlamlandirdigindan emin olmasi gerekmektedir. Ardindan 6grencilerden bu
problemi ¢ozmeleri ve bir miisteri/danisan i¢in bir model gelistirmeleri istenir. Coziim stireci
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genellikle 45 - 90 dakika stirmektedir ve bu siire 6gretmenlerin 6grencilerden ¢oziime yonelik
beklentilerine gore degisim gostermektedir. Ogrencilerin gelistirdikleri modellerin dogrulugu
kontrol edilip gerekiyorsa yenilenmesinin ardindan 6grencilerin ¢oztimlerini smuftaki
arkadaslarina sunmalar1 gerekmektedir. Bu sunumlar her bir gruptan bir 6grenci tarafindan
kisa siirelerde yapilmakta ve smuf iginde c¢oziimlerin etkililigi tizerine tartismalar
gerceklestirilmektedir. Bu asamada o©gretmenin 6grencilerini; sadece diger gruplarin
sunumlarini dinlemede degil aym1 zamanda da diger gruplarin sonuglarimi anlamada ve
misterinin/danisanin ~ ihtiyacinin  ne  dlgtide  karsillandigimi ~ diisinme  konusunda
cesaretlendirmesi gerekmektedir (Chamberlin ve Chamberlin 2001, Chamberlin ve Moon 2005,
Chamberlin ve Moon 2008, Dominguez 2010, Yu ve Chang 2009).

MOE uygulamasinin sadece kiigiik bir kismi evde tamamlanmaktadir c¢iinkii problem
durumunda model olusturma siireci akranlarla etkilesimi gerektirdiginden problem
durumunun ¢6ziimii ve ¢oziimlerin tartisilmasinin sinif ortaminda gergeklestirilmesi basarili
bir uygulama igin 6nem tasimaktadir (Chamberlin ve Moon 2008). Dominguez (2010)"in
calismasinda oldugu gibi, tanitici makale ve hazir olus sorularinin bazen ev 6devi olarak
verilmedigi, bunun yerine bir onceki derste bireysel bir ¢alisma olarak gergeklestigi de
goriilmektedir. Bu durumda tiim MOE uygulamasi toplamda yaklasik olarak 3 - 5 ders saatini
almaktadir fakat 6grencilerin bireysel gorevlerini sinif disi zamanda yapmalar1 saglanarak bu
stirenin kisaltilabilecegi de belirtilmektedir (Chamberlin ve Chamberlin 2001).

Ornek Bir Model Olusturma Etkinligi ve Uygulama Siireci

Yakit problemi™ isimli MOE uygulamasinin yapilacagr dersten bir onceki derste, tanitici
makale ve hazir olus sorular: (bkz. Sekil 4) 6grencilere bireysel ev 6devi olarak verilir.

Uygulama dersinde, tanitict makaleyi okumus ve hazir olus sorularini yanitlamis olarak sinifa
gelen oOgrencilerle, tamitici makale hakkinda tartismalar gerceklestirilir ve 6grencilerin
yanitlarimi smif arkadaslariyla paylasmalar: istenir. Dérdiincii soruda, tanmitict makalede yer
alan bilgiler dogrultusunda 6grencilerin kendi diistincelerini aciga ¢ikaracag: icin, birden fazla
ogrenciye soz hakki verilerek farkli goriislerin ifade edilmesi saglanir. Bu stirecte 6grencilerin,
dagitilacak olan problem durumuna isinmalari saglanir. ilk ders saatinin ilk 10 dakikasinda
tanitict makale ve hazir olus sorularimin tartismasi gerceklestirildikten sonra, 6grenciler
onceden belirlenmis olan 3 veya 4 kisilik calisma gruplarim olustururlar. Ogretmen galisma
gruplarima problem durumunu (bkz. Sekil 5) dagitir ve 6grencilerden problemi okuyup
anlamlandirmalarini ister. Ogrencilere, ancak problem durumunu anlamlandirmada bir sikintt
yasamalari durumunda ogretmenlerinden yardim isteyebilecekleri belirtilir ve ¢ozim
esnasinda kendi yaklasimlarimi grup iginde gozden gecirerek degerlendirmeleri gerektigi
vurgulanir.

™ Yakit Problemi birinci yazarin ikinci yazar danismanhiginda yuruttiigi yiiksek lisans tez calismasi
kapsaminda, Hasan Korkmaz, Ezgi Coptir ve Tiiley Metin isimli ti¢ matematik 6gretmeni tarafindan
gelistirilmistir.
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Sekil 4. Yakit Problemi Isimli MOEnin Tanitict Makalesi ve Hazirolus Sorular:

ZIiRAAT FAKULTELERINDE aAaRAZi UYGUL ANAT. ARY

Umiversitelerin Ziraat Fakultelerinde werilen teorilk derslerde anlat:lan her turlia bilsi,
arazi uvsularmalar: wve tekmnik gezilerle pekistiribnektedir Lisans OSrencileri derslerde
sordulkleri teorik bilgileri bu arazi gezileri bovyunca uysularna firsat: bubmalktadrlar. B tar
seziler planlansricen akademnrisvenler Snkesifve incelerme armacsyvla arazive cikrmaktadsrlar.

=X Umniversitesimin Ziraat Fakultesinde SSretirm godrevlisi olan Dfelhamet Bew de bu
tiirden arastimma-incelerme sgezilerine <kibivle birlikte s:k s:k c:kmrmaktadsr Zorlua ara=i
losullarmn vanmmda arazive gitrmelerini saSlavan araclarmm eski obmas: DNichimet Bey ve
ekibini zorlavan faktSrler arasmmdadsr. Cunki: arac:n arszalanmas: ya da vak:tin takernrmesi
somucunda ara=ide mahsur kxalabilmelktedirler. O=cllikcle Anadolha da bulunan
tmiversitelerirmizde akadenrsisyenler calisznalarin: devarn ettinrmelk icin bu tiir zorluklarla her
zZarman kars:lasrmalktadolar. Arazi arazi arac: ve Smmek bir vak:t deposu resrmine asasS:da ver
~erilrnistir

S ulcarsdalki bilgilere s=5re Hitfen su sorular: vanstlasvins=-

1. Ziraat fakultelerinde teorik dersler nas:l desteklenmmektediz”

2. Arazive gik:ild:Emmda yasanan zorluklar neler olabilir™

3. Axazi gezilerinde kullan:lan araclarda neve dikkat edibmelidir™

4. Genel olarak bakt:Smrmszda Ziraat Fakulteleri icin akademmisvenlerin vasadsS:

zorluklar hakkinda ne dasimayorsunu=" Dasimcelerinizi ag:klavins=_

Ogrenciler ilk ders saatinin geri kalan zamaninda ve ikinci ders saatinde grup ¢oziimlerini
gerceklestirirler. Ardindan smif mevcuduna gore her gruba 2-3 dakika siire verilerek,
olusturduklar1 modeli smif arkadaslarina sunmalar1 istenir. Bu siirecte c¢alisma gruplar
birbirlerinin olusturduklar1 modelleri dinlerler ve gerektiginde olusturulan modelin
diizenlenmesi ya da diizeltilmesi konusunda birbirlerine tavsiyede bulunurlar. Ek 1'de Yakit
Problemi i¢in gelistirilmesi beklenen bir ¢6ztim 6rnegi sunulmaktadir.

Sekil 5. Yakit Problemi Isimli MOEnin Problem Durumu

YAKIT PROBLENMI

Arazi gezilerinden birinde arag¢ soférii olan Al Bey. ¢ok buyiik sikmnt: gektigi bir
konuyu Mehmet Bey ile pawvlasir, Konu wyakit gostergesi ile ilgilidir. Aracim wvakast
gostergesinin bozuk oldugunu ve yakitin yol igin yeterli olup oclbmavyacagms kestiremedigini
séyler. Cinkii voliizerinde yvakst alabilecekleri herhangi bir istasyon yoktur ve yakit bitmesi
durumunda arazide mahsur kalimabilir. Ali Bey bu sikmntiy: giderrmekigin gok basit bir aragla
vakit durumunu §Srenip dSrenemeyecegini sorar:

“NMehmet Bey. acaba elime bir gubuk alsam ve bu gubugu yakit deposuna dik olarak
batirsam CubuSun islakkisnmina bakarak depomda kag hitre yakitiman kaldi S 6 Srenebilir
mivim? Bana 6yle birliste yvapmkisslak béhim her 1 cm arttiSinda depomdalki vakst miktam
Sgrenebileyim.™

Sizden Mehmet Beyv'e bu konuda wyardimc: olmaniz istenmektedir. Grup
arkadaslarinszla tartssarak bu problemi ¢ézmek igin &vle bir model gelistiriniz ki, modeliniz
gubusun islak kismas igin depoda kag litre yvakit oldugunu hesaplayabilsin. Arag sabit hizla
sgiderken kalan yakstile kag km vol gidilebilecegini de hesaplayimiz. Olusturdugunuz modeli

ayrmtilaniyla agiklayan e-postanizi Mehmet Bey'e gonderiniz.

TARTISMA VE ONERILER

Matematik derslerinde 6grencilerin ¢ogunlukla ders kitaplarindaki ya da liseye ve tiniversiteye
giris smavlarinda sorulan problem tiirlerini ¢ozdiikleri goriilmektedir. Ogretim siirecinin bu
smavlara yonelik gerceklesmesi, 6grencilerin kisa stirede ¢ok sayida sorular1 ¢ozebilme
becerilerini ~gelistirmektedir. Matematik 06gretiminin hedeflerinin bireylerin bagimsiz
diistinebilme ve is yapabilmeleri ve karsilastiklari sorunlari ¢ozmede sistematik ¢oziimler
tretmeleri olarak 6zetlendigi (Greenwood, 1993; aktaran Alkan, Koroglu ve Baser 1999) goz
ontinde bulunduruldugunda, kisa siirede sayica fazla soru ¢ozmenin bu hedefler ile iligkili
olmadigr anlasilmaktadir. Hem ilkogretim hem de ortadgretim matematik dersi ogretim
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programlarinda (MEB 2005a, MEB 2005b) yasamda basarili bireylerin yetistirilmesi oncelikli
amag¢ iken, ogrencilerin karsilastiklart problemler icin etkili ¢oziimler gelistirebilir nitelikte
olmalar1 6nem kazanmaktadir.

Ogrencilerin ders kitaplarindaki geleneksel s6zel problemlerden farkli olarak, kendi
matematiksel modellerini gelistirdikleri, grup arkadaslariyla ¢oziim siireci boyunca
yaklagimlarimi tartistiklar1 ve matematiksel olarak uyarlanan bir gercek yasam durumundan
yararlanacak bireylerin ihtiyaclarimi karsilamak {izere matematiksel modeller gelistirdikleri
MOEler, matematiksel modellemenin matematik derslerinde kullamlabilecek uygun
uygulamalar olarak diistiniilmektedir. Bu sayede gercek yasam durumlarinki problemlerle
karsilasan 6grencilerin, bu problemlerin matematik igerisinde nasil ¢oziilebilecegine iliskin
fikirlere sahip olmalari, hedeflenen 6grencilerin yetistirilmesine olanak saglamada onemli bir
adim olacaktir. Bu stirecte kendi akranlariyla gelistirdikleri ¢6ziimleri degerlendirebilmeleri ve
bu stireci 6gretmenlerinden destek almadan gergeklestirebiliyor olmalar1 da, kendilerine olan
giliveni artiracak ve dolayli yoldan yasamlarinda basariya ulasmalarini saglayacaktir.

Bu calisma ile ortadgretim i¢in bir MOE 6rnegi sunulmakta ve uygulama stireci hakkinda bilgi
verilmektedir. Chamberlin ve Moon (2008) alan yazindaki MOE 6rneklerinin yeterli miktarda
olmadigini hatta ortadgretimde kullanilabilecek MOElerin gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugunu
ifade etmektedirler. Calismada sunulan Yakit Problemi bu ihtiyac1 bir 6lgiide karsilamakla
birlikte, ileriki calismalar i¢in bu MOEnin uygulamasinin gerceklestirilmesi ve uygulama
sonugclarinin tartisilmasi énerilmektedir.
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Model Eliciting Activities: The Theoretical Structure and Its Example

Ayse Tekin Dedetii, Esra Bukova Giizel

Extended Abstract: The purpose of the study is to introduce the theoretical structure of model
eliciting activities considered to an important tool for mathematics education, to exemplify a
model eliciting activity constructed by mathematics teachers and to explain its application
process. In a general way, the model eliciting activities are basically defined as real life problem
solving activities required constructing mathematical model/models. Model eliciting activities
defining non-routine complex real world situations are ill-defined and open ended problems
requiring students to reason and interpret about the situation, and to define and formulize the
process mathematically to help clients who benefit from this situation (Lesh, Hoover, hole,
Kelly, & Post, 2000; Chamberlin & Moon, 2008). These activities were firstly developed by many
mathematics teachers, students, researchers, and mathematics and teacher educators in the
framework of the fifteen-week seminars named multi-tiered teaching experiments. During these
seminars, it was revealed that the model eliciting activities continuously tested and improved to
provide some criteria. In this context, to become a model eliciting activity, it must meet the
criteria named reality principle, model construction principle, self-assessment principle,
construct documentation principle, model generalization principle, effective prototype
principle. The reality principle means that the context of the situation should be meaningful and
relevant to the students and the solution should be real and meaningful in the students’
everyday lives. The model construction principle means that the product obtained at the end of
the model eliciting activities should be model/models constructed by the students. According
to the self-assessment principle, the students should decide whether their solution approaches
and the accuracy of their constructed model/models are true and sufficient or not. In this
context, the students assess their own approaches in their working groups which the practices
are carried out. The model documentation principle requires the students should state their
thinking towards solutions in a detail way. Due to the nature of the model eliciting activities,
the students develop/advise a model/models to help a client and it is wanted for the
developed model /models to be conveyed to the client by a letter or e-mail. These also indicate
the model documentation principle. The model generalization principle refers that the solutions
created by students are generalizable or easily adapted to other similar situations. This principle
also ensures that students' models are communicated in a clear understandable manner that
allows them to be used by others. Finally the effective prototype principle means that the
developed model/models should provide a prototype for interpreting other problems with the
same underlying structure.

Each model eliciting activity asks students to interpret a complex real-world situation
mathematically and requires the formation of a mathematical description, procedure, or method
for the purpose of making a decision for a realistic client. The model eliciting activities has four
central components named the newspaper article and the readiness or warm-up questions, the
problem situation and the presentation of solutions. The implementation process of these
activities is as follows: The newspaper article and the readiness or warm-up questions are given
to the students as individual homework a lesson before the class application. The so-called
readiness questions as for the article content contains questions. Some of these questions are
reading comprehension questions and some of them are aimed to reveal the students” original
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thoughts. Students come to the course by reading the newspaper article and responding the
readiness questions firstly and then discuss their answers with their classmates. After that, the
students in working groups of 3 or 4 people begin to solve the problem situation distributed
them. In this process, teachers only can guide students in the event of difficulties in
understanding the problem situation. Otherwise students in the group should be able to decide
themselves the effectiveness of the approaches to their solution. Within the time specified by the
contents of the problem difficulty and the level of students, the groups completing their
solutions present their solutions/models to their classmates. During this component referred to
as the presentation of solutions, a student from each group is expected to make presentations.
Although there are different model eliciting activities for different levels in the foreign
literature, there are no original ones in Turkey. So the Fuel Problem constructed by three
mathematics teachers is presented in this study as an example. The components of Fuel
Problem are explained in a detailed way and the implementation process is identified. Finally, it
is emphasized the importance of model eliciting activities in mathematics education. There is
required different model eliciting activities to be implemented in different levels in Turkey.

Key Words: Model Eliciting Activity, The Principles and Components of Model Eliciting
Activity, A Sample of Model Eliciting Activity, Implementation Process of Model
Eliciting Activity.
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