


Smif ortamlarinda matematiksel modellemelerden yararlanmak o6grencilere gercek
yasam durumlarinda matematigi nerede ve nasil kullanacaklar1 konusunda yardimci
olurken matematiksel 6grenme siireclerindeki bilgi ve beceri gelisimlerini de
desteklemektedir. Farkli iilkelerin matematik 6gretim programlari incelendiginde
matematiksel modellemenin 6grenme ve 6gretme siire¢lerinde kullanilmasina 6nem
verildigi goriilmektedir. Erken ¢ocukluk doneminden {iniversiteye kadar her sinif

seviyesinde uygulamalara entegre edilen matematiksel modelleme, farkli amaclara

hizmet edebilmektedir.




Matematiksel modellemeyi iceren Ogretim siirecleri temel alinan
perspektifle iliskili oldugu gibi egitim seviyesi, ulusal baglam,
ogretim programlarinin amaci ve beklentisi, modelleme gorevlerinin
tiri ve mevcut ogretim kaynaklari gibi faktorlere gore de
sekillenmektedir. Hangi seviyede, ne amacla 6grenme ve Ogretme
stirecine dahil edilirse edilsin uygulama asamalarinda matematiksel
modelleme siireci bireylerin bilissel olarak izlenmesine firsat
saglamaktadir.



Smif ortamlarina dahil edilen matematiksel modelleme
uygulamalar1 6grencileri farkli yonlerden desteklemektedir.
Onlarin  matematiksel diisinme stireclerini, iletisim ve
iligkilendirme becerilerini giiclendirir, matematiksel kavramlari
yorumlayip kullanmalarina firsat sunarak matematige karsi
olumlu tutum gelistirmelerini saglar. Bu nedenle simif
uygulamalarinda matematiksel modellemelerden yararlanmak
hem matematik o6gretim programinin hedeflerine ulagimi
acisindan hem de toplumsal yonden bilingli ve iist diizey
becerilere sahip bireyler yetistirme acisindan 6nemlidir.



.I Matematiksel Modelleme Ogrenciler I¢in Kolay Bir Siire¢ Degildir

Bu duruma matematik ve gercek yasam arasinda ¢ift yonlii doniistiirme gerektiren
modelleme etkinliklerinin bilissel beklenti gerektirmesi neden olmaktadir. Bunun
yaninda matematiksel bilgi ve matematiksel olmayan bilgi kullanma, akil yiiriitme,
uygun inang¢ ve tutumla siirece dahil olma, olusturulan fikirlerin degerlendirilmesini
gerektiren modelleme etkinliklerinin st diizey bilissel c¢aba gerektirmesi de
ogrencilerin zorlanmasina neden olmaktadir.




. Matematiksel Modelleme:

Sinif ortamlarina uygun sekilde dahil edildiginde 6grencilerin matematiksel
diisinme siireclerini destekler, modelleme siirecinde bilissel olarak
etkilesimlerini saglar.

Ogrencilerin  onlardan beklenen bilissel eylemleri beklentilere uygun
gerceklestirebilmeleri i¢in bu etkinliklerin ¢6ziilmesinde yol gosterecek
biligssel perspektife dayali modelleme dongiileri acik ve net bir sekilde
ortaya konmalidir.




Biligsel perspektif, matematiksel modelleme siirecindeki matematiksel ve matematiksel olmayan
ogrenci diisiincelerini tanimlamada 6n plana ¢ikmaktadir. Bu siirecte 6grencilerin bilissel ve iist biligsel
eylemlerini ortaya ¢ikarmak, karsilasilan giicliikleri ve engelleri belirlemek 6nemli oldugundan bilissel
perspektif diger perspektiflerle iliskilidir. Modelleme uygulamalari ile 6grencilerin biligsel gelisimlerini
saglamak Ogrencilere gercek yasam durumu sunarak problemi ¢ozdiirmenin 6tesinde matematik ve
gercek diinya arasinda gecisler yaparak yorumlama, degerlendirme siireclerini gerektirir. Bu nedenle
modelleme etkinliklerinde o6grencilere sunulan problem durumlari onlar i¢in anlamli, akil
yiriitebilecekleri durumlar olmalidir. Béyle olmadig: takdirde modelleme siirecinde 6grenciler sadece
belirli adimlar1 sistematik olarak gerceklestirecek bilissel ve iist biligsel yonden gelismeyeceklerdir. Bu

da matematiksel modellemenin dogasina uymayan bir sinif uygulamasina neden olacaktir.
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Sekil 1.1. Bilissel Perspektife Dayali Matematiksel Modelleme
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Bilissel perspektife gore bireysel tercihler ve deneyimler, probleme iliskin farkinda olmadan yapilan
sadelestirmeler ve modelleme siirecinde problemle basa ¢ikma asamalarini etkilemektedir. Gergek
durumun zihinsel gosterimini olusturma, durumda verilen verilerin degerlendirilip aralarinda
iliskilendirme yapma siirecinde bireyler matematiksel bilgiden farkli olarak kendi deneyimleriyle
ilgili bilgilere ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu nedenle smif ortaminda matematiksel modelleme siireci
gergeklestirilirken 6grencilerden sadece ayni basamaklardan benzer eylemler gergeklestirip siireci

tamamlamalarini beklemek dogru olmayacaktir.






Basamaklar arasi gecislerde ortaya ¢ikmasi beklenen eylemler sunlardir: Karmasik gercek
yasam durumunu anlama, yapilandirma, sadelestirme, yorumlama ile gergcek yasam durumu
(A-B) olusturulur. Problem durumu iizerinde varsayimlarda bulunup bu durumun formiile
edilmesi ve matematiksellestirilmesi ile matematiksel model (B-C) elde edilir. Karmasik
gercek yasam durumunun problem durumuna dondstiirilmesi, matematiksel modelin
olusturulmasi i¢in 6nemlidir. Model iizerinde matematiksel olarak yapilan c¢alismalarla
matematiksel ¢oziime (C-D) ulasilir, sonug ya da sonuglar yorumlanir (D-E). Bu sonuglara
dayali yapilan karsilastirma ve yorumlamalar ile tiim siire¢ degerlendirilir (E-F). Eger elde
edilen modelin yeterli oldugu diisiiniiliirse iletisim kurma, rapor olusturma faaliyetleri
gerceklestirilir  (F-G). Aksi takdirde problem durumuna yeniden gegilir (F-B). Bu
eylemlerden modelleme dongiisiiniin dogrusal bir sekilde devam eden bir siire¢ oldugu

goriilebildigi gibi ters yondeki oklardan da siiregteki her adimda bir st biligsel

degerlendirme yapilip siirekli olarak gézden gegirildigi goriilmektedir.
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Matematiksel modelleme uygulamasi, 6grencilere karmasik durumlar {izerine akil yiiriitme
yoluyla iliskilendirme yapma, etkinligin simrliliklarini degerlendirip ¢6ziim stratejisi
gelistirme ve bu siireci iist diizey bilissel ¢aba ile tamamlamalar1 yoniiyle matematik yapma
firsat1 vermektedir. Bilissel eylemlerin desteklenmesi ve siirecin uygun sekilde
gergeklestirilmesi icin modelleme siirecinde 6grencilerin bilissel eylemler tizerine siirekli
yansitmalar yapip her basamagi degerlendirmesi ve kendi diisiincelerinin, eylemlerinin
farkinda olmalar1 onemlidir. Gergek duruma uygun modeller olustururken matematiksel
diisiinmelerinin gelisimini de destekleyen bilissel siireclerini takip ederek kararlar vermeleri

ogrencilerin st bilissel eylemlerine karsilik gelmektedir.







Ust Bilis

Ust bilis mevcut olan ya da yeni olusan yapilarin yansitict soyutlamasi ile ilgilenir ve 8grenen
gelisimi, 6grenen-gevre etkilesimine vurgu yapar. Flavell (1979) iist bilisi bireyin tiim bilissel
eylemlerini aktif olarak izlemesi ve diizenlemesi olarak ifade etmistir. Schraw ve Moshman (1995)
bu izleme ve diizenleme siirecinde yararlanilacak iist biligsel stratejileri planlama, izleme ve

degerlendirme asamalar1 olarak agiklamislardir.




Matematiksel modelleme siirecinde ogrencilerin stirekli olarak yansitma
yapmalar1 gerekmektedir. Dolayisiyla bu siirecte {iist bilissel eylemler
onemlidir. Planlama ve izleme iist bilissel stratejileri hem yansitma eylemi ile
ortaya ¢ikmakta hem de yansitmanin iirtinleri olarak goriilmektedir. Planlama
ve izleme stratejileri modelleme siirecinin amacma uygun sekilde
gergeklestirilmesini saglarken degerlendirme ile ilgili eylemlerde sonraki
modelleme etkinliklerindeki calismalar1 gelistirir. Ust bilissel eylemler
modelleme problemleri {izerinde basarili bir sekilde calismasinin yaninda
modelleme yeterliliklerinin kazanilmasinda da 6nemli bir role sahiptir.



\orholter ve arkadaslarmma gore iist bilissel modelleme yeterlilikleri, aciklayici {istbilgi ve islemsel iist bilissel stratejilerden
olusmaktadir.

Agiklayici st bilgiyi su sekilde kategorilere ayirmiglardir: Modelleme problemlerinin 6zelliklerini bilme, modelleme problemlerini
¢ozmek icin uygun stratejileri bilme, siirece dahil olan bireylerin yeteneklerini bilme. Bu kategorileri asagidaki gibi

ayrintilandirmiglardir:

e Modelleme probleminin 6zellikleri ile ilgili bilgiler
o Bireysel bir yaklasim gerektirme gerekliligi
o Girdi olarak verilen aragtirmaya da yeterli varsayimlar: yapma gerekliligi
o Alan bilgisini kullanma gerekliligi
o Basit ama uygun modeli gelistirme gerekliligi
e Modelleme problemlerini ¢6zmek i¢in uygun olan stratejiler ile ilgili bilgiler
o Stratejiler ile ilgili bilgi
o Modelleme dongiisiiniin farkli adimlar ile ilgili bilgi
e Kisinin kendisinin veya siirece dahil olan diger bireylerin yetenekleri ile ilgili bilgiler
o Kisinin kendisinin veya siirece dahil olan diger bireylerin matematiksel yeterlikleri ile ilgili bilgi

o Calismaya 6zgii tercihlere iliskin bilgi



Bir diger iist bilissel bilesen olan {ist biligsel stratejiler kapsaminda ise modelleme siirecine dayali olarak

planlama, izleme ve degerlendirme stratejilerini detaylandirmislardir:

e (0zlim siirecini planlama stratejileri
o Calisilmasi gereken etkinlik
o Siirece dahil olan bireyler
o Duruma 6zgii sartlar
e Izleme ve gerekirse calisma siirecini diizenleme stratejileri
o Bir arac¢ olarak modelleme siirecini kullanma
o Stratejileri sistematik olarak ve amaca yonelik uygulama
o Bilissel engellerin farkinda olma

e Modelleme siirecini gelistirmek i¢in modelleme siirecini degerlendirme stratejileri

Bir modelleme etkinligi gerceklestirilirken tist bilissel bilgi ve stratejiler rutin bir sekilde kendini gosterebilir.
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Ust Bilissel Korliik: Ust Bilissel Illiizyon:

Ogrenciler bir seylerin yanlis oldugunu fark (")grer_lcilerin aslinda var 0|ma.y7fln bir
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biligsel korliik ortaya ¢ikar. yaptiklar1 ~ durumlar st  bilissel
illiizyondur.

Ust Bilissel Yikicilik: . . ,
Ust Bilissel Yanlis Yonlendirme

Ust bilissel yikicilik ise giicliik yasanilan bir
duruma verilecek yanitin yalnizca durumu ele
almakta basarisiz olmasiyla kalmaz bunun
yaninda etkinligin kendisini de degistiren
siddetli ve c¢ogu zaman yikict eylemlerde
bulunulmasi halinde ortaya ¢ikar.

Algilanan engele yonelik potansiyel
olarak ilgili fakat uygun olmayan bir
yanit verilmesi ise iist bilissel yanlis
yonlendirmedir.




Modelleme siirecinde 6grenciler yaptiklarini ve diisiindiiklerini izlerken iist bilissel
eylemlerin  farkinda olurlarsa modelleme siireci  etkili  bir  sekilde
gerceklestirilebilir. Kendini izleme ve degerlendirme onlara ger¢ek yasam
durumlan icerisindeki matematiksel kavramlar1 kesfederek aralarindaki iliskileri
iceren modeller olusturma, standart olmayan kendine ozgii ¢6ziim yollar:
belirleme gibi matematik yapma diizeyindeki eylemlerinde destek olur.
Dolayisiyla onlara bu asamada iist biligsel eylemleri destekleyici gerekli destek
verilmelidir.

Smif i¢inde bu denge 6grencilerin probleme iliskin yorumlarimi degerli gorerek,

sorular sorup diisiinmelerini saglayarak, yaptiklar1 matematiksel modelleri sinifla

paylasip aciklamaya tesvik ederek ve matematigi simirlandirmayacak modelleme

problemleri secerek korunabilir.




Sonug¢ olarak hangi amagcla, ne diizeyde yapilirsa yapilsin matematiksel
modellemede en 6nemli sey matematik yapmaktir. Matematik yapmayi
saglayan Ogrenci eylemleri de siirecte bilissel ve iist bilissel perspektifin
ortaya koydugu yaklasimlarla ortaya c¢ikar. Ciinkii siire¢ icerisinde
ogrenciler belli varsayimlara dayali agik u¢lu problemlerin yapilandirildigi
durum igindeki degiskenleri, kavramlari, parametreleri, iliskileri ortaya
koyarlar ve Dbunlar iizerinde modeller olusturup modellerini
gerekgelendirirler. Bu silirecin amacina uygun gerceklestirilmesi ve etkili
olmasi i¢in matematiksel modelleme siirecine ve 0&grenciye uygun
etkinlikler belirlemek 6nemlidir. Modelleme probleminde sadece gergek
yasam durumunun olmas: yeterli olmaz. Ogretmenler modelleme siirecini

gergeklestirecek etkinlikler segmelidirler.




Ogrenciler varsaymmlar1 belirleme, varsayima dayali model olusturma, modelleri gergek
yasam durumu acgisindan yorumlama ve dogrulama gibi farkli basamaklarda zorluk
yasayabilirler. Bu zorluklarla basa ¢ikilmadiginda matematiksel modelleme amaca hizmet
etmeyecektir. Bu zorluklarin iistesinden gelmede &6gretmenlerin modellemeye yonelik
teorik bilgileri ve uygulama siireclerine yonelik pedagojik bilgileri belirleyicidir.
Ogrencileri destekleme yaklasimlar: her sinif ortaminda farklilik gdsterse de genel olarak
ogrencilerin  slirekli olarak kendi bilissel eylemlerini  takip etmelerini  ve
degerlendirmelerini, grup calismalar1 ile disiincelerini paylasmalarmi, arkadaslariin
diistincelerini dinlemelerini, farkli fikirler igceren varsayimlar lizerine olusturulan modelleri

karsilastirmalarini saglamak onemli yaklasimlar olacaktir.
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