MATEMATIKSEL MODELLEME PEDAGOJISI:
OGRETMENIN FARK ETME BECERISI VE

OGRETMEN MUDAHALELERI




Matematiksel modelleme uygulamalarinin basarili bir sekilde gergeklestirilebilmesinde en onemli
bilesenlerden biri 6gretmendir.

Modelleme ile o6gretim yaklasimi Ogretmenlerin geleneksel o6gretim yontemlerinden ve ders
yapilarindan farklilik gosterdiginden (Niss ve ark., 2007), 6gretmenin rolii ve sahip olmasi gereken
pedagojik bilgi ve becerisi geleneksel matematik o6gretiminde sahip olmasi gereken bilgi ve
becerilerden farklidir.

Modellemenin kullanildigi bir 6gretim ortaminda Ogretmenin agiklayici, gosterici, dogru cevabi
soyleyen geleneksel rolii artik gecerli degildir (Antonius ve ark., 2007). Ogretmenin rolii
kolaylastirici, danigsman, yonetici ve o6grencileri takip edendir (Burkhardt ve ark., 1988'den akt.,
Burkhardt, 2006; Lingefjard, 2010).

O halde matematik 6gretiminde matematiksel modellemeyi kullanirken 6gretmenin sahip olmasi
gereken pedagojik bilgi ve becerileri nelerdir?



Matematiksel Modelleme Pedagojisi

Borromeo-Ferri (2014), matematiksel modellemede 6gretmenin sorumluluklarini 4 boyutta ele almistir.

1-Teorik boyut: Teorik boyut kapsaminda, 6gretmenin modelleme dongiilerinden en az birkag tanesini
bilmesi ve kendi modelleme etkinliklerine (problemlerine) bu dongiiyii yansitmasi gerektiginden bahsetmistir.

2-Etkinlik-gorev boyutu: Etkinlik/gérev boyutunda 6gretmenin iyi bir modelleme etkinliginin 6zelliklerini
bilmesini, modelleme etkinliklerinin bilissel analizlerini yapmay1 6grenmesini ve bir grup icinde modelleme
etkinligini gelistirebilmesini ele almustir.

3-Ogretimsel boyut: Ogretim boyutunda &gretmenin dersleri modelleme etkinlikleri ile planlamayi,
uygulamayr ve uygulama siirecinde kullanabilecegi miidahaleleri ve destekleri bilmesi gerektigini
aciklamustir.

4-Tan1 boyutu: Tan1 boyutunda ise modelleme siirecinin her bir asamasinda 6gretmenin dgrenci hatalarini
fark edebilmesi gerektigini, bu sebeple de bunlar1 6l¢gmek ve not vermek igin bilgi sahibi olmasi1 gerektigini
belirtmistir.




Burkhardt (2006) modellemeyi o6gretmek icin Ggretmenlerin genis Ogretim stratejilerine, yani ekstra
becerilere ihtiya¢ duyduklarini, basta zor olsa da 6gretmenlerin kullandikga bu becerileri gelistireceklerini
belirtmistir.

Burkhardt (2006) bu temel becerileri soyle agiklamistir:

1-Ogretmen tartismay1 yonlendirici olmayan fakat destekleyici bir sekilde ele almalidir. Boylelikle 6grenciler
hem kendilerinin hem de bagkalarinin muhakemelerinin dogrulugu hakkinda karar verme sorumlulugu
hissederler ve 6gretmenden cevap veya onay beklemezler.

2-Ogretmen her problemi tamamen kesfedebilmeleri i¢in 6grencilere zaman ve giiven vermelidir.

3-Ogretmen problemi yapilandirmadan ve detayli oneriler vermeden stratejik rehberlik ve destek
saglamalidir.

4- Ogretmen her 6grencinin ilerlemesini gelistirmek ve daha ileriye gitmesine yol gostermek igin tamamlayici
sorular bulmalidir.




Doerr ve Lesh'e (2011) gore, modelleme yaklasiminda 6gretmen bilgisi geleneksel ve
reform tabanli matematik ogretimi bilgisinin 6tesindedir. Ogrencilerin modelleme
etkinlikleri ile calisirken ¢ok farkli diisiinme sekillerinin ortaya ¢ikmasi, 0gretmene
ogrencileri dinleme, onlara uygun gosterim sekilleri ile yanit verme, beklenmeyen
yaklasimlarini fark etme ve diger matematiksel fikirlerle baglanti kurma gibi yeni
gorevler getirmistir. Dolayisiyla 6gretmen bilgisi 6grencilerin modellerini gelistirirken
ortaya c¢ikan cesitli yollar1 anlama ve 6grenci diisiincelerine cevap verebilme yetenegini
icermektedir. Yani 6gretmenler 6grencilerin modellerinin farkina varmali ve model
gelisimlerine cevap verebilmelidirler. Ciinkii 6grencilerin {rettikleri matematiksel
modeller onlarin diistinme stireglerinin  bir yansimasidir ve Ogretmenler 6grenci
diisiincelerinin dogasini1 bu modeller sayesinde anlayabilirler.




Diger bir ¢calismasinda, Doerr (2007) modellemenin kullanildig1 6gretimde 6gretmenlerin pedagojik
bilgisinin iki temel yansimas1 oldugundan bahsetmektedir.

1. Yansima: Ogretmenin 6grencinin ortaya koyabilecegi cesitli yaklasimlara yonelik genis ve derin

bir anlayisa sahip olmasi ile ilgilidir. Boyle bir anlayisi gelistirmek i¢in 6grenciler modellerini
aciklarken ve yorumlarken 6gretmen 6grencileri dinlemelidir.

2. Yansima: Ogretmenin 6grencilere aciklama ve gerekgelendirme yapmasina yonelik pedagojik
bilgisi ile ilgilidir.

Ozetle Doerr ve Lesh (2003) 6gretmenin dgrencilerin kavramsal gelisimlerini anlamasi gerektigine
vurgu yapmaktadirlar. Belirli bir sinif ortaminda 6grenciler bir problem durumunu birden ¢ok yolla
yorumlayabilirler veya fikirlerini iyilestirmek ve gelistirmek i¢in bir¢ok yola bagvurabilirler.



Doerr ve English (2006) ise modelleme etkinliklerinin "ger¢eklik prensibi, 6z degerlendirme
prensibi ve model ortaya koyma prensibi” seklindeki ii¢ prensibinin 6gretmenin modelleme
etkinliklerini sinmif ortaminda uygulama siirecindeki yaklasimina yeni roller yiikledigini
belirtmistir.

e "Gergeklik prensibi”, 6gretmenin Ogrencilerin verilen problemi anlamaya c¢alistiklari
cesitli yollar1 dinlemesini, yorumlamasini ve anlamasini gerektirirken

e "Oz degerlendirme prensibi" o6gretmenin Ogrencilerin cevabinin  dogrulugunu
degerlendirmek yerine kendi 6z degerlendirmelerini yapmalarmi saglayan yeni
pedagojik stratejiler gelistirmelerini gerektirmektedir.

e "Model ortaya koyma prensibi" ise 6gretmenin, dgrencilerin ortaya koyacagi farkli

matematiksel gosterim sekillerini anlamalarini ve yorumlamalarimi gerektirmektedir.



Arastirmacilar tarafindan da wvurgulandigi gibi, modelleme siirecinde 6grencilerin
disinme sekilleri; model olustururken ortaya cikan tanimlamalari, aciklamalari,

sunduklar1 gerekgeler ve kullandiklar1 gosterim sekilleri ile anlasilabilmektedir.

Bu sebeple matematiksel modelleme uygulamalarinin kullanildig1 bir 6gretim siirecinde
ogretmenin sahip olmasi gereken pedagojik donanimlarda 6grenci diisiincesini dinleme,
anlama, yorumlama ve cevap verebilme gibi becerilerin 6nemi 6ne ¢ikmaktadir.
Ogretmenin 6grenci diisiinceleri hakkinda sahip olmasi gereken bu beceri literatiirde
ogretmenin fark etme becerisi olarak ele alinan beceri ile 6rtiismektedir.




Matematiksel Modellemede Ogretmenin Fark Etme Becerisi

Fark etme, bir kisinin (6gretmenin) gelecekteki uygulamalar1 i¢in bilgi verebilecek olan belirli
bir uygulamaya bilingli olarak dikkat ettiginde ortaya ¢ikan bir eylemdir (Mason, 2002).

Jacobs ve ark. (2010) fark etmeyi spesifik olarak 6grencilerin matematiksel diisiinmelerini fark
etme olarak ele alarak ii¢ bileseni igerecek sekilde kavramsallagtirmistir:

1- Kayda deger sinif etkinliklerini dikkate almak,

2- Olaylar1 yorumlamak,

3- Gozlemlere ve yorumlara dayali olarak 6gretimsel kararlar almak.

Bu tanimlamaya dayali olarak fark etme becerisi yiiksek olan bir 6gretmenin, 6grencilerin
matematiksel etkinlikler ile ¢alisma siireclerindeki farkli diisiincelerini ortaya ¢ikarabilecegi
sOylenebilir.

Sonug¢ olarak 6gretmenin 6grencilerin 6grenmelerini destekleyebilmek ve gelecek 6gretimsel
uygulamalarin1 sekillendirebilmek igin, pekgok farkli bileseni birarada igeren sinif ortaminda
ortaya ¢ikan o6grenci diisiincelerini farkedebilmesi olduk¢a 6nemlidir.,



Bu siire¢ 6gretmenin fark etme becerisi ve Jacobs ve ark. (2010) tarafindan tanimlanan
bilesenler baglaminda diisiiniildiigiinde, 6gretmenin 6grencilerin var olan diisiincelerini
belirleyerek tanilamasi, fark etmenin ilk bileseni olan dikkat etmeye karsilik gelmektedir.

Ogretmen Ogrenci diisiincesini ortaya c¢ikarabilmelidir ki bu diisiinceleri yorumlayarak
(yorumlama bileseni) uygun miidahalelerde bulunabilsin (karsilik verme bileseni) ve
stireci dogru bir sekilde yiiriitebilsin.



Fark etmeyi ve matematiksel modellemeyi bir arada inceleyen Galbraith (2015) ise fark
etme becerisini matematiksel modelleme baglaminda matematiksel ve pedagojik olmak
tizere iki farkli bakis acisiyla ele almustir.

1- Matematiksel fark etme, modellemenin baslica yonlerini (problemi tanima, kurma gibi)
calismay1 icerir. Bu tiir fark etme uygun modelleme durumunu belirleme ve problemi
gelistirmeyi de kapsar.

2- Pedagojik bakis agis1, fark etme alan yazinina yakin olan tiir olup, 6gretmenin su rollerini
icerir (Galbraith ve ark., 2017): Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinlikleri iizerinde
nasil calistiklarini gézlemleme, ortaya ¢ikan onemli olaylar1 belirleme, yorumlama ve
harekete gegme.




Floro ve Bostic (2017) ortaokul matematik oOgretmenlerinin matematiksel modellemeyi
destekleyen ogretimleri sirasindaki fark etmelerini incelemislerdir. Arastirmaya katilan iki
ogretmen modellemeyi destekledikleri derslerinde ogrenciler ile ilgili iki durumu fark
etmislerdir. Birincisi 6grencilerin problemlerdeki matematiksel kavramlar ve yapilar ile ilgili
zorluklari, ikincisi ise 6grencilerin problemi ¢ozerken gosterim sekilleri arasinda gegisler
yapma durumlar1 ve yasadiklar1 zorluklaridir.

Borromeo-Ferri de (2018) modelleme ile ilgili derslerini tasarlarken, 6gretmenlerin egitimini
daha somut hale getirmek i¢in derslerinde 6grencilerin modelleme siireglerini igeren videolara
veya dgrencilerin yazili ¢6ziim kagitlarina yer verdigini ifade etmistir.



Bir diger arastirmada Didis ve ark. (2016) lise matematik 6gretmeni adaylarinin modelleme
etkinliklerinin ¢6ziimii ile ortaya ¢ikan 6grenci calismalarini (6grenci ¢oziim kagitlar1 ve
video kesitleri) analiz etmeleri aracilifiyla 6grenci diisiincelerini nasil yorumladiklarini
incelemislerdir. Arastirmada, Ogretmen adaylarinin modelleme siirecindeki 6grenci
diisiincelerini anlamalar1 agisindan 6grencilerin modelleme siireglerini igeren iirlinlerinin
6gretmen adaylarina dnemli bir 6grenme ortami sunabilecegi sonucuna ulasmisglardir,

Yapilan bu arastirmalar, Ogretmenlerin  modelleme  etkinliklerinin  smif  igi
uygulamalarindan elde edilen 6grenci ¢oziim kagitlari, 6grenci ¢Oziim videolar1 ve
ogretmenlerin sinif i¢i uygulama videolar: ile ¢alismasinin, matematiksel modellemede
ogretmenlerin fark etme becerilerinin gelisiminde rol oynayan onemli 6grenme ortamlari
olduguna isaret etmektedir.




Matematiksel Modelleme Uygulamalarinda Ogretmen Miidahaleleri

Modelleme uygulamalarinda 6gretmen vazgegilmez bir 6gedir, ¢linkii 6gretmen destegiyle ¢alisan 6grenciler
ile yalniz ¢alisan 6grenciler arasinda temel bir ayrim vardir (Blum, 2011; Blum & Borromeo-Ferri, 2009).

Ogretmen destegi, oOgrencilerin modelleme etkinlikleri ile calismalarmin her asamasinda 6gretmen
tarafindan miidahalede bulunulacagi anlamini tagimaz. Bu noktada 6grencilerin bagimsiz ¢alismalart 6nem
kazanir.

Blum ve Borromeo-Ferri'ye (2009) gore, matematiksel modelleme siirecinde nitelikli bir 6gretim
gerceklestirmek igin 6grencinin maksimum bagimsizligi ve o6gretmenin minimum rehberligi arasinda
kurulan denge onemlidir. Bu dengede o6grencilerin bagimsiz ¢alismalarin1  destekleyen 6gretmen
miidahaleleriyle saglanabilir. Fakat 6grenciler bagimsiz olarak modellemeye basladiklarinda, siireg kendi
baslaria her seyi yapabilmeleri i¢in olduk¢a karmasiktir.

Ogretmenler 6grencilerin gercek hayat problemini ¢ozerken ilerleme kaydedip kaydetmedigini anlamali,
farkina varmali ve miidahale gerekip gerekmedigine karar vermelidir. Hem iyi hem de kotii miidahalelerin
modelleme dersleri iizerinde etkisi vardir (Borromeo-Ferri, 2018). Bu sebeple 6gretmenlerin farkli miidahale
yontemlerini iyi bilmesi gerekmektedir.



Bazi1 arastirmacilar (Lei3, 2007; Zech, 1996;), 6grencinin matematiksel modelleme
etkinlikleri ile calismalar siirecinde, 6grencinin bagimsiz, 6gretmenin de en az diizeyde
rehberliginin saglandig1r dengenin en iyi "uyarlanabilir (adaptive)" miidahale sekli ile
basarilabildigini ifade etmektedirler (akt., Stender & Kaiser, 2015). Uyarlanabilir
ogretmen miidahalelerini "O0gretmenden Ogrenciye yapilan, Ogrencinin bireysel
O0grenmesini  ve problem ¢6zme silirecini minimal diizeyde destekleyen tiirde
yardimlardir, boylece 6grenciler maksimum bagimsiz bir seviyede galismaya devam
edebilir" seklinde tanimlamustir (akt., Stender & Kaiser, 2015, Stender, 2018).

Zech de (1996) bahsedilen 6gretmenin minimum yardim yaklasimini, problem ¢6zme
baglaminda ele alarak, o6grencilerin miimkiin oldugu kadar bagimsizca kendi ¢oziim
yollarmi gelistirmelerini destekleyici miidahaleleri igeren bir siniflandirma ortaya
koymustur.




Tablo 1.1. Yardimlarin/desteklerin siniflandirilmas:*

Yardimlar/
Destekler

Ac¢iklama

Miidahale Ornekleri

Motivasyon

Geri
Bildirim
Genel-
Stratejik

igerik
iliskili-
Stratejik

icerik
itiskili

Ogrenciler genel olarak motive edilir.

Ogrencilerin basarnih ara sonuglar
i¢cin olumlu donitler verilir.

Bir sonraki adimdaki stratejiye dayah
olarak stratejik destek verilir.

Bu miidahaleler, 6grencilerin igerikle
ilgili konulara deginmeden, ilerleme-
lerine yardimci olmak igin tasarlan-
mis ipuglandir.

Problem hakkinda ek bilgi ile ilgili
stratejik yardim sunulur. Bu miida-
haleler prosediirle ilgilidir ve aym za-
manda igerikle ilgili durumlari igerir.

Tamamen etkinligin/gorevin igerigiy-
le ilgilidir ve ¢6ziimii igerir. Ornegin,
ihtiva¢ duyulan hesaplamalar agik¢a
gosterilir.

“Devam et ve ugrag! Eminim, bu prob-
lemi ¢ozebilirsin!”, "Basaracaksin”
“Evet, dogru yoldasin!”, "Boyle devam
et!”

“Cizim yap", "Metni tekrar oku”, "Bir
denklem kurmaya ne dersin?”, “Bunu
bir formiile aktarmay: dene!”, “Du-
rumu basitlestir!”, "Bu matematiksel
sonuglarin gercek yasamdaki anlarm
nedir?”, "Bu sonug¢ ger¢ek yasamdaki
durumlara anlamlt bir sekilde yanit
veriyor mu?”

“Belki ug¢ kural ¢oziim bulmana yar-
dimcr olur”

“llk basgta somut bir sayr kullanarak
ornek 4'ui hesaplaymn ve sonra degis-
kenleri kullanarak ayni hesaplamay:
yapmn.”

“Hizin tamin nedir?”




Bu yaklasima gore, ilk iki miidahalede 6gretmen ¢ogunlukla Ogrencileri tesvik eder, diger g
miidahale ise gorevin/etkinligin igerigi ve ¢oziim yontemleri ile ilgili destek verir (Stender & Kaiser,
2015). Ogretmenler 6nce dgrencilerin tikandig1 noktada 6grencileri motive etmelidir ve geri bildirim
vermelidir.

Eger bu destekler 6grencilerin ¢alismaya devam etmesi i¢in yeterli degilse, bir sonraki adim olarak
stratejik yardim ogrencileri desteklemek icin verilir. Eger bu destek hala yeterli degilse, 6gretmen
once igerik iliskili-stratejik yardim yapmalidir, eger bu yardim da yeterli degilse 6gretmen igerik
iligkili yardim yapmalidir (Stender, 2018). Fakat bu destekler arasinda stratejik destek 6grencilerin
nasil devam edecegi ile ilgili kendi yolunu bulmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Stratejik desteklerin amac1 6grencilerin belli bir asamaya kadar bagimsiz ¢alismalarini tesvik etmektir
(Stender, 2018; Stender & Kaiser, 2015).




Leil (2005) ogrencilerin modelleme etkinliklerinde bagimsiz ¢alismalar1 esnasinda
ogrencilere yardimci olabilecek 6gretmen miidahalelerini su sekilde aciklamustir:

1- Ogretmenlerin 6grencilerin kendilerini zihinsel olarak verilen durum icine koymalarini
saglamas1 gereklidir. Boylelikle verilen etkinlikte uygun gercek modelleri yaratmak
ogrenciler i¢in daha kolay olur.

2-Sinif ortaminda matematigin ger¢ek yasam etkinliklerine uygulanmasi, 6grencilerin gercek
yasam bilgisine sahip oldugunu veya ger¢ek yasam bilgisine ihtiya¢ duydugunu gosterir. Bu
sebeple 6gretmenlerin, 6grencileri eksik bilgilere ulasmaya yonelik tutum sergilemeleri icin
desteklemeleri 6nemlidir.

3-Ogretmenler, problemin temel fikrine ulasabilmeleri i¢in her zaman ¢oziim siirecini
yansitmalarina yonelik 6grencileri desteklemelidir.




LeiB’e (2007) gore 6gretmen miidahaleleri "igerikle ilgili, stratejik, duyussal ve organizasyonel” olmak
tizere dort farkli seviye (alan) icermektedir, yani Ogretmenler dort farkli alanda ogrencilerine
miidahalede bulunabilir.

1-Icerikle ilgili miidahaleler, dgretmenin modelleme siireci ve bu siirecte ilgili matematige yonelik
miidahaleleri igerir.

2-Stratejik miidahaleler 6gretmenin modellemenin ve problem ¢6zme siirecinin genel yonlerini ele
alan meta-seviye miidahaleleridir.

3-Duyussal miidahaleler ise 6gretmenin 6grencilerin zihinsel durumunu etkilemek i¢in yaptig: ilgi,
tutum, takdir etme, deger verme gibi duyussal igerikli miidahalelerdir.

4-Organizasyonel miidahaleleri ise modelleme siirecinde 6gretmenin 6grenci ¢aligmalarinin temel
kosullarina, grup etkilesimine ve 6grencilerin sunumlara yonelik miidahaleleri olusturmaktadir.



Diger taraftan, bu smiflandirmaya gore Ogretmen miidahalelerinin  "tan1  koyma,
degerlendirme, dogrudan veya dolayli fikir" gibi farkli amaclar1 olabilir.

Ogretmen dgrencilere ¢dziim siireclerinin meveut durumu ile ilgili sorular sorarak tan1 koyma
amacli miidahalelerde bulunabilir veya 6gretmen 6grencilerin ¢ozliim siiregleri ile ilgili, ileri
diizeyde bilgilendirme ve diizeltme olmaksizin geri doniit vererek miidahalelerde bulunabilir.
Ayni1 zamanda 6grencilerin "en iyi ¢oziimii" bulmalarina yardimci olmak i¢in 6gretmen kiiciik
ipuglar1 vererek dolayli yoldan miidahale ederken, gerekli agiklamalar1 ve bilgileri vererek de
dogrudan miidahalede bulunabilir veya 6grencilerin problemleri olmasina ragmen herhangi
bir miidahalede bulunmayabilir.

Miidahalenin seviyesine ve amacina bagli olmaksizin, miidahalenin baslaticis1 6gretmen veya
ogrenci olabilir. Ogrencilerin ¢dziim siirecine miidahale etmek i¢in dgretmen kendi girisimde
bulunabilirken, 6grencilerden gelen sorular ve fikirler de 6gretmenin miidahaleyi baslatmasini
saglayabilir.



EK: Ev Tasima Problemi*

Ablaniz, esi ile yeni bir eve tagimryor. Her ikisi de
tasarruf etmek istiyor. Cok fazla egyalar: olmasi-
na ragmen, resimde gordaginuz kuguk arabay:
bir gun igin kiraliyorlar. Maksimum (en ¢ok)
sayida tasinma kutusunu arabaya koymak igin,
onlarin en uygun yolu distiinmelerine yardima
olunuz.

- Coziim yolunuzu tanimlaymz.
- Bir ¢izim yapiniz.
- Grubunuzla ¢6zum yolunuzun anlamh

olup olmadigim tartisinz.
- Tum duasinme strecinizi ve ¢ozimunuzi
ayrintili olarak ablaniza agiklayacagimiz bir

rapor yazimnz.




Arda, grup ¢alismasi sirasinda 6gretmene soyle der:

Arda: “Ogretmenim, arabamn yikleme kismnm hacmini soylemek kolay degil. Arabanin oniin-

de duran kisiyi kullanarak yiikleme bolgesinin yiiksekligini hesaplamaya .

basladik.”

—_—r \ #
Gllce: "Arabanmn yuksekligini 127 cm olarak tahmin ettik ve bunu dort ile [ = f |,
UH‘[NHUA 508 cm elde ettik.” l ;

Ege: “Evet ve resimdeki kisinin dort kez 508 cm'ye sigdigimt diigiintiyoruz.”

Borromeo-Ferri  (2018) bir modelleme probleminin ¢6ziim siirecinde Ogretmenin ne
zaman/nasil tan1 koyabilecegini ve hangi miidahalelerde bulunabilecegini "Ev Tasima"
problemine yonelik smif i¢i diyaloglari iceren senaryolar ile oOrneklendirmistir. Bu
senaryolardan bir tanesi asagida 6rnek olarak sunulacaktir.

Bu problemin ¢oziim siirecinde 6gretmen ve Ogrenciler arasinda yasanan durumlardan bir
tanesi asagidaki diyalogda sunuldugu gibi olmustur (Borromeo-Ferri, 2018).




Verilen bu duruma ait 6gretmen miidahalelerinin ve yardimin nasil olabilecegini Borromeo-
Ferri (2018) asagidaki gibi agiklamistir.

Verilen senaryo arabanin yiikleme kisminin hacmini elde etmek icin 6grencilerin boyutlar
tahmin ederken karsilastiklar1 bircok giicliikten birini gdstermektedir. Ogrenciler yasadiklar
giiclik sonucunda o6gretmenin yardimini istemislerdir. Bu sebeple burada miidahalenin
baslaticisinin 6grenci oldugu, yani "karsilik veren™ bir miidahale sekli vardir.

Ogrenciler, arabanin 6niinde duran kisiyi kullanarak uygun bir fikir yiiriitmiis ve arabanin
yiikleme kisminin yiiksekligini 127 cm olarak belirlemislerdir. Daha sonra ise 127 cm'yi dortle
carparak resimdeki kisinin 508 cm'ye dort kez sigdigi sonucuna varmislardir. Bu asamada
ogretmen miidahalesi olduk¢a onemlidir. Ogrencilerin bazi kavram yamlgilarmi fark eden
ogretmenin, "Resimdeki kisi 508 cm'ye dort kez sigiyor" seklindeki Ege'nin ifadesini ve grubun
yorumunu anlamasi gerekmektedir. Bu sebeple, ilk miidahale hem 6gretmen hem de 6grencinin
bakis acisindaki kavram yanilgilarini agikliga kavusturmak i¢in meta-seviyeye odaklanmalidir.



Bu senaryoda gercek bir model olusturma asamasinda olan 6grencilerin 6lgme ile zorluklarinin
oldugu ve hacim kavramini i¢sellestiremedikleri goriilmektedir.

Ege'nin agiklamas1 yorumlandiginda, Ege'nin arabanin yiiksekligini orada duran aile bireyinin boyu
ile esitledigi anlasilmaktadir. Bu durumda gercek hayat durumu ile bir dogrulama anlamli olabilirdi
clinkii resimdeki aile bireyinin boyu 127 cm'den uzundur. Ayn1 zamanda, 6grencilerin "508 cm'de 4
kez" yorumu da 6grencilerin akillarinda bir sayiy1 {i¢ veya dort kez ¢arpmak seklinde bir hacim
formiiliinlin olmasindan kaynaklanabilir. Ancak akillarindaki bu bilgiyi dogru sekilde
kullanamadiklar1 goriilmektedir.

Ogrencilerin ¢izimlerinde kirmizi ile sinirladiklar: bir bolge vardir. Ogrencilerin hacmi elde etmek
icin 127 cm'yi dort kez carptigi da varsayilabilir. Fakat Ogrenciler alan formiiliinii de yanlis
kullanmislardir.

Gortldigii gibi 6grencilerin kafalarindaki kavram yanilgilarini ve fikirlerini anlamak 6gretmen igin
olduk¢a zor bir gorevdir. Bdyle bir durumda oOgretmenin Ogrencilerin diisiincelerini ve
diisiincelerinin altindaki nedenleri derinlemesine o6grenmeden uygun miidahalede bulunmasi
miimkiin olmayacaktir.



Bu nedenle: stratejik miidahale O0gretmenin durumu agikliga kavusturmasi ve
miimkiin oldugu kadar kendini 6grencilerin diisiinme siire¢lerinin yerine koyarak
onlarin diisiinme siire¢lerini anlayabilmesi i¢cin dnem tasimaktadir.

Dolayisiyla su sekilde bir stratejik miidahale uygun olacaktir: "508 cm neden sizin
icin uygun ve burada 127 cm neyi gosteriyor? Liitfen bu fikrinizin nedenlerini
aciklayin." Verilen senaryo 6rneginde tanilama ve miidahalenin bir arada gitmesi
gerektigi ve her ikisinin de ozellikle 6grenciler modelleme problemi {izerine
calisirken hizli bir sekilde yapilmasi gerektigi de goriilmektedir.




Matematiksel modellemenin 6grenimi ve Ogretiminde, O0gretmen miidahalelerine vurgu
yapan bazi arastirmacilar (Antonius ve ark., 2007; Blum, 2011, Stender, 2018; Stender &
Kaiser, 2015) 6gretmenlerin farkli miidahale sekillerini bilmesinden bahsederken &zellikle
stratejik miidahalelerin 6nemi iizerinde durmaktadirlar. Ornegin, Blum (2011) modelleme
uygulamalarinda, stratejik miidahalelerin en gerekli miidahale bigimi olduguna dikkat
cekmektedir.




Ogretmenlerin stratejik miidahaleleri igin su drnekleri vermistir: "Gergek durumu net bir sekilde hayal
edin”, "Bir sekil ¢iz!". "Neyi hedefliyorsun!", "Ne kadar uzaktasin!", "Hala eksik olan nedir?", "Bu
sonu¢ gercek yasam durumuna uygun mu?" (Blum, 2011). Antonius ve ark. (2007) ise 6gretmenin
asagida sunulan stratejik sorular1 sormasinin 6neminden bahsetmektedir.

Ust bilisi harekete geciren sorular: "Ne denedin?", "Ne buldun?", "Bundan sonra ne
deneyeceksin?", "Bu sana ne soyliiyor?".

Belirli stratejilere odaklanan bazi sorular: "Baz1 6zel durumlara baktin mi?"”, Bir oriintii gordiin
mi?". "Onu farkli bir yoldan gosterirsen sana yardimer olabilir!™, "Bunu baska bir yontem kullanarak
kontrol etmeyi denediniz mi?".

Cok az detayh rehberlik: "Bu iki karenin farki degil mi?", "Neden dogrusal regresyonu
denemiyorsunuz?"



Modelleme uygulamalarinda, Ogretmen Ogrencilerin diisiinme sekillerini dinlemeli,
anlayabilmeli, yorumlayabilmeli ve farkli ¢6ziim yollarina tesvik etmelidir.

Ogretmenlerin uygulamalarda siklikla yaptigi hatali miidahalelerden bir tanesi
ogrencilerin dogru cevaplarini "evet dogru yoldasiiz" seklinde onaylamalar1 veya yanlis
cevaplarm "yanlis yapryorsunuz" seklinde belirtmeleridir. Ogretmen dgrencinin yanlisini
farkina vardiginda "Neden boyle diisiiniiyorsun? Bu sonuca nasil ulastin?" gibi "neden ve
nasil” igeren 6grencileri diisiinmeye yonlendiren sorular sormalidir (Erbas ve ark., 2016).

Diger taraftan, o6grenciler genellikle ilk birkag modelleme etkinliginin uygulanmasinda
ogretmenlerinden yardim isterler. Bu durumda 6gretmenlerin 6grencilere cevap vermeyi
reddetmesi zordur c¢iinkii Ogrenciler problemi nasil ¢bzeceklerini sdylemesi i¢in
ogretmeni kendilerine ¢gekmeye caligirlar.



Ogretmen Ogrencilere ilk basta ilkel diisiincelerle baslamalarinin normal oldugu ve
birlikte calismaya devam ettik¢e daha kararli ve etkili fikirlerinin gelisecegi yoniinde
giiven vermelidir. Eger 6grenciler ne yapacaklar1 hakkinda agiklama isterlerse, 6gretmen
ogrencilerden problem durumuna dénmelerini isteyebilir (Zawojewski ve ark, 2003).

Modelleme siirecinde Ogrencilerin bagimsiz ¢alismalarint ve ¢oziimle ilgili kararlar
kendilerinin almalarim1 saglamak, 6grencileri belli bir ¢6ziim yoluna yonlendirmemek
onemlidir (Erbas ve ark., 2016). Bu sebeple, 6gretim ve 6grenimin amacina ulasabilmesi
icin matematiksel modelleme etkinliklerinin sinif i¢i uygulamalarinda 6gretmen
miidahaleleri oldukca fazla 6nem tasimaktadir.
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