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Abstract

The aim of the study is to investigate the actions of prospective mathematics teachers while
solving Distance Problem in the technology-aided mathematical modeling process. The study was
conducted with twenty-one secondary prospective mathematics teachers. The participants
selected by the criteria sampling method were divided into seven study groups of three persons
an worked on the Distance Problem. The data were gathered from written response papers and
GeoGebra solution files that included the approaches of the participants while solving the Distance
Problem. The analysis of the data was carried out by means of content analysis based on the
theoretical framework. The results showed that the participants used mathematics and physics
knowledge in solution. GeoGebra played a role in solution from the second stage of the modeling
process. GeoGebra was been important in establishing algebraic and geometric representations
of mathematical models and establishing relations between them to arrive at mathematical
solutions and results. In validation, only one group compared the data on the written paper with
the data in GeoGebra. The students should encouraged to in overcome their difficulties during the
modeling process and to include to the rich learning environments in which they can organize
their knowledge of technology, mathematics and physics.

Keywords: GeoGebra, mathematical modeling, prospective mathematics teachers, technology-
aided mathematical modeling process.
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0z

Calismanin amaci, matematik 6gretmeni adaylarinin teknoloji destekli matematiksel modelleme
stirecindeki eylemlerini Uzaklik Problemi’'nin ¢6ziimii stirecinde incelemektir. Calisma, yirmi bir
ortadgretim matematik 6gretmen adayiyla gerceklestirilmistir. Olgiit érnekleme yontemi ile
secilmis katilimcilar icer kisilik yedi ¢alisma grubuna ayrilmislar ve arastirmacilar tarafindan
hazirlanan Uzaklik Problemi lizerinde ¢alismislardir. Arastirmanin verileri, 6gretmen adaylarinin
Uzaklik Problemi’nin ¢6ziimiine iliskin yaklasimlarini iceren yazili cevap kagitlar1 ve GeoGebra
¢oziim dosyalarindan derlenmistir. Verilerin analizi, kuramsal g¢erceveye bagh icerik analizi
yontemiyle gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar, 6gretmen adaylarinin matematik ve fizik
bilgilerini ¢6ziimde kullandiklarin1 gostermistir. GeoGebra ¢éziimde modelleme siirecinin ikinci
basamagindan itibaren rol oynamistir. Bu ¢alismada, GeoGebra matematiksel modellerin cebirsel
ve geometrik gosterimlerinin olusturulmasinda ve bunlar arasindaki iliskilerin kurularak
matematiksel ¢6ziim ve sonuglara ulasilmasinda 6énemli olmustur. Modeli dogrulamada yalnizca
bir grup yazili cevap kagidindaki veriler ile GeoGebra’daki verileri karsilastirilmistir.
Katilimcilarin modelleme stirecinde sikinti yasadiklar1 basamaklarda desteklenmeleri ve onlara
teknoloji-matematik-fizik bilgilerini organize edebilecekleri zengin 6grenme ortamlarinin
saglanmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kkelimeler: GeoGebra, matematiksel modelleme, matematik 6gretmeni adaylarn,
teknoloji destekli matematiksel modelleme siireci.
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1. Giris

Glinlimiizde teknolojinin matematik egitimine bircok acidan etkisini gormekteyken, modelleme
slirecine de cesitli teknoloji uygulamalarinin o6grencilerin eylemlerini nasil c¢esitlendirdigi
arastirilmas1 gereken bir husus olarak ortaya cikmaktadir. Lise matematik dersi dgretim
programlarinda, bireylere istenen bilgi ve beceriler kazandirilirken gercek yasam problemlerine
¢Ozlim tiretilmesi ve teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinin diizenlenmesine de
biiylik 6nem verildigi anlasilmaktadir (Milli Egitim Bakanlhig [MEB], 2006; 2013 ve 2017).
Ogretme ve 6grenme ortamina bireylerin gercek yasamda karsilasabilecekleri problemlerin yani
sira teknolojinin sundugu olanaklarin da dahil edilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir (Lingefjard,
2000). Ang (2010) egitimde basar1 icin, insanlarin gercek yasam problemlerine ¢dziim iiretirken
kosullara gore stratejiler belirlemeleri gerektigini belirtmektedir. Ger¢ek yasam problemlerine
¢Ozim Uretirken belirlenen stratejiler matematik ve matematiksel yontemler ile sekillenmektedir.
Bu siirecte matematik ve gergek yasam etkilesimini saglayan matematiksel modelleme 6n plana
cikmaktadir. Modelleme stireci, gercek yasam problemlerine ¢éziim liretirken gercek yasam ve
matematik diinyas1 arasindaki stirekli gecisleri gerektirmektedir. Teknolojinin egitimdeki
etkililigi diisiiniildiigiinde, 6grencilerin farkli zihinsel eylemler gerceklestirdigi modelleme
stirecine teknolojinin entegrasyonu ile bu zihinsel eylemlerin niteligi ve niceligi artirabilir.
Nitekim Hidiroglu ve Bukova-Giizel (2014) teknoloji ile desteklenmis modelleme ortamlar ile
zengin zihinsel slireclerin ortaya cikarilmasi saglanarak, 6grencilerin becerilerinin gelisebilecegi
O0grenme siireclerinin olusturulacagim ifade etmektedir. Bu diisiinceler dikkate alindiginda,
egitimde hakim olan yeni anlayislarin matematik egitiminde matematiksel modelleme ve
teknoloji kullanimini 6n plana ¢ikardigr goriilmektedir. Bu ¢alismada 6grencilerin Uzaklik
Problemi iizerinde teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecini gerceklestirirlerken
ortaya ¢ikan yaklasimlari incelenmektedir.

1.1. Matematiksel Modelleme ve Bilissel Yaklagim

Mason’a (1988) gore matematiksel modelleme, gercek yasam probleminin matematiksel
sembollerle formiile edildikten sonra analiz edilmesi ile elde edilen sonuglar yardimiyla gercek
yasam durumunun a¢iklanmasini igeren karmasik bir siirectir. Matematiksel modelleme stireci,
gercek yasam ve matematiksel diinya arasinda yogun etkilesimi icermektedir (Abrams, 2001; Ang,
2010; Berry ve Houston, 1995; Borromeo-Ferri, 2006).

Alan yazin incelendiginde arastirmacilarin felsefi goriislerine, ilgi alanlarina, hedeflerine gore
matematiksel modellemeye iliskin calismalarda farkliliklar goriilmektedir. Kaiser ve Sriraman
(2006) modelleme calismalarini gercege uygun modelleme, egitimsel modelleme, baglamsal
modelleme, teorik modelleme, sosyo-elestirel modelleme ve bilissel modelleme olmak tizere alti
farkl kategoride ele almaktadir. Kaiser ve Sriraman’'in (2006) {ist perspektif olarak gordiikleri
bilissel modellemenin en temel hedefi, matematiksel modelleme siirecinde gerceklesen zihinsel
stireclerin analiz edilmesi ve anlasilmasidir. Bilissel modelleme son zamanlarda fazlasiyla
calisilan bir alan olmakla birlikte halen bu yaklasimla gerceklestirilecek calismalara ihtiyac
duyulmaktadir (Kaiser ve Sriraman, 2006). Hidiroglu (2012) da, yliksek lisans tez calismasinda
modelleme siirecindeki zihinsel eylemleri yedi temel basamak, sekiz temel bilesen ve 47 alt
basamak ile aciklayan bir model 6nermistir (bkz. Sekil 1).
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Sekil 1. Matematiksel Modelleme Siirecinin Temel Bilesenleri ve Temel Basamaklari

Hidiroglu (2012) tarafindan ortaya koyulan bu modelleme siirecinde, oncelikle problemin
anlamlandirilmasi i¢in sadelestirme yapilmakta ve problemdeki verilenler ve istenenler ile ilgili
on gorisler ifade edilmektedir. Bir sonraki asamada, gerekli matematiksel kavramlar ve
kullanilabilecek teknolojik araglar diisiiniilerek genel ¢6zliim stratejisi olusturulmaktadir.
Varsayimlar belirlenerek sistematik yap1 kurulmakta ve gercek yasam problem durumunu temsil
eden modele ulasilmaktadir. Matematiksellestirme basamaginda, ana matematiksel model icin
gerekli yardimci matematiksel modeller (YMM) elde edilmektedir. S6z konusu yardimci modeller
dogrultusunda, ana matematiksel modele (AMM) ulasmak i¢in list matematiksellestirme asamasi
gerceklestirilmektedir. Matematiksellestirmede bilgiden matematiksel modele ulasilirken, iist
matematiksellestirmede yardimci modellerden ana modele ulasilmaktadir. Ortaya c¢ikan
AMM'den yararlanilarak matematiksel ¢6ziim ve sonuglar elde edilmektedir. Ardindan,
matematiksel diinya ile gercek yasam arasindaki iliski yorumlanarak gercek yasam ¢6ziimiine ve
sonuclarina ulasilmaktadir. Sonrasinda da, gergek yasam deneyimlerinden, problemlerin icerdigi
animasyon, video ve fotograflardan ve ¢oziim sirasinda yapilan odlglimlerden yararlanilarak
gercek yasam sonuclarinin dogrulugu irdelenmektedir. Bu slirecte elde edilen modelin
gecerliliginin gercek yasam baglaminda tatmin edici olmasi halinde, siireci agiklayan kisa ¢6ziim
raporu olusturulmaktadir. Buna karsin model dogrultusunda ulasilan gercek yasam sonuglarinin
gercekei olmadigl sonucuna ulasilmasi halinde, problem tekrar gézden gegirilmekte ve 6nceki
basamaklara doniiliip gerekli revizyonlar yapilarak modelin gegerliligi saglanmaya
calisiimaktadir.

Bilissel modelleme calismalar1 dogrudan 6gretim hedeflerine hizmet etmeseler de, dolayli bir
sekilde hem gerekli becerilerin neler oldugunun ortaya ¢ikarilmasinda hem de bu becerilerin nasil
gelistirilebileceginin agiklanmasinda 6nemli bir yol gosterici olmaktadir. Ortadgretim matematik
dersi ogretim programinda (Milli Egitim Bakanlii, 2013), matematik 6gretimindeki temel
becerilerden ilki “matematiksel modelleme ve problem c¢c6zme” olarak ifade edilmekte ve
matematiksel modellemenin bir¢ok zihinsel becerinin gelistirilmesi icin uygun bir 6grenme
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ortaminin yaratilmasinda ve 6grencilerin gercek yasamda basarili olmasinda énemli bir yontem
oldugu asagidaki gibi belirtilmektedir:

Matematiksel modelleme bir yandan 6grencilerin matematiksel diistinme becerilerini
gelistirirken diger yandan matematigin gercek hayattaki roliinii gérmelerini ve
matematige deger vermelerini saglar. Matematiksel modelleme, hayatin her
alanindaki problemlerin dogasindaki iliskileri ¢ok daha kolay gorebilmemizi,
matematik terimleriyle ifade edebilmemizi, siiflandirabilmemizi,
genelleyebilmemizi ve sonug¢ cikarabilmemizi kolaylastiran dinamik bir yontemdir.
Matematiksel modelleme yoluyla, 6grencilerin matematigi gercek hayattan izole
edilmis bir disiplin olarak gérme egilimleri giderilmis, matematigin bir boyutunun da,
gercek hayat problemlerine modelleme yoluyla ¢6ziim lireten sistematik bir diisiinme
tarzi oldugunu fark etmeleri saglanmis olur. (MEB, 2013: 4)

Matematiksel modelleme gercek yasamdaki problemlerle ilgilendiginden hem farkli
disiplinlerden hem de ¢agin arac¢ ve gereclerinden siireg icerisinde etkilenmektedir (Hidiroglu,
2015). Gliniimiiziin egitiminde kullanilan en temel arag¢ ve gereclerinin bilgisayar ve gelismis
teknolojik araglar oldugu diistiniildiiglinde, 6grencilerin bu araglarla karsilastiklar1 problemleri
¢ozmeye calismalar1 olduk¢a dogaldir. Bu durum o6grencilerin yasamlarinda gerekli olacak
becerilerini gelistirmesi icin de bir firsat olup matematiksel modelleme, disiplinler arasi etkilesim
ve teknoloji arasindaki iliskiyi 6nemli hale getirmektedir.

1.2. Matematiksel Modelleme ve Disiplinler Arasi Etkilesim

Matematiksel modelleme dogasi geregi kendi icerisinde disiplinler arasi bir yapiya sahiptir (Lesh
ve Zawojewski, 2007). Bu nedenle, egitimde disiplinler arasi bilgileri ve kavramlari icerisinde
barindiran matematiksel modelleme problemlerine veya etkinliklerine yer verilerek daha zengin
zihinsel siireclerin ortaya ¢ikacagl 6grenme ortamlari tasarlanmalidir (Berry ve Houston, 1995;
Schoenfeld, 1994). Hidiroglu’'na (2015) gore, matematiksel modelleme problemleri kullanilirken
eger ¢oziim disiplinler arasi bilgileri de gerektiriyorsa 6grencilerin bu disiplinlerdeki 6n bilgileri
de dikkate alinmalidir. Bu sayede matematiksel modelleme ile 6grencilere disiplinler arasi zengin
deneyimler kazandirilarak st diizey matematiksel diisiinme becerilerini gelistirecek ortamlar
saglanacaktir (English, 2009). Modelleme siirecinde problemin ¢oziimi icin genel ¢6ziim
stratejisinin kuruldugu sistematik yapiy1 kurma basamagindan itibaren disiplinler arasi bilgiler
etkin bir rol oynayarak matematiksel modelleri ve sonuglari etkilemekte ve problem durumunun
analizinde bile stratejik etkenlerin ortaya koyulmasinda yol gostermektedir (Hidiroglu, 2012 ve
2015). Carrejo ve Marshall (2007) matematiksel modelleme problemleri ile 68rencilerin 6zellikle
matematik ve fizik kavramlarini iliskilendirmelerini ve matematiksel modelleme becerilerini
gelistirmelerini saglayacak matematik ve fizik kavramlarini iceren 6grenme ortamlarina
derslerde yer verilebilecegini ifade etmektedir. Matematiksel modellemenin disiplinler arasi
dogasi ile 6grenciler matematikteki ve fizikteki bir¢ok kavramin ¢ikis noktasini ve gercek yasam
uygulamasini daha iyi 6grenebilecekleri belirtilmektedir (Berry ve Houston, 1995). Dolayisiyla
Ogrencilerin matematik ve fizik bilgilerini kullanarak teknoloji ile desteklenmis bir modelleme
slirecine yansitmalari 6nemlidir.

1.3. Matematiksel Modelleme ve Teknoloji

Bir¢ok iilkenin matematik dersi 6gretim programi incelendiginde, yapilan arastirmalarda
matematiksel modelleme ve teknoloji arasinda giiclii iliskilerin agiklandig1 goriilmektedir
(Abramovich, 2007; Ang, 2006 ve 2010; Barbosa, 2008; Hidiroglu ve Bukova-Gilizel, 2014 ve 2015;
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Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards; 2007; Lingefjard, 2000, 2002 ve 2012; Siller ve Greefrad,
2010). Tirkiye’deki matematik dersi Ogretim programinda teknolojinin matematiksel
modellemedekKi islevi ve dnemi su sekilde ifade edilmektedir:

Farkli teknolojiler, 6zellikle de farkli yazilimlar modelleme ve problem ¢6zme siirecinin degisik
asamalarini desteklemekte, coklu temsillere (sayisal, cebirsel, grafik) imkan saglayarak
Ogrencilerin matematiksel durumlar1 daha iyi anlamalarina ve farkli diisiinme yollarini tecriibe
ederek bunlarin sonuglarini daha hizlh bir sekilde degerlendirmelerine imkan saglamaktadir.
Diger bir deyisle, bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkili kullanimiyla 6grenciler gercek/gercekei
matematik problemleri lizerinde calisabilir ve uzun islemler yapmak icin harcayacaklar
zamanlarini akil yliriitmede ve yaratici diisiinmede kullanabilirler (MEB, 2013: 16).

Ulkemiz alanyazininda, matematik egitimi alaninda matematiksel modelleme ¢aligmalarinda artig
oldugu ve teknolojinin modelleme siirecine entegrasyonu calismalarinin da yapilmaya baslandigi
(Akgiin, 2015; Ciltas, 2012; Ciltas ve Isik, 2013; Deniz, 2017; Deniz ve Akgiin, 2014; Gii¢ ve Baki,
2016; Glider ve Glirbiiz, 2017; Kertil ve Giiler, 2016; Mumcu ve Baki, 2017; Sahin ve Eraslan, 2017;
Tekin Dede, 2016) goriilmektedir. Teknolojinin matematiksel modelleme siirecine entegrasyonu
ile o6grencilerin bilissel becerileri desteklenmekte, islemsel giicliikler ortadan kaldirilarak
kavramsal anlamalar1 kolaylastirilmakta ve matematiksel modellerin grafiksel ve cebirsel
gosterimlerinin iliskilendirilmesine firsat verilmektedir (Hidiroglu ve Bukova-Gilizel, 2014). Bu
baglamda, bu ¢alismanin modelleme siirecine entegre edilebilecek teknolojiler ve bunlarin
etkilerinin arastirilmasi 6nemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.

Matematik 6gretiminde teknoloji entegrasyonu icin farkli dinamik yazilimlar (Matlab, Cabri,
Derive, Sketch, GeoGebra vb.) bulunmaktadir. Bu yazilimlardan biri olan GeoGebra en yaygin
kullanilan dinamik cebir ve geometri yazilimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. GeoGebra’nin benzer
matematik yazilimlardan ayrilan en 6nemli 6zelligi geometrik ve cebirsel gosterimler arasindaki
iligkileri karsilastirma imkani saglamasidir (Kabaca ve Aktiimen, 2010). Buna paralel olarak,
GeoGebra yazilimini tasarlayan arastirmacilar olan Hohenwarter, Hohenwarter, Kreis ve Lavicza
(2008), GeoGebra yaziliminin egitimde kullanilmasiyla, 6grencilerin farkli matematiksel modeller
olusturarak degiskenler arasindaki iliskiyi daha kolay anlamalarinin saglanacagini
vurgulamaktadirlar.

Tiirkiye’deki modelleme ve teknolojiyi iliskilendiren c¢alismalara bakildiginda, Aydin (2008)
o6gretmenlerin teknoloji ile modellemeyi nasil iliskilendirdiklerini ortaya ¢ikarmay1 amacladigi
calismasinda Londra’daki ikisi Ingiliz, biri Tiirk olan matematik 6gretmenlerinin derslerinde
kullandiklar1 teknoloji ve hareketli nesne modellemelerini glinliik yasamla etkili bir sekilde
iliskilendiremediklerini ifade etmistir. Hidiroglu ve Bukova-Giizel (2013) matematik 6gretmeni
adaylarinin teknoloji destekli modelleme stirecindeki modelin dogrulanmasina iliskin disiinme
sureclerini inceledikleri calismada, zengin bilissel silireclerin ortaya ¢iktigini ve 6gretmen
adaylarinin matematiksel modellerinden elde ettikleri gercek yasam sonuclarindaki beklenmeyen
durumlar irdeleyerek ve bu sonuglari deneyimlerine dayali tahmin/dl¢iimleriyle, problem
verileriyle ve video ve resimlerdeki durumlarla karsilastirarak gercek yasam problem durumuna
iliskin AMM’nin yeterli olup olmadig1 hakkinda karara varmaya iliskin diistinceler sergilediklerini
vurgulamiglardir. Hidiroglu ve Bukova-Glizel (2014), matematiksel modelleme siirecinde
GeoGebra’'nin nasil kullanilabilecegini drnekledikleri c¢alismalarinda, tasarladiklari Boy-Ayak
Uzunlugu Problemi cercevesinde GeoGebra’nin ¢éziim igin slirecin her basamaginda etkili
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olabilecegini, 6grencilerin farkli stratejilerini, yaklasimlarin1 ve becerilerini ortaya ¢ikararak
zengin ve karmasik bir siireci destekleyecegini ifade etmektedirler. Ozaltun, Hidiroglu, Kula ve
Bukova-Glizel (2014) matematik 6gretmeni adaylarinin teknoloji destekli modellemeye iliskin
cozimlerini inceleyerek stirecin farkli basamaklarinda kullandiklari gosterim sekillerini ortaya
koymuslardir. Calismada, matematiksel modelleme siirecinin tiim basamaklari kapsaminda
O0gretmen adaylarinin en fazla sézel ve cebirsel gosterimlerden yararlanmalarinin yani sira
cebirsel, grafiksel, sozel, sekilsel, tablo ve dinamiksel olmak {izere pek c¢cok gdsterimden
yararlandiklar1 belirlenmistir. Hidiroglu ve Bukova-Gilizel (2015) tarafindan yapilan teknoloji
destekli modelleme siirecindeki iistbilissel yapilarin agiklandigi, Hidiroglu ve Bukova-Giizel
(2016) tarafindan yapilan teknoloji destekli modellemedeki bilissel ve iist bilissel gecisleri
acikladiklari ¢alismalarda, teknolojinin modelleme siirecinde temel basamaklar1 degistirmese de,
alt basamaklar1 zenginlestiren ve basamaklar arasindaki gecisleri etkileyen aktif bir gorev
tistlenildigi agiklanmistir. Saka ve Celik (2016) ise, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin
matematiksel modelleme siirecinde teknolojinin roliine iliskin goriislerini acikladiklari calismada
teknolojinin modellemeye olumlu etkilerini kisa siirede modele ulastirma, gergek hayat verileri
ile calisma nedeniyle hesaplama yapmay1 kolaylastirma, daha giivenilir sonuglara ulasma ve
verileri grafige aktarma kolaylig1 olarak ifade etmislerdir. Teknolojinin modellemeye olumsuz
etkilerini ise teknolojinin problem {izerinde diisiinmeyi azaltmasindan (ezbere ¢6ziim yapmaya
yol agma) ve teknolojiyi kullanmada yasanan gii¢liiklerin ¢6ziime ulasmay1 engellemesi olarak
belirtmislerdir. Aydogan-Yenmez (2017) de, teknolojinin matematiksel modelleme siirecine
etkisini arastirdig1 calismada, teknolojinin modelleme stirecinde alternatif stratejileri belirlemede
kolaylik sagladigimi ve teknolojinin, degisik ifade bicimlerinin birbirini destekleyecek bicimde
sunulmasinda, verilerin iliskilendirilmesinde ve anlamlandirilmasinda énemli bir rol oynadigini
ifade etmistir. Bu ¢alismalar dikkate alinarak yapilacak olan bu ¢alismada da, 6grencilerin hem
teknolojiye iliskin bilgi ve becerilerini kullanabilecekleri hem de disiplinler arasi etkilesimlerle
zihinsel eylemler sergileyebilecekleri bir ¢6ziim streci yaratilmak istenmistir. Bu ¢6ziim
stirecinde 68rencilerin tim modelleme siirecindeki eylemlerine odaklanilarak teknolojinin stireci
ilerletmek icin O6grencilerin bilissel eylemlerini ve ¢6ziim yaklasimlarini nasil destekledigi
sorusuna yanit aranmistir. Bu siirecte ortaya ¢ikan zihinsel eylemler aciklanarak, modelleme
stirecinde ihtiya¢ duyulan becerilere ve bilgilere iliskin ayrintih agiklamalar getirilmeye
calisiimistir. Bu dogrultuda, bu ¢alismanin amaci ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin
teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecindeki eylemlerini Uzaklik Problemi'ne iliskin
¢Ozlimleri siirecinde incelemektir.

2. Yontem

Bu bélimde c¢alismanin dayandirildifi arastirma deseni, c¢alismaya katilimcilar1 ve bu
katilimcilarin segilme yontemi, veri toplama ve veri analizi siirecleri ayrintilandirilmaktadir.

2.1. Arastirmanin Deseni

Bu arastirmada, ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin teknoloji destekli matematiksel
modelleme stirecindeki eylemleri Uzaklik Problemi’'ne iliskin ¢dziimleri boyunca ayrintili bir
sekilde inceleneceginden, nitel paradigmaya dayali durum c¢alismasmdan yararlanilmistir. Bu
dogrultuda, belli bir olay kendi sartlar igerisinde biitiinciil olarak analiz edilmeye ¢alisiimistir
(Yildirim ve Simsek, 2015).
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2.2. Calisma Grubu

Bu arastirma, amach ornekleme yontemlerinden olciit 6rnekleme ile secilen ve Matematiksel
Modelleme dersini alan 21 ortadgretim matematik 6gretmeni adayiyla gerceklestirilmistir.
Orneklem 6lciitii, "modelleme siirecindeki zengin yaklasimlar ortaya cikarmayi saglayacak
matematiksel modellemeye ve GeoGebra yazilimina yonelik gerekli bilgi ve beceriye sahip olma"
olarak belirlenmistir. Dérdiincii sinifta 6grenim goren katilimcilar Matematiksel Modelleme dersi
kapsaminda model, modelleme, matematiksel model, matematiksel modelleme, matematiksel
modelleme siirecleri ve matematiksel modelleme problemlerinin yapisina iliskin bilgileri
edinmislerdir. Bununla birlikte, ders boyunca farkli modelleme problemlerini ¢6zmiisler ve
gruplarin ¢oziimleri sinif ortaminda tartisilarak farkl ¢6ziim yaklasimlarini gérme sansi elde
etmislerdir. Katilimcilar “Bilgisayarda Matematik Uygulamalar1” dersini de almislar ve bu ders
kapsaminda GeoGebra yazilimini 6grenmislerdir. Matematiksel modelleme dersi boyunca kendi
istekleri dogrultusunda olusturduklar1 icer kisilik ¢alisma gruplar ile (yedi grup) birlikte
calismislardir. Calisma kapsaminda, Uzaklik Problemi'nin ¢6ziimi de ayni gruplarda
gerceklestirilmistir. Bulgular sunulurken, her bir grubu temsil eden Gi, Gz, G3, G4, Gs, Ge, G7
kodlamasindan yararlanilmistir.

2.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin veri toplama araci, arastirmacilar tarafindan hazirlanan ve Diinya’'nin Giines
etrafindaki hareketini Kepler Yasalar1 baglaminda ele alinan Uzaklik Problemi’'dir (bkz. Ek 1).
Veriler, 6gretmen adaylarinin ayrintili sozel agiklamalariyla desteklenmis ¢éziimlerini iceren
yazili cevap kagitlarindan ve GeoGebra ¢6ziim dosyalarindan derlenmistir. Gruplardan problemi
cozerken matematiksel modelleme siirecini dikkate almalar1 ve dusiincelerini ve yaklasimlarini
ayrintil bir sekilde agiklamalar1 istenmistir. Arastirmacilar tarafindan Uzaklik Problemi
hazirlanirken problemin,

. ogrencilerin on bilgilerine uygun bilgi ve becerileri icermesine,

. acik ve anlasilir olmasina,

. acik uclu olmasina,

. ilgi cekici ve gercek dlinyada var olan bir durumu ac¢iklamasina,

. gercek ve zengin verilerden olusmasina,

. icerisinde birden fazla degiskeni, parametreyi, sabiti, matematiksel ve fiziksel kavrami
barindirmasina,

. ogrencilerin kendilerinin veri olusturmasini gerektirmesine,

. ¢6zlm icin gerekli/ gereksiz verilere problem durumunda yer verilmesine,

. disiplinler arasi iliskilendirmeye olanak saglamasina,

. Ogrencilerin teknoloji bilgisini, deneyimlerini matematik-fizik bilgileriyle iliskilendirerek

kullanmalarina olanak saglamasina,

dikkat edilmistir (Arlebéck, 2009; Berry ve Houston, 1995; Blomhgj ve Jensen, 2006; Borromeo
Ferri, 2006; Fox, 2006; Hidiroglu, 2015; Maaf3, 2006; Schoenfeld, 1994).

Gelistirilen Uzaklik Problemi’'nin yapisina iliskin uzman goriisleri alinmis ve bu gortsler
dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Ardindan, problemin katilimci grubu disinda
daha 6nceden modelleme dersini almis bir grup son sinif matematik 6gretmeni adayina 6nce
okutulup daha sonra ¢6zilim iiretmeleri istenerek pilot uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu esnada
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problemdeki anlasilmayan kisimlar ve ¢éziim siirecinde olumsuz durum yaratan etkenler gézden
gecilerek probleme son hali verilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Veriler analiz edilirken, teorik ¢erceve olarak kabul edilen yedi basamak ve bu basamaklara baglh
47 alt basamagi iceren, teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinden (Hidiroglu, 2012)
yararlanilmis ve icerik analizi yontemi (Yildirim ve Simsek, 2015) kullanilmstir. Icerik analizi ile
birbirine benzeyen veriler belirli kavramlar ve temalar cercevesinde bir araya getirilerek analiz
edilip kodlanmaktadir (Fraenkel ve Wallen, 2000). Uzaklik Problemi’ne iliskin veriler dort farkl
arastirmaci tarafindan ayri ayri analiz edilmistir. Bu kapsamda, 6ncelikle her bir arastirmaci
O0gretmen adaylarinin yazili cevap kagitlarini modelleme siirecinin basamaklarina goére alt
bolimlere ayirmis, her bir bélimin hangi basamaga/basamaklara ait olacagina karar
vermislerdir. Boylece, basamaklari belirleyen arastirmacilar ikinci asamada yanit kagitlarindaki
alt boliimleri alt basamaklara gore adlandirmislardir. Es zamanl olarak 6gretmen adaylarinin
¢ozlim siirecinde olusturduklari GeoGebra dosyalarini inceleyen arastirmacilar modelleme
slirecine gore yapilanlar1 kodlamislardir. Analizin ilk basamagini olusturan bu asamadan sonra,
arastirmacilar kodlamalarim1 Kkarsilastirmiglardir. Kodlayic1 giivenirligi icin yedi grubun
coziimlerine iliskin dort arastirmaci tarafindan yapilan analizlerdeki goris birliklerinin ve
ayriliklarinin sayis1 belirlenerek kodlayic1 giivenirligi formiilii (Miles ve Huberman, 1994)
yardimiyla gilivenirlik % 88,8 olarak hesaplanmistir. Analizin ikinci basamaginda ise, 6gretmen
adaylarinin eylemleri her bir grup i¢in tekrar igerik analizi ile kodlanmistir. Bu kodlamalarda ise
modelleme siirecinin her basamag icin gerceklestirilen eylemlerin uygunluk diizeyine karar
verilmistir. Bir bagka deyisle bu esnada teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinin her
bir alt basamagi icin gruplarin sergiledikleri eylemlerin niteligi ele alinmistir. Eger ilgili alt
basamak i¢in herhangi bir eylem sergilenmedi ise “hi¢ uygun yaklasim sergilenmedi” seklinde
kodlanmistir. Boylece verilerin analizinden elde edilen bulgular, modelleme siirecinin her bir
basamagi dogrultusunda tablolara aktarilmistir. Tablolar her bir basamak i¢cin “hi¢ yaklasim
sergilememe”, “bir 0Ol¢lide uygun yaklasim sergileme” ve “uygun yaklasim sergileme”
sttunlarindan ve basamaklara ve alt basamaklarailiskin satirlardan olusmaktadir. Kategorilerden
hi¢ yaklasim sergilememe, modelleme stirecinin ilgili basamaginda 6grencinin beklenen zihinsel
eylemlerin hig birisini gostermedigi; bir dl¢iide uygun yaklasim sergileme, modelleme siirecinin
ilgili basamaginda 6grencinin beklenen zihinsel eylemlerden bazilarini goésterdigi ve uygun
yaklasim sergileme, modelleme siirecinin ilgili basamaginda 6grencinin beklenen zihinsel
eylemleri gosterdigi anlamina gelmektedir. Tablolarda, gruplarin s6z konusu basamak ve alt
basamaklara yonelik sergiledikleri yaklasimlar grup kodlar1 yardimiyla Gy, G, ..., Gy agiklanmistur.
Ayrica, bulgular sunulurken gruplarin yazili cevap kagitlarindan ve bilgisayarda olusturduklari
GeoGebra ¢ozlim dosyalarindan alinan kesitlere yer verilmigtir.

3. Bulgular

Ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin Uzaklik Problemi'ne iliskin ¢dziimlerinin teknoloji
destekli matematiksel modelleme siireci c¢ercevesinde incelendigi calismada, Ogretmen
adaylarinin probleme iliskin GeoGebra destekli ¢6ziimleri; problemin analizi, sistematik yapiy1
kurma, matematiksellestirme, iist matematiksellestirme, matematiksel analiz, yorumlama/
degerlendirme ve modelin dogrulanmasi temel basamaklari ve bu basamaklarin alt basamaklar1
cercevesinde acgiklanmis, ¢oziimdeki stratejilerden ve yaklasimlardan bazi orneklere yer
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verilmistir. C6zlimiin ilk asamasi olan problemin analizi basamaginda, genel olarak gruplarin
problemi okuduklari, inceleyerek onu anlamaya ve problemdeki stratejik etkenleri aciga
cikarmaya calistiklari goriilmiistiir. Problemin analizi basamagina iliskin bulgular Tablo 1’de
verilmektedir.

Tablo 1. Uzaklik Problemi’nin Analizine iliskin Bulgular

A Problemin Analizi Hig uygl'm yaklasim Bir 6l¢lide u;{gun Uygun }./aklaslm
sergilememe yaklasim sergileme sergileme

Ai-Problemi okuma - - G1, Gz, G3, G4, Gs, Ge, G7

Az-Problemi basit ifadelerle - Ge G1, G2, G3, Ga,Gs, Gy

aciklama ve sadelestirme

As-Problemdeki stratejik Ge G1, G7 G2,G3, G4,Gs

etkenleri diisiinme

As-Problemdeki verileri Ge G2, G7 G1, G3, G4,Gs

inceleme ve icerigi yorumlama

As-Basit varsayimlarda Ge G7 G1, G2, G3, G4,Gs

bulunma

Problemin analizi basamaginda Gs, G4+ ve Gs her alt basamak icin uygun yaklasimlar
sergilemislerdir. G¢'nin, bu basamakta problemdeki stratejik etkenleri diistinmedigi, problemdeki
verileri incelemedigi, icerigi yorumlamadig ve basit varsayimlarda bulunmadigi goriilmustiir. Ge
sadece problemi okuyarak problemi anladigi kadariyla bir 6lglide kendi ctimleleriyle ifade
etmistir. Bu nedenle, G¢ problemin analizi basamagindan sonraki basamaklarda uygun
yaklasimlar sergileyemedigi diistintilmiistir. G; ¢6ziim i¢in gerekli olmayan “Diinya Glines’ten
uzaklastik¢a yoriingede daha yavas hareket eder.” fizik bilgisini dikkate almas1 nedeniyle ilk
baslarda problemin ¢dziimiindeki stratejik etkenleri diisiinmede sorunlar yasamistir (bkz. Sekil
2). Ancak ¢6zlimiin devaminda G; bu bilginin ¢cok 6nemli olmadigini ve istenene ulasmak icin farkl
bilgilere ihtiya¢ duyulacagini fark etmistir.
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Sekil 2. G1'in Stratejik Etkenleri Diigiinmeye iliskin Céziimiinden Bir Kesit

Gruplar sistematik yapiy1 kurarken, problem ¢dzme deneyimlerinden yararlanmaya yonelik
yaklasimlar sergilememislerdir. Fakat bu basamaga ait diger alt basamaklarda Gi, Gz, G3, G4, Gs
gruplar1 uygun yaklasimlar sergilemislerdir. Gs bu basamakta hi¢ uygun yaklasim sergilemezken,
G~ ise sadece li¢ alt basamakta bir 6l¢iide uygun yaklasim sergilemis ve diger alt basamaklardan
hi¢c uygun yaklasimda bulunmamistir. Gruplarin ¢éziimleri modelleme siirecinin ikinci temel
basamagi olan sistematik yapiy1 kurma basamagi agisindan incelendiginde ortaya ¢ikan bulgular
Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Sistematik Yapiy1 Kurmaya iliskin Bulgular

B. Sistematik Yapiy1 Kurma Hi¢ uygun yaklasim Bir 6l¢iide uygun Uygun yaklasim

sergilememe yaklasim sergileme sergileme
B1-Genel ¢6zlim stratejisini Ge G7 G1, G2,G3, G4,Gs
belirleme
B2-Gerekli/Gereksiz verileri Ge G7 G1, G2, G3, G4,Gs
belirleme
Bs-Verileri gruplandirma Ge G7 G1, G2,G3, G4,Gs
B4-Ust diizey varsayimlarda Ge, G7 - G1, G2, G3, G4,Gs
bulunma
Bs-Problem ¢6zme G1, Gz, G3, G4, Gs, Ge, G7 - -
deneyimlerinden yararlanma
Bs-Teknoloji tabanli gosterim ile Ge, G7 - G1, G2, G3, G4,Gs
matematiksel gosterim arasinda
gecis yapma

Sistematik yapiy1 kurmadan itibaren gruplar, GeoGebra'y1 ¢6zlim siireclerine aktif olarak dahil
etmislerdir. Gergek yasam problem durumunun bir modelini GeoGebra’da olusturmalar ve
GeoGebra'nin cebir ve geometri ekranindan yararlanmalar1 gruplarin ileriki basamaklardaki
yaklasimlarini olumlu yonde etkilemistir. Bu basamakta G4 ¢6ziim i¢in gerekli stratejik etkenlerin
farkina vararak problem durumunun bir modelini GeoGebra’da elde etmistir (bkz. Sekil 3). Bu
dogrultuda G4 Diinya’'nin Giines etrafindaki hareketini temsil eden elipsi asal ekseni x ekseninde,
merkezi de orijinde olacak sekilde GeoGebra'da olusturmustur.

B noktasimi Gunes olarak
kabul ettik. D noktasimi da Dinya olarak aldik. Zaten soruda bizden gezegenlerin konumunun elipse
yakin oldugunu belirttiginden bu durumda odaklardan birini B (Glnes olarak kabul ettigimiz), digerini
de C olarak aldik. )

roes

-/ Serbest nesneler
» B=(2400000, 0)
2 C=(-2400000, 0)
2 D=(150402378,0)
= Bagimli nesneler
2 A=(0,0) .

Sekil 3. G4’iin Genel Coziim Stratejisini Belirlemeye iliskin GeoGebra Kesiti

Gz Diinya’nin ve Giines’in konumlarini GeoGebra’da belirlemis ve matematiksellestirmede
YMMleri ortaya ¢ikarmak icin degiskenleri belirleyerek aralarindaki iliskiyi bulabilecegi gercek
yasam problem durumu modelini olustururken GeoGebra’dan yararlanmistir (bkz. Sekil 4). Bir
baska ifade ile Gs, genel ¢oziim stratejisini GeoGebra iizerinden belirlemis ve gerekli stratejik
etkenleri analitik diizleme aktarmistir. Verileri ve stratejik etkenleri gruplandirarak GeoGebra’da
gercek yasam durumunun modelini yapilandirmis ve uzaydaki hareketi R2'ye indirgeyerek gercek
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modelini yapilandirmistir. Ayrica 6gretmen adaylari sirali ikili, nokta, dogru gibi matematiksel
gosterimleri diizleme oturtma, eksenleri belirleme, noktalar1 GeoGebra’'ya uygun tanimlama gibi
teknoloji destekli modelleme yaklasimlar sergilemislerdir.

vae gwasss sav ey weaygess) sessae

Burada 11=152.1 ve 1;=147,3 tiir. ﬁ \
— @
\' '

Diinya; ve Diinya; Diinya’nm asal ekseni iizerinde

Dinya,

bulunan 2 konumu olsun. Bu gekli analitik diizleme

tastyalim. Ve Giines'in konumunu (0.0) kabul edelim.

150

e e S

100

50 \

Sekil 4. Gs'tin Teknoloji Tabanli Gosterim ile Matematiksel Gosterim Arasinda Gegis
Yapmaya iliskin GeoGebra Kesiti

Matematiksellestirmede G¢ disindaki gruplar ¢éziim icin gerekli YMMlerin hem cebirsel hem de
geometrik gosterimlerine GeoGebra yardimiyla ulasmislardir. Gruplar bu basamakta, problemde
verileri bulunmayan degiskenler i¢cin tahminlerde bulunmamaislar veya 6lgiimler yapmamaislardir.
Bu durumun problemdeki mevcut verilerin 6grenciler icin yeterli olmasindan kaynaklandig
diistiniilmiistiir. Matematiksellestirmeye iliskin bulgular Tablo 3’de verilmektedir.

Tablo 3. Matematiksellestirmeye iliskin Bulgular

Hi¢c uygun yaklasim  Bir 6l¢iide uygun Uygun yaklasim

C. Matematiksellestirme sergilememe yaklasim sergileme
sergileme

Ci-Bagimli-Bagimsiz degiskenleri, Gs G7 G1, G2, G3, G4,Gs

sabitleri ve parametreleri belirleme

C2-YMMlerin cebirsel veya grafiksel Ge G7 G1, G2, G3, G4,Gs

gosterimlerini bulma

C3-Stratejik etkenleri matematiksel Gs G7 G1, G2,G3, G4,Gs

sembollerle ifade etme

C4-Stratejik etkenleri yorumlama ve G1, G2, G3, Ga, Ge, G7 - Gs

YMMlere iliskin 6n tahminlerde

bulunma

Cs-Teknolojinin gorsel Ge, G7 - G1, G2,G3, G4,Gs

olanaklarindan yararlanma

Ce-Problemde verileri bulunmayan G1, Gz, G3, G4, Gs, Gs, - -

degiskenler icin tahminlerden veya G7

Olglimlerden yararlanma
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C7-Matematiksel ve teknolojik Ge, G7 - G1, Gz, G3, G4,Gs
bilgiden yararlanma

Cs-Teknoloji tabanli gosterim ile Ge, G7 - G1, Gz, G3, G4,Gs
matematiksel gosterim arasinda

gecis yapma

Gs matematiksellestirmede problem icin gerekli YMMlere GeoGebra yardimiyla ulasmis ve
yardimci modellerden birinin elips denklemi, digerinin ise iki nokta arasindaki uzaklig1 veren
fonksiyon oldugunu ifade etmistir (bkz. Sekil 5). Gz stratejik etkenleri matematiksel sembollerle
ifade ederek aralarindaki iliski ortaya ¢ikarmis ve GeoGebra’'nin cebir penceresinden hareketle
YMMlerin cebirsel gosterimlerine ulasmistir.

Geogebra programi sayesinde bu goriintiiyli elde ettik. Bu elipsin denklemini de;

(x + 17040002 y? i
22411.9996138789 ' 22409.0959978789

$eklinde bulduk. Bu denklem bizim 1.yardimc: modelimizdir.

Simdi de Diinya ile Giineg arasindaki degru pargasimin uzunlugunu bulalim;

Diinya’nin konumu : (x1,y1) olsun. Giines'i de (0,0) almugtik. O halde bu iki nokta arasindaki
uzaklik

d=vx?+y,°
Bulunur. Bu ifade de bizim 2.yardimc: modelimizdir.

Sekil 5. G3’iin YMMleri Olusturmasina iliskin Céziimiinden Kesit

Ust matematiksellestirmede gruplarin GeoGebra yardimiyla bulduklar1 YMMleri iliskilendirmeye
calistiklar1  goriilmiistiir. Gruplar her alt basamak icin istenilen diizeyde yaklasim
sergileyemeseler de genel olarak Gz, Gz ve Gs bu basamakta beklenilen diizeyde yani ¢6zliimde
ilerlemelerini saglayacak dogruya yakin yaklasimlari iceren ¢oziimler gerceklestirmislerdir. Ust
matematiksellestirmeye iliskin bulgular Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4. Ust Matematiksellestirmeye iliskin Bulgular

D. (st Matematiksellestirme Hig uygll,ln yaklasim Bir 6l¢iide uygun Uygun }-/aklaslm
sergilememe yaklasim sergileme sergileme

D1-AMMnin cebirsel veya G4, Ge, G7 G1, G2,Gs3 Gs

grafiksel gosterimlerini bulma

D2-Bagimli-Bagimsiz G, Ge, G7 G1 Gz, G3,Gs

degiskenleri, sabitleri ve

parametreleri belirleme

Ds-Teknolojinin gorsel Ge, G7 - G1, G2, G3, G4,Gs

olanaklarindan yararlanma

Ds-Gerekli YMMleri belirleme Ge, G7 G4 G1, G2,G3,Gs

Ds-YMMerin grafiksel Ge, G7 G4 G1, G2,G3,Gs

gosterimlerinden yararlanma
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Ds-YMMlerin yorumlanmasina Ge, G7 - G2, G3, G4,Gs
olanak saglayan teknolojik
sistemi kurma

D7-AMM icin gerekli verileri G1, G2, G3, G4, Gs, Ge, G7 - -
YMMlerden elde etme
Ds-Stratejik etkenleri G4, Ge, G7 G1, G2,G3,Gs -

yorumlama ve AMMye iliskin
6n tahminlerde bulunma

Do-Ust diizey matematiksel ve G4, Ge, G7 G1, G2,G3,Gs -
teknolojik bilgiden yararlanma

D1o-YMMlerin cebirsel G4, Gs, G7 G1, G2,G3,Gs -
gosterimlerinden yararlanma

D11-Teknoloji tabanli gosterim Ge, G7 G4 G1, G2,G3,Gs

ile matematiksel gosterim
arasinda geg¢is yapma

G1, YMMleri uygun bir sekilde bulmasina ragmen dogru iliskilendirmeler yapamadig: i¢in bu
basamakta AMMyi tam olarak bulamamis ve siirecin devaminda da istenen ¢6zlime ulasmada baz
sorunlar yasamistir (bkz. Sekil 6). Fakat bunun yaninda G1'in AMMyi olustururken GeoGebra’dan
yararlanarak teknolojik gosterimleri matematiksel gosterimler haline getirdigi ve teknolojinin
gorsel olanaklarindan yararlandigi goriilmiistr.
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Sekil 6. G;'in AMMnin Cebirsel Gosterimlerini Bulmaya iliskin Céziimiinden Kesit

Matematiksel analiz basamaginda gruplar genel olarak GeoGebra’da c¢izdikleri grafiksel
gosterimlerden yararlanarak Diinya’nin Giines’e en uzak ve en yakin oldugu noktalar1 belirlemeye
calismislardir. Boylelikle Diinya’nin Giines’e olan uzakhginin 151.245.656,198 km oldugu
durumdaki konumunu ulastiklari cebirsel ifadelerden yararlanarak grafik tizerinde bulmuslardir.
Ulastiklar1 degerler onlarin matematiksel ¢éziimleri olmustur. Gruplar Diinya’nin Giines’e gore
hareketini veren matematiksel model yardimiyla Diinya’nin konumu ve Gilines’e uzakhigl
arasindaki farkli degerleri incelemislerdir. Farkli degerler onlarin matematiksel sonuclari olarak
karsimiza ¢ikmistir.
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Tablo 5. Matematiksel Analize iliskin Bulgular

E. Matematiksel Analiz Hi¢ uygl.m yaklasim Bir dl¢iide u}fgun Uygun }.Iaklaslm
sergilememe yaklasim sergileme sergileme

E1-Y/AMM(ler)in grafiksel Ge, G7 G1 G2, G3, G4,Gs

veya cebirsel gdsterimlerinden

yararlanma

E2-Teknolojinin gorsel Ge, G7 - G1, Gz, G3, G4,Gs

olanaklarindan yararlanma

Es-Matematiksel ¢oziime Ge, G7 G1 G2, G3, G4,Gs

ulasmayi saglayan

hesaplamay1 yapma

E4-Y/AMM(ler)in grafiksel Ge, G7 G1 G2, G3, G4,Gs
gosterimi yardimiyla ¢oklu

durumlarin ¢6ziimiini sunan

teknolojik sistemi kurma

Es-Y/AMM(ler)in kritik G1, Ge, G7 - G2, G3, G4,Gs
noktalarina dair matematiksel

sonuglar elde etme

Es-Matematiksel ve teknolojik Ge, G7 G1 Gz, G3, G4,Gs
bilgiden yararlanma
E7- Teknoloji tabanl gosterim Ge, G7 G1 G2, G3, G4,Gs

ile matematiksel gosterim
arasinda gecis yapma

GeoGebra’da olusturulan similasyonun, gruplarin matematiksel analiz basamaginda;
matematiksel ¢o6ziim ve sonuclara ulasmalarina katki sagladig1 goriilmiistiir. Ornegin, G4 AMMnin
grafiksel gosterimi yardimiyla coklu durumlarin ¢6ziimiini sunan teknolojik sistemi kurarak séz
konusu hareketi simiile etmis ve Diinya’nin konumuna gore Giines’e olan uzaklig1 veren bir
bilgisayar modeli ortaya koymustur (bkz. Sekil 7).
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Sekil 7. G4'iin YMM/AMM(ler)in Grafiksel Gosterimi Yardimiyla Coklu Durumlarin
Coéziimiinii Sunan Teknolojik Sistemi Kurmaya iliskin Simiilasyon Kesiti

G4+ matematiksel ¢éziime ulasmasinin yaninda farkli durumlari (tanimh olma veya olmama)
aciklayan matematiksel sonuglara da ulasmistir. Ayrica matematiksel ve teknolojik gosterim
arasinda 1:1 oran oldugundan dolay1 yorumlama ve degerlendirme basamagina iliskin gercek
yasam ¢oziimi ve sonuglarina da direkt olarak ulasabilmistir. Bu durum onun kurdugu teknolojik
sistemin destekledigi matematiksel diinyanin gergek yasama oldukg¢a uygun bir sekilde
yapilandirilmasindan kaynaklanmistir.

G2, G3, G4 ve Gs'in yorumlama/degerlendirme basamaginda matematiksel céziimlerini ve
sonuglarini1 gercek yasam coziimlerine ve sonuglarina donistiirdiikleri ve ¢éziimlerini gercek
yasam baglaminda yorumladiklar1 goriilmustiir. Bunun yaninda Gs disinda hicbir grup
varsayimlarini elde ettikleri gercek yasam sonuglari1 dogrultusunda irdelememistir.
Yorumlama/Degerlendirmeye iliskin bulgular Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6. Yorumlama/Degerlendirmeye iliskin Bulgular

Hi¢c uygun Bir 6l¢lide uygun Uygun yaklasim

F. Yorumlama/Degerlendirme yaklasim yaklasim sergileme

sergilememe sergileme
F1-Ger¢ek yasam problem durumunun Ge, G7 G3 G1, G2,G4,Gs
modeli ile gercek yasam problem
durumu arasindaki iliskiyi ortaya koyma
F2-Matematiksel ¢ozlimlerin ve G1, Gs, G7 G3 Gz, G4,Gs
sonuglarin ger¢ek yasam karsiliklarinin
belirlenmesi
F3-AMMnin kritik noktalarinin gercek G1, Ge, G7 G2, G3 G4,Gs

yasam karsiliklarinin belirlenmesi
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Fs-Matematiksel ¢6zlimleri/sonuglari G1, Ge, G7 G2, G3 G4,Gs
gercek yasam durumu agisindan

irdeleme

Fs-Varsayimlarin elde edilen gercek G1, G2, G3, G4, Gs, G7 - Gs
yasam sonuglar1 dogrultusunda

irdelenmesi

Gs, G7bu basamagin tiim alt basamaklari i¢in hi¢ uygun yaklasim sergilememis iken, G; sadece bir
alt basamakta uygun yaklasim sergilemis, fakat diger alt basamaklarda hi¢ uygun yaklasimda
bulunmamistir. Bu {i¢ grup gercek yasam c¢oziimiine ulasamamislardir. Gs gercek yasam
¢O6zUmiini ortaya koyarken istenen uzaklikta Diinya’nin tek bir konumunun var oldugunu ifade
etmistir (Bkz. Sekil 8).

Bulmus oldufumuz model ile Diinva'nin konumunun (X,v) koordinatlarmdan x bilegeni
verildifinde Diinva ile Giines arasindalka uzaklifs bulabilivoruz. Ve Diinva ile Giines
arasindaki uzaklifm 151.245.656,198km oldufn konumu

(-114.4215708363 , 08.0088097408) seklinde oldugunu sdvlevebilivoruz.

Sekil 8. G3'iin Matematiksel Coéziimlerin ve Sonuc¢larin Gercek Yasam Karsiliklarinin
Belirlenmesine iliskin Céziimiinden Kesit

Gs3 gercek yasam ¢ozlimiinii ortaya koymada, istenen uzaklikta Diinya’nin konumu ile ilgili tek
konumun varhigini ifade etmistir. Oysa ki verilen uzakliktayken Diinya Giines’e gore iki farkh
konumda olabilmektedir. Bu nedenle Gs3'lin sergiledigi yaklasim bir o6lciide uygun olarak
degerlendirilmistir. Gi, Gz, G4 Gs gercek yasam c¢ozlimlerini yansitan iki farkli durumu
coziimlerinde ifade etmislerdir. Ornegin, Gs ¢dziimiinde iki farkli durumu GeoGebra dosyasinda
Sekil 9'daki gibi gostermis ve bu iki farkli durumun da problemde istenen gercek yasam ¢oziimleri
oldugunu vurgulamistir.

4 46.24, 143.0¢ 4

Sekil 9. Gs'in Gercek Yasam Problem Durumunun Modeli ile Ger¢cek Yasam Problem
Durumu Arasindaki iliskiyi Ortaya Koymaya iliskin GeoGebra Kesiti
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Modelin dogrulanmasi basamaginda, Gz disindaki gruplarin uygun yaklasim sergileyemedikleri
gorilmistir. Bir baska ifade ile Gz disindaki gruplar gerceklestirdikleri c¢oziimlerinde elde
ettikleri modelleri, onlar1 nasil ortaya cikardiklarini ve onlardan neler elde etiklerini
sorgulamamiglardir. Modelin dogrulanmasina iliskin bulgular Tablo 7’de verilmektedir.

Tablo 7. Modelin Dogrulanmasina iliskin Bulgular

G. Modelin Dogrulanmasi Hig uygl.m yaklasim Bir dl¢iide u}fgun Uygun ).Iaklaglm
sergilememe yaklasim sergileme sergileme
G1- Y/AMMlerin gercek yasam G1, G2, G3, G4, Gs, Gs, G7 - -

sonuglarindaki beklenmeyen

durumlarin irdelenmesi

G2- Y/AMMlerin gercek yasam G1, Gz, G3, G4,Gs, Gs, G7 - -
sonuglarinin deneyimlere dayali

tahminlerle veya 6l¢iimlerle

karsilastirilmasi

Gs3- Y/AMMlerin gercek yasam G1, G2, Ga,Gs, Ge, G7 Gs -
sonuglarinin problem verileri ile

karsilastirilmasi

Gs- Y/AMMlerin gercek yasam G1, Gz, G3, G4, Gs, Gs, G7 - -

sonuglarinin video ve

resimlerdeki durumlarla

karsilastirilmasi

Gs- Gergek yasam problem G1, G2, G4, Gs, Gs, G7 G3 -
durumuna dair AMM’nin

yeterliligi hakkinda karara

varma

Bu basamakta sadece Gz GeoGebra'da olusturdugu matematiksel modellerden elde ettigi gercek
yasam ¢OzlUmlerini ve sonuglarini, kagit kalemle ulastifi ¢6zlimlerle ve sonuglarla
karsilastirmistir. Diger gruplar ise modellerini ve modelden elde ettikleri sonuglar1 dogrulama
yoluna gitmeden ¢dziimlerini sonlandirmislardir. Bu durumun olugsmasinda problem durumu ve
problem durumunda 6ég8rencilere verilen/verilmeyenlerin etkili oldugu diisiiniilebilir. Ciinkii bu
haliyle problem durumu 6grencilerin gercek yasam deneyimlerinden yararlanabilecekleri bir
ortam saglayamamis olabilir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu calismada, ortadgretim matematik 6gretmeni adaylarinin Uzaklik Problemi’ne iligkin
coziimleri teknoloji destekli matematiksel modelleme siireci cercevesinde incelenmistir.
Kuramsal cerceveye bagl icerik analizinde, Hidiroglu'nun (2012) teknoloji destekli modelleme
stireci ele alinmis ve bu sayede siirecteki yaklasimlar daha ayrintili ve sistematik olarak ifade
edilmeye calisiimistir. Calismada kullanilan ¢erceve disinda benzer calismalarda Ang (2010) ve
Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards (2007) gibi farkli kuramsal cercevelerle de calisma
yuriitiilebilir. Bu kuramsal cerceveler modellemedeki yaklasimlari ve diisiinme stireglerini farkl
acilardan ele almakta ve sagladiklari zengin bakis acisiyla stireci inceleme firsati sunmaktadirlar.
Bu calisma kullanilan kuramsal ¢erceve GeoGebra yazilimi, video, animasyon ve fotograflar
yardimiyla desteklenmis teknoloji destekli modelleme siireci dogrultusunda yapilandirildigi i¢in,
calismanin veri toplama siirecine daha uygun ve yakin bir ¢6ziim ortami gostermesi ile 6n plan
cikmistir. Kullanilan ¢ercevede yer verilen temel basamaklar, alt basamaklar ve temel bilesenler
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stirecin ayrintilandirilarak incelenmesine olanak saglamistir. Ayrica, calismada kullanilan
kuramsal ¢ercevede modelleme siirecinin etkili bir sekilde ilerlemesi i¢in her alt basamagin
gerceklestirilmesinin gerekmedigi vurgulanmistir. Ortaya ¢ikan bulgulardan da benzer sonuclar
elde edilmistir. Ogrenci 6n bilgi-becerileri, problemin yapisi ve teknoloji ile yapilabilecekler
dikkate alindiginda farkl alt basamaklar farkli durumlarda daha 6n plana ¢ikabilmektedir veya o
alt basamak ile hi¢ Kkarsilasilmayabilir (Hidiroglu, 2012). Bu nedenle, farkli modelleme
problemleriyle ilgili kuramsal cercevede baska alt basamaklarin belirlenmesi olasidir. Bu
calismada, alt basamaklar haricinde yeni bir alt basamak ile karsilasilmamis ve kuramsal
cercevede yer alan her alt basamakla karsilasiimamistir.

Arastirmanin bulgular dogrultusunda, matematiksel modelleme stirecinin ii¢c temel diinyadan
(matematiksel diinya, gercek yasam ve teknolojik diinya) 6nemli derecede etkilendigi
gorilmiistiir. Benzer sekilde, Barbosa (2008) ve Hidiroglu (2012) da yaptiklar1 ¢calismalarda
teknoloji destekli ortamda matematiksel, teknolojik ve doniistimlii olmak tlizere ii¢ farkl tartisma
alaninin bulundugunu vurgulamaktadirlar. Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards (2007) da,
teknoloji ve matematiksel modelleme entegrasyonunda sergilenen yaklasimlarin ve ortaya cikan
diisiincelerin, matematik, teknoloji ve gercek yasam durumu etkilesimi altinda sekillendigini ifade
etmektedir.

Teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde ortaya ¢ikan yaklasimlar dogrultusunda
teknolojinin 6grencilerin farkl stratejilerini, yaklasimlarini ve becerilerini destekleyerek siirecin
tlim basamaklarinda zengin ve karmasik bir siire¢ ortaya ¢ikarabilecegi goriilmiistiir. Ang (2010)
de, ¢6zlim silirecinde teknolojik yazilimlarin matematiksel modellerin davranislarini ve
egilimlerini incelemede zengin bir ortam sagladigini belirtmistir. Teknoloji destekli ortamlar,
ogrencilerin olaylara teknolojiye uygun ve verimli bir sekilde adapte olmalarini saglamistir. Bu
nedenle, matematiksel modelleme problemlerinin ¢6ziim stirecine teknoloji destekli ortamlarin
da entegre edilmesinin goz ardi edilmemesi gerektigi diistiniilmektedir.

Bu calisma ile GeoGebra yaziliminin matematiksel modelleme siirecinde etkili bir rol istlendigi ve
stratejileri 6nemli derecede etkiledigi goriilmiigtiir. Ozellikle sistematik yapiy1 kurma
basamagindan itibaren gercek yasam durumunun bir modeli GeoGebra {lizerinden tasarlanmis,
yardimci matematiksel modeller GeoGebra tizerinde cebirsel ve grafiksel olarak ifade edilmistir.
Bunun yaninda, GeoGebra modelin gercek yasam durumunun her anina iliskin karsiliklarini
ayrintili olarak sunarak matematiksel analizin ve yorumlama/degerlendirmenin kapsamli olarak
yapilmasina olanak saglamistir.

Modelleme stirecindeki temel basamaklardaki yaklasimlara bakildiginda, gruplardan sadece biri
problemin analizinde problemi okumus ve bir 6l¢lide problemi basit ifadelerle agiklayarak
sadelestirmistir. Fakat o grup bunun disinda 6zellikle problemdeki stratejik etkenleri
diisiinmemis, problemdeki verileri inceleyerek icerigi yorumlamamis ve basit varsayimlar
olusturamamistir. Bu durum, grubun diger basamaklara gegmesinde yeterli olmamistir.

Sistematik yapiy1 kurma basamaginda, gruplarin problem ¢6zme deneyimlerinden
yararlanmamalarinin nedeninin, 6grencilerin daha once fizik ve matematik arasinda iliski
kurmalarint  gerektiren benzer problem durumlariyla karsilasmamalarinin  oldugu
diisiiniilmektedir. C6ziimlerde problem durumunda yer alan bazi bilgilerin gerekli olmasa bile ilk
baslarda kullanilmaya ¢alisildig1 fakat ¢6ziimiin devaminda bu bilgilerin gereksiz olduklar: fark
edilerek dikkate alinmadig1 goriilmistiir. Bu nedenle, matematiksel modelleme problemi
ifadelerinde oOgrencilere ¢6ziim icin gerekli olan ve olmayan bilgilerin birlikte verilerek
modelleme siirecinde daha zengin stratejilerin sergilenmesi saglanabilir. Bu dogrultuda,
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problemler tasarlanirken model olusturma etkinliklerinin (Lesh ve Doerr, 2003) temel
bilesenlerinden biri olan tanitict makalenin yapisinin dikkate alinabilecegi diisiiniilmektedir.
Sistematik yapiy1 kurma basamaginda ¢6ziimiin yapisinin deneyimlere uzak olmasi veya farkli
stratejilerin bu basamakta daha etkin olmasindan dolayi, katilimcilarin problem ¢6zme
deneyimlerinden yararlanmamis olabilecekleri diistiniilmektedir. YMM’leri etkili bir sekilde
iliskilendirememe ya da islem hatasi yapma gibi nedenler de nitelikli bir ana matematiksel
modelin bulunmasina engel olmustur. Modelleme siirecinde problemin ¢oziimi i¢in genel ¢6ziim
stratejisinin kuruldugu sistematik yapiy1 kurma basamagindan itibaren disiplinler arasi bilgiler
etkin bir rol oynayarak matematiksel modelleri ve sonuclari etkilemekte ve problemin analizinde
stratejik etkenlerin agiga ¢ikarilmasinda yol gostermektedir (Hidiroglu, 2012 ve 2015).

Gruplar ozellikle matematiksel modelleri olusturma asamasinda teknolojiden aktif olarak
yararlanmislar ve teknoloji yardimiyla yardimci matematiksel modellerin hem cebirsel hem de
grafiksel gosterimlerine ulasabilmislerdir. Matematiksellestirme basamaginda gruplar
“Problemde verileri bulunmayan degiskenler icin tahminlerden veya élgiimlerden yararlanma” alt
basamagina iliskin hi¢bir yaklasimda bulunmamislardir. Bunun nedeninin s6z konusu problem
durumundaki mevcut verilerin 6grencilerin problemi c¢6zmesi icin yeterli olmasindan
kaynaklandigi diistintilmektedir. Hidiroglu'nun (2015) ifade ettigi gibi 6grencilerin degiskenleri
belirlemek i¢in tahminler ya da o6l¢limlerden yararlanmamalar1 bir baska ifadeyle bu alt
basamaktaki eylemleri gerceklestirmemeleri onlarin ileriki basamaklara gecmesine engel
olmamistir. Problemin yapisinin ve igerdigi bilgilerin 6grencilerin modelleme siirecindeki
yaklasimlarini degistirebilecegini sdylenebilir. Bunun yaninda, problem durumlarinda ¢6ziim i¢in
gerekli her degiskenin verilmemesi Ogrencilerin ¢6ziim slrecinde tahmin ve o6lcim
yapabilecekleri daha zengin zihinsel siirecler ortaya ¢ikarabilir.

Gruplarin  ileriki basamaklarda istenilen yaklasimlar1 sergileyebilmesi icin st
matematiksellestirmedeki her alt basamaga yonelik yaklasim sergilemeleri gerekmemistir.
Gruplarin ¢oziimleri incelendiginde, sadece birinin bu basamaktan itibaren ¢6ziimde basarisiz
oldugu (hi¢ uygun yaklasim sergilememe) belirlenmistir. Bunun en temel nedeninin bir 6nceki
basamakta nitelikli yardimci matematiksel modeller olusturmada zorlanmalar1 ve st
matematiksellestirmede de bu matematiksel modelleri iliskilendirememeleri olmustur.

Matematiksel analiz basamaginda, iki grubun bu basamakta hi¢ uygun yaklasim sergilemedikleri
ve gruplardan birinin de bir dlglide uygun yaklasimlar sergiledigi belirlenmistir. Matematiksel
analizde GeoGebra yardimiyla gruplarin Y/AMM(ler)in grafiksel gosterimi yardimiyla ¢oklu
durumlarin ¢6ziimiinii sunan teknolojik sistemi kurmalar1 onlarin ileriki basamaklarda da
modelleme siirecini etkili bir sekilde ilerletmelerine yonelik zengin eylemler ger¢eklestirmelerine
firsat saglamistir.

Gruplarin matematiksel analiz basamagi ile yorumlama ve degerlendirme basamagi
karsilastirildifinda, uygun yaklasimlar sergileyen grup sayisinda azalma goéze carpmistir.
Ogrenciler matematiksel diinyada elde ettikleri sonuclar gercek yasam durumunu aciklarken
etkili bir sekilde kullanmamislar, matematiksel sonuclari gercek yasamda anlamlandiramamaislar
ve sadece ¢oziime odaklandiklari i¢in ¢oziimlerine iliskin farkl agiklamalara yer vermemislerdir.
Ozellikle bir grubun disindaki gruplar varsayimlarim elde ettikleri gercek yasam sonuglari
dogrultusunda irdelememislerdir. Bu yaklasimi sergilememeleri onlarin ¢6ziimlerine elestirel bir
gozle bakmadiklarini gdstermistir. Dolayisiyla, 6grenciler modelin dogrulanmasinda da
¢ozlimlerini elestirel bir gozle ele almamis ve uygun yaklasimlar sergilememislerdir.
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Modelin dogrulanmasi1 basamaginda, beklenen diizeyde yaklasimlar sergilenmemistir.
Ogrencilerin bu tiir problemlere yonelik deneyimlerinin yetersiz olmasi, problemin yapisinin
Olctimlere veya tahminlere ¢ok fazla imkan tanimamasi bu durumun nedenlerinden biri olarak
diistiniilebilir. Ogrencilerin daha énceki problem ¢6zme deneyimlerinde ise, dogrulamaya iliskin
yaklasim sergilemelerinin ¢ok fazla 6n plana cikarilmadigi ve 6grencilerin bu yonde daha fazla
yonlendirmeye ihtiya¢c duyduklari ifade edilebilir. Bu dogrultuda, bu tiir problemlere dogrulamay1
saglayacak ekstra yonlendirmelerin veya video-animasyonlarin eklenmesi yararli olabilir. Bu
soruna bir diger ¢6zlim ise, 6grencilerin giinliik yasamlarinda daha ¢ok karsilastiklar1 modelleme
problemleriyle onlarin bas basa birakilmasinm1i saglamaktir (Peter-Koop, 2004). Ayrica,
6grencilerin ¢6ziim siirecinde dogrulama yapmalari icin arastirabilecekleri (internet gibi) farkli
ortamlar saglanabilir.

Elde edilen bulgulara gore, ¢oziiciilerin ileriki basamaklarda uygun yaklasimlar sergilemeleri icin
onceki temel basamaklarin her alt basamaginda uygun yaklasim sergilemeleri gerekmedigi
gorilmiistiir. Benzer sekilde, Hidiroglu (2015) da 6grencilerin ¢6ziimde veya ileriki basamaklarda
basarili olmalari i¢in temel basamaklara ait her alt basamakta basarili olmalari ve uygun yaklasim
sergilemeleri beklenmemektedir. Bunun yaninda, basamaklarda sergilenen zengin yaklasimlar
ileriki basamaklardaki yaklasimlari da zenginlestirebilir. Modelleme siireci 6grencilerin ne kadar
cok alt basamaga iliskin diistinceleri destekleyici bir rol tistlenirse 6grencilerin sahip olacaklari
modelleme yeterlikleri de o derece nitelikli ve iist diizeyde olmasi beklenebilir.

Ogretmen, o6gretmen adaylari, ortaokul ve lise 6grencilerinin matematiksel modelleme
problemleriyle bas basa birakilarak bu becerilerini gelistirmeleri (Ang, 2000; Maaf3, 2006) ve
stirecte teknolojiyi de kullanabilecekleri zengin bir 6grenme ortamlarinin olusturulmasi
(Hidiroglu, 2015; Lingefjard, 2000) ¢agimizin sartlar1 ve 6gretim programlarinin temel hedefleri
dogrultusunda bir ihtiya¢ degil, gereklilik olarak goriilmelidir. Bu dogrultuda, 6grencilerin ve
O0gretmenlerin teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde sikinti yasadiklari
basamaklara iliskin de desteklenerek parcali (atomistik) ve biitiinciil (holistik) yaklasim ile
modelleme becerilerinin gelistirilmesi (Brand, 2014; Flegg, Mallet ve Lupton, 2013)
onerilmektedir.

Matematik 6gretmeni adaylarinin teknoloji destekli modelleme siirecindeki zihinsel eylemlerinin
gelistirilen Uzaklik Problemi kapsaminda incelendigi bu ¢alismanin sonuglari dogrultusundaki
Oneriler asagidaki gibidir:

e Ogretmen adaylarimin farkh disiplinlere iliskin bilgilerini kullanmalarim gerektiren
problemler tizerinde ¢alismalar1 saglanarak zihinsel eylemleri incelenebilir. Bu siirecte,
O6gretmen adaylarinin zorluklari ve bu zorluklarinin nedenleri arastirilabilir.

e Modelleme siirecine teknoloji entegrasyonu GeoGebra disindaki yazilimlar, Android ve
I0S uygulamalar vb. ile saglanarak modelleme siirecindeki zihinsel eylemlere etkisi
arastirilabilir.
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Extended Summary
1. Introduction

In the teaching and learning environment, it is important to incorporate the possibilities of
technology as well as the problems that individuals may encounter in real life (Lingefjard, 2000).
Ang (2010) stated that for success in education, people need to identify strategies according to
the circumstances, while providing solutions to real-life problems. Strategies that are determined
while providing solutions to real life problems are shaped by mathematics and mathematical
methods. In this process, mathematical modeling, which provides interaction between
mathematics and real life, emerges as the forefront. The modeling process requires continuous
transitions between the real world and the mathematical world while providing solutions to real-
life problems. When considering the effectiveness of technology in education, with the integration
of technology into the modeling process in which students perform different mental activities the
quality and quantity of these mental activities can be increased. Hidiroglu and Bukova Giizel
(2014) stated that technology-aided modeling environments will create rich mental processes of
learners and create learning processes that their skills can develop. When these considerations
are taken into consideration, it is seen that the new insights prevailing in education put
mathematical modeling and the use of technology in the forefront in mathematics education. This
study examines the activities of prospective mathematics teachers in the context of solution a
modeling problem during technology aided modeling process. The aim of the study is to examine
the solutions of the Distance Problem of prospective mathematics teachers in the frame of
technology-aided mathematical modeling process. As a theoretical framework, Hidiroglu's (2012)
model of technology-aided modeling process was selected and the prospective mathematics
teachers’ activities in this process was tried to be expressed in more detail and systematically.

2. Method

In the research, qualitative case study design was used because it was desired to investigate in
detail the solutions of the Distance Problem of prospective mathematics teachers in the frame of
technology-aided mathematical modeling process. The study was conducted with twenty-one
secondary school prospective mathematics teachers. The participants selected by the criteria
sampling method were divided into seven study groups of three persons in accordance with their
wishes. The data were gathered from written response papers and GeoGebra solution files that
included the approaches of prospective mathematics teachers to solve the Distance Problem. The
analysis of the data was carried out by means of content analysis based on the theoretical
framework.

3. Findings, Discussion and Results

In the analysis of the problem, in general, it was seen that groups read the problem, and try to
understand the problem and determine the strategic factors in the problem. When establishing
systematic structure, the groups did not show approaches to take advantage of problem-solving
experiences. Since the stage of establishing systematic structure, the groups actively incorporated
GeoGebra into their solution processes. Creating a model of the real-life problem of the groups in
GeoGebra and benefiting from GeoGebra’s algebra and geometry display positively influenced the
steps in following modeling stages. In mathematicalization, the groups outside a group reached to
both algebraic and geometric representations of mathematical models by GeoGebra. In this step,
the groups did not estimate or measure the variables that were not included in the problem. This
is thought to be due to the fact that the available data in the problem was sufficient for them. In
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the meta-mathematicalization stage, the groups tried to relate mathematical models they found
with the help of GeoGebra. In the mathematical analysis step, the groups generally used the shapes
they configured in GeoGebra to determine the Earth’s closest and closest points to the Sun. Thus
they reached where the position of the Earth was 151,245,656,198 km away from the Sun. These
values were their mathematical solutions. Through the mathematical model of the Earth's
movement according to the Sun, they examined different values between the world's position and
the distance to the Sun. These also emerged as their mathematical consequences. In the validation
stage, it was seen that other groups outside the group did not have the appropriate approach. In
the direction of the research findings, it was seen that the mathematical modeling process was
influenced significantly from three basic worlds (mathematical world, real life and technological
world). Similarly, Barbosa (2008) and Hidiroglu (2012) emphasized that there were three
different areas of discussion (mathematical, technological and rotational) in the technology-
supported environment. Galbraith, Stillman, Brown and Edwards (2007) also stated that in the
integration of technology and mathematical modeling, ideas were shaped under the interaction of
technology, mathematics and real life situations. Given the approaches presented in the process
of mathematical modeling in a technology-supported environment, it was shown that at each step
of the solution process, technology could be effective, and different strategies, approaches and
skills that students possess could lead to a rich and complex process. Similarly, Hidiroglu and
Bukova Giizel (2014) achieved this result. Ang (2010) stated that in the solution process,
technological software provided a rich environment for examining the behavior and trends of
mathematical models. Technology-aided environments have made it possible for students to
adapt to events in a technology-efficient and efficient manner. For this reason, it is considered that
the integration of mathematical modeling problems into the solution process as well as the
technology-supported environments should be ignored.
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Ek 1: UZAKLIK PROBLEMI

Sir Isaac Newton'un heniiz 23 yasindayken yer cekimi yasasini bulmasinda elbette daha
onceki bilim adamlarinin ¢alismalari biiyiik rol oynamistir. Bunlarin basinda ise, Kepler yasalari
gelmektedir. Kepler yasalari, ilk ikisi 1609'da, {i¢iinciisii ise 1618'de yayinlanmis 3 yasadan
olusmaktadir. Bu yasalara gore:

1) Diinya (¢ap1; Ekvator'da 12756 km,
kutuplar arasinda 12712 km) Gilines’in
(miikemmel bir kiire ve yaklasik capi
1,392x1092 m) etrafinda bir elips cizerek
doner ve Giines bu elipsin iki odagindan

147,3 milyon k

152,1 milyon km

birindedir. (Dlinyamizin gercek
yoriingesi c¢embere daha yakin bir
elipstir.)

2) Diinya’'nin  merkezini  Glines’in
merkezine birlestiren 1sin, Diinya
Gilines'in  etrafinda  dondiikce esit
zamanda esit alan siiptrtir.

3) Bir Diinya yih ile yoriingenin
buiytikliigii arasinda bir iligki vardir.

Tarihte bircok gokbilimci, Giines ile Diinya arasi1 mesafeyi 6lgmeye calismistir. Ancak, 20.
yluzyllin sonlarina dogru, bilim adamlari bu mesafeyi 6lgebilmislerdir. Bu mesafeden
yararlanilarak daha uzak mesafeleri ifade etmek amaciyla da Astronomik Birim tanimlanmstir.
Bir astronomik birim, Giines'in merkeziyle Diinya'nin merkezi arasindaki ortalama uzaklik olan
149.597.870,696 km. ya da 92,9 milyon mil'dir. Ayni zamanda, 1 astronomik birim, Diinya'nin
Giines cevresinde cizdigi eliptik yoriingenin biiyiik ekseninin yarisi olarak kabul edilmistir.
Elbette ki, Kepler yasalarinda ifade edildigi gibi Giines ve Diinya arasindaki bu diizeni saglayan
bir temel etken olmaliydi. Newton’u yer¢ekimi yasasina yonlendiren 6nemli faktérlerden biri
de Diinya ve Gilines arasindaki iliskiydi. Diinya’nin uzaydaki hareketi Diinya’daki yasam icin
bir¢ok sonu¢ dogurmaktaydi ve Diinya'nin Gilines’e olan uzaklig1 su an oldugu diizenin disina
¢iksaydi; Diinya bu durumdan olumlu veya olumsuz bir sekilde etkilenecekti.

Diinya’daki yasamin bu denli kusursuz bir diizen i¢inde olmasinda diinyanin konumunun
onemli bir faktor oldugunu diisiinerek,

¢ Diinya ve Glines arasindaki uzakligi matematiksel olarak ifade ediniz

e Diinya’nin Giines’e olan uzakliginin 151.245.656,198 km oldugu durumdaki konumu

hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

Arastirma makalesi: Hidiroglu, . N., Ozaltun, Celik, A., Kula, Unver, Z. & Bukova, Giizel, E. (2018). Matematik
0gretmeni adaylarinin teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecindeki eylemleri: Uzaklik problemi. Erzincan
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 20 (3), 782-809.
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