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TEKNOLOJININ MATEMATIKSEL MODELLEME SURECINE ETKILERI”

Arzu AYDOGAN YENMEZ**
Oz

Matematiksel modelleme, matematik egitimi ile verilmeye ¢alisilan tiim
temel becerilerin gelismesine énemli katki saglayacagi diisiinildiigi icin
matematik dersi dgretim programlarinda ve diinyadaki matematik
egitimi reform ¢alismalarinda yer almaktadir. Matematiksel modelleme
stireci 6grenenler icin zor bir siire¢ olabilmektedir. Bu siireg icin teknoloji
gerekli bir arag olarak belirtilmektedir. Ancak alanyazinda teknolojinin
matematiksel modelleme siirecine etkisinin nasil oldugunun ayrintili
olarak agiklanmasi gerektigi ve bu tiir arastirmalarin olmadigi ifade
edilmektedir. Bu baglamda, arastirmanin amaci matematiksel modelleme
siirecinin teknoloji ile desteklenen ve desteklenmeyen ortamlarda nasil
sekillendigini incelemektir. Calismada, matematiksel modelleme siireci
Stillman, Galbraith, Brown ve Edward (2007) tarafindan ortaya konulan
siirec modeli dikkate alinarak incelenmistir. Bu arastirma eylem
arastirmasi olarak desenlenmistir. Calismanin katilimcilarini 33 6gretmen
aday! olusturmaktadir. Veri analizi, veri toplama siireciyle es zamanl
olarak yiiritiilmistir. Siiregte katiimcilarin disiincelerini birbirine sesli
olarak aktardigr bir ortamin olmasi, yazili ¢6ziim kagitlari, gruplarin
¢6ziimlerini iceren ekran kayitlari, gézlem notlari ve grup (yeleriyle
yapilan ayakistii milakatlar  6gretmen  adaylarinin  modelleme
stirecindeki zihinsel siireglerinin ortaya ¢ikarilmasinda etkili bir rol
oynamistir. Bu ¢alismanin, teknolojinin modelleme siirecine etkisini,
teknoloji ile desteklenen ve desteklenmeyen ortamlarda sinayip ortaya
¢ctkan  farklari  betimlemesi bakimindan alana katki  saglayacadi
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme, teknoloji destekli
modelleme, modelleme siireci, matematik egitimi, 6gretmen adaylari.
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THE EFFECTS OF TECHNOLOGY ON THE MATHEMATICAL MODELING
Abstract

Mathematical modeling take place in mathematics curriculums and just
like in reforms of mathematics education around the world since it is
thought that would make significant contributions to the improvement of
all the basic skills which is attained with mathematics education in an
effort. Mathematical modeling of daily-life situations is a process that
may be difficult for learners. Technology is considered a necessary tool for
this complex mathematical modeling cycle. Yet, it is stated in the
literature that it is necessary to explain how technology affects the
mathematical modeling process and such research is not available. In this
context, the purpose of this research is to study how mathematical
modeling process is shaped in environments aided or not aided with
technology. The mathematical modeling process in the study was
examined in consideration of the process model introduced by Stillman,
Galbraith, Brown and Edward (2007). The research was designed as
action research. The participants of the study were 33 pre-service
teachers. The data analysis was performed synchronously with the data
collection process. The fact that the environment enabled the participants
to communicate thoughts to each other vocally; written solution papers;
screencasts that include groups’ solutions; observation notes; and one-
legged interviews with group members played an active role in revealing
pre-service teachers’ mental processes during modeling. It is thought that
this study would contribute to the field due to testing technology’s effect
on the modeling process in environments aided and not aided with
technology and describing the differences observed.

Keywords: Mathematical modeling, technology in modeling, modeling
process, mathematics education, teacher candidates.

1. GiRIS

Hizla gelisen giinimiiz teknoloji diinyasina 6grencilerin verimli bir sekilde uyum
saglamasi, karsilastiklari durumlara farkli acilardan yaklasabilen iyi birer
problem ¢ozicli olabilmelerine baghdir. Egitim reformlari ve uluslararasi
karsilastirmali galismalardan elde edilen sonuglar (6r. Uluslararasi Matematik ve
Fen Bilgisi Calismasi [TIMSS-R] ve Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi

[PISA]) Turkiye’nin de aralarinda bulundugu birgok llkede, 6grencilerin iyi birer
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problem ¢o6ziici olmadigini gostermektedir. Tirkiye’de de yenilenen 6gretim
programlarinda, diger bazi llkelerin 6gretim programlarinda goruldigu gibi,
farkli disiplinlerden ve glnlik yasamdan kopuk, islemlerin/formillerin mekanik
olarak ezberlendigi ve sembollerin manipilasyonu gibi statik bilgi ve becerilerin
dne ciktigl geleneksel 6nem merkezlerinin &tesine gecilmistir. Ogretim
programlarinda matematigin problem kurma ve ¢ézme, iliski kurma, muhakeme
etme ve iletisim olarak algilandigl, daha ¢ok matematiksel diisinme eksenli
yapilarin 6ne gikarildigi bir matematik egitimi vizyonu benimsenmistir (Talim ve
Terbiye Kurulu Baskanhigi [TTKB], 2005, 2011, 2013). Bu 6gretim programlarinda
matematiksel modellemenin ilkégretim, ortadgretim ve yiksekogretim
diizeyinde matematik derslerinin igeriginin dnemli bir kismini icermesi gerektigi
diisiincesi daha fazla vurgulanmaktadir. Ogrencilerin matematigi daha anlamli
ve ginlik vyasamla iliskili 6grenmelerine yardimci olacagl varsayimi,
modellemenin matematik egitiminde kullanilmasi gerekliligi disliincesinin en
onemli temel dayanagidir. Son yillarda matematik egitiminin her diizeyinde
matematiksel modelleme uygulamalari Uzerine c¢alismalar yapilmakta ve
degisen 6gretim programlarinda da modelleme uygulamalarina daha fazla yer
verilmektedir (Department for Education [DFE], 1997; NCTM 1989; 2000; TTKB,
2005).

Matematik dersi 6gretim programlarinda, diinyadaki matematik egitimi reform
calismalarinda oldugu gibi (6r. Department for Education [DFE], 1997; National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 1989), matematiksel
modellemenin, matematik egitimi ile verilmeye cgalisilan tim temel becerilerin
gelismesine 6nemli katki saglayacagi diisunulmektedir (TTKB, 2005, 2011, 2013).
Matematiksel modelleme en genel anlamda gergek yasamdaki bir durumu veya
sistemi ve bu sistem igindeki iliskileri matematiksel olarak ifade etme,
yorumlama, test etme, diizenleme ve sistemlestirip genelleme siireci olarak

tanimlanmaktadir (Berry & Houston, 1995; Blum & Niss, 1989). Blum (2002),
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matematiksel modellemenin, glinlik yasamdan matematiksel yasama gegisi ve
bu gecisteki tiim silireci temsil ettigini ifade ederek bu kavrami tanimlamistir.
Gunlik yasam durumlarinin matematiksel modelleme sireci 6grenenler igin
oldukga zor olabilen bir siregtir. Mason (1988) da matematiksel modellemenin
karmasik bir sire¢ oldugunu ve bu slrecin iyi tanimlanmasi gerektigini
vurgulamistir. Modelleme slreci asamalariyla, temel basamaklariyla, alt
basamaklariyla ve genel déngisiiyle bircok arastirmaci tarafindan ayrintilh bir
sekilde acgiklanmis ve bu sirecin diiz, anlasilir ve basit bir sire¢ olmadigl,
asamalar arasi gegislerin ¢ok fazla tekrarlandigi karmasik bir déngi oldugu
vurgulanmistir (Abrams, 2001; Bazoune, 2010; Berry & Davies, 1996; Berry &
Houston, 1995; Biccard & Wessel, 2011; Blomhoj & Jensen, 2006; Blum & Leiss,
2007; Blum & Niss, 1989; Cheng, 2010; Doerr, 1997; Ferri 2006; Stillman,
Galbraith, Brown & Edward, 2007; Voskoglou, 2006). Bu karmasik matematiksel
modelleme doénglisu icin teknoloji gerekli bir ara¢ olarak belirtilmistir (Howson
& Wilson, 1986). NCTM raporlarinda da (1979, 1989) teknolojiye verilecek
onemle birlikte 6grencilerin  matematiksel modelleme problemlerinin
Ustesinden gelebilecekleri belirtilmistir. Ayrica teknoloji yardimiyla 6grencilerin
modelleme sirecinde farkli matematiksel disiinceler gelistirerek, matematik
yeteneklerinin ortaya ¢ikarilabilecegi  ve matematiksel  guglerini
gelistirebilecekleri  sunulmustur  (NCTM,1979,1989). Ancak teknolojinin
matematiksel modelleme siirecine etkisinin nasil oldugunun ayrintih olarak
aciklanmasi gerektigi ve bu tir arastirmalarin olmadigi ifade edilmistir. Bu ¢agri
Uzerine yapilan arastirmalar incelendiginde, bu arastirmalarin teknolojinin
modelleme siirecine etkisine, teknolojinin kullanildigi matematiksel modelleme
surecini yeniden ortaya koyarak yer verildigi gorilmektedir (Barbosa, 2008;

Cheng, 2010; Lingefjard, 2000).

Bu calismanin, teknolojinin modelleme sirecine etkisini, teknoloji ile

desteklenen ve desteklenmeyen ortamlarda sinayip ortaya c¢ikan farklari
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betimlemesi bakimindan alana katki saglayacagi diisinilmektedir. Bu baglamda,
arastirmanin amaci matematiksel modelleme siirecinin teknoloji ile desteklenen

ve desteklenmeyen ortamlarda nasil sekillendigini incelemektir.

Arastirmada teknoloji ile desteklenen ve desteklenmeyen ortamlarda uygulanan
matematiksel modelleme siireci Stillman, Galbraith, Brown ve Edward (2007)
tarafindan ortaya konulan siire¢ modeli (bkz. Sekil 1) dikkate alinarak
incelenmistir. Bu modelin segilme nedeni, bircok arastirmada yer alan sireg
basamaklarini icermesi ve nitel arastirma ydntemlerinden gomuli teorinin
kullanilmasiyla sireg bilesenlerinin 6grencilerin bilissel etkinlikleriyle ayrintili

olarak ifade edilebilmesidir.

A Karmasik Gergek _1’ B Gergek Yagam _2' T Matematiksel _3' D Matematiksel
Yagam Durumu Problem Durumu | Model < Cozim
‘\\‘ lﬂ
G | Rapor < 7 E Modeli Revize Etme veya 4—5 E Coziimiin Gergek
P —_— Coziimii Kabul Etme —p Yasam Anlami

1- Anlama, yapilandirma, basitlestirme, icerigi yorumlama

2- Varsayimda bulunma, formile etme, matematiksellestirme

3- Matematiksel gahisma yapma

4- Matematiksel giktilan yorumlama

5- Birlegtirme, elestirme, dogrulama.

6- lletigim, ¢bziimii savunma (model tatmin ediciyse)

7- Modelleme siirecinin yinelenmesi (model tatmin edici degilse)

Sekil 1. Modelleme Sireci (Stillman, Galbraith, Brown & Edward, 2007: 690)
2. YONTEM
Bu arastirma eylem arastirmasi olarak desenlenmistir. Bu ¢alismada, arastirmaci

ayni zamanda modelleme siirecinde rehber rolini Ustlenmistir. NCTM

raporlarinda da (1979, 1989), teknolojiye verilecek 6nemle 6grencilerin gergekgi
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matematiksel modelleme problemlerinin Gstesinden gelebilecekleri, bu siirecte
onlara farkli matematiksel diisiinceler ve anlayislar gelistirebilecekleri bir ortam
saglayarak o6grencilerin matematik yeteneklerinin ortaya cikarilabilecegi ve
matematiksel gliclerini  gelistirebilecekleri  belirtiimektedir. Bu vurgu
arastirmanin baslangi¢ noktasini olusturmustur. Arastirmaci doktora egitimi
suresince matematiksel modelleme derslerine katilmistir. Ayrica, Ug temel
amaci “(i) ortaégretim matematik dersi 6gretim programindaki (9-12. sinifiar)
kazanimlara uygun kapsamli saha ¢alismasi yapilmis matematiksel modelleme
etkinlikleri gelistirmek ve bu konuda ihtiya¢ duyulan Tiirkce kaynak eksikligini
gidermek, (ii) Matematiksel model ve modelleme yaklasimi ¢ercevesinde bir
hizmet ici 6gretmen egitimi programi gelistirmek, programi uygulamak ve
etkilerini incelemek, (iii) Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme
konusundaki egitimlerine katkida bulunacak lisans diizeyinde bir ders
tasarlamak ve bu dersi alan 6gretmen adaylarinin matematik, matematiksel
modelleme ve modellemenin matematik 6gretiminde kullanimi ile ilgili bilgi
beceri ve tutumlarini incelemek” olan bir TUBITAK projesinde arastirmaci olarak
yer almistir. Arastirmaci, matematiksel modelleme dersinin planlanmasi ve
uygulanmasi hakkinda bilgi sahibi olmustur. Arastirmaci 6nceden edindigi tim
bu deneyimler araciligiyla matematiksel modelleme siirecinin teknoloji ile
desteklenen ve desteklenmeyen ortamlarda nasil sekillendigini eylem
arastirmasi yontemi ile incelemeye karar vermistir. Eylem arastirmasi 6grenme
surecini anlamada sistemli ve planl bir yontem; egitim hakkinda distinceleri
test etmeye olanak saglayan ve planlama, uygulama, gelistirme ve
degerlendirmeyi iceren dongusel bir siirectir (Johnson, 2008; Mertler, 2011;
Mertler ve Charles, 2011; Mills, 2007 ). Buna bagh olarak “Eylem arastirmasi
egitimcilerin egitim uygulamalarini daha iyi anlamalari igin firsatlar sunar ve bu

uygulamalari gelistirmelerini saglar. Ayrica egitimcilerin, egitim problemlerine
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farkh bakis agilari ve yaklasimlariyla egilmelerini ve kendi egitim uygulamalarini

yeni yollarla ele almalarini saglar” (Mertler ve Charles, 2011: 339-340).

2.1. Katilimcilar

Calismanin  katilimcilarini  bir devlet Universitesinin ilkogretim matematik
O0gretmenligi programinin Uglincl sinifinda 6grenim goren 33 6gretmen adayi
olusturmaktadir. Katilimcilarin  teknolojik  bilgi kapsaminda altyapilari
incelendiginde; lisans diizeyinde aldiklari diger derslerle Grafik Analiz,
GeoGebra, Excel, Cabri 3D gibi bilgisayar yazihmlarinin temel islevlerini
gerceklestirmis  olduklari  gorulmektedir. Uygulamanin  gergeklestigi
matematiksel modelleme dersinde 8 haftanin, ilk 4 haftasinda “Matematiksel
modelleme nedir? Matematiksel model ve modelleme nedir? Modelleme siireci
ve temel asamalari nelerdir?” konulari ele alinmistir. 1 hafta Grafik Analiz,
GeoGebra, MS Excel, Cabri 3D ve MS Mathematics gibi bilgisayar yazimlarinin
temel islevleri hatirlatiimis, ardindaki 3 hafta siiresince ise alanyazinda var olan
3 matematiksel modelleme etkinliginin gruplar halinde ¢6ziilerek bu ¢dziimlerin
derste sunulmasi istenmistir. Boylelikle katilimcilar hem Grafik Analiz,
GeoGebra, MS Excel, Cabri 3D ve MS Mathematics gibi bilgisayar yazilimlari
bilgi, beceri ve deneyimine sahip hem de matematiksel modelleme {izerine bilgi

ve becerilere sahip kisilerden olusmug bulunmaktadir.
2.2. Eylem Plani

Tum ayrintilariyla hazirlanmis olan eylem planinin genel hatlari asagida

sunulmaktadir:

(i)Matematiksel modelleme siirecinin teknoloji ile desteklenen ve
desteklenmeyen ortamlarda nasil sekillendiginin incelendigi sirecte

uygulanacak 6 modelleme etkinliginin belirlenmesi.
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(ii) Katihmcilara uygulanacak olan, teknolojinin modelleme siirecine etkisi
odakl genel degerlendirme sorularinin yer aldigi yazili gériis formunun

olusturulmasi.
(iii) Matematiksel modelleme ders siireci:

ilk 4 hafta: “Matematiksel Modelleme Nedir? Matematiksel model ve
modelleme nedir? Modelleme siireci ve temel asamalari nelerdir?” konularinin

acitklanmasi ve tartisma teknigiyle ele alinmasi.

5. hafta: Grafik Analiz, GeoGebra, Excel, Cabri 3D gibi bilgisayar yazihmlarinin

temel islevlerinin hatirlatiimasi.

6., 7., 8. Haftalarda: Alanyazinda var olan 3 matematiksel modelleme
etkinliginin, her haftada 1 modelleme etkinligi olmak tizere gruplarca ¢éziilmesi

ve her grubun ¢ézlimlerini sunmasi.

9., 10, 11., 12., 13. ve 14. Haftalarda: Her haftada 1 modelleme etkinligi olmak
Uzere 2 teorik, 2 deneysel ve 2 similasyon modelleme etkinliginin 6 hafta

boyunca uygulanmasi.
2.3. Uygulama Siireci ve Veri Toplama Araglari

Uygulamanin gergeklestirildigi Matematiksel modelleme se¢cmeli dersinin son 6
haftasinda 6 modelleme etkinliginin gruplarca ¢6zllmesi beklenmistir.
Ogretmen adaylari modelleme etkinliklerinde 5 kisilik 5 grup ve 4 kisilik 2 grup
olmak Uzere toplam 7 grup olarak ¢alismislardir. Gruplarin olusturulmasinda
ogrencilerin istekleri goz 6niinde bulundurulmus ve 6 modelleme etkinliginde
grup Ulyeleri degismeden ayni gruplar etkinlikler izerinde galismislardir. Her bir
modelleme etkinliginin ¢6ziim sireci 2 saat 40 dakika ile 3 saat arasinda
sirmistiir. Oncelikle gruplar modelleme etkinliginin yaklasik 1 saat 30 dakika
suren ilk stirecinde bilgisayar yazilimlarini kullanmadan yalnizca kalem ve kagitla

¢O6zUmler Gretmeye calismiglardir. Onu izleyen yaklasik 1 saat 30 dakikalik ikinci
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suregte Grafik Analiz, GeoGebra, Excel, Cabri 3D gibi bilgisayar yaziimlari yuklu
olan dizustlu bilgisayarlar dagitilmis; bu yazimlari kullanarak gruplardan
modelleme sirecini yeniden gerceklestirmeleri beklenmistir. Bltin ¢dzim
sureci, gruplarin ¢alistigl masalarda yer alan kameralarla kayit altina alinmistir.
Ote yandan, bilgisayarlarda yaptiklari ¢dziimler ekran kaydini alan bir program
aracihigiyla kaydedilmistir. Cozim sirecinde ikisi matematik egitimi (biri
arastirmaci olmak Uzere), biri bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi alaninda
olmak Uzere (¢ uzman gozlem notlari tutmus ve grup Uyeleriyle ayakisti
mulakatlar gergeklestirmislerdir. Yaklagik 3 saat siiren tim siirecin bitiminde,
her bir gruptan ¢ézimlerini diger gruplara sunmalari istenmistir. Sunum siireci
video kaydi altina alinmis ve butiin gruplarin ¢6ziim sirecinde kullandiklari
calisma kagitlari toplanmistir. Son asamada, 6 haftalik sirecin ardindan
O0gretmen adaylarina teknolojinin modelleme siirecine etkisi odakli, genel
degerlendirme sorularinin yer aldigi yazili goris formu uygulanmistir. Yazili
goris formunda yer alan sorular (6rnek sorular: (i)Modelleme siirecinde
teknolojinin etkisini, siirecte yasadiginiz deneyimlere dayanarak aciklayiniz.
(Aciklamalarinizi érneklerle desteklemeniz beklenmektedir), (ii) Teknolojinin
modelleme siirecine olumlu ve olumsuz etkilerini siralayiniz), Gi¢ alan uzmani
tarafindan hazirlanirken (2’si matematik egitimi, 1’i bilgisayar ve 0gretim
teknolojileri egitimi alaninda olmak (izere) sorularin; kolay anlasilabilir, odakh,
acik ucglu, yonlendirmeden kaginan sorular olmasina dikkat edilmistir (Yildirim ve
Simsek, 2006: 122). Gériisme formlari hazirlanirken bir Tlrkge egitimi uzmaninin

da gorisi alinmis olup iki 6grenci ile dn uygulamasi yapilmistir.

Uygulanan 6 modelleme etkinligi, bir proje grubu tarafindan gelistirilen, pilot
calismalari ve uygulamalari gergeklestirilmis etkinliklerin yer aldigi “Giinlik
Hayattan Modelleme Sorular” (Erbas, Cetinkaya, Cakiroglu, Aydogan Yenmez,
Sen, Korkmaz, Kertil, Didis, Bas ve Sahin, 2016) kitabindan secilmistir. 6

modelleme etkinligi, etkinlik ve ¢6ziim sirecinin yapisindan kaynaklanan
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farkhhklara dayanarak yapilmis, Berry ve Houston’un (1995) siniflandiriimasi
dikkate alinarak segilmistir. Farkli ¢6zim sureglerini icermesi igin 2 teorik, 2
deneysel ve 2 similasyon modelleme etkinligi secilmistir. Etkinlik segiminde
oncelikle 3 uzman (2’si matematik egitimi, 1'i bilgisayar ve 6gretim teknolojileri
egitimi alaninda olmak Uzere) ayri ayri kitapta yer alan 45 etkinlik arasindan
teorik, deneysel ve similasyon modelleme etkinliklerini Berry ve Houston’un
(1995) siniflandirimasini dikkate alarak belirlemistir. Ardindan, ortak olarak
belirlenen teorik, deneysel ve simiilasyon modelleme etkinlikleri arasindan sinif
diizeyine uygunluk olgiti dikkate alinarak 2’ser tane segilmistir. Uygulamalarda,
deneysel modelleme etkinlikleri icin ‘Antik Cag Kalintilari-Gelecek Yuzyilda
Tirkiye’, similasyon modelleme etkinlikleri icin ‘Boru Hatti Glizergahini Belirle-
Maksimum Alan’ ve teorik modelleme etkinlikleri igin ‘Kaplumbaga Terbiyecisi-

Tahta En lyi Nereden Gériiniir?’ kullanilmistir.
2.4. izleme Plam

Eylem arastirmalarinda, uygulamanin ne derece plana sadik kalinarak
gerceklestirildigi ve sirecin etkililigi ile verimliligi Gzerine veriler toplanir. Bu
veriler dogrultusunda gerekirse uygulama silrecinde degisiklikler yapilabilir
(Kemmis ve McTaggart, 1990; Yildirrm ve Simsek, 2006). Calismanin eylem
planinin ne derece sadik kalinarak uygulandigi her ders ardindan, i¢ uzman
katilimiyla (2’si matematik egitimi, 1’i bilgisayar ve 6gretim teknolojileri egitimi
alaninda olmak Uzere) gergeklestirilen komite toplantilariyla belirlenmistir. Veri
analizi veri toplama sireciyle es zamanli olarak yiritilmustir. Her modelleme
etkinliginin uygulanmasinin ardindan elde verilen veriler, makro analizle
¢6ziimlenmis, elde edilen bulgular haftalik gergeklestirilen komite
toplantilarinda, komite Gyeleri ile paylasiimistir. Bu toplantilarda alinan kararlar
dogrultusunda arastirmaci eylem planlarini bigcimlendirmistir. Eylem planinin 9.,
10., 11., 12., 13. ve 14. haftalarinda: Her hafta 1 modelleme etkinligi olmak

lzere 2 teorik, 2 deneysel ve 2 simiilasyon modelleme etkinliginin 6 hafta
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boyunca uygulanmasi basamaginda, deneysel ve similasyon modelleme
etkinliklerinin uygulanmasina siire ve siire¢ bakimindan sadik kalinmistir. ilk
asama olan teknolojinin kullanilmadigi asamada, gruplarin yaklasimlarini
getirebildikleri en son dizeye kadar beklenmistir. Fakat teorik matematiksel
modelleme etkinliklerinde ilk agama olan teknolojinin kullaniimadigi asamada
gruplar elde ettikleri sonuglarin Uzerine, teknoloji kullandiklari siiregte farkh
eklemeler yapamamislardir; ¢6ziim sirecini  gruplar kendi istekleri
dogrultusunda birakmiglardir. Bu nedenle komite karariyla teorik modelleme
etkinliklerinin uygulama siirecinde teknolojinin kullanildig asama siiresi, gruplar

bazinda esnek birakilmistir.
2.5. Veri Analizi

Ogretmen adaylarinin modelleme siirecinin teknoloji ile desteklenen ve
desteklenmeyen ortamlarda nasil sekillendiginin incelendigi bu c¢alismada,
surecin temel basamaklar ve alt basamaklarda nasil farkhlastigi 6n planda
tutulmustur. Analiz veri toplama sireciyle es zamanl olarak yurutiilmastar.
Suregte katilimcilarin distincelerini birbirine sesli olarak aktardigi bir ortamin
olmasi, yazili ¢6zim kagitlari, gruplarin ¢éziimlerini iceren ekran kayitlari ve (g
uzman tarafindan (2’si matematik egitimi, 1'i bilgisayar ve 6gretim teknolojileri
egitimi alaninda olmak tizere) ¢6ziim slrecinde tutulan gézlem notlari ve grup
Uyeleriyle yapilan ayakistli milakatlar 6gretmen adaylarinin modelleme
surecindeki zihinsel siireclerinin ortaya ¢ikarilmasinda etkili bir rol oynamistir.
Biitlin veri toplama araclariyla elde edilen veriler, Stillman, Galbraith, Brown ve
Edward (2007) tarafindan ortaya konulan sire¢ modeli (bkz. Sekil 1) dikkate
alinarak incelenmis ve sire¢ basamaklarinin teknoloji ile desteklenen ve
desteklenmeyen ortamlarda nasil sekillendigi 3 uzman tarafindan ayri ayri
kodlanmistir. Modelleme sireci ayrintili incelenirken sire¢ basamaklarindaki
farkliliklara, bilissel aktivitelerin nasil sekillendigine, teknolojinin hangi

basamaklarda nasil rol oynadigina ve teknolojinin siirece nerede ve nasil etki
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ettigine odaklanilmistir. Siire¢ basamaklari kapsaminda olmayan veriler
¢O6zUmlenirken birbirine benzeyenleri belirli temalar ekseninde bir araya
getirebilmek amaciyla kodlama yapilarak kendi iginde tutarli ve biitinlik icinde
olan bolumler olusturulmustur. Siirecin glvenirligini saglamak amaciyla
arastirmadan elde edilen ham veriler ic uzman tarafindan ayri ayri kodlanmis ve
kodlama guivenilirligi uyum yizdesi indeksi kullanilarak hesaplanmistir
(TGrnakla, 2000). %83,79 bulunan uyum yizdesi %70’ten daha yiksek olmasi
nedeniyle kodlama guvenirliginin  kabul edilebilir duzeyde oldugu

soylenebilmektedir (Tavsancil ve Aslan, 2001).

3. BULGULAR

Bulgular sirasiyla, ‘matematiksel modelleme siirecinin teknoloji ile desteklenen
ve desteklenmeyen ortamlarda nasil sekillendiginin incelenmesi’ ve ‘teknolojinin

modelleme siirecine etkisi tizerine gorisler’ alt bagliklari altinda sunulmustur.

3.1 Matematiksel Modelleme Siirecinin Teknoloji ile Desteklenen ve

Desteklenmeyen Ortamlarda Nasil $ekillendiginin incelenmesi

Arastirmanin amaci matematiksel modelleme sirecinin teknoloji ile desteklenen
ve desteklenmeyen ortamlarda nasil sekillendiginin incelenmesidir. Farkh
ortamlarda gerceklesen her bir modelleme etkinligi icin farklar Stillman,
Galbraith, Brown ve Edward (2007) tarafindan ortaya konulan siire¢ modeli
(bkz. Sekil 1) dikkate alinarak ortaya cikarilmistir. Deneysel (2 modelleme
etkinligi) ve Similasyon (2 modelleme etkinligi) modelleme etkinliklerinin,
¢6zUm slrecindeki farklar teorik ¢erceve baglaminda Tablo 1’de yer almaktadir.
Tabloda sire¢ basamaklarina dayali gergeklesen farkhhklar, gruplar G1 (1.
Grup),...,G7 (7.Grup) olarak kodlanip, modelleme etkinlikleri D1 (1. Deneysel
modelleme etkinligi), D2 (2. Deneysel modelleme etkinligi), S1 (1. Similasyon

modelleme etkinligi), S2 (2. Similasyon modelleme etkinligi) olarak kodlanip
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sunulmustur. Ornegin tabloda yer alan G3 (D1-S1-S2) kodu grup 3 de 1.

Deneysel modelleme etkinliginde, 1. Similasyon modelleme etkinliginde ve ayni

zamanda 2. Similasyon modelleme etkinliginde ayni asamanin gergeklestigini

ifade etmektedir.

Tablo 1. Teorik Cergeve Baglaminda Deneysel ve Simiilasyon Modelleme Etkinliklerinin,
Coziim Siirecindeki Farklar

DENEYSEL VE SIMULASYON MODELLEME ETKiNLiKLERIi

Modelleme Siireci —
Siire¢ basamaklari
(Stillman, Galbraith,
Brown & Edward,
2007: 690)

Teknoloji ile
Desteklenmeyen Siireg

Teknoloji Destekli Siireg

1- Anlama,
yapilandirma,
basitlestirme, icerigi
yorumlama

Strateji belirleme.
G1( D1-D2-51-S2), G2( D1-
D2-51-S2), G3( D1-D2-S1-
S2), G4( D1-D2-51-S2), G5(
D1-D2-S1-S2), G6( D1-D2-
$1-S2), G7( D1-D2-51-52).

Alternatif stratejilerdeki
etkenleri belirleme
G1(S1-S2), G2( S1-S2), G3(
D1-51-S2), G4( S1-S2), G5(
s1), G6( D1-S2), G7( D1-S1-
s2).

Strateji gelistirme veya farkli
strateji olusturma.

G1( D1-D2-51), G2( D1-D2-S2),
G3( D1-D2-S1), G4( D1-D2), G5(
D1-D2-S1-S2), G6( D1-D2-S1),
G7( D1-D2-51-S2).
Belirlenen alternatif stratejideki
farkli etkenleri test etme ve
dogru etkenleri belirleme.
G1( D1-D2-51-S2), G2( D1-D2-
$2), G3( D1-D2-51-S2), G4( D1-
D2-S1), G5( D1-D2-S1-S2), G6(
D1-D2-S1-S2), G7( D1-D2-S1-S2).
Problem durumuna dair daha Ust
dlizey varsayimlar ve yorumlarda
bulunma.

G1( D1-D2-51), G2( D1-D2-S2),
G3( D1-D2-S1), G4( D1-D2), G5(
D1-D2-S1-S2), G6( D1-D2-S1),
G7(D1-D2-51-52).

2- Varsayimda
bulunma, formile
etme,
matematiksellestirme

Matematiksellestirme
(uygun
matematiksellestirmenin
gerceklestirilememesi
G1(D1-D2), G5( D1-D2).

Eksik veya yanlig
matematiksellestirme.
G1(S1-S2), G2( D1-D2-S1-

Uygun grafiksel gosterimler ve
cebirsel denklemleri olusturarak
matematiksellestirme.

G1( D1-D2-51-S2), G2( D1-D2-S1-
$2), G3( D1-D2-51-S2), G4( D1-
D2-51-52), G5( D1-D2-S1-52), G6(
D1-D2-51-S2), G7( D1-D2-51-S2).
Degiskenler arasindaki iligkinin
kurulmasi, yeni yaklagimlar

sunulmasi ve test edilmesi. En
glicli model igin uygun

S2), G3( D1-D2-S1), G4( D1-
D2), G5( $1-S2), G6( D1-D2-
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1), G7( D1-D2-51-52).

yaklasimin belirlenmeye
calisiimasi.

G1( D1-D2-51-S2), G2( D1-D2-S1-
S2), G3( D1-D2-S1-S2), G4( D1-
D2-S1-S2), G5( D1-D2-51-S2), G6(
D1-D2-S1-S2), G7( D1-D2-S1-S2).

3- Matematiksel
¢alisma yapma

Yogun hesaplamalarin
yapilmasinda sikinti
yasanmasl.

G1( D1-D2-51), G2( D1-D2-
$1-52), G3( D1-D2-51-S2),
G4( D1-D2-51-S2), G5( D1-
D2-S1), G6( D1-D2-51-S2),
G7( D1-D2-51-52).

Yogun hesaplamalarda uygun
teknolojinin kullanilmasi.
G1( D1-D2-51-S2), G2( D1-D2-S1-
$2), G3( D1-D2-51-52), G4( D1-
D2-51-S2), G5( D1-D2-51-52), G6(
D1-D2-51-S2), G7( D1-D2-51-52).

Uretilen Matematiksel
sonuglari giinliik hayat
durumuyla karsilastirarak
yorumlama- (Tartismalarin
butliinlesmemesi)

4- Matematiksel
ciktilari yorumlama

G1( D1-D2-51), G2( D1-D2),
G3( D1-D2), G4( D1-D2-51-
S2), G5( D1-D2-S1), G6( D1-
D2-51-S2), G7( D1-D2-S1-
S2).

Uretilen Matematiksel sonuglari
ginliik hayat durumuyla
karsilastirarak yorumlama (
Karsilagtirmalarda uygun
programlar kullanarak
tartismalarin batiinlesmesi)
G1( D1-D2-51-S2), G2( D1-D2-S1-
S2), G3( D1-D2-51-52), G4( D1-
D2-51-52), G5( D1-D2-51-52), G6(
D1-D2-S1-S2), G7( D1-D2-51-S2).
Teknoloji yardimiyla
varsayimlarin glinlik hayat
sonuglarina olan etkileri ve
varsayimlarin degismesi sonucu
olabilecek alternatif durumlar
izerine bir yorumlama ve
degerlendirme yapma.

G1( D1-D2-51-S2), G2( D1-D2-51-
S$2), G3( D1-D2-51), G4( D1-D2),
G5( D1-D2-51-S2), G6( D1-D2-S1-
S2), G7( D1-D2-51).

5- Birlestirme,
elestirme,
dogrulama.

Yaklasim veya yaklagimlarin
ayrintil sonuglarinin ginlik
hayat uyum yeterliligini
inceleme. (Eksik
birlestirme, elestirme,
dogrulama)

G1( D1-D2-51-S2), G2( D1-
D2-51-S2), G3( D1-D2-S2),
G4( D1-D2-51-S2), G5( D1-
D2-S1-S2), G6( D1-D2-S1-

S2), G7( D1-D2-51-S2).

Yaklasim veya yaklagimlarin
ayrintili sonuglarinin glinlik
hayat uyum yeterliliginin
teknoloji yardimiyla
desteklenmesi ve modelin
gelistirilmesi.

G1( D1-D2-51-S2), G2( D1-D2-S1-
S2), G3( D1-D2-S2), G4( D1-D2-
$1-S2), G5( D1-D2-51-S2), G6(
D1-D2-S1-S2), G7( D1-D2-S1-S2).

Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Yil: 9, Sayi: 26, Adustos, 2017



616

Arzu AYDOGAN YENMEZ

6- iletisim, ¢dzimii
savunma (model
tatmin ediciyse)

En iyi yaklasim olarak
belirlenen modelin
savunulmasi.

G1( D1-D2-S1-S2), G2( D1-
D2-S1-S2), G3( D1-D2-S1-
S2), G4( D1-D2-51-52), G5(
D1-D2-S1-S2), G6( D1-D2-
$1-S2), G7( D1-D2-51-S2).

En iyi yaklasimin denemeler

yapilarak ve farkli durumlara

uygulanabilirligi dustnulerek
savunulmasi.

G1( D1-D2-51-S2), G2( D1-D2-S1-
S2), G3( D1-D2-51-52), G4( D1-
D2-S1-S2), G5( D1-D2-51-52), G6(
D1-D2-S1-S2), G7( D1-D2-51-S2).

7- Modelleme

strecinin yinelenmesi
(model tatmin edici

degilse)

Model tatmin edici
gelmeyince siireg yeniden
baslatiimiyor.

G1( D1-D2-S1), G2( D1-D2-
5$1-52), G3( D1-D2-51-52),
G4( D1-D2-51), G5( D1-D2-
$1-S2), G6( D1-D2-51-S2),
G7( D1-D2-51-S2).

Modelin tatmin edici olmadigi
fark edildiginde, modelleme
sureci tekrardan baslatiliyor.

G1( D1-D2-51-S2), G2( D1-D2-S1-
$2), G3( D1-D2-51-52), G4( D1-
D2-51-52), G5( D1-D2-51-52), G6(
D1-D2-S1-S2), G7( D1-D2-51-S2).

Tablo 1’ de sunulan ortamdan kaynakh sirecteki farklilasmalar, modelleme
surecinden alinan kesitler ve yazili goérius formundaki 6gretmen adaylarinin
gorisleriyle (33 dgretmen adayr OA1,..,0A33 olarak kodlanmistir) asagida

sunulmaktadir. Teknolojinin modelleme siirecine etkisi odakh, genel

degerlendirme sorularinin yer aldigl yazili goris formlarindan, 6gretmen
adaylarinin  basamaklarla iliskili gorisleri genel degerlendirme igerisinde
belirtildigi icin, islem basamagi cercevesinde bitiunligin bozulmamasi agisindan

taratma seklinde sunulmayip, metin olarak sunulmustur.

Modelleme Siirecinin 1. Basamaginin (anlama, yapilandirma, basitlestirme,

icerigi yorumlama) Analizi:

“Antik Cag Kahlintilar1” isimli deneysel modelleme etkinliginde, 6zetle bir yol
insaati sirasinda antik ¢agda yasayan insanlara ait oldugu dislnilen kemikler
bulundugu belirtilmektedir. Fakat iskeletlerin tamaminin bulunmadigi sunulup,
sadece belli uzuvlarin kalintilarinin elde edildigi ve bu kemiklerin uzunluklar

verilmektedir. insan viicudundaki kemiklerin isimleri ve bircok insan

iskeletindeki kemik dlgiimlerine ve boy uzunluguna dayanan gergek istatistiksel
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bilgiler verilmistir. Ogrenenden antik c¢agda yasayan insanlara ait oldugu

dislinllen kemik élgcumleriyle, kisilerin boylarini hesaplamalari beklenmektedir.

“Antik Cag Kalintilari” isimli deneysel modelleme etkinliginin teknoloji
kullanilmayan ortaminda genel olarak gruplar kemiklerin insan boyu ile olan
istatistiksel iliskilerini inceleyerek farkli stratejiler gelistirmislerdir. Ornegin bir
grup sadece pazi kemigi uzunlugu ile boy iliskisine bakarken, diger bir grup 6n
kol uzunlugu ile boy iliskisine odaklanmistir. Alternatif stratejilerdeki etkenlerin
belirlenmesi asamasinda (stratejiyi etkileyen degiskenler) boy ile bu

degiskenlerin oranlanmasi esas alinmistir.

Ayni deneysel modelleme etkinliginin teknoloji kullanilan ortaminda ise farkli
stratejiler gelistirilmistir. Bunun alt yapisinda teknolojinin alternatif stratejideki
etkenleri test etmede ve dogru etkenleri belirlemede kolaylik saglamasi
yatmaktadir. Ornegin, gruplar (i) pazi ile boy, (ii) 6n kol ile boy ve (iii) pazi/6n kol
ile boy iligkilerini MS Excel elektronik tablo programini ve GeoGebra yazilimini
kullanarak R? uyum endekslerini (bu deger 1’e ne kadar yakinsa ilgili problem
baglaminda ¢6zim icin kullanilan degisken de o kadar gercege yakin sonug
verebilmektedir) hesaplamislardir. Bu hesaplamalar isiginda denklemleri de elde
etmislerdir. Elde edilen bu degerler gruplarin daha Ust diizey varsayimlarda
bulunmalarini ve bunlari test ederek yorumlamalarini saglamistir. Bu baglamda
21 (% 64) o6gretmen adayi, teknoloji aracihgiyla “daha farkh ve Ust diizey
yorumlamalar yapilabildigi ve bu varsayimlarin test edilebildigi” temalarinda
goriis bildirmislerdir. Ornegin, bu baglamda sunulan temsili égretmen adayi
gorisl asagida sunulmaktadir.

“Teknoloji yardimiyla farkli diisiincelerimizi kolaylikla test edebiliyorduk.
Teknoloji daha farkli yorumlar getirmemize yardimci oluyordu [...JAntik
Cad Kalintilari etkinliginde bize verilen pazi kemigi uzunluklarini tabloda
arayarak bu dederlere karsilik gelen boy uzunluklarini kaydettik. Daha
sonra, bir iliski aradik. Tablodan rastgele pazi kemigi degerleri aldik.
Boy karsilastirmalarina baktik. Bir oran bularak dogrusal denklem
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yazmaya ¢alistik. Ama beyin gliciimiiz yetmedi. Olasi diger kemiklerin
boy ile iliskisine bakmayr géze alamadik. Alsak bile her biri igin farkli
denklem elde edecektik. Peki, en dogrusuna nasil karar verecektik?
Fakat Geogebra da her degisken igcin R?leri gérmemiz en uygun
denkleme karar vermemizde bize yardimci oldu. Hepsini ele almak
icimizden geldi. Hatta pazi/én kol orant ile boy iliskisine de bakabildik. ”
OA 17

Modelleme Siirecinin 2. Basamaginin (varsayimda bulunma, formiile etme,

matematiksellestirme) Analizi:

“Gelecek Yuzyilda Tirkiye” deneysel modelleme etkinliginde, 6zetle Kalkinma
Bakanhginin, gelecek yizyil icin stratejik planlar yaptigi, bu ¢ercevede Tirkiye
nifusunun vyillara goére nasil degistiginin ve onimuzdeki ylzyll igerisinde
demografik yapinin nasil farklilasacaginin gelecekte yapilacak olan yatirm
planlarini yonlendirmede belirleyici bir etken oldugu belirtilmektedir. Yillara
gore yas gruplarinin nifusu ve toplam niifus gergek verilerle tablo olarak
belirtilmektedir. Ogrenenden bir rapor hazirlamalari ve bu raporda ge¢mis
yillardaki nifus degisimini inceleyerek gelecekteki nifus yapisinin nasil
olusabilecegi konusunu, belirlenen belli etkenler cercevesinde irdelemeleri

beklenmektedir.

“Gelecek Ylzyillda Tirkiye” deneysel modelleme etkinliginin teknoloji
kullanilmayan ortaminda genel olarak gruplar matematiksellestirme asamasinda
sozel aciklamalarla ifade etmeye c¢alismislardir. Yillar arasindaki nfus
degisimlerine bakarak nUfusun artis oranini yaklasik olarak hesaplamaya
cahsmislardir.  Fakat bazi gruplar nifusun duraganlasacagl zamani
belirleyebilmek icin gerekli matematiksellestirmeleri gerceklestiremezken bazi

gruplar ise eksik veya yanlis matematiksellestirme gerceklestirmislerdir.

Ayni deneysel modelleme etkinliginin teknoloji kullanilan ortaminda ise tim
gruplar MS Excel elektronik tablo programini kullanmistir. Uygun grafiksel

gosterimin belirlenmesinde MS Excel’in sundugu Ustel, dogrusal, logaritmik,
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polinom ve s egilimleri kullanilarak cebirsel denklemler olusturulmustur.

Boylece degiskenler arasindaki iligkinin gosterimi cebirsel ve grafiksel olarak

elde edilmistir. Bu sayede, en gi¢li modeli elde etmek igin sunulan tim

yaklasimlar test edilerek en uygun yaklasimin belirlenmesine galisilmistir. Bu

etkinlik i¢in bir grubun (G2) teknoloji destekli ortamda (izerinde c¢alistig

yaklagimlara ait ekran gérintileri asagida sunulmaktadir (bkz. Sekil 2).

Tiirkiye Niifusu (Dogrusal Model) Tiirkiye Niifusu (Polinom Model)
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Turkiye Niifusu (Logaritmik Model) Tiirkiye Niifusu (Ustel Model)
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Sekil 2. Grup 2’nin Bir Deneysel Modelleme Etkinliginde Teknoloji Destekli Ortamda
Uzerinde Calistigi Yaklagimlara Ait Ekran Gériintiileri.

Ogretmen adaylarinin teknolojinin modelleme siirecine etkisi odakl, genel

degerlendirme sorularinin yer aldigi yazili géris formuna verdikleri yanitlar

arasinda bu basamakla iliskili olan bolimlere bakildiginda degiskenler arasindaki

iliskilerin teknoloji yardimiyla kolaylikla kurulmasi ve anlasilmasi (26 6gretmen
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aday1,% 79), soyut kalan ifadelerin somutlastiriimasi (18 6gretmen adayi,% 55),
matematiksellestirmede uygun grafiksel gdsterimlerin ve cebirsel denklemlerin
rahatlkla olusturuldugu (31 6gretmen aday1,% 94), farkli ¢6zim yaklasimlarinin
disunilip test edilebildigi (22 6gretmen adayi,% 67), temalarinin 6n plana
ciktigl gorilmektedir. Bu temalari destekleyen temsili 6gretmen adayi
gorislerine asagida yer verilmektedir.

“Teknoloji yardimiyla sorulardaki uygun degiskenler arasindaki iliskileri
anlamamiz kolaylasiyordu [...] Gelecek Yiizyilda Tiirkiye sorusunda excel
yardimiyla cebirsel denklemleri yazdirdik ve yillar ile niifus arasindaki
iliskiyi gérebildik. Agikgasi bizim grup igin excel kullanmadan bunu
yapmak miimkiin degildi.” OA 5

“ [...]JSorularda teknoloji yardimiyla degiskenler arasindaki iliskileri
gérdiigimiizde kafamizdaki soyut ifadeler somut hallerini aliyordu.” OA
12

“ Teknoloji yardimiyla problemin olasi biitiin gérsellerine kavusmak,
grafiksel gésterimlerini elde etmek, bizim daha fazla ¢éziim yaklasimi
tretmemizi saghyordu. Matematiksel islemlerle de fazla zaman
kaybetmedigimiz igin daha farkh bakis agilariyla diisinmemize zaman
kaliyordu [...] Uygun cebirsel iliskileri kesfedebiliyorduk.” OA 10

“ [...]Teknolojiyi kullanmadigimiz siire¢ icerisinde cebirsel veya grafiksel
modeller elde etmede ¢ok zorlaniyorduk. Ya da buldugumuz modeli test
ederken bile cok zaman kaybediyorduk [...]” OA 31

Modelleme Siirecinin 3. Basamadinin (matematiksel ¢calisma yapma) Analizi:

“Boru Hatti Guizergahini Belirleme” similasyon modelleme etkinliginde, 6zetle
Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti (KKTC)'nin su ihtiyacinin Tirkiye’den ddsenecek
boru hattiyla karsilanmasina doniik bir projenin baslatildigi belirtilmektedir.
Antalya ve Adanaillerinin, insa edilecek boru hatti icin su kaynagi saglayabilecek
alternatif iller arasinda 6n plana ¢iktigl sunulmaktadir. Désenecek boru hattinin
ortalama maliyeti, diiz ve engebesiz bir arazi i¢in, daglk arazi i¢in ve deniz altina
dosenebilecek hat icin sunulmaktadir. Ayni zaman da Turkiye ve KKTC'nin

haritasi, iller ve ilceler arasi mesafeler verilmektedir. Ogrenenden beklenen,
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maliyetin en az olacagi bir glizergah belirlemeleri ve bu glzergdhin uygunlugu

konusunda yetkilileri ikna edici, ayrintili bir rapor hazirlamalaridir.

“Boru Hatti Glzergahini Belirleme” simiilasyon modelleme etkinliginin teknoloji
kullanilmayan ortaminda genel olarak gruplar yogun hesaplamalar ile karsi
karsiya kaldilar. Bu hesaplamalar ile basa ¢ikmak igin olasi tim glizergahlari grup
icinde paylasarak her bir grup Uyesi farkli alternatifleri denedi. Fakat islem
yogunlugu sebebiyle hesaplanamayan giizergahlar goz ardi edildi. Yani farkh bir

strateji olarak benimsenmedi.

Ayni similasyon modelleme etkinliginin teknoloji kullanilan ortaminda ise tim
gruplar yogun hesaplamalarin Ustesinden gelmek icin bazi gruplar bilgisayardaki
hesap makinesini, bazi gruplar MS Excel elektronik tablo programini tercih
ederken bazi gruplar ise MS Mathematics kullanmistir. MS Mathematics
yazihmini  kullanan bir grubun (G7) hesaplama yaptigi bircok glizergdh
icerisinden secilen temsili Manavgat-Anamur-Kibris giizergahi ile Adana-Anamur
-Kibris glizergahinda dosenecek boru hatlarinin  maliyetlerine ait ekran

goruntileri asagida (bkz. Sekil 3) verilmektedir.
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Sekil 3. Grup 7 nin Bir Similasyon Modelleme Etkinliginde Teknoloji Destekli Ortamda
Uzerinde Calistig1 Maliyet Hesaplamalarina Ait Ekran Gériintileri.
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Ogretmen adaylarinin teknolojinin modelleme siirecine etkisi odakl, genel
degerlendirme sorularinin yer aldigi yazil goériis formuna verdikleri yanitlar
arasinda bu basamakla iliskili olan bolimlere bakildiginda yogun hesaplamalarin
Ustesinden gelme (29 oOgretmen adayi,% 88), zor matematiksel islemlerde
Ogrencilerin bogulmasini engelleme (16 6gretmen adayi,% 49) temalarinin 6n
plana ¢iktigi gorilmektedir. Bu temalarda Ornek 6gretmen adayi gorisleri
asagida sunulmaktadir.

“[...] Zor olmasa da ¢ok yogun hesaplamalarla karsi karsiya kalmak bizi
cok yoruyordu hatta hesaplamalari uzun olacak diye géziimiiz korktugu
icin ele almak istemedigimiz ¢6ziimler oluyordu. Fakat ne zaman
istedigimiz yazilmi kullanmaya baslasak bu hesaplamalarin kolaylikla
tistesinden  geldigimiz  i¢cin  disiindigimiz  bitiin  ¢dziimleri
hesapliyorduk [...]” OA22

“[...]Bazi islemleri elde yapmak ¢ok zordu, islemler icinde kalmak, bizim
grubumuzu ¢ok boguyordu. islemlerin zorlugundan kafamizi kaldirip biz
ne yapiyoruzu disiinemiyorduk. Ama teknoloji destedi devreye
girdiginde hemen hesaplamalari yapip biz simdi ne bulduk diye
tartisabiliyorduk.” OA27

Modelleme Siirecinin 4. (matematiksel ¢iktilari yorumlama) ve 5. (birlestirme,

elestirme, dogrulama) Basamaklarinin Analizi:

“Gelecek Yizyillda Tirkiye” deneysel modelleme etkinliginin teknoloji
kullanilmayan ortaminda gruplar yillar arasindaki niifus degisimlerine bakarak
Turkiye istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan agiklanan Tiirkiye’nin 2016 yilina ait
nifusunu ne o6lglide belirleyebileceklerine yonelik ¢alisma yapmislardir. Ancak
nifus artis oraninin yillar igerisinde degisken olmasi sebebiyle yaptiklari
tartismayl tam olarak glinlik hayat durumuyla butlinlestiremedikleri icgin
degerlendirmeleri eksik kalmistir. Bu nedenle, yaklasimlarinin sonuglarinin

gilinlik hayat uyum yeterliligini inceleyememislerdir.

Ayni deneysel modelleme etkinliginin teknoloji kullanilan ortaminda ise tiim

gruplar MS Excel elektronik tablo programini kullanarak elde ettikleri Ustel,
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dogrusal, logaritmik ve polinom fonksiyonlarinda 2016 yilna ait nifus
hesaplamalarini  yaparak gercekte TUIK tarafindan aciklanan degerle
karsilastirarak modellerinin giinlik hayat uyumunu yorumlamislardir. Ayrica,
bazi gruplar gelecek yillardaki Tirkiye’nin nifusuna yonelik tartismalari 1s1ginda

bir projeksiyon ¢alismasi sunarak modellerini genisletmislerdir.

Asagida bir grubun (G3), 2016 yili nifus tahminine yonelik hesaplamasi, elde
ettigi degerin gercek niifus degeri ile karsilastirmasi ve projeksiyon calismasi,

grup igi 6grenci diyaloglari ile birlikte verilmektedir.

[...]

G3-4. grup Uyesi: En iyi R2 degerini polinom fonksiyonu ile elde ettik.
Onu kullanalim.

G3-1. grup uyesi: HImm. Ben bu formili anlayamadim. Bence 6nce
galistyor mu diye kontrol edelim.

G3-4. grup Uyesi: Peki o zaman nifusunu bildigimiz bir yilin degerini
bulalim.

G3-3. grup Uyesi: En son hangi yilin verileri var ona gore bakalim.

(Grup (iiyeleri internet iizerinden TUIK niifus verilerine ulasiyor ve
Tiirkiye’nin 2016 yili niifusunu 79,814 milyon olarak buluyor.)

G3-1. grup Uyesi: Fakat buldugumuz formile gore (-
0,0069x2+1,1758x+45,059) hesaplayinca 78,445 milyon ¢ikiyor (Bkz.

Sekil 4)
B15 - J=| =-0,0069736736+1,1758736+45,058
A B C D E F G H 1 J
Y1l sonra Niifus . . . .

. 1980) | (milyon kisi) Tirkiye Niifusu (Polinom Modeli)

2 0 44,736 0 -

3 5 50,664 80 |

a 10 56,473 % 70 |

s 20 67,804 =

E 60

6 27 70,586 R y = -0,0069x2 + 1,1758x + 45,059

7 28 71,517 E R?=0,9937

s 28 72,561 w40

9 30 73,723 5 30

10 31 74,724 Z 20 |

1 32 75,627 10 -

12 33 76,668 °

13 34 77,696 0 2 4 6 8 10121416 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
14 35 78,741 Yil Sonra (Baslangic 1980)

15 36 78,445

Sekil 4. Grup 3 Uin Bir Deneysel Modelleme Etkinliginde Teknoloji Destekli Ortamda
Urettikleri Matematiksel Sonuglari Giinliik Hayat Durumuyla Karsilastirirken Uzerinde
Calistiklari Bir Yaklagima Ait Ekran Gorintileri.
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G3-2. grup Uyesi: Arada ¢ok biyik fark var.
G3-4. grup Uyesi: Acaba formilde mi bir sikinti var!

(10 dakikalik tartisma sonrasi)

G3-1. grup lyesi: Excel’in hesapladigi bu formiil 2. dereceden. Bir de 3.
dereceden deneyelim mi?

(Grup denemeler yapiyor. Ucgiincii dereceden: y = 0,0005x3 - 0,0343x2 +
1,5637x + 44,281 R? = 0,9957 polinomunu elde ettikten sonra 2016 icin
nlifus degerini bu fonksiyon lizerinden hesapliyorlar.)

G3-2. grup Uyesi: Vavvv bu sefer 79,449 cikti gergek sonugla ¢ok yakin
demek ki bunu kullanabiliriz.

G3-1. grup Uyesi: Cok iyi bu formld alalim.

G3-4. grup uyesi: Ama arkadaslar Ulglinci dereceden bir polinom
kullanirsak gelecekte nifus slrekli artar o zaman. Bu da doga
kanunlarina aykiri bir sey.

(Grup kendi arasinda tartisarak internet’i kullanmaya karar veriyorlar.
internette Tiirkiye’nin niifusunun duradanlasacagina dair projeksiyon
calismalarini inceliyorlar. Ardindan grup kendi projeksiyon ¢alismalarini
yaparak elde ettikleri sonuglari giinlik hayat uyumluluguyla
karsilastirmaya karar veriyor.)

Yil Sonra Niifus Niifus
(Baslangig 1980) | (2. derece) | (3. derece) 3.derece
0 45,059 44,281 190
10 56,127 56,988
20 65,815 65,835
30 74,123 73,822
40 81051 | 83949 | 140
50 86,599 99,216
60 90,767 122,623 2.derece
70 93555 | 15717 | g9 ottt e,
80 94,963 205,857 -
90 94,991 271,684
100 93,639 357,651
110 90,907 466,758 07 ! ' ' ! ! ' !
120 86,795 602,005 0 20 40 60 80 100 120 140

Sekil 5. Grup 3 Un Bir Deneysel Modelleme Etkinliginde Teknoloji Destekli Ortamda ikinci
ve Uciincii Dereceden Elde Ettikleri Polinomlari Kullanarak MS Excel Yardimiyla

Yirattikleri Bir Projeksiyon Calismasina Ait Ekran Gortintdleri.

Grup ikinci ve Uglincl dereceden elde ettikleri polinomlari kullanarak MS Excel

yardimiyla bir projeksiyon ¢alismasi yurtttyor (bkz. Sekil 5).

[...]
G3-4. grup Uyesi: Arkadaslar grafige baktigimizda (glinci dereceden
polinom ile nifusumuz artarak artiyor ve 2200’li yillarda 600 milyonu
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buluyor. Su anda belki glinimiz nifusu igin yakin bir deger vermis
olabilir. Fakat bu durum gelecegi yansitmiyor.

G3-2. grup Uyesi: HImm. O zaman ikinci dereceden mi alahim?

G3-4. grup Uyesi: Yani bence oyle.

G3-1. grup Uyesi: Zaten internetten elde ettigimiz farkli projeksiyon
¢alismalarinin sonuglar da Glkemizin nifusunun duraganlasacagini
soylemiyor muydu?

G3-3. grup lyesi: O zaman ikinci derece polinom Ulizerinden duglinirsek
hangi yillarda duraganlagir?

G3-1. grup Uyesi: Yaklasik 2070'li yillarda (1980 yilindan 90 yil sonra)
duraganlasiyor gibi gériiniyor.

G3-2. grup Uyesi: Peki tam olarak hangi yil?

G3-4. grup Uyesi: Turevi sifir yapani birimiz hesaplayalhm.

(Hesaplama ardindan)

G3-3. grup Uyesi: Yaklasik 85 yil sonra yani 2065 yilinda goriinlyor.
G3-2. grup Uyesi: Hadi ya! Ama internette 2050’li yillarda niifusumuzun
duraganlasacagi belirtiliyordu. Hatta okuyorum:

“Dogurganlik seviyesinin diismesiyle Tiirkiye’nin niifus biiyiikligii
ylzyihn ortalarinda yaklasik olarak 95 milyon seviyesine ulasacak ve bu
seviyede duraganlasacak.”

G3-4. grup Uyesi: Evet ama biz 1980’den itibaren verileri kullaniyoruz.
Mesela 1980’den 6nceki yillardan itibaren alsak bizimki de 2050li yillar
¢ikabilirdi. Ama her kosulda 95 milyonda duraganlasacagini bulduk.

[...]

Ogretmen adaylarinin teknolojinin modelleme siirecine etkisi odakli, genel
degerlendirme sorularinin yer aldigi yazili gériis formuna verdikleri yanitlar
arasinda bu basamaklarla iliskili olan bolumlere bakildiginda teknolojinin
sundugu imkanlar; modelin gergek yasam durumuyla karsilastiriimasi (15
Ogretmen adayl,% 46); modelin dogrulugunu kontrol etme (18 ogretmen
aday1,% 55), modelin eksikligini fark etme (11 6gretmen adayi,% 33), modeli
gelistirme (8 O6gretmen adayl,% 24), modelin egilimlerinin incelenebilecegi
zengin bir ortam olusturma (20 6gretmen adayi, % 61), modelin yapisini ve
degiskenlerin modeldeki isleyisini daha iyi anlamlandirma (22 6gretmen aday1,%
67), coklu temsillerle degerlendirme imkani sunma (19 6gretmen adayi,% 58)
temalariyla 6n plana cikmaktadir. Ogretmen adaylarinin goriislerinden érnekler,

asagida yer almaktadir.
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“[...JBuldugumuz yaklasimlari gergek yasam durumuyla iliskilendirmeye
calistigimizda, teknoloji bizim igin ¢ok 6nemli bir rol oynuyordu. [...]
Baktik iliskilendirmede sikinti var, bu durumu irdelerken sorudaki bazi
degiskenleri isin icine katmadigimizi gériyorduk. O zaman hazir
formiilimiize ya da grafigimize bu dediskenleri de ekleyerek devam
ediyorduk. Fakat kdadgit, kalemle islem yaptigimiz siire icin ayni seyleri
soyleyemeyecegim ¢linkii bu gergcek yasamla olan karsilastirmayi
yaptigimizda eksik dediskenleri farkettigimiz de bu durum tekrardan
basa dénmek oldugu igin, tekrardan ayni siireci yasamak anlamina
geliyordu ve géze alamiyorduk.|[...]” 0A21

“  Teknolojiyi  kullandigimiz  siirecte  olusturdugumuz  modelin
dogrulugunu ¢ok rahat kontrol edebiliyor ve gerektiginde modelimizi
gelistirebiliyorduk.[...]” OA 6

“[...] Elde ettigimiz modeli gérsellestirebildigimizde, modelin yapisini ve
degiskenlerin modeldeki isleyisini daha iyi anlamlandirabiliyorduk buda
bize gergek yasam durumuyla iliskisini kontrol etmede kolaylik
sagliyordu. Ornedin ‘Gelecek Yiizyilda Tiirkiye’ sorusunda biz dogrusal
bir grafik ve denklem elde etmistik. Daha sonra bunu farkh yillar igin
denedigimizde eksik oldugunu fark ettik. Gergek¢i gelmedi,
degiskenlerin modelde dogrusal bir yapiya sahip olmasinin uygun
olmadigina karar verdik. Bizde farkli modeller, egilimler diisiinmeye
basladik. MS Excelde ayni veri iizerinden farkh egilimleri incelemek hem
kolaydi, hem de zaman kaybetmiyorduk.[...] Daha sonra elde ettigimiz
biitiin egilimleri toplu bir sekilde degerlendirebildik. ” OA 33

Modelleme Siirecinin 6. Basamadinin (iletisim, ¢6ziimii savunma-model tatmin

ediciyse) Analizi:

Teknoloji kullanilmayan ortamda gruplar tim modelleme etkinlikleri i¢in elde
ettikleri en iyi yaklasimi ayrica en kolay ulasabildikleri yaklasimi model olarak
savunmuslardir. Farkl yaklasimlari diisinme egiliminde bulunmamislardir. Fakat
teknoloji kullanilan ortamlarda yaklasimlar denemelerle sinanmis, farkh
durumlara uygulanabilirligi dislinllmus ve ardindan belirlenen en iyi yaklasim

model olarak sunulmustur.

Ogretmen adaylarinin teknolojinin modelleme siirecine etkisi odakl, genel
degerlendirme sorularinin yer aldigi yazil goéris formuna verdikleri yanitlar

arasinda bu basamakla iliskili olan bélimlere bakildiginda modelin dogrulanmasi
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(17 ogretmen adayl,% 52) temasinin 6n plana ciktigi gérilmektedir. Ornek

O0gretmen adayi gérusiine asagida yer verilmektedir.

“I...] Olusturdugumuz modelin dogrulugunu test ederken, teknoloji
elimizin altinda oldugunda ¢ok rahat tartisabiliyorduk. Ornedin ‘Antik
Cad Kalintilar’ sorusunda bir pazi kemidiyle, 6n kol kemigiyle boy
arasindaki iliskiye bakmistik hatta bu kemiklerin birbirine oraninin boy
ile olan iliskisine de bakmistik. Sonrada elde ettigimiz denklemlerin
dogrulugunu bize verilen degerler lzerinden test edebilmistik. Hatta
kendi kemiklerimizi él¢iip denemeler bile yapmistik.|...] Fakat teknolojiyi
kullanmadigimiz zaman icerisinde modelimizi dogrulamakta, test
etmekte ¢ok sikinti yasiyorduk. Zaten zar zor bir denklem elde
ediyorduk. Obiir denklemleri de bulup karsilastirmak hem zaman
kaybiydi hem de cok fazla islem hatasi yapiyorduk. [...]” OA8

Modelleme Siirecinin 7. Basamadinin (modelleme siirecinin tekrar

yinelenmesi- model tatmin edici degilse) Analizi:

Teknoloji kullanilmayan ortamda gruplar en son elde ettikleri modelin veri
karsilastirmalarinda tatmin edici olmadigini gordiklerinde yeniden basa
donerek farkh yaklasimlar dretme egiliminde bulunmamislardir. Bir baska
deyisle, modelleme siirecini yeniden baslatmamislardir. Ornegin, “Antik Cag
Kahntilar” isimli deneysel modelleme etkinliginde gruplar ©nkol kemik
uzunlugu-boy iliskisi icin tablodan herhangi bir deger alip dogrusal bir fonksiyon
elde ettikten sonra tablodaki diger degerleri bu fonksiyonda yerine koyup
denemeler yapiyorlar. Fakat birgok deger icin hata paylarinin yiksek oldugunu
gorliyorlar. Pazi kemigi veya diger degiskenler icin de ayni ¢cikmaza gireceklerini
duslinip modelleme siirecini tekrardan baslatmiyorlar. Fakat teknoloji
kullanilan ortamda elde edilen modelin tatmin edici olmadig fark edildiginde
farkli degiskenler kullanilarak modelleme siireci yeniden baslatilmistir. Ornegin,
“Antik Cag Kalintilari” isimli modelleme etkinliginde gruplar 6nkol-boy, pazi-boy,
uyluk-boy ve kaval-boy iliskilerine R? degerleri tizerinden bakip pazi-boy iliskisini

model olarak kabul etmis ve R?=0,84 degerine ulasmislardir. Ancak bu deger
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bazi gruplar icin tatmin edici gelmemis bu yiizden en iyi R? degerlerini veren
degiskenlerin farkh iligkilerini ele alarak, 6rnegin (6nkol+pazi)-boy ve
(6nkol/pazi) — boy iliskilerindeki R? degerleri icin modelleme siireglerini yeniden

ele almigladir.

Ogretmen adaylarinin teknolojinin modelleme siirecine etkisi odakl, genel
degerlendirme sorularinin yer aldigi yazilh goériis formuna verdikleri yanitlar
arasinda bu basamakla iliskili olan bolimlere bakildiginda teknoloji ile
desteklenmeyen siirecte model tatmin edici degilse, modelleme siirecinin tekrar
edilmedigi (24 o6gretmen aday,% 73) 6n plana ¢ikmaktadir. Ogretmen
adaylarinin ifadelerinde genel olarak teknoloji destekli olmayan ortamda siirecin
tekrar baslatilmama sebebi karmasik islem siirecini tekrardan yasamamak ve
motivasyon diisiikligii olarak verilmistir. Ornek dgretmen adayi goérislerine

asagida yer verilmektedir.

“ Buldugumuz yaklasimlari gercek yasam durumuyla iliskilendirmeye
calistigimizda, teknoloji bizim igin ¢ok énemli bir rol oynuyordu. Baktik
iliskilendirmede sikinti var, bu durumu irdelerken sorudaki bazi
degiskenleri isin icine katmadigimizi gériyorduk. O zaman hazir
formiiliimiize ya da grafigimize bu dediskenleri de ekleyerek devam
ediyorduk.[...] Kagit, kalemle islem yaptigimiz siire icin ayni seyleri
s6yleyemeyecegim ¢linkii bu gercek yasamla olan karsilastirmayi
yaptigimizda eksik degiskenleri fark ettigimiz de bu durum tekrardan
basa dénmek oldugu igin, tekrardan ayni siireci yasamak anlamina
geliyordu ve géze alamiyorduk. [...]” 0A21

“[...1Sadece kagit-kalem kullandigimiz siirede, en son elde ettigimiz
¢6ziimiin dogrulugunu kontrol ederken baktik sikintilar var, tekrardan
ele alamiyorduk. [...] Tekrardan basa dénmek bizim motivasyonumuzu
diisiiriiyordu ve grup olarak birbirimize destekte olamiyorduk ¢iinkii
islemlerden ¢ok yorulmus oluyorduk. [...]” OA2

Teorik modelleme etkinliklerinde farklilasmaya dayali tablo belirtilmemistir
¢linki iki ortam arasinda minimum farklara rastlanmistir. Bu farklar su sekilde
belirtilebilir: 3. basamaktaki (matematiksel ¢alisma yapma) farkhlasma olarak

teknoloji destekli ortamda, hesaplamalarda bilgisayarin hesap makinesi 6zelligi

Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Yil: 9, Sayi: 26, Ajustos 2017



Teknolojinin Matematiksel Modelleme Siirecine Etkileri

ve MS Mathematics yaziliminin farkli trigonometrik fonksiyon hesaplamalari
gruplar tarafindan kullanilmistir. Bu hesaplamalar gruplar tarafindan, 6.
basamak (iletisim, s6zlii savunma) ta yer alan modelin savunulmasinda da farkh
durumlara uygulanabilirliginde denemeler yapilarak kullaniimistir. Bu minimum
farklar 06gretmen adaylarinin gorisleriyle de desteklenmistir. Goéruslerde
teknoloji kullaniminin, hesaplamalarda zaman kaybini engelledigi, islemsel
hatalari engelledigi, yapilan islemler igin bir tiir saglama yapma firsati verdigi ve
farkli yaklasimlarin karsilastirmasinda hesaplamalarin hizli yapildigi igin daha
rahat oldugu vurgulanmistir. Fakat teorik modelleme etkinliklerinin uygulama
surecinde, teknoloji ile desteklenen ve desteklenmeyen ortamlarda diger siireg
basamaklari baglaminda ve genel olarak ta hicbir grup icinde farkli modellere
erisme, modeli gelistirme, modelleme siirecinin yinelenmesi gibi farklliklara
rastlanmamistir. Benzer sekilde Ogretmen adaylari goruslerinde teorik
modelleme etkinliklerinde teknolojinin matematiksel hesaplamalarda sagladigi
kolaylik haricinde, ortamdan kaynakli slre¢ farkhhg yasamadiklarini ifade
etmislerdir (19 d6gretmen aday1,% 58) . Ornek 6gretmen adayi goriisiine asagida
yer verilmistir.

“...] Son iki hafta uyguladigimiz iki modelleme etkinligi icin [teorik
modelleme etkinlikleri], iki siire¢ pekte farkli dedildi. Trigonometrik
hesaplamalarimizin dogrulugunu teknoloji aracilidiyla denemis olduk,
tabi hizli ve rahat hesaplama yapabildigimiz igin yaptigimiz biitin
¢6ziimler icin hesaplamalarimizi tekrardan sinadik [..] Fakat elde
ettigimiz modeli degistirmedik veya gelistirmedik.” OA25

3.2. Teknolojinin Modelleme Siirecine Etkisi Uzerine Goriisler

Ogretmen adaylarinin teknolojinin modelleme siirecine etkisi odakli, genel
degerlendirme sorularinin yer aldigi yazih goéris formuna verdikleri yanitlar,
islem basamaklarina dayali olarak ve daha genel kapsam igerisinde olmak Uzere
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Yukarida islem basamaklar gercevesindeki

gorislere yer verilmistir. Daha genel cercevede bakildiginda ise “teknolojinin
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modelleme siirecine etkisi” Uzerine yogun islem kalabaligindan siyrilma (21
Ogretmen adayi,% 64), gorsel ve cebirsel destekle daha farkh yaklagimlar
Uretmeye tesvik etme (28 06gretmen adayi,% 85), kavramsal anlama ve
matematiksel gelismelere destek olan zengin bir 6grenme ortami sunma (24
Ogretmen aday|,% 73), vyaratici bir 6grenme ortami sunma (17 6gretmen
adayi,% 52), matematigi daha iyi yapabilecegine dair olumlu distinceler
gelistirme (9 Ogretmen aday,% 27), sundugu zengin Ogrenme ortamiyla
motivasyon artisi saglama (15 6gretmen adayi,% 46) temalarinda gorusler
bildirilmistir. Asagida bu temalari destekleyen 6rnek 6gretmen adayi gorislerine
yer verilmistir.
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4. TARTISMA ve SONUC

Arastirmanin amaci matematiksel modelleme sirecinin teknoloji ile desteklenen
ve desteklenmeyen ortamlarda nasil sekillendiginin incelenmesidir. Bu iki
ortamda gergeklesen her bir modelleme etkinligi icin farklar Stillman, Galbraith,
Brown ve Edward (2007) tarafindan ortaya konulan siire¢ modeli dikkate
alinarak ortaya cikarilmistir. Deneysel ve simiilasyon modelleme etkinlikleri igin
modelleme siire¢ basamaklarindan (Stillman, Galbraith, Brown ve Edward,
2007: 690) 1. basamakta (anlama, vyapilandirma, basitlestirme, igerigi
yorumlama) ortaya ¢ikan farklara bakildiginda, teknoloji ile desteklenmeyen
surecte gruplar tarafindan belirlenen stratejilerin, teknoloji destekli ortamda
gelistirildigi veya farkli stratejiler olusturuldugu belirlenmistir. Bunun alt
yapisinda teknolojinin alternatif stratejideki etkenleri test etmede ve dogru
etkenleri belirlemede kolaylik saglamasinin yattigi sdylenebilir. Bu asamada elde
edilen sonuglar, 6gretmen adaylarinin teknoloji destekli siirecin daha Gst diizey
varsayimlarda bulunmalarini ve bunlar test ederek yorumlamalarini sagladigini

belirttikleri gorusleriyle de desteklenmektedir.

Modelleme Sirecinin 2. basamagi (varsayimda bulunma, formile etme,
matematiksellestirme) incelendiginde teknoloji ile desteklenmeyen siirecte
matematiksellestirme asamasinda gruplarin uygun matematiksellestirmeleri
gerceklestiremedigi veya eksik/ yanlis matematiksellestirme gerceklestirdigi
belirlenmistir. Teknoloji destekli ortamda ise uygun grafiksel gosterimlerin ve
cebirsel denklemlerin olusturularak matematiksellestirmenin gergeklestirildigi
ve boylece degiskenler arasi iliskilerin kuruldugu bulgulanmistir. Ayni zamanda
teknoloji destekli ortamda yeni yaklasimlarin sunuldugu ve test edildigi, en
gliclii model igin uygun yaklasim belirlenmeye c¢alisildigl ortaya konmustur.
Teknoloji destekli ortamda modelleme siireci gergeklestirilen baska ¢alismalarda

da bu ortamin 6grencilerin kesfetme ve gorsellestirme becerilerini gelistirdigi,
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problemlerin olasi grafiksel ¢oziimleriyle daha fazla yaklasim Uretilebildigi ve
probleme kabul edilebilir en uygun ¢6zlim igin farkli yaklasimlarin test edildigi
ifade edilmistir (Mousoulides, Chrysostomou, Pittalis ve Christou, 2010; Cheng,
2010). Bu basamakta elde edilen sonuglarla, baska bir c¢alismada
matematiksellestirme basamaginda 6grenci zorluklari olarak belirtilen “kurulan
yaklasimlarin  dogrulugunu kontrol edememe ve bu nedenle modelin
gelistirilmesi adina bir yaklasim sergileyememe” durumlarinin (Leiss,
Schukajlow, Blum, Messner ve Pekrun, 2010) teknoloji destekli ortamda
Ustesinden gelinebildigi séylenebilir.  Ogretmen adaylarinin bu basamag)
destekleyen goruslerine bakildiginda ise degiskenler arasindaki iliskilerin
teknoloji yardimiyla kolaylikla kurulmasi ve anlasilmasi, soyut kalan ifadelerin
somutlastirilmasi, matematiksellestirmede uygun grafiksel gosterimlerin ve
cebirsel denklemlerin rahatlikla olusturuldugu, farkh ¢6zim yaklagimlarinin
disunulip test edilebildigi temalari bulgulanmistir. Buradan yola c¢ikarak
modelleme sirecinde teknolojinin, degisik ifade bigimlerinin  birbirini
destekleyecek bigimde sunulmasinda, verilerin iliskilendirilmesinde ve
anlamlandiriimasinda 6nemli bir rol oynadigl soylenebilir. Benzer sekilde
Akpinar (1999), o6gretimde kullanilacak animasyonlarin, videolarin , gorsel
desteklerin 6grencilere uygun stratejiler gelistirmede, degiskenler arasi
iliskilerin anlasilmasini kolaylastirarak modelleme sirecini olumlu yénde
desteklemede somut ve soyut ifadelerin iliskilendirmesine yardimci olmada

etkin 6grenme ortami sunabilecegini ifade etmistir.

Modelleme Sirecinin 3. basamagi (matematiksel calisma yapma) incelendiginde
teknoloji ile desteklenmeyen ortamda yogun hesaplamalarda yasanan
sorunlarin, uygun teknoloji kullanimiyla asildigi ortaya cikmistir. Ogretmen
adaylarinin bu basamakla ilgili gortslerinde de ayni vurgu ‘uygun teknoloji

kullanimiyla yogun hesaplamalarin (stesinden gelme, zor matematiksel
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islemlerde 6grencilerin bogulmasini engelleme’ olarak yinelenmistir. Bu durum
alanyazinda su sekilde desteklenmektedir: Ginlik yasam durumlarinin verileri
gercek veriler oldugundan, yapilacak hesaplamalarin karmasikligi teknolojik
araglar yoluyla en aza indirgenmektedir (Cheng, 2010). Ayni bigcimde
Mousoulides, Chrysostomou, Pittalis ve Christou (2010), Google Earth
programinin ve Spreadsheet yaziiminin modelleme probleminin ¢6zim
surecine olan etkisini inceledikleri ¢calismalarinda 6grencilerin bilgisayar yazihmi
aracihgiyla  karmasik  hesaplamalarin  kolaylikla  {stesinden  geldigini
belirtmislerdir. Lingefjard (2000) da teknolojinin modelleme siirecinde zor

islemlerde 6grencilerin sirecte bogulmasini engelledigini vurgulamistir.

Modelleme sirecinin 4. (matematiksel giktilari yorumlama) ve 5. (birlestirme,
elestirme, dogrulama) basamaklari incelendiginde teknoloji kullaniimayan
ortamda Uretilen matematiksel sonuglarin glinlik yasam durumuyla
karsilastiriimasi sirasinda gergeklestirilen tartismalarda, yaklasimlarin ayrintili
sonuglart glinlik yasam uyumluluguyla tam olarak bitinlestirilemedigi icin,
gruplarin degerlendirmeleri eksik kalmistir. Teknoloji destekli ortamda ise
Uretilen matematiksel sonuglarin glinlik yasam durumuyla karsilastiriimasinda
uygun programlar kullanarak tartismalar butlnlestirilmistir. Ayrica teknoloji
yardimiyla varsayimlarin glinlik yasam sonuglarina olan etkileri ve varsayimlarin
degismesi sonucu olabilecek alternatif durumlar lizerine yorumlamalar ve
degerlendirmeler yapilmistir. Boylelikle, yaklasim veya yaklasimlarin ayrintili
sonuglarinin ginlik yasam uyum vyeterliligi teknoloji yardimiyla desteklenmis ve
modelin gelistirilme siireci gerceklestirilmistir. Bu basamak ekseninde 6grenme
ortamlarinda gergeklesen bu farkliliklar 6gretmen adayi gorislerinde de ifade
edilmistir. Ogretmen adaylari tarafindan bu basamak ekseninde teknolojinin
modelleme siirecine olumlu etkileri; modeli glnlik yasam durumuyla

karsilastirma; modelin dogrulugunu kontrol etme, modelin eksikligini fark etme,
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modeli gelistirme, modelin egilimlerinin incelenebilecegi zengin bir ortam
olusturma, modelin yapisini ve degiskenlerin modeldeki isleyisini daha iyi
anlamlandirma, coklu temsillerle degerlendirme olanagi sunma, biciminde
vurgulanmistir. Modelleme dongllerinde ve silre¢ icerisinde 6grencilerin
zorlandiklari bilissel etkenlere odaklanmis galismalarda, 6grencilerin model igin
gerekli bazi degiskenleri unuttuklari igin siirecin devaminda eksik modeller elde
ettikleri, modelin dogrulugunu kontrol etmedikleri ve bu nedenle de modelin
gelistirilmesi adina bir yaklasim sergilemedikleri ifade edilmektedir (Leiss,
Schukajlow, Blum, Messner ve Pekrun, 2010; Trelinski 1983). Bu baglamda ele
alindiginda, bu calismada teknoloji destekli ortamin 6grencilerin bu zorluklari
yenmesinde etkili bir ara¢ oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde Lalinska ve
Majherova (2010) modelleme probleminde teknolojinin ¢6ziim sirecindeki olasi
etkilerini ele aldiklari arastirmalarinda, teknolojinin 6grencilere olusturduklari
matematiksel modeli gorsellestirerek modelin glinlik yasam durumuyla olan
iliskisini, modelin yapisini ve degiskenlerin modeldeki isleyisini daha iyi
anlayabileceklerini ve olusturulan modelin gelistirilmesi igin de etkin bir
O6grenme ortami saglayacagini vurgulamislardir. Baska bir ¢alismada, farkli bir
ifadeyle benzer olumlu etkiler, teknolojinin olusturulan matematiksel modelin
egilimlerinin incelenebilecegi zengin bir 6grenme ortami sagladigl bigiminde

ifade edilmistir (Cheng, 2010).

Modelleme Sirecinin 6. basamagi (iletisim, ¢6zimi savunma- model tatmin
ediciyse) incelendiginde teknoloji kullaniimayan ortamda gruplar tim
modelleme etkinlikleri icin elde ettikleri en iyi yaklasimi, ayrica en kolay
ulasabildikleri yaklasimi model olarak savunmuslardir. Farkh yaklasimlari
diisinme egiliminde bulunmamislardir. Ote vyandan teknoloji kullanilan
ortamlarda yaklasimlar denemelerle sinanmis, farkli durumlara uygulanabilirligi

dislintlmis ve ardindan belirlenen en iyi yaklasim model olarak sunulmustur.

Adiyaman Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Yil: 9, Sayi: 26, Ajustos 2017



Teknolojinin Matematiksel Modelleme Siirecine Etkileri

Bu basamaktaki slireg, 6gretmen adaylari tarafindan modelin dogrulanmasi
temasiyla vurgulanmistir. Modelin dogrulanmasi asamasinda teknolojinin
olumlu etkileri Gzerinde durmuslardir. Benzer bigcimde alanyazinda da
teknolojinin  farkl stratejileri, yaklasimlari ortaya c¢ikararak denemeler
yapilmasina ve farkh ¢oklu temsillerle (grafiksel, cebirsel...vb) degerlendirmeye
alinmasina olanak tanidigi igin modelin dogrulanmasinda etkili bir ortam

sagladigi belirtilmistir (Lingefjard, 2000).

Modelleme siirecinin 7. basamagi (modelleme sirecinin yinelenmesi- model
tatmin edici degilse) incelendiginde ise, teknoloji kullaniimayan ortamda gruplar
en son elde ettikleri modelin veri karsilastirmalarinda tatmin edici olmadigini
gordiklerinde basa donerek farkli  yaklasimlar  Gretme egiliminde
bulunmamiglardir.  Bir baska deyisle, modelleme slirecini yeniden
baslatmamislardir. Ote yandan teknoloji kullanilan ortamlarda elde edilen
modelin tatmin edici olmadig fark edildiginde farkli degiskenler kullanilarak
modelleme siireci yeniden baglatilmigtir.  Ayni sire¢ tanimi 6gretmen
adaylarinin kendi ifadeleriyle de desteklenmistir. ifadelerinde genel olarak
teknoloji destekli olmayan ortamda sirecin yeniden baslatimama nedeni
karmasik islem sirecini yinelemeyi istememek ve motivasyon distklGgi olarak
verilmistir. Bu noktada, teknolojinin en gliclii modeli olusturmada ¢ok 6nemli ve

etkin bir ortam sundugu soylenebilir.

Teorik modelleme etkinliklerinde modelleme slire¢ basamaklari incelendiginde
ise teknoloji kullaniimayan ortam ve teknoloji destekli ortam arasinda minimum
farklar ortaya c¢ikmistir. Bu minimum farklar, matematiksel hesaplamalarda
kolaylik saglamasiyla 3. basamakta, ayni bicimde farkli yaklasim
karsilastirmalarinda hesaplamalardaki kolaylkla 6. basamakta ortaya ¢ikmistir.
Ogretmen adaylari gorislerinde teknoloji kullaniminin, hesaplamalarda zaman

kaybini engelledigini, islemsel hatalari engelledigini, yapilan islemler igin bir tir
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saglama yapma firsati verdigini ve farkh yaklasimlarin karsilastiriimasinda
hesaplamalarin  hizli yapilmasini sagladigini  vurgulamislardir. Fakat teorik
modelleme etkinliklerinin uygulama siirecinde, teknoloji ile desteklenmeyen ve
desteklenen ortamlarda diger siire¢ basamaklari baglaminda ve genel olarak
higbir grupta farkli modellere erisme, modeli gelistirme, modelleme siirecinin
yinelenmesi gibi farkliliklara rastlanmamistir. Benzer bigcimde 6gretmen adaylari
da gorislerinde teorik modelleme etkinliklerinde teknolojinin matematiksel
hesaplamalarda sagladigi kolaylik disinda, ortamdan kaynakh streg farkhhg
yasamadiklarini ifade etmislerdir. Bu baglamda teknolojinin teorik modelleme
etkinliklerinde, slire¢ basamaklari ekseninde sirecin etkin gerceklesmesinde

onemli rol oynamadigi séylenebilir.

Ogretmen adaylarinin islem basamaklari disinda, “teknolojinin modelleme
surecine etkisi” genelinde gorusleri incelendiginde “yogun islem kalabaligindan
siyriima, gorsel ve cebirsel destekle daha farkhh yaklasimlar Gretmeye
yonlendirme, kavramsal anlama ve matematiksel gelismelere destek olan zengin
bir 6grenme ortami sunma, yaratici bir 6grenme ortami sunma, matematigi
daha iyi yapabilecegine dair olumlu dustinceler gelistirme, sundugu zengin
O6grenme ortamiyla motivasyon artisi saglama” temalari ortaya c¢ikmistir.
Ogretmen adaylarinin bu vurgulari, alanyazinda teorik ve uygulamal yapiya
sahip farkll calismalarda sunulmustur. Ornegin Galbraith, Stillman, Brown ve
Edwards (2007) calismalarinda teknoloji kullaniminin matematiksel modelleme
surecinde Ogrencilere yaratici ortamlar saglayacag icin, uygun teknolojinin bu
surecte kullanilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Lingefjard (2000), teknoloji ile
zenginlestirilerek olusturulmus modelleme etkinlikleri yoluyla 6grencilerin
matematigi anlamalarinin gelistigini belirtmistir. Benzer olarak, matematiksel
modelleme sirecinde teknoloji tabanh bir ortamin 6grencilerin kavramsal
anlayislarina ve matematiksel gelismelerine 6nemli katki saglayacagl ifade

edilmistir (Mousoulides, Chrysostomou, Pittalis ve Christou, 2010). Ayni
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zamanda, teknolojinin modelleme sirecinde, daha az matematikle ve sunulan
olasi grafiksel ve cebirsel ¢dziimlerle zengin bir 6grenme ortami sagladig
vurgulanmaktadir (Cheng, 2010). Ogretmen adaylarinin bu siirecte matematigi
daha iyi yapabileceklerine yonelik olumlu gorisler gelistirmeleri, Lingefjard’in
(2000)teknoloji ile zenginlestirilerek olusturulmus bir ortamda gergeklestirilen
modelleme etkinlikleri sonucunda, 6grencilerin matematigi yapabildiklerini
gozlemlemeleriyle ve modelleme becerilerinin gelismesiyle kendilerine olan
Ozguvenlerinin arttigini belirttigi gorisuyle 6rtlismektedir. Son olarak, 6gretmen
adaylarinin  motivasyonlarinin arttigi (zerine gorusleri, ginlik yasamdaki
problem  durumlarinin  teknoloji  destekli bir 6grenme ortamiyla
yapilandiriimasinin ~ 6grencilerin  motivasyonunu  arttiracak bir ortam

saglayabileceginin bir gdstergesi olarak yorumlanabilir.

Sonug olarak butlin siireg basamaklari ekseninde incelendiginde teknolojinin
modelleme siirecine entegrasyonu c¢ok daha zengin bilissel ve Ustbilissel
sureglerin  ortaya ¢ikmasina neden oldugu soylenebilir. Ancak sireg
basamaklarinin gerceklesmesinde modelleme etkinliklerinin tlrinin etkili
oldugu gobzlenmistir. Deneysel ve similasyon modelleme etkinliklerinde
teknoloji destekli ortam silre¢ basamaklarinda, modelleme siirecinin etkin
gerceklesmesinde o6nemli rol oynarken teorik modelleme etkinliklerinde
minimum farklar sunmustur. Boylesi bir durumun modelleme etkinliginin,
o0grenen icin az yapilandirilmis ve fazla yapilandirilmis olma durumuna goére nasil
bicimlendirilecegi baska calismalarda incelenebilir. Ayrica ¢alismanin sinirlihg
olarak gruplarin belli bir slire sonrasinda, siirecin rutinine alisip teknoloji
destekli ortami bekleyerek teknolojiyi kullanmadiklari ortamda modelleme
surecini etkin olarak gergeklestirmedikleri disiinilebilir; ancak arastirmaci ve
uzmanlar her iki ortamda da rehber rolleriyle ve sorgulayici sorulariyla iki
ortamda gerceklesen modelleme sirecinin her bir grup adina olasi en etkin

bicimde gerceklesmesi icin desteklemislerdir.
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Matematiksel modelleme siirecinin  teknoloji ile  desteklenen ve
desteklenmeyen ortamlarda nasil sekillendigini inceleyen bu g¢alismanin
sonuglarinin, sireglerin karsilastirilarak farklari ortaya koymasiyla alana katki
saglayacagi dusinllmektedir. Ayni zamanda matematik egitiminde 6nemli olan
anlayisin 6gretmen adaylarina kazandirilmasina hizmet eden bir 6grenme
ortami sundugu distnilmektedir. Matematik egitiminde 6grendiklerini
aktaracak olan 6gretmen adaylarinin glinimuzde, problemlere farkl yaklasimlar
sunan ve gelistiren, farkh sonuglar elde eden ve elde ettigi sonuglari
yorumlayan, teknolojik araglarin matematiksel yararinin ve sinirliginin farkinda
olan matematiksel bir anlayisa sahip olmalari beklenmektedir (NCTM, 2000). Bu
c¢alismanin  6grenme ortaminin gelecegin 6gretmenlerine teknoloji ve
modellemeye olan vyatkinlklarini artirarak belirtilen anlayisin gelismesine
katkida bulunacagi disiiniilmektedir. Ayrica bdylesi bir modelleme siirecinden
gecmeleri 6gretmen adaylarina ileride 6gretmenlik yapacaklari 6grencileri igin
tasarlayacaklari zengin 6grenme ortamlari igin farkli ve yaratici dislinceler

sunmalarina olanak taniyacagi 6ngoriilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Students adapting to today s rapidly-changing technology world properly and efficiently
is possible by approaching situations from different perspectives as good problem-
solvers which they become as a result of meaningful mathematics learning. The
assumption that modeling would help students learn mathematics more meaningfully
and in relation with the real life is the most important basis of the necessity to use it in
mathematics education. Mathematical modeling of real-life situations is a process that
may be difficult for learners. Technology is considered a necessary tool for this complex
mathematical modeling cycle. Yet, it is stated in the literature that it is necessary to
explain how technology affects the mathematical modeling process and such research is
not available. In this context, the purpose of this research is to study how mathematical
modeling process is shaped in environments aided or not aided with technology. The
mathematical modeling process in the study which was implemented in environments
aided and not aided with technology was examined in consideration of the process
model introduced by Stillman, Galbraith, Brown and Edward (2007).

Method

The research was designed as action research. The participants of the study were
composed of 33 third-year (junior) pre-service teachers attending at the elementary
mathematics teaching program of a state university. In the last six week of the elective
Mathematical Modeling course, in which the research was conducted, the groups were
expected to solve 6 modeling activities. The pre-service teachers studied on the activities
in 7 groups (5 groups of 5 people each and 2 groups of 4 people each) without changing
any group members. First, the groups tried to produce solutions only with pencils and
papers without using any computer software in the first process of the modeling activity
which took 1 hour and 30 minutes. In the following second process which took about
another 1 hour and 30 minutes, laptop computers with software such as Graphical
Analysis, GeoGebra, Excel, and Cabri 3D on them were distributed to the groups and the
groups were asked to perform the modeling again. The whole solution process was
recorded with the cameras on the desks on which the groups studied. On the other
hand, the solutions of the groups on the computers were recorded via a screen-casting
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software program. Observation notes were taken during the solution process and one-
legged interviews were performed with the group members. At the end of this whole
process which took about 3 hours, each group was asked to present their solutions to
other groups. The presentations were video-recorded, and worksheets used by the
groups were collected from them. At the end of the 6-week process, in the last stage,
written opinion sheets which focused on technology s effect on the modeling process
and included the general evaluation questions were applied to the pre-service teachers.
The 6 modeling activities included 2 theoretical, 2 experimental, and 2 simulation
activities so they covered different solution processes. The data obtained with the data
collection instruments were studied in consideration of the process model introduced by
Stillman, Galbraith, Brown and Edward (2007), and how the process steps were shaped
in the environments aided and not aided with technology was subjected to a content
analysis.

Findings and Discussion

When considering the differences achieved in the 1st step (comprehension, structuring,
simplification, content interpretation) of the modeling process steps for the
experimental and simulation modeling activities, it was found that the strategies set by
the groups in the process not aided with technology had been developed in a
technology-aided environment or different strategies had been set. This can be
explained by the fact that technology provided convenience in testing the factors and
determining the right factors in the alternative strategy. According to the 2nd step of the
modeling process (assumption, formulization, mathematization), the groups could not
provide the proper mathematization or provided incomplete/incorrect mathematization
in the mathematization process of the process not aided with technology. It was found
that proper graphical demonstrations and algebraic equations were created to provide
mathematization and therefore inter-variable relations were established in the
technology-aided environment. In the meantime, it was revealed that new approaches
were offered and appropriate approach was determined for the most powerful model in
an effort in the technology-aided environment. In other studies, in which modeling was
performed in technology-aided environments, this environment improved students’
skills of exploring and visualizing, they could produce more approaches through
problems’ possible graphical solutions and different approaches could be tested for the
acceptable and most proper solution to the problem. When examining the 3rd step of
the modeling process, it was found that problems with intensive calculations in the
environment not aided with technology were overcome with the use of appropriate
technology. According to the 4rd (interpretation of mathematical outputs) and 5th
(combination, criticism, confirmation) steps of the modeling process, groups’ evaluations
came short as approaches’ detailed results could not be integrated with daily-life
coherence in the discussions during the comparison between mathematical results
produced in the environment not using technology and the daily-life situation. In the
technology-aided environment, discussions were integrated using appropriate software
programs during the comparison between the mathematical results and the real-life
situation. Furthermore, assumptions’ effects on daily-life outcomes with the help of
technology and alternative situations due to changing assumptions were interpreted and
evaluated. This way, daily-life coherence sufficiency of assumption(s)’s detailed
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outcomes was supported through technology and the model was accordingly developed.
These differences in these learning environments were stated in pre-service teachers’
opinions, too. When examining the 6th step of the modeling process (communication,
defending the solution - if the model is satisfying), the groups defended the best
approach they achieved for all modeling activities also as the most conveniently
achieved approach in the environment not using technology. They did not tend to think
of different approaches. On the other hand, approaches were tested in the
environments using technology, their applicability in different situations was ruminated
on and the best approach was presented as the model. In the 7th step of the modeling
process (repeating the modeling process - if the model is not satisfying), when the
groups saw that the model they achieved at last in the environment not using
technology was not satisfying in data comparisons, they did not tend to start over and
produce different approaches. Nevertheless, the modeling process was restarted using
different variables when it was noticed that the model achieved in the environments
using technology was not satisfying.

According to the modeling process steps of the theoretical modeling activities, minimum
differences were observed between the technology-aided environment and the
environment not aided with technology. These minimum differences emerged in the 3rd
step in form of providing convenience in mathematical calculations and in the 6th step
again in the form of providing convenience in calculations in the comparisons of
different approaches.

According to pre-service teachers’ general opinions on “technology’s effect on the
modeling process” other than their opinions on the process steps, following themes
emerged: eluding the intensive crowd of mathematical operations, orientation towards
producing more different approaches with visual and algebraic support, offering a rich
environment that supports conceptual comprehension and mathematical
improvements, offering a creative learning environment, developing positive thoughts
on dealing with mathematics better, ensuring the increase in motivation through the rich
environment. These points emphasized by the pre-service teachers have been presented
in different theoretical and practical studies in the literature.

Consequently, it can be said based on all the process steps that integration of technology
with the modeling process caused richer cognitive and metacognitive processes to
emerge.

Conclusion

It is thought that the results of this study examining how the mathematical modeling
process is shaped in the environments aided and not aided with technology would
contribute to the domain due to comparing the processes and revealing the differences
between. Furthermore, it is thought that this offers a learning environment serving to
providing pre-service teachers with this mentality which is important in mathematics
education. It is expected from pre-service teachers who will communicate what they
learn in mathematics education in future to adopt a mathematical understanding which
offers and develops different approaches towards problems, achieves different results
and interprets those results and are aware of the mathematical benefit and limitation of
technological instruments (NCTM, 2000). It is thought that this study would contribute to
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the development of this understanding with the learning environment increasing future
students’ technological and modeling tendencies. Moreover, it is anticipated how pre-
service teachers go through such a modeling process would enable them to offer
different and creative opinions for rich learning environments they will design for their
students.
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