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ABSTRACT

The purpose of this study is to determinate of elementary mathematics teachers' thoughts on the role of
technology in mathematical modelling process. The sample of this study is constitute 20 candidates who attend
last term in Karadeniz Technical University Fatih Education Faculty Department of Elementary Mathematics
Education. In the application process of teacher candidates, has worked with groups of four on totally 6
mathematical modeling problems.

In application process, open internet access computer is provided that including mathematics software
such as GeoGebra, Cabri Geometry. Groups have been released about the use of technology. At the end of this
application, for deteminate the role of technology in solving problems of mathematical modeling, focus group
interviews were conducted in order to obtain their views with each workgroup. Answers about teacher
candidates directed questions about to the role of technology in mathematical modeling process were analyzed
using qualitative research techniques.

The analysis of data, it has been demonstrated the amenities provided by technological tools, potential
difficulties without technological tools, in mathematical modeling process, the effects of use of technological
tools from the perspective of teacher candidates and the positive and negative effects of technology in
mathematical modeling process.

It is believed that this study will bring a different perspective to researcher who use of technological
tools in the mathematical modeling process
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Giris

Toplumsal degisim ve gelisimin giderek hizlandigi, bilgi ve iletisim teknolojilerinin
insan hayatinin her anini etkiledigi ¢agimizda yeni bilgiler, farkli becerilere ve donanimlara
sahip bireylere olan ihtiyaci artirmistir. Giiniimiiz diinyasinda matematik egitimcilerinden

gercek yasam problem durumlarina etkili ¢6ziim getirebilen, 6grendigi matematigi giinliik



yasaminda etkili bir sekilde kullanabilen, matematigin gercek diinya ile iliskisinin farkinda
olan bireylerin yetistirilmesi beklenmektedir (Doruk ve Umay, 2011). Ger¢ek yasam ile
matematik arasindaki iligkiyi ortaya koymasi ve smifta 6gretilen matematik konularii farkli
baglamlarda sunma firsati vermesi bakimindan matematiksel modelleme matematik
egitiminde 6nemli bir yere sahiptir. Ogrencilerin matematigi daha anlaml1 ve ger¢ek hayatla
iliskili 6grenmelerine yardimci olacagi diisiincesi ve mevcut problem tiirlerinin bu hedefi
gerceklestirmede yetersiz kalmasi, matematiksel modelleme yaklasiminin matematik
egitiminde kullanilmas1 gerektigi goriisliniin temel dayanagidir (Erbas, Kertil, Cetinkaya,
Cakiroglu, Alacaci ve Bas, 2014).

Matematiksel modelleme en genel anlamiyla gercek yasam problemlerini matematiksel
olarak ifade etme, matematigin yontem ve tekniklerini kullanarak matematiksel bir sonuca
ulagsma ve bulunan sonucu tekrar gergek hayata yorumlama siirecidir. Haines ve Crouch
(2007) matematiksel modellemeyi, ger¢ek yasam problem durumlarinin soyutlanarak
matematik diline aktarildigi, ¢6ziimlendigi ve sonra ¢oziimiin test edildigi dongiisel bir siire¢
olarak tanimlamaktadir. Matematik egitiminde matematiksel modellemenin 6nemi 1990’ I
yillarin sonlarinda anlasilmis ve diinya c¢apinda birgok iilkenin 6gretim programinda
matematiksel modellemeye yer verilmeye baslanmistir (Lingefjdrd, 2006). Diinyada
matematik egitiminde yasanan reform hareketlerinin bir sonucu olarak tilkemizde 2005
yilinda yenilenen matematik dersi Ogretim programinda (MEB, 2005) matematiksel
modellemeye ilk kez énemli bir yer verilmistir. [lkdgretim matematik dgretim programinin
genel amaglart arasinda model kurabilecek, modelleri sézel ve matematiksel ifadelerle
iliskilendirebilecek bireylerin yetistirilmesine vurgu yapilmistir (MEB, 2009).

Ulkemizde 12 yillik egitim sistemine gegisle beraber 2013 yilinda revize edilen
ortaokul matematik dersi Ogretim programi genel amagclarinda ise bilgi ve iletisim
teknolojilerinin  kullanilmas1 ve modelleme yaparak problem ¢ozme ifadeleri dikkat
cekmektedir. Ortaokul matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2013) kavramlarin farkl
temsil bigimlerinin ve bunlar arasindaki iliskilerin goriilmesini miimkiin kilan ve 6grencilerin
matematiksel iliskileri kesfetmelerine olanak saglayan bilgi ve iletisim teknolojilerinden
faydalanilmas1 6zellikle vurgulanmaktadir. Bunun yaninda Ogretim programinda bu
teknolojiler yardimiyla, 6grencilerin modelleme yaparak problem ¢o6zme, iletisim kurma, akil
yiirlitme gibi becerilerinin gelistirilmesine yonelik ortamlarin  hazirlanmas:  gerektigi
belirtilmektedir.

Son yillarda matematiksel modelleme ve uygulamalari {izerine yapilan caligmalar

incelendiginde arastirmacilar matematiksel modelleme siirecinde teknolojik araglarin
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Ooneminin biiylikk olduguna ve teknolojik araglarin Ogrenciler i¢in Onemli firsatlar
saglayacagina vurgu yapmaktadir (Yang ve Yin, 2015; Geiger, 2011; Santos-Trigo ve Reyes-
Rodriguez,-2011; Niss, Blum ve Galbraith, 2007; Jiang, 2001). Ang (2010)’ e gore teknoloji
modelleme gorevini yiiriiten bir 6grencinin oniine ¢ikan engellerin ve siirecte karsilastiklar
giicliiklerin Oniine ge¢ilmesinde koprii durumundadir. Matematiksel modelleme siirecinde
teknolojiye 6nem verilmesi halinde Ogrencilerin matematiksel modelleme problemlerinin
iistesinden gelebilecekleri, matematiksel anlayislarin1 ve diislincelerini gelistirebilecekleri ve
bu durumun Ogrencilere farkli yaklasimlar kazandiracagi vurgulanmaktadir (NCTM, 1989;
Lingefjard, 2000). Geiger (2011) ise matematiksel modelleme problemlerinde dinamik
geometri yazilimlar1 veya elektronik tablolar ile bir gercek durumun geometrik veya sayisal
bir yapiya doniistiiriilebilecegini, bilgisayar cebir sistemi araglarinin ise sinirli bir zamanda
Ogrenciler tarafindan ulasilamayan sayisal ve cebirsel sonuglara hizli bir sekilde ulagmada
faydali olacagini ifade etmistir. Buna ek olarak teknolojik araglar elde edilen modelin kontrol
edilme siirecini destekler. Son yillarda matematiksel modelleme ve uygulamalarinda internet
kullanim1 énemli bir yer edinmistir (Kissane, 2010). Internet erisimine sahip bilgisayarlar
gercek yasam problemine yOnelik arastirma yapilmasina ve bdylelikle gergek problemlerin
anlasilmasina ve basitlestirilmesine yardime1 olur (Geiger, 2011).

Uluslararasi ¢aligmalarda teknolojinin matematiksel modelleme siirecindeki 6nemine
bu derecede vurgu yapilmasina ragmen ulusal literatiirde matematiksel modelleme ile
teknoloji iliskisini arastiran sadece bir ¢alismaya (Hidiroglu, 2012) rastlanmistir. Hidiroglu
(2012) yaptig1 tez ¢alismasinda matematik 6gretmeni adaylarinin teknoloji destekli ortamda
modelleme stireglerini incelemistir. Arastirmaci teknolojik ara¢ olarak GeoGebra yazilimi,
ScreenHunter programi, video, animasyon ve resimlerden yararlanmistir. Calismanin sonunda
teknolojinin her bir modelleme basamaginda etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir. Ozellikle
genel ¢oziim stratejisinin olusturulmasinda, ¢6ziime ulagsmada ve ¢éziimiin dogrulanmasinda
teknolojinin 6nemli bir etkisi oldugu ifade edilmistir. Hidiroglu (2012) ¢alismanin sonuglari
dogrultusunda matematiksel modelleme derslerine teknolojinin entegre edilmesi ile daha
zengin 6grenme ortamlari saglanacagina dikkat ¢ekmistir.

Kadijevich, Haapasalo ve Hvorecky (2005)’ e gore teknolojik araclarin sinirli olmast
veya bagka nedenlerle bazi egitimciler teknoloji tabanli olmayan modelleme etkinliklerinin
tercih edilmesi gerektigini savunmaktadir. Ancak karmasik, dinamik ve gercek yasam ile ilgili
olaylarin herhangi bir teknolojik ara¢ olmadan modellenmesi olduk¢a giictiir (Kadijevich,
Haapasalo ve Hvorecky, 2005). Bu anlamda mevcut sistemde yetisen 6gretmen adaylarinin

matematiksel modelleme siirecinde teknolojik araglar1 kullanmaya yonelik deneyim sahibi
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olmas1 biiyiik énem tagimaktadir. Ogretmenler, simf iginde matematiksel konularin giincel
yagsamla iliskilendirilmesinde, materyal se¢imi ve teknolojinin etkili kullanilmasinda etkin
olmalidirlar (Bayazit, Aksoy ve Kirnap, 2011). Lesh ve Doerr (2003) Ogretmenler veya
O0gretmen adaylarinin modelleme etkinlikleri ile ¢alisarak bir kavramin ortaya ¢ikmasi icin
ogrencilerin hangi diistinme stireclerinden gectigini ve bu siirecin nasil degerlendirilmesi
gerektigini yasayarak Ogrenmeleri gerektigine vurgu yapmaktadir. Bu dogrultuda bu
calismada ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarina matematiksel modelleme problemlerini
¢ozme siirecinde gerekli olabilecek teknolojik araglar (GeoGebra, Cabri Geometry gibi
matematik yazilimlari iceren ve internet erisimine sahip bilgisayarlar) saglanarak
matematiksel modelleme siirecinde teknolojik araglarin kullanimina yonelik deneyim
yasamalar1 saglanmistir. Uygulama sonrasinda 0gretmen adaylari ile yapilan goriigmeler ile
teknolojinin matematiksel modelleme siirecine katkilari, teknolojik araglar olmazsa
yasanabilecek olasi giigliikkler ve modelleme siirecinde teknolojik ara¢ kullaniminin 6gretmen
adaylarinin bakis acisina etkileri arastirilmistir. Bu anlamda bu c¢alismada ilkogretim
matematik Ggretmeni adaylarinin matematiksel modelleme siirecinde teknolojinin roliine
iligkin diisiincelerinin ortaya c¢ikarilmast amaglanmistir. Ulusal literatiirde teknolojinin
matematiksel modelleme siirecindeki 6nemine dikkat ¢eken calismalarin sinirli sayida olmasi
nedeniyle yapilacak bu calismanin ulusal literatiire Onemli katkilar saglayacagi

diistiniilmektedir.

Yontem
Bu arastirma, ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
stirecinde teknolojinin roliine iliskin diigiincelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmis nitel bir

calismadir.

Katilimceilar

Arastirmanin katilimcilarim Karadeniz Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi Anabilim Dali son sinifinda 6grenim goren 20 6gretmen
aday1 olusturmaktadir. Ogretmen adaylarinin her biri matematiksel modelleme ve GeoGebra,
Cabri Geometry gibi yazilimlar1 kullanma ile ilgili deneyime sahiptir. Calisma baslangicinda
O0gretmen adaylarinin bilgisayar yazilimlarini kullanabilme diizeyine yonelik algilarim
belirlemek amaciyla kendilerini degerlendirmeleri istenmistir. Bu  degerlendirme
dogrultusunda 6gretmen adaylar1 bilgisayar yazilimlarini kullanabilme agisindan kendilerini

iyi ve orta diizeyde gormektedir. Ogretmen adaylar1 uygulama siirecinde dorder kisilik gruplar
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halinde ¢alismis ve gruplarin olusturulmasinda goniilliiliik esas alinmistir. Calisma gruplari

G1, G2, G3, G4, G5 seklinde kodlanarak ele alinmustir.

Veri Toplama Araglar

Arastirmada kullanilan modelleme problemleri tigli deneysel, ii¢ii teorik modelleme
problemi olmak iizere alt1 problemden olugsmaktadir. Her oturumda iki modelleme problemi
tizerinde calisan gruplar toplam {i¢ oturumda ¢alismay1 sonlandirmistir. Uygulama siirecinde
her bir grup i¢cin GeoGebra, Cabri Geometry gibi matematik yazilimlar iceren ve internet
erisimine sahip bilgisayar tedarik edilmis olup, gruplar teknoloji kullanimi konusunda serbest
birakilmistir. Uygulama sonunda her bir calisma grubu ile teknolojinin matematiksel
modelleme problemlerini ¢ézme siirecinde rolii ile ilgili goriiglerini elde etmek amaciyla
arastirmacinin Onciiliigiinde odak grup goriismesi gerceklestirilmistir. Bu anlamda 6gretmen
adaylarina dort soru yoneltilerek teknolojinin roliine yonelik goriisleri ortaya ¢ikarilmaya

calisilmigtir.

Verilerin Analizi

Ogretmen adaylarinin uygulama sonunda matematiksel modelleme siirecinde
teknolojinin roliine iliskin yoneltilen sorulara verdigi yanitlar nitel arastirma teknikleri
kullanilarak analiz edilmistir. Gériigmelerden elde edilen ham verilere ait kodlama yapilarak,
kategoriler belirlenmistir. Veriler bu kategoriler altinda siniflandirilarak okuyucu i¢in anlaml
bir hale getirilmistir. Ogretmen adaylari ile yapilan goriismelerden elde edilen kodlara yénelik

aciklamalar ve bu kodlara ait 6rnek yanitlar bulgular kisminda verilmistir.

Bulgular
Bu boliimde arastirmanin bulgulart sunulurken, her bir gériisme sorusuna ait bulgular

ayr alt bagliklar altinda verilecektir.

Matematiksel modelleme siirecinde teknolojinin sagladigi kolayhklara iliskin
bulgular

Calisma gruplarina yoneltilen goriisme sorularmin ilkinde “Matematiksel modelleme
problemlerini ¢ozme siirecinde teknoloji (Geogebra, Excel, Internet vb) size ne tiir kolayliklar
sagladi?” sorusuna cevap vermeleri istenmistir. Calisma gruplarimin bu soruya yonelik

verdigi cevaplar Tablo 1' de sunulmustur.

11



Tablo 1. Matematiksel Modelleme Siirecinde Teknolojinin Sagladig1 Kolayhklar

Modelleme Siirecinde Calisma Gruplan
Teknolojinin Sagladig1 Kolayhklar

Hesaplama kolaylig1 G1, G3, G5

(Cozlime ulagma kolayligi Gl, G2, G4

Farkli modelleri inceleme firsati G5

Tablo 1 ’de goriildiigii gibi ¢alisma gruplarmin teknolojinin sagladigi kolayliklar
hakkindaki goriisleri yedi kategori altinda toplanmistir. Calisma gruplart matematiksel
modelleme siirecinde teknolojik araglarin zaman kaybini 6nleme ve gorsellestirme imkani
sagladigini, farkli modelleri inceleme firsati bulduklarini, teknolojik araclarin hesaplamada,
¢Oziime ulagsmada, gercege yakin modeller elde etmede ve modelin dogrulugunu test etmede
kolaylik sagladigini ifade etmistir. Caligma gruplarinin ilgili kodlara (A1, A2, A3, A4, AS,
A6, A7) yonelik ifadelerinden birkac¢1 asagidaki gibidir:

(G5) “Bu stiregte teknoloji bize ¢ok fazla yardimct oldu. Karmasik igslemleri otomatik
hesaplayarak zaman kaybini onledi. Ayrica probleme degisik a¢ilardan bakmamizi sagladi.
Soyle ki bazi verileri direk grafige dokmemize olanak verdigi icin gorsel hale getirme
konusunda olduk¢a yararli oldu. Birden fazla grafik tiiriinii gorerek ve deneyerek se¢cmemizi
sagladi..” (A1, A2, A3, Ab)

(G3) “...islem yapabildigimiz sorular oldugunda kendi elde ettigimiz sonuc¢lari ve
programdan elde ettigimiz sonuglart karsilastirdik. Modelin dogrulugunu kontrol etmede
program isimizi kolaylastirdr.” (AT)

(G2) “Teknoloji biiyiik kolaylik sagladr. Verileri girdigimizde olusturulan
matematiksel ifadeler, grafikler yardimiyla modeli kolaylikla elde edebildik. Ayrica
programlart kullanarak ger¢ege daha yakin modeller elde ettik.” (A4, A5)

12



Matematiksel modelleme siirecinde ortamda teknoloji olmazsa yasanabilecek
giicliiklere iliskin bulgular

Calisma gruplarina yoneltilen ikinci goriisme sorusunda “Matematiksel modelleme
problemlerini ¢ézme siirecinde teknoloji (Geogebra, Excel, Internet vb) olmasaydi ne tiir
glicliiklerle karsilasirdiniz?” Sorusuna cevap vermeleri istenmistir. Caligma gruplarinin bu

soruya yonelik verdigi cevaplar Tablo 2’ de sunulmustur.

Tablo 2. Matematiksel Modelleme Siirecinde Ortamda Teknoloji Olmazsa
Yasanabilecek Giigliikler
Ortamda Teknoloji Olmazsa Yasanabilecek Calisma Gruplari

Giigliikler

B8 Karmasgik fonksiyonlar1 inceleme zorlugu

Tablo 2’ de goriildiigli gibi ¢aligma gruplarinin ortamda teknolojik araglar olmasaydi
yasayabilecekleri olas1 giicliiklere iliskin goriisleri sekiz kategori altinda toplanmistir. Caligma
gruplar1 ortamda teknolojik araglar olmasaydi islemlerin zaman alacagini, modeli olusturmada
zorluk yasayacaklarini veya olusturduklari modelin ger¢ekten uzak modeller olacagini ifade
etmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylari internet olmasaydi problem ile ilgili gergek
yasam verilerini arastiramayacaklarint belirtmistir. Bunun yaninda ogretmen adaylari
teknolojik araclar olmasaydi hesaplama ve grafik ¢izimi hatalar1 yapabileceklerini, veriler
arasindaki iliskileri gormede, modelin dogrulugunu saglamda ve karmagsik fonksiyonlar
incelemede zorlanacaklarini ifade etmistir. Calisma gruplarinin ilgili kodlara (B1, B2, B3, B4,
B5, B6, B7, B8) yonelik ifadelerinden birkag1 asagidaki gibidir:

(G5) “... Ayrica olduk¢a fazla igslem yapacagimiz igin modelleme yaparken hem

zaman agisindan kaywp yasardik hem de islem hatalart yapma olasiligimiz yiiksek olurdu. Bu
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vazilimlarin en iyi yam bizi islemlerden kurtarmasi ve zaman kaybini énlemesi diyebiliriz.’
(B1, B4)

(G3) “ Teknoloji olmasaydi ¢ok zorlamirdik. Mesela bir problemde GeoGebra
vardimiyla sonucu 9. Dereceden bir polinom denklemi bulduk. Eger GeoGebra olmasayd: biz
bunlart bulamazdik, bizim bulabilecegimiz maksimum 3. Dereceden polinom denklemi
olabilirdi. Ve bu durum dogru sonuca ulasmamizi engellerdi. Ayrica internetin olmasi bizi
veri aragtirmast yaparken kolaylik sagladi, olmasaydi daha fazla zorlamrdik.” (B2, B3, B8)

(G1) “Oncelikle verilerle grafik olusturma hususunda ve gercek verilere iligkin
arastirma yaparak veri elde etmede basarili olamazdik. Hesaplama yaparken tam sayi
olmayan reel sayilarda yaptigimiz ¢alismalarda hesaplama hatasi olabilirdi.” (B3, B4, B5)

(G4) “Verilen verilerin arasindaki iliskiyi bulmada zorluk yasayabilirdik. Islemler
daha fazla zaman alirdi. Ciinkii GeoGebra islemleri yapmamizi kolaylastirdr.” (B1, B6)

Matematiksel modelleme siirecinde teknolojik arac¢larin kullamiminin 6gretmen
adaylarimin bakis acisina etkileri

Calisma gruplarina yoneltilen sorularin tglincilisiinde “Matematiksel modelleme
problemlerini ¢ézme siirecinde teknoloji (Geogebra, Excel, Internet vb) kullanimi bakis
acwmizt degistirdi mi? Ne gibi farkliliklar olustu?” sorusuna cevap vermeleri istenmistir.

Caligma gruplarinin bu soruya yonelik verdigi cevaplar Tablo 3’ te sunulmustur.

Tablo 3. Matematiksel Modelleme Siirecinde Teknolojik Araclarin Kullaniminin

Ogretmen Adaylarinin Bakis Acisina Etkileri

Teknolojinin Bakis Agisina Etkileri Calisma Gruplari

Matematlksel modellemede kendini yeterli hissetme

Tablo 3’ te goriildiigii gibi matematiksel modelleme siirecinde teknolojik araglarin

kullaniminin 6gretmen adaylarinin bakis agisina etkileri {i¢ kategori altinda toplanmistir.
Matematiksel modelleme siirecinde teknolojik araglarin kullanimi tiim ¢aligma gruplarinin

matematiksel modellemeye yonelik bakis acilarinda degisiklik olusturmustur. Calisma
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gruplarinin  matematiksel modelleme siirecinde teknolojik araclar1 kullanmadan once
matematiksel modellemenin zor ve karmasik oldugu diisiincesi teknolojik araglarin
kullanimiyla beraber degisiklik gostermistir. Teknolojik araglarin kullanimi Ggretmen
adaylarinin  matematiksel modellemeye yonelik olumlu disiinceler gelistirmesine,
matematiksel modelleme problemlerinin daha kolay ve eglenceli oldugunu diisiinmelerine
katkida bulunmustur. Bunun yaninda teknolojik araclarin kullanimi 6gretmen adaylarmin
matematiksel modellemede kendilerini daha yeterli hissetmelerini ve teknolojinin ilerideki
meslek hayati i¢in yararh ve gerekli oldugunu diisiinmelerini saglamistir. Calisma gruplarinin

ilgili kodlara (C1, C2, C3) yonelik ifadelerinden birkac1 asagidaki gibidir:

(Gl) “Evet olduk¢a degistirdi ve artik grup¢a modellemede kendimizi daha yeterli
hissediyoruz. Ogrencilerimize konuyu daha iyi kavrayabilmeleri i¢in bu programlar

kullanmay: diigtiniiyoruz.” (C2)

(G4) “Evet degistirdi. Matematiksel modelleme problemlerinin teknolojiyle daha
basit ¢oziilecegini gordiik. Eskiden modelleme problemleri daha zor ve karmagik geliyordu.

Simdi bu problemleri ¢6zmek daha eglenceli geliyor. ” (C1)

(G5) “Evet. Onceden matematiksel modelleme daha zor geliyordu. Bir problemi
olustururken nerden baslamamiz neler yapmamiz gerektigi konusunda zorlaniyorduk. Bu
yvazilimlar sayesinde zorlanmadan bir problemin yapisint kurabiliyoruz. Ayrica teknolojinin
problem ¢oziimiimiizii olduk¢a kolaylastirmasinin yani swra ileri de 6gretmenlik hayatimizda

konu anlatmak dersimize ilgi ¢cekmek igin ne kadar yararli oldugunu diisiindiirdii.” (C1, C3)

Teknolojinin matematiksel modelleme siirecine etkisine iliskin bulgular
Calisma gruplaria yoneltilen son soruda “Matematiksel modelleme problemlerinde
teknoloji sizce etkili bir ara¢ mi?” sorusuna cevap vermeleri istenmistir. Calisma gruplarinin

bu soruya yonelik verdigi cevaplar Tablo 4’ te sunulmustur.
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Tablo 4. Teknolojinin Matematiksel Modelleme Siirecine Etkisi

Kod No Teknolojinin Matematiksel Modelleme Calisma Gruplari
Siirecine Etkisi

< Gergek hayat verileri ile ¢alisma nedeniyle G1, G5

Ll

= hesaplama yapmay1 kolaylagtirma

S

>

s 14 | |
D4 Verileri grafige aktarma kolayligi Gl

Z

Ll

S

= D6 Teknolojiyi kullanmada yasanan gii¢liiklerin G4

>

O ¢oziime ulasmay1 engellemesi

Tablo 4’ te goriildiigli gibi teknolojinin matematiksel modelleme siirecine etkisine
yonelik 6gretmen adaylarinin goriisleri olumlu ve olumsuz etki olmak iizere iki tema altinda
toplanmustir. Ogretmen adaylar1 teknolojinin matematiksel modelleme siirecine olumlu
etkilerinin kisa slirede modele ulasma, ger¢ek hayat verileri ile ¢alisma nedeniyle hesaplama
yapmay1 kolaylastirma, daha giivenilir sonuglara ulasma ve verileri grafige aktarma kolaylig1
oldugunu ifade etmistir. Bunun yaninda 6gretmen adaylar1 teknolojik araglarin modelleme
stirecine olumsuz etkilerinin problem {iizerinde diisiinmeyi azaltmasi ve teknolojiyi
kullanmada yasanan giicliiklerin ¢6ziime ulagmayi engellemesi oldugunu ifade etmistir.
Calisma gruplarimin ilgili kodlara (D1, D2, D3, D4, DS, D6) yonelik ifadelerinden birkaci
asagida sunulmustur:

(Gl) “Olduk¢a etkili oldugunu diistiniiyoruz. Bunun sebebini matematiksel
modellemede kullanilan verilerin giinliik hayatta yapilabilecek olan hesaplar gibi olmamast
olarak gériiyoruz. Ornegin; bize uygulamada verilen verilerin ¢ogu ¢ok basamakli ve
ondalikliydi. Oysa biz giinliik hayatta daha ¢ok tamsayili iglemlerle uygulamalar yapryoruz.
Ayrica teknoloji kullanimi verisel bilgilerin grafige aktarimi hususunda ¢ok yardimci bir
uygulama oldugunu diisiiniiyoruz.” (D2, D4)

(G2) “Kismen etkili. Ciinkii modelleme olustururken programlardan faydalanmak bir
stire sonra ezbere giriyor. Her soruda ayni seyi yapayim sonug ¢iksin diistincesi olusuyor. Bir
stire sonra artik soru tizerinde diistinmemeye basliyoruz. Ama iyi yant daha kisa zamanda

sonuca gotiirtiyor. Daha ger¢ekg¢i sonuglara ulasmamizi saghyor.” (D1, D3, D5)
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(G4) “Her zaman etkili degildir. Ciinkii bazi problem ¢éziimlerinde teknolojiyi
istedigim gibi kullanamiyorum. Bu durum problemi ¢ozmemi engelliyor. Bu durumda
yapimasi gereken problemi teknoloji kullanmadan yapmaya ¢alismam oluyor.” (D6)

(G5) “Evet, ciinkii karmasik islemleri yapmak hem zaman alict hem de islem hatast
vapma olasiligr ¢ok yiiksek. Teknolojik yazilimlar ve internet bizi bu olumsuzluklardan
kurtariyor.... Bu problemleri teknoloji kullanmadan ¢ozmek isteseydik herkes farkli sonuglara
ulasacakti fakat GeoGebra ile ¢ozerken yaptigimiz is verileri sisteme girip en dogru modeli
se¢mek oldu. Bunun yaratict diisiinmemizi engelledigi soylenebilir fakat bunun disinda

kesinlikle teknoloji modelleme konusunda etkili bir ara¢tir.” (D1, D2).

Tartisma, Sonu¢ Ve Oneriler

[Ikdgretim matematik dgretmeni adaylarmin matematiksel modelleme problemleri ile
calismalar1 sirasinda teknoloji kullanimi konusunda serbest birakildig1 bu ¢aligmanin sonunda
caligmaya katilan Ogretmen adaylarimin matematiksel modelleme siirecinde teknolojinin
roliine iliskin diisiinceleri alinmistir. Ogretmen adaylarnin matematiksel modelleme
siirecinde teknolojinin sagladigi kolayliklara iliskin goriisleri incelendiginde teknolojinin
matematiksel modellerle ilgili hesaplamalar1 kolaylastirdigi, zaman kaybini 6nledigi, gergege
yakin modeller elde etmeyi ve ¢Ozliime ulasmayr kolaylastirdigi ifadelerinin siklikla
kullanildig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde Jiang (2003) teknolojik araglarin islemlerin hizli bir
sekilde yapilmasimmi kolaylastirdigint ve ogrencileri sikict hesaplamalardan kurtararak
kavramsal anlama iizerinde yogunlasmalarini sagladigini ifade etmistir. Paralel olarak Ghosh
(2012)’ un c¢aligmasinda da Ogrenciler matematiksel modelleme siirecinde teknolojinin
hesaplamalarda zaman kaybini onledigini ifade etmistir. Bunun yaninda 6gretmen adaylar
modelleme siirecinde teknolojinin gorsellestirme imkani sagladigini ve bdoylelikle iliskileri
gormeyi kolaylastirdigini ifade etmistir. Bu dogrultuda Mousoulides, Chrysostomou, Pittalis
ve Christou (2010)° nun da belirttigi gibi modelleme siirecinde teknolojik araglarin
kullaniminin, 6gretmen adaylarinin kesfetme ve gorsellestirme becerilerini gelistirdigi
sOylenebilir. Bununla birlikte 6gretmen adaylar1 teknolojik araglarin farkli modelleri inceleme
firsat1 sagladigini ve modelin dogrulugunu test etmeyi kolaylastirdigini ifade etmistir. Bu
anlamda Santos-Trigo ve Reyes-Rodriguez (2011)’ in de belirttigi gibi teknolojik araglar

sonuclar1 desteklemek i¢in farkli durumlari aragtirma imkani saglamaistir.
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme problemlerini ¢ézme siirecinde ortamda

teknoloji olmasaydi karsilagabilecek giicliiklere iliskin diisiinceleri incelendiginde islemlerin
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cok zaman alacagl, modelin olusturulmasinda zorluk yasanacagi veya olusturulacak
modellerin gercekten uzak modeller olacagi ifadelerinin siklikla kullanildigi goriilmiistiir.
Ogretmen adaylar1 teknoloji olmasaydi1 oldukg¢a fazla islem yapmalarmin gerektigini ve bu
durumun ¢ok fazla zaman alacagini ifade etmistir. Bunun yaninda 6gretmen adaylar1 gercek
yagsam verileri ile c¢alistiklarindan verilerle yaklagik hesaplamalar yapacaklarini, boylelikle
elde edecekleri modellerin yeterince dogru sonuclari vermeyecegini ifade etmistir. Bu
anlamda matematiksel modelleme siirecinde teknolojik araclarin kullanimi gercek yasam
verileri i¢in en uygun modellerin elde edilmesinde 6gretmen adaylarina yardimci olmustur.
Benzer sekilde Yang ve Yin (2015) de modelleme siirecinde teknolojik araglarin varliginin
daha iyi modellere daha hizli bir sekilde ulasilmasini sagladigini ifade etmistir. Bununla
birlikte 6gretmen adaylarinin bityiik kismi internet olmasaydi modelleme problemleri ile ilgili
gercek yasam verilerini aragtiramayacaklarini ve bu durumun daha fazla zorluk yasamalarina
sebep olacagini ifade etmistir. Bu dogrultuda modelleme siirecinde internetin varligr Geiger
(2011y’in de belirttigi gibi gercek yasam problemine yonelik arastirma yapma imkani
saglamistir. Bunun yaninda ¢aligma gruplar teknoloji olmasaydi hesaplama ve grafik ¢izimi
hatalar1 yapabileceklerini, veriler arasindaki iliskileri gérmede, modelin dogrulugunu
saglamada ve karmasik fonksiyonlari incelemede zorluk yasayabileceklerini belirtmistir. Bu
dogrultuda matematiksel modelleme siirecinde teknolojik araglarin varligi daha dogru
sonuglar elde etme ve veriler arasindaki iligkileri gormeyi kolaylastirmanin yaninda, modelin
kontrol edilme siirecini desteklemistir.

Matematiksel modelleme siirecinde teknolojik araglarin  kullanimi tiim calisma
gruplarinin  matematiksel modellemeye yonelik bakis acilarinda olumlu degisiklikler
olusturmustur. Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecinde teknolojiyi
kullanmadan 6nce matematiksel modellemenin karmasik ve zor oldugu diisiincesi teknolojik
araglarin  kullanimi ile beraber degisiklik gostermistir. Teknolojik araclarin kullanimi
O0gretmen adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik olumlu diisiinceler gelistirmesini
saglamig, bunun yaninda matematiksel modelleme problemlerinin daha kolay ve eglenceli
oldugunu diistinmelerine katkida bulunmustur. Paralel olarak Ghosh (2012)’ un ¢aligmasinda
da 6grenciler matematiksel modelleme siirecinde teknolojik araglarin kullanimi sonrasinda
matematiksel modellemeyi ilgi ¢ekici bulduklarin1 ifade etmistir. Matematiksel modelleme
siirecinde teknolojik araglarin kullanimi Jiang (2003)’ 1 da belirttigi gibi 6grencilerin
motivasyonunu biiyiik Olclide artirmistir. Bunun yaninda teknolojik araglarin kullanimi
O0gretmen adaylarinin matematiksel modellemede kendilerini daha yeterli hissetmelerini ve

teknolojinin ilerideki meslek hayatlarinda yararli ve gerekli oldugunu diisiinmelerini
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saglamistir. Benzer sekilde Santos-Trigo ve Reyes-Rodriguez (2011)’ in calismasinda da
Ogretmenler matematiksel modelleme siirecinde teknolojik araglarin kullaniminin dersleri
diizenlemede etkili ve yararli olacagini ve 6grencilere onemli firsatlar saglayacagini ifade
etmistir. Ogretmen adaylar1 teknolojik araglarin kisa siirede modele ulasma, gercek yasam
verileri ile ¢aligma nedeniyle hesaplamalar1 kolaylastirma, daha giivenilir sonuglara ulagma
gibi olumlu etkilerinin yaninda bazi olumsuz etkilerinin de oldugunu ifade etmistir. Ogretmen
adaylar1 matematiksel modelleme siirecinde teknolojik araglarin olumsuz etkilerinin problem
tizerinde diisiinmeyi azaltmasi ve teknolojiyi kullanma konusunda yasanan gii¢liiklerin
¢oziime ulagsmayi engellemesi oldugunu belirtmistir. Modelleme siirecinde teknolojinin
problem {iizerinde diisiinmeyi azaltmasinin ve ezbere ¢dziim yapmaya neden olmasinin dniine
geemek i¢in teknolojik araglar kavramlar tamamen kazandirildiktan sonra modelleme siirecine
dahil edilebilir. Ogretmen adaylarmin teknolojiyi kullanma konusunda yasadiklar1 giigliiklerin
Ontline gegilmesi igin ise modelleme siirecinde teknoloji uygulamalari ile daha fazla deneyim
yagsamalar1 saglanabilir. Bununla birlikte bu ¢alismanin sonuglari dogrultusunda teknolojik
araglarin modelleme siirecinde sagladigi firsatlar diisiintildiigiinde 6grencilerin matematiksel
modelleme problemleri ile caligmalar1 silirecinde uygun teknolojik araglarin saglanmasi
onerilmektedir. Bunun yaninda ilerideki ¢alismalarda teknoloji destekli matematiksel
modellemeye yonelik bir 6grenme ortami tasarlanarak matematiksel modelleme yeterlilikleri

izerindeki etkililigi arastirilabilir.
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