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OZET

Matematik Ogretmeni Adaylariin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme

Siirecindeki Bilgi islemsel Diisiinmeye iliskin Zihinsel Eylemlerinin Incelenmesi

AKTAS, Siileyman Emre
Yiiksek Lisans Tezi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi ABD,
Matematik Egitimi Bilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Caglar Naci HIDIROGLU
Ekim 2022, 188 sayfa

Bu c¢alismanin amaci, matematik ogretmeni adaylarinin teknoloji destekli matematiksel
modelleme siirecinde agiga ¢ikardig bilgi islemsel diisiinmeye iliskin zihinsel eylemlerinin
incelenmesi olmustur. Arastirma, nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum ¢alismasi
ile yiritilmistir. Calisma grubunu olustururken amagli 6rnekleme yontemlerinden biri
olan él¢iit 6rnekleme yéntemi kullanilmistir. Olgiitler dahilinde arastirmada bes matematik
Ogretmeni adayi ile ¢alisilmistir. Arastirmada kullanilan veri toplama araglari, arastirmaci
tarafindan gelistirilen ve gegerlik ve giivenirlik c¢alismalar1 gergeklestirilmis iKi
matematiksel modelleme problemi olmustur. Matematik 6gretmeni adaylarinin ¢oziim
slireglerini igeren ¢evrimigi yapilan birebir toplantilarin transkriptleri, yazili yanit kagitlart,
GeoGebra dosyalar1 ve arastirmacinin o siiregte topladigi gozlem notlar1 arastirmanin
verileri olmustur. Elde edilen veriler igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Verilerin
analizinde, Hidiroglu’nun teknoloji destekli matematiksel modelleme siireci ve Maharani,
Kholid, Pradana ve Nusantara’nin bilgi islemsel diisiinme becerilerine iliskin kuramsal
cerceveleri dikkate alimmistir. Veri analizi sonucunda elde edilen bulgulara gore, teknoloji
destekli matematiksel modelleme siirecinin her basamaginda bilgi islemsel diisiinme
becerileri agiga cikmistir. Teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde ortaya
c¢ikan zihinsel eylemlerden en sik rastlanan bilgi islemsel becerisi soyutlama; en az rastlanan
bilgi islemsel diisiinme becerisi hata ayiklama olmustur. Matematik 6gretmeni adaylarimnin
¢Ozlim siirecine teknolojiyi dahil etmesi, matematiksel islemler yapmasi ve zihinsel-
teknolojik model arasinda gidip gelmesiyle soyutlama becerisi yogun bigimde ortaya
cikmistir. Elde edilen diger bir bulgu, matematiksel modelleme siirecinde ayni temel
basamakta birden fazla bilgi islemsel diisiinme becerisine iligskin zihinsel eylemler ortaya

cikmistir. Ornegin, problem durumda bulunan verilerin hangisinin kullanilacagina karar
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verirken soyutlama, izleyecegi ¢6ziim yolunu ifade ederken algoritmik diisiinme becerisi
ayni temel basamakta zihinsel eylem olarak gorilmistiir. Ayrica, bilgi islemsel diisiinme
becerileri bazi durumlarda zihinsel eylem olarak birlikte ortaya ¢ikmistir. Baz1 durumlarda
ise bir beceri ile diger ardisik olarak birbirini etkileyen sekilde ortaya ¢ikmustir. Ornegin,
problemin alt problemlere nasil boliinecegine karar verilmesi ile soyutlama, bolme islemi

yapmayla ayrigtirma becerisi zihinsel eylem olarak aciga ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: teknoloji destekli matematiksel modelleme siireci, bilgi islemsel

diistinme, matematik dgretmeni adayu.
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ABSTRACT

Investigation of Mental Actions of Mathematics Teacher Candidates Regarding
Computational Thinking in The Technology-Assisted Mathematical Modeling
Process

AKTAS, Suleyman Emre

Master’s Degree, Dissertation in Mathematics and Science Education,
Mathematics Education
Supervisor: Assoc. Dr. Caglar Naci HIDIROGLU
October 2022, 188 pages

Studying prospective primary school mathematics teachers’ mental actions related to
computational thinking revealed in technology-assisted mathematical modeling was the
purpose of this study. The research was carried out with the case study. Criterion sampling
method was used while creating the study group. Within the criteria, five prospective
mathematics teachers were studied in the research. In order to collect data, the researcher
developed two mathematical modeling problems that were validated and tested for
reliability. Transcripts of online one-to-one meetings, written response papers, GeoGebra
files, and observation notes collected by the researcher during that process were the data of
the research. The obtained data were analyzed by content analysis method. In the analysis
of the data, the Hidiroglu's technology-assisted mathematical modeling process and
Maharani, Kholid, Pradana, Nusantara's of the computational thinking skills theoretical
frameworks were considered. According to the findings obtained as a result of data analysis,
computational thinking skills are revealed in the step of technology-assisted mathematical
modeling process. These skills were observed in all the basic steps of mathematical
modeling process. Mental actions related to computational thinking skills were revealed in
the mathematical modeling process of prospective mathematics teachers who received
training in mathematical modeling activities but did not receive training on computational
thinking skills. Examples of mental action in the process are the most common skill
abstraction; the least common skill has been the ability to debugging. In addition, indicators
of mental action have also been found in this process, exemplifying the ability to think more

than one computational thinking at a time. As a result of the mathematical modeling process,
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several computational thinking skills emerged simultaneously. Additionally, computational
thinking skills appeared together as mental actions in some steps. Occasionally, one skill

affected the other sequentially.

Keywords: technology-assisted mathematical modeling process, computational thinking,
prospective mathematics teachers



ICINDEKILER

JURI UYELERI ONAY SAYFASI....c.cccoovvieererernnnne. Hata! Yer isareti tanimlanmamus.
ETIK BEYANNAMESI ....ooiiiiiiiie st iv
TESEKKUR ..ottt ettt ettt bttt bttt bbbt %
OZET oottt vi
ABSTRACT .t viii
BIRINCI BOLUM: GIRIS....cociiiiiiiiiiisiscece ettt 1
1.1, Problem DUMUMU .....cooiiiiiii et 1
L.1.1. Problem CUMIEST .....ccviiieiiiieiie e 3
1.1.0.1 AIEPIOBIEMIET ... s 3

1.2, ATaStirmManIn ATNACT ...ccouvieiieieiiieeeieeesitee ettt et et e st et e e s be e e st e e e snbe e e snbe e e snbeeennneas 3
1.3. Arastirmanin ONEMi........ceueveueveveieeeteeeee et e e e et ettt ettt et etesesebebesseeseaesesesesens 4
1.4. Arastirmanin STIrlilKIATT ......oooviiiiiii 6
LS. SAYIIAT .. 7
IKINCI BOLUM: KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR .................... 8
2.1, KUramsSal COICEVE ..ueeiiuiiiiiiiiiiiiieicitiie e e e ettt e et e e et e e e e st e e e e s e e e e s enbae e e s snreeeeaanneeeeas 8
2.1.1. Matematiksel Problem COzZme STUIECT ......cvvveieeriiiieiiereeie e e se e 8
2.1.2. Matematiksel Modelleme SUIECT.........ovvieiiriiieiie e 9

2.2, T1gili ATASHIIMAIAL .........cveviecviircvicee et 30
UCUNCU BOLUM: YONTEM ......cooviiiiiiieieeeeeeeee et 35
3.1, AraStirma DESENI..c...uviiiiiieiiii e 35
3.2, CalISMA GIUDU ....eeiiiiiiiiiii et 35
3.3. Veri Toplama Araglart (TeKNiKIETT) ......cccvivviriiieieiieiieie e 36
3.4. Vert Toplama SUTECT ......ccviiiiiieeiiieiie e 39
3.4.1. Veri Toplama Ortaml ........ccoooeiiieiiiiiieii e 43

3.5, VErlerin ANANIZI........ccooiiiiiiie e 43
3.6. Gegerlik ve Giivenirlik CaliSmalart ..........coceiiieiiiiiii i 49
3.7. Arastirmacinin ROIU .......ooiiiiiiiiii e 52
DORDUNCU BOLUM: BULGULAR VE YORUM ......ccvuiiiririiiiiininsinsiseeneneeenens 55

4.1. Matematik Ogretmeni Adaylarmin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Soyutlamaya iliskin Zihinsel Eylemleri........cococoveveveveveevereeeeeeee e, 55

4.1.1. Matematik Ogretmeni Adaylarmin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Soyutlamaya Iliskin Zihinsel Eylemlerine Yénelik Bulgularin Genel Ozeti



4.2. Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Genellemeye iliskin Zihinsel EYIEMIET ........ccoeveveviiveieiereeeceeees e 87

4.2.1. Matematik Ogretmeni Adaylarmin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Genellemeye iliskin Zihinsel Eylemlerine Y&nelik Bulgularin Genel

(@715 LU U PR 110
4.3. Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Ayristirmaya Iliskin Zihinsel Eylemleri ..........ccccvvevircveiiicrerceeesenenne, 111

4.3.1. Matematik Ogretmeni Adaylarmin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Stirecindeki Ayristirmaya Iliskin Zihinsel Eylemlerine Yonelik Bulgularin Genel

OZEU 1vvviieieiee et 127
4.4. Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Algoritmik Diisiinmeye iliskin Zihinsel Eylemleri...........ccccoevvvevevreunnnene, 128

4.4.1. Matematik Ogretmeni Adaylarmin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Algoritmik Diisiinmeye iliskin Zihinsel Eylemlerine Y®&nelik Bulgularin

GENEL OZEti ..ttt sttt neeaas 145
4.5. Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Hata Ayiklamaya Iligkin Zihinsel Eylemleri ..........cccoovviiiiiiiiiiiiinnne, 146

4.5.1. Matematik Ogretmeni Adaylarmin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Hata Ayiklamaya Iliskin Zihinsel Eylemlerine Y&6nelik Bulgularin Genel

OZEtE coevivveieiieceee ettt ettt ettt ettt n e, 157
BESINCI BOLUM: TARTISMA, SONUC VE ONERILER ......c.ccccovoveeeeeeeeececeeenes 158
BT B 11 45 134 - FO ST OP R PPRPR PRSPPI 158
5.2 ONEIILET w.ovvviicceee ettt ettt 164
KAYNAKCA ettt b et b e ab e e bt e st e e s be e s b e e ebe e et e e nbeeenes 166
ELER ettt b ettt b e e b e et nnr e b et ne e 176
Ek 1. Veri Toplama Araci (Donme Dolap Problemi) ..........ccccoovviiiiiiiiiiiicic 176
Ek 2. Veri Toplama Araci (200 Metre Kosusu Rekorlart Problemi) ..........cccccoevvienns 177
OZGECMIS ... Hata! Yer isareti tanimlanmamus.

Xi



BiRINCi BOLUM: GIRi$
1.1. Problem Durumu

Egitimde 6gretmenlerin bu zamana kadar en ¢ok kullandiklar1 ara¢ kara tahtadir. 21.
ylizyllda bilgi ve iletisim teknolojilerinin  hizla gelismesi ve ulasilabilirliginin
kolaylagmasiyla ~matematik dersi  Ogretim  programlarmin  yeni teknolojilerle
biitiinlestirilmesi tesvik edilmektedir (Ndlovu, Wessels & de Villiers, 2011). Teknolojideki
gelismeler O0grenme ve Ogretme ortamlarinda yenilikleri ve gelisimleri beraberinde
getirmekte, problem ¢ozme, elestirel diisiinme, iletisim, is birligi gibi bircok beceriyi
desteklemektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018; National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000). Ogrenme ortaminda bireylerin bilgiye ulasabilecekleri,
bilgiyi kullanabilecekleri ve paylasabilecekleri her tiirlii aracin kullanilmasi 6nemlidir
(Alakog, 2003). Matematik egitiminde bilgisayar kullanimi, 6grencilerin motivasyonlarini
arttirmakta, matematigin gergek yasamin icinde oldugunu somut bir sekilde gérmelerini
saglamakta ve 6grencilerin kalic1 6grenmelerini desteklemektedir (Kazu ve Mertoglu, 2016).
21. yy’de, 6grenme siireci, teknoloji ve bilgisayar iliggeninde One ¢ikan en GSnemli
becerilerden biri bilgi islemsel diisiinme olarak géze carpmaktadir.

Yadav, Zhou, Mayfield, Hambrusch ve Korb'a (2011) gére dgrencilerin bilgi islemsel
diisiinme becerilerinin gelisimi, onlarin problem ¢ézme ve elestirel diislinme becerilerini
gelistirmektedir. Matematiksel modelleme siirecinin dogal olarak bilgi islemsel diisiinmeyle
uyumlu oldugu ve matematiksel modelleme uygulamalarinin diizenli kullaniminin
ogrencilerin  bilgi islemsel araglarmi kullanmalarim1  dogal olarak motive ettigi
soylenmektedir (Wiedemann, Chao, Galluzo & Simoneau, 2020). Buteau, Gadanidis, Lovric
ve Mueller (2017), bilgi islemsel disiinmenin matematiksel problemler ile
biitiinlestirilmesinin problemlerin ¢dziimiinde yeni yaklasimlar sagladigini ve 6grencilerin
etkilesime girebilecegi matematik yelpazesini genislettigini belirtmektedir. Bu anlamda
bireylerin matematik 6gretiminde bilgi islemsel diistinme becerisine sahip olmalarinin
onemli oldugu sonucuna varilmaktadir (Voskoglou & Buckley, 2012). Bununla birlikte
problem ¢ézme ve bilgi islemsel diisiinme iizerine elde edilen sonuglar, 21. yy’de matematik
egitiminde kullanimi 6ne ¢ikan problemler olan matematiksel modelleme problemleri ile
bilgi islemsel diisiinmenin iliskisini 6dnemli bir ¢alisma konusu yapmaktadir.

Son yillarda egitimde gerceklesen yenilikler ve paradigma doniistimleri sonucunda
matematiksel modelleme ve teknolojinin etkili entegrasyonu matematik egitiminin
hedeflerine ulagmasinda biiylikk Onem tasimaktadir (Hidiroglu, 2015). Matematiksel

modelleme, en genel anlamda gercek yasamdaki bir durum/olayr matematik yardimiyla



yorumlayarak bir fenomeni gézlemlemeyi, degiskenler arasindaki iliskileri tahmin etmeyi,
matematiksel analizler yapmay1, matematiksel sonuclar elde etmeyi ve diisiinceleri yeniden
sorgulamay1 igeren a¢ik uclu matematiksel bir problem ¢6zme siirecidir (Hidiroglu, 2012;
Lingefjard, 2006). Matematiksel modelleme, elestirel diisiinme, iist diizey diisiinme,
problem ¢dzme, tahmin etme, iletisim gibi becerileri igeren bir ger¢ek hayat gorevidir
(Asempapa, 2015; Gravemeijer, Lin, Stephan, Julie & Ohtani, 2017). Bu anlamda,
matematiksel modellemenin bilgi islemsel diisiinme gibi 21. yy. becerilerinin gelisiminde
onemli bir rol oynayacagi diisiiniilebilir. Sneider, Stephenson, Schafer ve Flick (2014), bilgi
islemsel diislinme ve matematiksel diistinmenin ortak becerilerinin problem ¢6zme,

modelleme, analiz ve verileri yorumlama, istatistik ve olasilik oldugu ifade etmektedir (bkz.
Sekil 1.1).

Matematiksel Dusunmes
= Sayma
= Aritmetik

Bilgi Islemsal Dusunme
= Simllasyon

* Problem
Cozme

= Verl Madencilgl
«  AZ Olusturma

+ Modelleme
= Analiz ve
Verileri
Yorumlama
- lstatistikve
Dlasilik

= Cebir

+ Geometri

= Otomatik Veri Toplama
+  Oyun

+  Algoritmilk Dlsinme

+  HKalkdlds

+  Kime Teorisi

= Topoloji + Robotik

= Programlama

Sekil 1.1. Matematiksel diisiinme ve bilgi islemsel diisiinmenin Venn semasi (Sneider ve
digerleri, 2014)

Gadanidis, Hughes, Minniti ve White (2017), Sneider ve digerleri (2014) ve
Voskoglou (2012), matematiksel modellemenin, bilgi islemsel diisiinme ve matematigin
ortak alanm1 oldugunu ifade ederek iki kavram arasindaki bagin 6nemini vurgulamaktadir.
Gadanidis ve digerlerine (2017) gore mantiksal yap1, modelleme yetenegi ve matematiksel
iligkileri inceleme ac¢isindan, bilgi islemsel diisiinme ve matematik arasinda dogal ve tarihsel
bir iligki vardir. Matematiksel modellemede soyut, mantiksal ve yapici diisiinme bilesenleri
sentezlendigi i¢cin modellemenin bilgi islemsel diisiinme 6ziinii olusturdugu distiniilebilir
(Voskoglou, 2012). Bu ¢alismalar matematik egitiminde ve Ozelinde matematiksel
modellemede bilgi islemsel diislinme {izerine yapilacak arastirmalarin Onemini ortaya
koymaktadir.

Matematiksel modellemenin hem giindelik hayatimizda hem de matematik
egitiminde onemli olmasi ve son yillarda {izerine ¢ok calisilan bilgi islemsel diisiinmenin

matematikle kuvvetli iligkilerinin oldugu vurgusuyla bu alanlarin biitiinlesik incelenecegi



caligmalar Onemli olmaktadir. Gelecekteki Ogrencileri yetistirecek olan Ogretmenlerin
matematiksel modelleme siirecinde gelecegin becerisi olan bilgi islemsel diistinmeye
yonelik zihinsel eylemlerinin ne diizeyde oldugunun incelenmesi de arastirmanin problem

durumunu olusturmaktadir.

1.1.1. Problem Ciimlesi
Arastirmanin problem climlesi “Matematik 6gretmeni adaylariin teknoloji destekli

matematiksel modellemedeki bilgi islemsel diisiinmeye iliskin zihinsel eylemleri nelerdir?”

seklindedir.

1.1.2. Alt Problemler

Arastirma probleminden yola ¢ikarak olusturulan alt problemler asagidadir:

1. Matematik 0gretmeni adaylarinin teknoloji destekli matematiksel modelleme
stirecindeki soyutlamaya iligkin zihinsel eylemleri nelerdir?

2. Matematik 6gretmeni adaylarinin teknoloji destekli matematiksel modelleme
stirecindeki genellemeye iliskin zihinsel eylemleri nelerdir?

3. Matematik 6gretmen adaylarinin teknoloji destekli matematiksel modelleme
stirecindeki ayristirmaya iliskin zihinsel eylemleri nelerdir?

4. Matematik Ogretmeni adaylar1 teknoloji destekli matematiksel modelleme
stirecindeki algoritmik diistinmeye iligkin zihinsel eylemleri nelerdir?

5. Matematik Ogretmeni adaylari teknoloji destekli matematiksel modelleme

stirecindeki hata ayiklamaya iliskin zihinsel eylemleri nelerdir?

1.2. Aragtirmanin Amaci

Teknolojinin ilerlemesiyle birlikte 6gretim ortamlarinda teknolojinin kullanilmasi da
artmaktadir (Kurtoglu Erden ve Uslupehlivan, 2020). Giiniimiizde matematik 6gretiminde
kullanilan birgok bilgisayar yazilimi (6rnegin GeoGebra, Cabri Geometry, The Geometer’s
Sketchpad vb.) bulunmaktadir. Bu bilgisayar yazilimlari matematiksel modelleme siirecinde
kullanilirken siireci daha zenginlestirdigi gibi, bilgi islemsel diisiinme i¢in 6nemli bir arag
olarak da kullanilabilmektedir (Costa, Campos & Guerrero, 2017; Hidiroglu, 2015; Wing,
2008). 21. yy.nin 6nemli becerilerinden biri olan bilgi islemsel diisiinmenin 6grencilerle
oldugu kadar 6gretmenlerle ve 6gretmen adaylartyla yapilan arastirmalarinda da onemli
oldugu (Gadanidis, Cendros, Floyd & Namukasa, 2017), matematik egitimi ve bilgi islemsel

diistinmenin ortak alaninin matematiksel modelleme oldugu (English, 2018; Gadanidis,



Clements & Yiu, 2018; Sneider ve digerleri, 2014; Voskoglou, 2012; Weintrop ve digerleri,
2016; Wiedemann ve digerleri, 2020) vurgulanmaktadir. Bu yilizden, bu arastirmada
matematik Ogretmeni adaylarinin teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde
aciga ¢ikardigi bilgi islemsel diisiinme becerilerinin neler oldugunun agiga ¢ikarilmasi ve bu
stiregte bilgi islemsel diisiinme becerileri ile matematiksel modelleme becerileri arasindaki
iligki 6nemli olmaktadir.

Bu dogrultudan arastirmanin amaci, matematik 6gretmeni adaylarinin teknoloji
destekli matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢ikardigi bilgi islemsel diistinmeye iliskin

zihinsel eylemlerinin incelenmesidir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Wing, (2006) bilgi islemsel diisinmenin 21. yy.nin ortasinda herkes tarafindan
kullanilan temel bir beceri olacagmi soylemektedir. Ogrencilerin basar1 seviyelerini
yiikseltmek ve kiiresel rekabete hazirlamak i¢in bilgi islemsel diisiinme becerilerinin hayati
onem tasidigi ifade edilmektedir (International Society for Technology in Education [ISTE],
2015). Bilgi islemsel diisiinme becerilerinin de 21. yy.de okuma, yazma gibi temel
becerilerin arasinda yer alacagi ongoriilmektedir (Aho, 2012; ISTE, 2015; Wing, 2006,
2008; Yadav ve digerleri, 2011). Bilgi islemsel diistinmenin bilgisayar ve teknoloji
kullanmaktan daha fazlas1 oldugu (Yadav ve digerleri, 2011) ve sadece bilgisayar ile ilgisi
olan bireylerin degil, herkesin bu beceriye sahip olmasi gerektigi belirtilmektedir (Wing,
2006). Bu beceriyi tiim bireylere kazandirabilmek i¢in gelecegin 6gretmenlerinin egitiminde
de bu becerinin yer almasi ve 6gretmenlerin bu becerisinin gelistirilmesi gerekmektedir
(Angeli ve digerleri, 2016; Yadav ve digerleri, 2011). Costa ve digerleri, (2017) 68rencilerin
bilgi islemsel diisiinmeye uyumlu problemlerle ¢alismalarinin problem ¢d6zme becerilerini
gelistirmeye yardimci olabilecegini sdylemektedir.

Bilgi islemsel diisiinme sadece bilgisayar bilimi ile iliski bir beceri degil, matematik,
fen, sosyal bilimler vb. dallarla da iliski kurulabilen bir beceridir (Barr & Stephenson, 2011).
Matematik ile bilgi islemsel diisiinme arasinda dogal bir baglanti vardir (Gadanidis, ve
digerleri, 2017). Bu baglantinin matematiksel modelleme oldugunun vurgusu alanyazinda
sikca belirtilmektedir (English, 2018; Gadanidis ve digerleri, 2018; Sneider ve digerleri,
2014; Voskoglou, 2012; Weintrop ve digerleri, 2016). VVoskoglou, (2012) bilgi islemsel
diislinmenin 6ziinlin matematiksel modelleme oldugunu soylemektedir. Boylece,
matematiksel modelleme ile bilgi islemsel diisiinmenin birlikte incelendigi arastirmalarin

matematik egitimi aragtirmalari i¢in 6nemli olacag diisliniilmektedir. Alanyazinda da birgok



aragtirmaci, (English, 2018; Hickmott, Prieto-Rodriguez & Holmes, 2018; Ndlovu ve
digerleri, 2011) matematik ile bilgi islemsel diisiinmenin biitiinlestirildigi arastirmalarin
yapilmasini dnermesi, bu arastirmay1 daha 6nemli kilmaktadir.

Matematiksel modelleme giinliik hayat ve matematigi iliskilendirmede 6nemli bir
yere sahiptir (Akgiin, Ciltas, Deniz, Ciftgi ve Isik, 2013). Matematiksel modelleme
Ogrencilerin diinyay1 daha iyi anlamalarimi ve matematik kavramlarini 6grenmelerini
desteklemektedir (Blum & Borromeo Ferri, 2009).

Matematiksel modelleme siirecinin bir¢ok arastirmaci tarafindan tanimlanmis farkli
stire¢ modelleri bulunmaktadir (Ang, 2010; Blum, 1985; Blum & Borromeo Ferri, 2009;
Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards, 2007; Hidiroglu, 2015). Bu siireg modelleri arasinda
teknoloji kullanilarak gergeklestirenler arasinda galismaya en uygun olan ve siirecte daha
detayli analizler sunan Hidiroglu'nun (2015) teknoloji destekli matematiksel modelleme
stireci bu caligmada matematiksel modelleme siirecini agiklamada kullanilmistir. Ayrica,
kuramsal ¢ergevenin tasarimcisindan alinacak bilimsel destegin de analizler i¢in daha etkili
olacag diistiniilmiistiir.

Bir diger taraftan bilgi islemsel diisiinmenin yeni bir beceri olmasindan dolay1 bu
kavram ile iligki ortak bir genel bakis bulunmamakta ve bu beceriye iligkin farkli birgok
kuramsal gergeve ile karsilasiimaktadir (Angeli ve digerleri, 2016; Barr & Stephenson, 2011;
Brennan & Resnick, 2012; ISTE, 2015; Maharani, Kholid, Pradana & Nusantara, 2019).
Calismada, bu kuramsal gergeveler arasinda bilgi islemsel diisiinmeyi en sade ve anlagilir
sekilde ele alan Maharani ve digerlerinin (2019) olusturdugu kuramsal c¢ergeve
kullanilmistir. Boylece, matematiksel modelleme siirecindeki bilgi islemsel diisiinmeye
iligkin zihinsel eylemlerin daha sade ve tutarli bir agiklamasi ortaya koyulmasi istenmistir.

Ozetlemek gerekirse, bilgi islemsel diisiinmenin, 21. yy.de herkes tarafindan
edinilmesi gereken temel becerilerden olmas1 (Buteau, Gadanidis, Lovric & Mueller, 2017;
English, 2018; Ozgen, Apari ve Zengin, 2019; Wing, 2006, 2008), matematik ile giiclii
iliskileri olmas1 (Barcelos & Silveira, 2012; Barr & Stephenson, 2011; Gadanidis ve
digerleri, 2017; Voskoglou, 2012), bilgi islemsel diisiinme ile matematigin kesisim alaninin
matematiksel modelleme oldugu vurgusu (English, 2018; Gadanidis ve digerleri, 2018;
Sneider ve digerleri, 2014; Voskoglou, 2012; Weintrop ve digerleri, 2016; Wiedemann ve
digerleri, 2020), bilgi islemsel diisiinme ile matematigin biitiinlestirildigi arastirmalarin
yapilmasi onerisi (English, 2018; Hickmott ve digerleri, 2018; Ndlovu ve digerleri, 2011),
bu aragtirmanin O6nemini ortaya koymaktadir. Ayrica, alanyazinda bulunan matematik

egitimi ve bilgi islemsel diisiinmenin biitiinlestirildigi caligmalarda matematiksel modelleme



baglaminda incelenen ¢aligsmalarin sayis1 dnemli diizeyde az olmasi ve bu slirecte bireylerin
zihinsel eylemlerini detayli inceleyen ve matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢ikan
bilgi islemsel diisiinme becerilerine iliskin zihinsel eylemleri agiklayan ve iliskilendiren
caligmaya rastlanilmamasi bu ¢alismay1 6ne ¢ikaran diger etkenlerdir. Yapilan arastirmalara
bakilinca, Maharani ve digerleri (2019) bilgi islemsel diisiinme ile Polya’nin (1957) problem
¢ozme siirecindeki eylemleri karsilastirmigtir. Sunender, Santika, Supratman ve Nurkamilah
(2020) matematik egitimi alanindaki 6grencilerin matematiksel modelleme dersi sirasinda
bilgi islemsel diistinme becerilerine yonelik zihinsel eylemler acifa ¢ikardiklarini ifade
etmistir; fakat detayli bir analiz sunmamistir. Wiedemann ve digerleri lise 6grencileri ile
yaptig1 ¢calismada matematiksel modelleme siirecinde R programlama dilinin bir bilgi isleme
araci olarak da kullanabilecegini ve bu siirecte bilgi islemsel diisiinme becerilerine yonelik
zihinsel eylemler ortaya ciktigi ifade etmistir. Ang (2020), 6grencilerin matematiksel
modellemede bir bilgi isleme aract olarak ve Excel yardimiyla bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin nasil gelistirilip desteklenebilecegi lizerine bir ¢alisma yapmistir. Bu ¢alisma
bilgi islemsel diisiinmeyi matematiksel modelleme baglaminda incelemesiyle, bilgi isleme
aract olarak bir programlama dili yerine matematik smniflarinda kullanilan GeoGebra
uygulamasini kullanmasiyla alanyazindaki benzer ¢aligmalardan farklilik gostermistir.
Alanyazindaki ¢alismalar dikkate alindiginda bu ¢alismanin alanyazinda bulunan
matematiksel modelleme ve bilgi islemsel diistinmenin biitiinsellestirildigi calisma
eksikligine yonelik bir katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Caligmada veri toplama araglari
olarak kullanilan iki matematiksel modelleme probleminin de hem arastirmalarda hem de
egitim-ogretim ortamlarinda kullanilabilecek etkili birer matematiksel modelleme problemi

olacag diisiiniilmektedir.

1.4. Arastirmamin Simirhhiklar:

Bu arastirma,

1. Pamukkale Universitesi ilkdgretim Matematik Ogretmenligi boliimiindeki 2021-
2022 dgretim yilmin giiz donemindeki “Matematik Egitiminde Modelleme”
dersini se¢mis olan 6gretmen adaylari,

2. Ogrencilerin tasarlanan iki matematiksel modelleme problemini ¢ozerken kayit
altina alinan video ve ses kayitlari, yazili ¢6ziim kagitlar1 ve GeoGebra ¢oziim

dosyalar1 ve arastirmacinin gézlem notlari,



3. Arastirmaci tarafindan uygun goriilen teknoloji destekli matematiksel modelleme
siireci kuramsal ¢ercevesi ve bilgi islemsel diisiinme kuramsal ¢ergevesi,
4. Uygulamaya katilan 0&grencilerin bilgileri, deneyimleri, gorlsleri ve

arastirmacinin deneyimi ve gézlemleri ile sinirhidir.

1.5. Sayiltilar
Bu arastirmanin sayiltilar1 asagida siralanmaistir:
1. Arastirmanin veri toplamasi sirasinda Ogretmen adaylarinin problem ¢ozme

siirecinde gerekli gayreti gosterdikleri varsayilmaktadir.



IKINCI BOLUM: KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde aragtirmada kullanilan kuramsal ¢erceve ve ilgili yayin arastirmalar alt

basliklar halinde sunulacaktir.
2.1. Kuramsal Cerceve

2.1.1. Matematiksel Problem C6zme Siireci

Matematiksel problem ¢6zme siireci denince akla ilk gelen Polya'nin (1957) problem
¢ozme siirecidir. Polya (1957), bu siireci dort basamakta tanimlamaktadir: (1) problemi
anlamak, (2) bir plan olusturmak, (3) plan1 uygulamak ve (4) geriye doniip bakmak (bkz.
Sekil 2.1).

Problemi
Anlamak

Problem

Bir Plan

Cozme Olusturmak

Siireci

Sekil 2.1. Polya’nin (1957) problem ¢dzme siireci

Polya'ya (1957) gore problem ¢6zme siirecinin ilk basamaginda ogrenciler
verilenlerin ve istenenlerin tespitini yapar, eksik veya fazla bilgileri belirler, problemi alt
problemlere ayirir. Ikinci basamakta verilenlerle istenenler arasinda olasi iliskiler tahmin
edilmeye calisilir ve uygulanabilecek gecerli bir strateji secilir ve ¢dziim i¢in bir plan
olusturulur. Ugiincii basamakta olusturulan plan uygulanir, plan ve uygulama arasindaki
iliski gozlemlenerek beklenmeyen durumlar dikkate alinir. Dordiincii basamakta sonug
kontrol edilir, problemin farkli bir yontemle ¢6ziimiiniin olup olmadigina bakilir, yanliglik
varsa Onceki basamaklara geri doniilerek siire¢ tekrar uygulanir. Voskoglou (2020)
matematiksel problemlerin ¢oziimiinde basarili olabilmek i¢in elestirel diisiinme, istatistiksel
diisinme ve bilgi islemsel diisinme temelli bilissel eylemlere gerek oldugundan

bahsetmektedir. Bilgi islemsel diisiinmenin bir tiir problem ¢dzme siireci gibi ele alindigt



alanyazin incelendiginde bilgi islemsel diisiinmenin farkli arastirmacilar tarafindan farkli
yorumlandig1 ve farkli kuramsal gergevelerle (Angeli ve digerleri, 2016; Barr & Stephenson,
2011; Brennan & Resnick, 2012; Csizmadia ve digerleri, 2015; ISTE, 2015; Let’s Talk
Science, 2018; Selby & Woollard, 2013) agiklandig1 goriilmektedir.

2.1.2. Matematiksel Modelleme Siireci

Ozel bir problem tiirii olarak matematiksel modellemede, otantik ve agik uclu gercek
yasam problemleri ele alinmasi ve birden fazla ¢6zliim stratejisine ve ¢Oziime imkan
saglamasindan dolayi siiregteki daha fazla bilgi islemsel diistinme temelli biligsel eylemleri
ihtiya¢ duyulabilecegi diisiiniilebilir. Gergek yasam problem durumlarinin matematiksel
olarak ifade edilerek matematiksel modeller yardimiyla c¢o6ziimlenmesi slirecine
matematiksel modelleme olarak ifade edilmektedir (Berry & Houston, 1995). Matematiksel
modelleme siireci karmasik bir siire¢ oldugu i¢in farkli aragtirmacilar bu siireci farkli
sekillerde yorumlamiglardir (Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2013). Matematiksel modelleme
slirecini agiklayan alanyazindaki onemli arastirmalar incelendiginde Blum'un (1985)
matematiksel modelleme siireci géze carpmaktadir. Blum, (1985) matematiksel modelleme
siirecini, matematik ve gercek yasam arasindaki dort temel basamak (basitlestirme,
yvapilandirma, ayrintilart belirtme, matematiklestirme, matematiksel siire¢, geriye dogru
yorumlama ve uygulama) ve dort temel bilesenden (gercek durum, matematiksel durum,

ger¢ek model, matematiksel model) olusan bir dongii olarak ifade etmektedir (Sekil 2.2).

QO basitlestirme, yapilandirma, ayrintilar
belirtme

B matematiksellestirme

Y matematiksel siireg

gercek
durum

sonuglar
8 geriye dogru yorumlama ve uygulama

Gergek Yasam Matematik

Sekil 2.2. Blum'un (1985) modelleme dongiisii

Matematiksel modelleme yaklasimini ele alan 6nemli siire¢ modellerinden biri
Borromeo Ferri'nin (2006) kuramsal ¢ergevesidir. Borromeo Ferri (2006), bu siire¢ modelini

Blum'un (1985) siirecinden yola ¢ikarak ortaya koymaktadir (bkz. Sekil 2.3).
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1) Problemi Anlama

e 3 ' 2) Basitlestirme/Yapilandirma
s /_\‘O Matematiksel
Model & Problem
12 3) Matematiksellestirme
Gergek: Durum Y oAy Durum
& Problem KT/ Modeli 4
& 4)  Matematiksel Calisma

Matematiksel
Gergek Somiglar
Sonular T 5)

Yorumlama

6) Dogrulama

Matematik Disi Dilnya Matematiksel Diinya

7) Sunma

Sekil 2.3. Borromeo Ferri (2006) matematiksel modelleme dongiisii

Borromeo Ferri (2006), matematiksel modelleme siirecini iki temel diinya, yedi temel
basamak ve alt1 temel bilesen ile agiklamaktadir. ilk olarak gercek yasam durumu anlagilarak
bir durum modeli (Bu bilesen daha sonra durumun zihinsel gosterimi olarak ifade edilir.)
insa edilir. Durum modeli insa edilirken ¢6ziicii problemi tam olarak anlamasa da gorevlerin
lizerinde calismaya devam edebilir, bu geciste problemde verilen durumun yeniden insa
edilmesi oOrtiik olarak gergeklesir ve ¢oziicii genellikle bunun farkinda degildir. Coziicii artik
problemde verilen durumun zihinsel bir temsiline sahiptir. Bu zihinsel model bireyin
matematiksel diisiinme stiline, bilgisine gore cok farkli olabilir ve daha ¢ok bilingsiz ve
bireysel tercihlere dayali bir modeldir. Durum modeli basitlestirilerek veya yapilandirilarak,
gerekirse matematik disi bilgiler kullanilarak gercek model haline gelir. Bu geciste
¢oOziiclinlin kararlar1 daha bilingli bir sekilde aldigi goriilir ve matematiksel bilgi ve
becerilerin gercek modele ulagsmada etkisi fazladir. Ger¢ek model, durum modeli ile giiglii
bir bag igerisindedir ve bu yiizden gergek model ¢oziiciiniin i¢sel temsilleri tizerine kurulur.
Matematiksellestirmede gercek model matematiksel diinyada ele alinir ve gercek modelden
matematiksel model elde edilir. Bu gegiste matematiksellestirme matematik dis1 bilgi
ithtiyac1 siddetli bir sekilde goriiliir ve matematiksel model olusturmada kullanilir. Bu
asamada c¢oziicii genellikle bir formiil, ¢izim, matematiksel gosterimler olusturarak
matematiksel modeli agiklayan dis temsiller yaratmaya ¢alisir. Olusan matematiksel model
tizerinde matematiksel olarak calisilarak matematiksel sonuglar elde edilir, bu calisma
sirasinda  ¢Oziiclinlin - matematiksel yeterlikleri Onemlidir. Yorumlama asamasinda
matematiksel sonuglar gergek yasam baglaminda ele alinir ve gercek sonuglara ulagilir.
Dogrulamada elde edilen ger¢gek sonuclar durum modelinde tekrar ele alinarak kontrol edilir.
Dogrulama sezgisel ve bilgiye dayali olmak tizere iki tiirlii gerceklesebilir. Coziici,

aciklayamadigi bazi sebeplere (sezgi temelli) ve deneyimlerine gore ¢6ziimiin uygunlugu
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hakkinda bir karara varir. Baz1 ¢oziiciiler i¢in dogrulama, matematiksel modeli tekrardan
hesaplamak anlamina gelir ve ger¢ek sonuglari tekrardan gercek durumda ele alma ihtiyaci
duymazlar. Siire¢ diisiincelerin sunumu ile biter.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, matematik Ogretim ortamlarmin teknoloji ile
zenginlestirilmesi Onerilmekte ve teknolojinin egitime olan bu etkisine matematiksel
modelleme siireglerinde de rastlanilmaktadir (Ang, 2010; Ersoy, 2003; Galbraith ve
digerleri, 2007; NCTM, 2000; Sanford & Naidu, 2016). Matematiksel modelleme siirecinde
teknolojinin kullanilmas1 6grencilerin farkli stratejiler gelistirmesini destekledigi ve siireci
zenginlestirdigi ifade edilmektedir (Ang, 2010; Galbraith ve digerleri, 2007; Hidiroglu,
2015; Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2017; Lingefjard, 2012). Alanyazinda teknoloji destekli
matematiksel modelleme siiregleri incelendiginde Ang'in, (2010) Galbraith ve digerlerinin
(2007) ve Hidiroglu'nun (2015) siire¢ modelleri ile karsilagilmaktadir.

Ang’e (2010) gore matematiksel modelleme gergek yasam problemlerini
matematiksel diinyaya tastyarak ¢oziilmeye c¢alisilan yogun etkilesim igeren bir siirectir
(Sekil 2.4). Matematiksel model, gercek diinya problemlerinin veya durumlarmin
soyutlanmasi veya basitlestirilmesi ile matematiksel bir bi¢gime doniistiiriilmiis seklidir, bu
sayede bireyler matematik yardimiyla ger¢cek yasam problemlerini ¢ozebilmektedir (Ang,
2010). Teknoloji, 6grencinin modelleme siirecini gergeklestirmesini engel olan biligsel
bosluk i¢in bir koprii gérevi gorebilir; bazi1 durumlarda teknoloji matematigin daha ulasabilir
olmasina yardimci olabilecegi ifade edilmektedir (Ang, 2010).

Gercek Yasam Matematiksel Diinva

Matematiksel

Gereek Yasam
.
Problem v

Varsayimlarda

- -

Y

Problemi Bulunma

Etme

\ Modeli Formiile l

Denklemi Formiile
Etme

Gergek Yasam Coziimii

Yorumlama

Q—' Denklemi Cézme |

<
C6ziimii <

Modeli
Yorumlama

!

Verileri
Karsilastirma

Modeli Revize Etme

Sekil 2.4. Ang’in (2010) matematiksel modelleme siireci

Galbraith ve digerleri, (2007) teknoloji destekli modelleme siirecini yedi temel

basamak, yedi temel bilesen ve 31 alt basamaktan olusan bir siire¢ olarak bahsetmektedir
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(Sekil 2.5). Ayrica teknolojinin modelleme siirecine etkisinin dogrudan olmasinda ziyade,
alt basamaklarda modelleme siirecini zenginlestirdigi ifade edilmektedir (Galbraith ve
digerleri, 2007).

b

\ 4

A. Karmagik Gergek 1 B. Gergek Yagam > C. Matematiksel 3 D. Matematiksel

Problem Durumu |« Model < Coziim

I S|

7 F. Modeli Revize 5 E. Céziimiin
3 E — .
ITWH Etme veya Coziimii | Gergek Yasam

] I
Kabul Etme Anlami

A

Yasam Durumu

1- Anlama, yapilandirma, basitlestirme, igerigi yorumlama.

2- Varsayimda bulunma, formile etme, matematiksellestirme.

3- Matematiksel galisma yapma.

4- Matematiksel ciktilari yorumlama.

5- Birlestirme, elestirme, dogrulama.

6- lletisim, ¢ozmi savunma (eger model tatmin ediciyse)

7- Modelleme siirecinin tekrar edilmesi (eger model tatmin edici degilse)

Sekil 2.5. Galbraith ve digerlerinin (2007) modelleme siireci
2.1.3. Bilgi Islemsel Diisiinme

Ndlovu ve digerleri, (2011) teknolojinin Ogretim ortamlarinda kullanilmasinin
Ogretmenlere daha genis 6gretim olanaklar1 verdigini ve 0gretimdeki statik olan durumun
dinamik bir duruma gec¢ilmesini saylayarak daha derin kavramsal anlayisa tesvik ettigini
ifade etmektedir. Isyerlerinde, bilgisayarlar bir zamanlar insanlarmn yapti§1 rutin ve maniiel
gorevleri yerine getirebilmektedir (Autor, Levy & Murnane, 2003). Bu yiizden insanlarin
daha ist diizey problem ¢ozme becerilerine sahip olmalar1 gerekmektedir (English &
Gainsburg, 2016; Holyes, Noss, Kent & Bakker, 2010; Kaput, Noss & Holyes, 2008). 21.
yy.nin basinda ortaya c¢ikan bilgi islemsel diisiinme ise bireylerin bilgisayarin
potansiyellerini kullanarak daha {ist diizey problemler ¢6zmelerini desteklemektedir (Aho,
2012; Wing, 2006, 2008).

Bilgi islemsel diisiinme, ilk kez Papert (1980; 1993; 1996) tarafindan kullanilmistir.
Papert, Piaget’in ve sosyal yapilandirmaci anlayisin etkisi ile matematik egitiminde
bilgisayar entegrasyonunu ve bilgi islemsel diisiinmeyi ele almakta; teknik ve pedagojik
faktorlere esit derecede dnem vermektedir. Wing (2006) ise bilgi islemsel diisiinmenin daha
cok teknik boyutunu ele alarak ona daha fazla 6nem yliklemekte ve 21. yy.de okuma, yazma,
aritmetik becerileri gibi her bireyin sahip olmasi gereken bir beceri oldugunu ifade
etmektedir. Papert (1980) ve Wing’in (2006) diisiincelerinin ortak noktalarindan biri, bilgi

islemsel diistinmenin kolaylikla diger disiplinlere entegre edilebilecegi ve bunun
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disiplinlerin &grenimine katki saglayacagidir. Bilgi islemsel diisinme, Wing (2006) ile
popliler olup son 15 yil boyunca bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmeye baglanmistir.
Wing'e (2006) gore bilgi islemsel diisiinme bilgisayar biliminin temel kavramlarini
kullanarak problem ¢6zme, sistem tasarlama ve insan davranislarini anlama yaklagimlarini
icermektedir. Wing, Cuny ve Snyder’e gore bilgi islemsel diisiinme, problemlerin
¢ozlimlerinin bir bilgi isleme birimi tarafindan yapilandirilarak formiillestirilmesi siirecidir
(Wing, 2010). Burada da goriiliiyor ki Wing bilgisayar bilimini diisiinsel siiregte merkeze
alma cabasindadir. Diger taraftan Papert (1980), 6grencinin bilgi islemsel diisiinme destekli
diisiincelerinin ingasinda sosyal ve duyussal yonlerin destegini Onemsemekte ve
almaktadir. Papert’a (1980) gore, bilgisayar biliminin siiregteki baskinlig1 onun potansiyelini
sinirlayabilir ve onun siirece nasil entegre edildigi icerik kadar 6nemlidir. Papert (1993) bilgi
islemsel diislinmenin matematik 6gretimini giiglendiren roliinii énemsemektedir. Bu iki
anlayis da glintimiizdeki bilgi islemsel diisiinme temelli matematik egitimi ¢aligmalar1 igin
dikkate alinmasi1 gereken bakis acilaridir. Wing’e (2006) gore, bilgisayar bilimi
programlama veya kodlama ile sinirli degildir ve bilgi islemsel diisiinme programlamadan
¢ok daha fazlasidir. Aho (2012), bilgi islemsel diisiinmeyi bireylerin problemlerin ¢6ziimiine
yonelik attiklart bilgi islemsel adimlarin ve algoritmalarin formiile edilmesine yonelik
diisiinme siiregleri oldugunu sdylemektedir. Bilgi islemsel diisiinmenin 6nemli parcalar
problemi formiile etme ve ¢6ziimler iiretmek i¢in uygun modelleri bulmaktir (Aho, 2012).
Aho'ya (2012) gore bilgi islemsel disiinmenin temel ozelligi, modelde ihmal edilen
ayrintilarin bir bilgisayar tarafindan calistirilabilecek sekilde soyut hale getirilmesidir. Bilgi
islemsel diistinmenin farkli tanimlamalarinin ¢oklugundan dolayi iyi ve gii¢lii bir taniminin
olmadig1 ve buna ihtiya¢ oldugu sdylenebilir (Pears, Tedre, Valtonen & Vartiainen, 2021;
Selby & Woollard, 2013). Bilgi islemsel diisiinmede Papert ve Wing’in bakis agilari 6nemli
olmakla birlikte giiniimiizdeki bu kavramin farkli arastirmacilar, var olan giincel teknoloji
ve diislinsel gelisim ile birlikte evrildigi ve gelistirildigi goriliir. Alanyazinda bilgi islemsel
diisiinmenin farkli tanimlamalar1 olsa da ortak olarak bilgi islemsel diistinmenin
bilgisayarlarin potansiyellerini kullanarak gerceklestirilen bir problem ¢dzme siireci oldugu
sOylenebilir (Aho, 2012; Costa ve digerleri, 2017; Wing, 2006, 2008); ama bilgi islemsel
diisinmenin simirlart ve kapsami hala belirsizdir. Selby ve Woollard (2014) bilgi islemsel
diistinmeyi, dijital veya insan bilgi islemsel cihaz tarafindan uygulanabilen bir otomasyonun
tiretiminde soyutlama, ayristirma, algoritmik tasarim, genelleme ve degerlendirmenin

sistematik uygulamasi yoluyla sorunlarin ¢oziilmesini, durumlarin daha iyi anlagilmasini ve
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degerlerin daha iyi ifade edilmesini saglayan beyin temelli bir faaliyet olarak ele almaktadir.
ISTE, (2011) bilgi islemsel diisiinmenin asagidaki maddeleri igeren fakat sadece bu
maddelerle sinirli kalmayan bir problem ¢6zme siireci oldugu ifade etmektedir:

e Problemleri, bilgisayar ve diger araglarin yardimiyla g¢oziilebilecek sekilde

formiile etmek.

e Verileri mantikli olarak diizenlemek ve analiz etmek.

e Modeller ve simiilasyonlar gibi soyutlamalar yoluyla veriyi temsil etme.

e Algoritmik diisiinme yoluyla ¢ozlimleri genellestirme.

e Adimlarin ve kaynaklarin en verimli ve etkili yolunu elde etmek amaciyla olasi

cozlimleri belirlemek, analiz etmek ve uygulamak.

e Bir problem ¢6zme siirecini yayginlastirmak ve ¢ok ¢esitli problemlere aktarmak.

Farkli diigiinceler dikkate alindiginda, bilgi islemsel diisiinmenin bilgi isleme
araglarindan yararlanarak problemlere ¢6ziim iiretme, problemi bilgi isleme araglarina
uygun olarak formiile etme, verilenleri verimli bir sekilde kullanma, belirli bir ¢6zlim siireci
tasarlama, elde edilen verileri bilgi isleme araglarina uygun soyutlamalar yaparak model ve
simiilasyonlar olusturmay1 igeren fakat sadece bunlarla sinir olmayan problem ¢6zme siireci
olarak tanimlayabiliriz. Bilgi islemsel diisiinmenin problem ¢ézme ile iligkisi, matematigin
soyut yapisi, glincel teknolojiyi kullanan ve gercek yasamda basarili bireylerin
yetistirilmesinin 6nemli olmasi ve Shen, Chen, Barth-Cohen, Jiang ve Eltoukhy (2020) ifade
ettigi gibi bilgi islemsel diisiinmenin genis bir uygulama alanina sahip olmasi
diistintildiiglinde matematik dersi 6gretim programlarinda temel becerilerden biri olarak ¢ok
az ele alinmaktadir. Bununla birlikte matematiksel modelleme gibi nitelikli agik uglu
matematiksel problemlerin bilgi islemsel diisiinme ile iligkisinin ortaya ¢ikarilmasi oldukca
onemlidir.

Ustbilisin, problem ¢dzmede etkili bir yap1 oldugu ifade edilmistir (Cetin ve Toluk
Ugar, 2018; Flavell, 1979). Schoenfeld, (1987) iistbilisi bireyin kendi diistinmesi {izerine
diistinmesi olarak ifade etmektedir. Ayrica, bilgi islemsel diisiinmenin istbilis ile iliskili
oldugu da ifade edilmektedir (Allsop, 2019; DePryck, 2016). Allsop, (2019) bilgi islemsel
diistinmeyi lice ayirmistir: bilgi islemsel diisiinme becerileri, 6grenen davraniglari ve iistbilis
uygulamalari.

Bilgi islemsel diisiinme, genis ve karmasik bir siire¢ oldugundan dolay1 bilgi islemsel
diistinme becerilerinin ifade edilmesinde farkli arastirmacilar bir¢ok farkli kuramsal

gergeveler dahilinde incelemislerdir (Angeli ve digerler, 2016; Barr & Stephenson, 2011;
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Brennan & Resnick, 2012; Csizmadia ve digerleri, 2015; ISTE, 2015; Kalelioglu, Giilbahar
ve Kukul, 2016; Let’s Talk Science, 2018; Selby & Woollard, 2013).

2.1.4. Bilgi islemsel Diisiinme Kuramsal Cerceveleri ve Bilgi Islemsel Diisiinmenin
Matematiksel Modelleme ve Problem Cézme Siireci ile Tliskisi

Bu boliimde, alanyazinda bulunan 6nemli bilgi islemsel diisiinme kuramsal
gergevelerini agiklayip Polya'nin (1957) problem ¢ozme siirecinde ve Borromeo Ferri'nin
(2006) matematiksel modelleme dongiisiinde ortak olarak géze ¢arpan kavramlari ve
zihinsel eylemleri incelenip farkliliklarini da elestirel bir bakis acisiyla incelenmistir.
Borromeo Ferri’nin (2006) matematiksel modelleme dongiisii temel ve ¢ok bilinen bir
kuramsal ¢ergeve olmasi ve tez calismasinin bu kismina ¢esitlilik katacag: diistiniilmiistiir.

Son 20 yildir teknolojinin egitim ortamlarina girmesiyle beraber teknoloji destekli
matematiksel modelleme ¢alismalarina artarak devam eden bir ilgi s6z konusudur. Bilgi
islemsel diisiinme ile problem ¢6zme becerisi arasinda yiiksek bir iligskinin oldugu (Roméan-
Gonzilez, Pérez-Gonzdlez & Jiménez-Ferndndez, 2017) diisiiniildiiglinde, bilgi islemsel
diisiinenlerin matematiksel problem ¢ézme siireclerine yonelik caligmalarin yeterli sayida
olmadig1 gorilmektedir (Selby & Woollard, 2014).

Kallia, Borkulo, Drijvers, Barendsen ve Tolboom, (2021) baglam temelli
diisiinmede, matematiksel diisiinme ile bilgi islemsel diisiinmenin birbirine benzedigini
vurgulamaktadir (bkz. Sekil 2.6.). Hem teorik olarak hem de uygulamada otomasyon,
soyutlama, algoritmik diisiinme ve modelleme becerilerinin matematiksel egitimi ve bilgi
islemsel diistinme i¢in ortak olarak vurgulanmaktadir (Kallia ve digerleri, 2021). Ayrica bilgi
islemsel diisiinme ve matematiksel diisiinme arasindaki ortak paydanin problem ¢ézme ve

problem ¢6zme siirecindeki diisiinme siiregleri oldugunu ortaya koymaktadirlar.

baglam Matematiksel baglam Bilgisayar bilimi
icerik icerigi
Problem durumu 1 Matematiksel model Problem durumu 1 Bilgisayar bilimi
modeli
4 q
2 2
Gergek ¢oziim 3 Matematiksel ¢oziim Gergek ¢oziim 3 Bilgis‘z.iy.&.lr lzilimi
¢oziimil
Matematiksel diisiinme Bilgi Islemsel Diisiinme

Sekil 2.6. Baglamsallastirma faaliyetleri
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Sekil 2.6’da matematiksel diisiinme matematiksel modelleme gibi ele alinmus,
siirecte matematiksel diinyanin etkin oldugu; bilgi islemsel diisiinmede ise matematiksel
diinyanin yerine bilgisayar temelli diinyanin siirece dahil oldugu vurgulanmaktadir. Fakat,
bu ¢alisma bilgi islemsel diisiinme ve matematiksel modelleme siireci arasindaki iliskiye
yonelik agiklamalar getirmede yetersizdir. Csizmadia ve digerleri (2015) tarafindan bilgi
islemsel diisiinme bes beceri (soyutlama, degerlendirme, algoritmik diisiinme, ayristirma Ve

genelleme) ile tanimlanan bir biligsel problem ¢6zme siireci olarak agiklanmaktadir (bkz.
Sekil 2.7.).

Soyutlama
Gene BiLGi » ﬁerlendirme
$LEMSEL"!
DUSUNME
- Agorink

Sekil 2.7. Csizmadia ve digerlerine (2015) gore bilgi islemsel diisiinme becerileri

Csizmadia ve digerleri (2015), bilgi islemsel diisiinmenin, problemlerin ¢ozildiigu,
tasarilarin, prosediirlerin ve sistemlerin daha iyi anlasildigt mantiksal akil yiiriitme ile
gerceklesen bir zihinsel siire¢ oldugunu ifade etmektedir. Bilgi islemsel diisiinmede
soyutlama (abstraction), gereksiz ayrintilari azaltarak bir durumu daha anlagilir hale getirme
sirecidir. Boylece problemdeki Onemli etkenler g6z ardi edilmeden ¢oziimiin
basitlestirilmesi saglanir. Degerlendirme (evaluation) bir algoritma, sistem, siiregte bir
¢ozlimiin 1yi bir ¢6ziim olup olmadig1 ve daha ideal bir ¢oziimii varliginin incelendigi
stirectir. Algoritmik diistinme (algorithmic thinking), problemi anlamak veya ¢6zmek igin
diziler ve kurallarla ilgili diisiinerek izlenecek yollar1 tanimlama siirecidir. Ayristirma
(decomposition), problemi bilesenleri agisindan diistinmedir. Pargalar, ayr1 ayr1 anlasilabilir,
¢oziilebilir, gelistirilebilir ve degerlendirilebilir. Genelleme (generalisation), kaliplari,
benzerlikleri ve baglantilar1 tanimlamak ve kullanmakla iligkilidir. Problemleri ¢dzerken
gecmis deneyimlerden yararlanmanin bir yoludur.

Polya'nin (1957) problem ¢6zme siirecindeki Csizmadia ve digerlerinin (2015) bilgi

islemsel diisiinme bilesenlerinin roliine kisaca bakacak olursak; problemi anlamada
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problemi okuyup gerekli-gereksiz bilgilerin ayrimina soyutlama becerisi ile karar verilir,
gerekirse ayristirma becerisi ile problemin ¢oziilebilir alt problemleri diistiniiliir. Plan:
kurmada soyutlama becerisi kullanilarak bir genel ¢6ziim stratejisi olusturulmaya g¢alisilir.
Algoritmik diisiinme becerisi ile isleyecegi diisiiniilen bir ¢oziim silireci bir akis semast ile
inga edilir. Plan kurulurken eski problemlerin ¢oziimlerinden yararlanilacaksa genelleme
becerisi ortaya c¢ikar. Plani uygulamada matematiksel islemler 6ne ¢ikar ve tekrar eden
benzer islemleri yaparken algoritmik diisiinme becerisi agiga ¢ikar. Eger benzer bir problemi
defalarca ¢ozmek gerekiyorsa burada algoritmik diisiinme becerisi devreye girmelidir.
Bunun ayrimina varmak i¢in de degerlendirme becerisi kullanilir (Csizmadia ve digerleri,
2015). Plan1 uygularken “Her adimin dogrulugu ispatlanabiliyor mu, olusturulan plan dogru
bir sekilde ilerliyor mu?” gibi anlik sorularla uygulama ve teori arasindaki iliski kontrol
edilir ve izlenir. Bu durum Csizmadia ve digerlerinin (2015) bilgi islemsel diisiinmesindeki
degerlendirme becerisinin ve Flavell'in (1979) ist bilisindeki izlemenin varligina isaret eder.
Geriye donilip bakmada “Coziim amaca uygun mu, islevsel olarak yeterli mi, dogru
tasarlanmis m1 ve dogru sonug veriyor mu, verimliligi nasil?” gibi sorularla degerlendirme
becerisi aktif roller alir. Degerlendirme ile ¢6ziim kontrol edilir, yanligsa diizeltilir, dogruysa
daha ideal bir ¢6ziim olup olmadigini aragtirilir.

Borromeo Ferri'nin (2006) matematiksel modelleme siirecinde Csizmadia ve
digerlerinin  (2015) bilgi islemsel diisiinme becerilerinin  roliine  bakilirsa;
basitlestirme/vapilandirmada ¢cozlici problemi ideallestirir/basitlestirir, problem
durumunda ihtiya¢ duyulan bilgileri ayirt eder, gereksiz parcalar1 ¢ikarir ve soyutlama
becerilerini kullanilir, eger gerekliyse problem c¢oziilebilir alt problemlere boliiniir ve
ayristirma becerisi agiga ¢ikar. Bu durum matematiksel modelleme siirecinde Hidiroglu’nun
(2015) vurguladigi yardimer matematiksel modellerin Oniinii agar. Matematiksellestirmede
gergek modeli matematiksel diinyaya taginir ve soyutlama becerisini kullanilir. Matematiksel
caliymada ¢oziicli Onceki ¢ozdiigli problemler ile yeni problem durumunu iliskilendirir ve
benzer algoritmik islemlerle matematiksel ¢oziime ulasmaya calisir ve algoritmik diisiinme
aciga cikar. Matematiksel ¢alismada deneyimlerle yeni durum arasindaki benzerlikler,
kaliplar ve bagmtilar kullanilir ve genelleme becerisi agiga c¢ikar. Yorumlamada
matematiksel diinyadaki ciktilar gergek yasam baglami ile iligkilendirilir ve soyutlamalar
yapilir. Dogrulamada gergek sonuglarin dogrulugu ve kalitesinin kontrol edilmesi, yanligsa
diizeltilmesi veya daha ideal hale getirilmesi s6z konusudur ve degerlendirme eylemleri

aci8a cikar.
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Bilgi islemsel diistinmenin yeni gelismekte olan karmagsik bir kavram olmasindan
dolay1 onu matematiksel problem ¢ézme ve matematiksel modelleme liggeninde tek bir
perspektif ile ele almak smirli bir bakis acisi bize sunar. Bilgi islemsel diisiinmenin
boyutlarina iliskin farkli goriislerden biri olarak Angeli ve digerleri, (2016) bilgi islemsel
diistinmeyi bes beceri (soyutlama, genelleme, ayristirma, algoritmik diisiinme ve hata

ayiklama) ile agiklamaktadir (bkz. Sekil 2.8).

Genelleme

-

<> i

Sekil 2.8. Angeli ve digerlerine (2016) gore bilgi islemsel diisiinme becerileri

Bilgi g
Islemsel
Diistinme

Angeli ve digerlerinin (2016) bilgi islemsel diistinme kuramsal cercevesi K-6
Ogrencilerinin kiiclik yasta bu becerilerini gelistirerek gelecege hazir bireyler olarak
yetismesini amacglamaktadir. Bilgi islemsel diisiinmede soyutlama, hangi bilgi/bilgilerin
kullanilip hangi bilgilerin goz ard1 edilecegine karar verildigi, problemin ¢éziimii i¢in yeni
model/temsillerin kullanildig: beceridir. Genelleme, farkli problemlere uygulanabilmesi i¢in
¢oziimil kapsamli olarak formiile etme, 6nceden olusturulmus kaynaklari sentezleme ve yeni
duruma uygun olarak kullanma becerisidir. Ayristirma, karmasik bir problemi/durumu
anlasilmas1 ve ¢oziilmesi daha kolay olan daha kiigiik problemlere ayirma, alt gorevlere
bolme, bu pargalari bir araya getirerek ¢oziimii gelistirme becerisidir. Algoritmik diisiinme,
bir problemi ¢oziime gotiirecek islemleri/eylemleri adim adim tasarlama becerisidir. Hata
ayiklama (Debugging), hatalari fark etme, tanimlama, kaldirma veya diizeltme becerisidir.

Angeli ve digerlerinin (2016) bilgi islemsel diisinme kuramsal cergevesi ile
Polya'nin (1957) problem ¢ézme siirecinde ayristirma, soyutlama, genelleme, algoritmik
diistinme becerilerinin karsilastirilmasi Csizmadia ve digerlerindeki (2015) karsilagtirmaya
benzer. Farkli olarak hata ayiklama becerisi Polya'nin (1957) problem ¢6zme siirecindeki
geri doniip bakma asamasinin igerisinde one ¢ikan eylemlerden biridir; ¢linkii ¢6ziimde hata
varsa geriye donlip sliregteki hatalari/yanliglar bulunur ve diizeltilir. Angeli ve digerlerinin
(2016) hata ayiklamasi Csizmadia ve digerlerindeki (2015) degerlendirmeden farkli olarak

var olan ¢6ziimii daha ideal bir ¢oziime gotiirme ¢abasi goriinmez.
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Borromeo Ferri'nin (2006) matematiksel modellemede Angeli ve digerlerinin (2016)
bilgi islemsel diistinme becerilerinin roliine bakilirsa soyutlama, genelleme, algoritmik
diisiinme ve ayristirma Csizmadia ve digerlerinin (2015) boyutlar1 ile benzerdir. Fakat
Angeli ve digerleri (2016) bilgi islemsel diisiinmede degerlendirme yerine hata ayiklamaya
yer vermektedir. Matematiksel modellemedeki dogrulamada, hata ayiklamadan farkli olarak
sonu¢ dogru olsa bile daha ideal bir ¢ozlim ile siire¢ tekrardan ele alinabilir.

Barr ve Stephenson (2011) bilgi islemsel diisiinmeyi farkli bir bakis agisiyla ele
almakta ve K-12 seviyesi i¢in dokuz beceri (veri toplama, veri analizi, verilerin sunumu,
problemin ayristirilmasi, soyutlama, algoritma & prosediirler, otomasyon, paralellestirme
ve simiilasyon) ile agiklamaktadir. Bu kuramsal g¢erceve 26 diisiince liderinden olusan

komite tarafindan bilgi islemsel diistinmenin icerdigi beceriler diisiiniilerek hazirlanmistir

(bkz. Sekil 2.9).

Veri Toplama
Veri Analizi
Verilerin Sunumu
Problemin Ayristiriimasi
Soyutlama
Algoritma & Prosediirler
Otomasyon
Paralellestirme

Bilgi Islemsel
Diistinme

Simiilasyon

Sekil 2.9. Barr ve Stephenson'a (2011) gore bilgi islemsel diisiinme becerileri

Barr ve Stephenson'a gore (2011) veri toplama (data collection), problemin ¢6ziimii
icin dogru bir veri kaynagi bulma becerisidir. Veri analizi (data analysis), problem igin
topladig1r verilerin sonuglarim1 analiz etme becerisidir. Verilerin sunumu (data
representation), elde edilen verileri temsil etmek i¢in uygun grafik, tablo vb. gdsterim
sekilleri kullanabilme becerisidir. Problemin ayristirilmas: (problem decomposition), bir
problemi uygulanabilir islemlere bolme becerisidir. Soyutlama, ¢oziimler gelistirirken
somuttan soyuta basitlestirme becerisidir. Algoritma & prosediirler (algrithms &
procedures), bilinen algoritmalar1 kullanabilme veya yeni bir algoritma olusturabilme
becerisidir. Otomasyon (automation), olusturulan algoritmalarin bilgi isleme araglar ile
diger problemlere etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in yapilandirilmas: ile ilgilidir.
Paralellestirme (parallelization), problemi ¢ozebilecek birden fazla gorev olusturabilmesi ve
bu gorevlerin ayn1 anda yerine getirebilmesidir. Simiilasyon (simulation), dinamik bir grafik

cizerek degiskenlerin degismesiyle degerlerin degismesini inceleyebilme beceresidir. Barr
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ve Stephenson (2011) bilgi islemsel diisiinmenin bilesenlerini agiklarken hangi becerilerin
bilgisayar bilimi, matematik, fen bilimleri, sosyal bilimler, dil sanatlar: gibi farkli alanlarda
nasil ortaya ¢ikabilecegi lizerine 6rnekler vermektedir (bkz. Tablo 2.1).

Polya'nin (1957) problem ¢6zme siirecinde Barr ve Stephenson'un (2011) bilgi
islemsel diisiinme becerilerinin roliine bakilirsa, problemi anlamada ve plant kurmada
problemi ayrigtirma ve soyutlama ile ilgili beceriler 6ne ¢ikmaktadir. Problemi anlamada
veri toplama adina verilerin kaynagi ve ihtiyaglar belirlenir. Plan1 kurmada eski deneyimler
ve yeni durum iligkilendirilerek soyutlamalar yapilir, ¢6ziim i¢in 6nemli pargalar belirlenir,
gereksiz olanlar atilir ve problem ayristirma becerileri kullanilir. Plan1 kurmada genel ¢6ziim
stratejisinin belirlenmesi i¢in soyutlama, algoritma & prosedirlerle ilgili becerilerle

karsilasilir.

Tablo 2.1. Barr ve Stephenson'un (2011) Bilgi Islemsel Diisiinme Kuramsal Cercevesinin
Alanlara Gore Ornek Davranislart

BiD  Alanlan, Bilgisayar Bilimi Matematik
Becerileri
Veri Toplama Problem alani i¢in veri kaynagi bulur ~ Problem alani ic¢in bir veri kaynagi bulur,
ornegin bozuk para atmak veya zar atmak...

Veri Analizi Bir veri kiimesi iizerinde temel Bozuk para atma, zar atiglarim1 sayar ve
istatistiksel hesaplamalar yapmak sonuglar1 analiz eder
i¢in bir program yazar

Verilerin Dizi, baglantili liste, yign, sira, Verileri sunmak i¢in histogram, daire grafigi,

Sunumu grafik vb. veri yapilarini kullanir stitun grafigi kullanir

Problemin Nesneleri ve yontemleri tanimlar; ana  Bir ifadede islem sirasi uygular

Ayristirilmasi gorevleri ve fonksiyonlari belirler

Soyutlama Sik gergeklesen tekrarlayan komutlar  Cebirde degiskenler kullanir, cebirdeki
kiimesini kapsayacak sekilde bir islev ~ fonksiyonlari programlamadaki
ifade eder; kosul ifadeleri, dongiiler, fonksiyonlarla karsilastirir, kelime
Ozyineleme vb. problemlerini ¢6zmek i¢in yinelemeyi kullanir

Algoritma & Klasik algoritmalari inceler; problem  Uzun bodlme yapar, faktoriyel alir, tekrarli

Prosediirler alani1 i¢in bir algoritma uygular toplama ve ¢ikarma islemi yapar

Otomasyon Geometer’s Sketchpad, Star Logo, Python,

GeoGebra gibi araglar1 kullanir

Paralellestirme Durumu paralel olarak isleyecek Dogrusal sistemleri ¢dzer, matris carpimi
sekilde is parcacigi, ardisik diizen, yapar
veri veya goreve boler

Simiilasyon Algoritma animasyonu, parametre  Kartezyen diizlemde bir fonksiyonun grafigini

stipirmek

cizer ve degiskenlerin degerlerini degistirir
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Plan1 uygulamada veri kiimesi iizerinde istatistiksel ve teorik matematik temelli
hesaplamalar yapilarak algoritma ve prosediirler hem de veri analizi becerileri kullanilir.
Degiskenler arasindaki var olan iligkiler verilerin analizi ile ortaya ¢ikarilir ve bu iligkiler
animasyonlarla hareketli hale getirilir ve simiilasyon becerisi 6ne ¢ikar. Otomasyonda
¢oziicii plan1 kurmada tasarladigi ¢oziim yolunu plani uygulamada sirasiyla uygular.
Simiilasyon becerisi ile birey problem durumunu somutlastirmaya/gorsellestirmeye ¢aligir.
Coziicl ¢oziimde baz1 gosterim sekillerinden yararlanir ve verilerin sunumu gergeklestirilir.
Neredeyse tiim basamaklarda ortak bir hedefe/sonuca ulagmak icin ayni anda gorevleri
yerine getirmek i¢in kaynaklar1 dilizenleyebilme becerisi karsimiza ¢ikabilir. Bu
paralellestirme olarak tanimlanir.

Borromeo Ferri‘'nin (2006) matematiksel modelleme siirecinde Barr ve Stephenson'in
(2011) tanimladigi bilgi islemsel diisiinme becerilerinin roliine bakilirsa problemin
ayristirtlmasi, soyutlama, algoritma & prosediirler becerilerinin Csizmadia ve digerleri
(2015) ile agiklanan bilesenlere benzedigi sdylenebilir. Problemi anlamada veri toplama
adma verilerin kaynagi ve ihtiyaglar belirlenir. Hem durumun zihinsel gésterimi/durum
modeli hem de gercek model olusturulurken eski deneyimler ve yeni durum iligkilendirilerek
soyutlamalar yapilir, ¢6ziim i¢in Onemli parcalar belirlenir ve gereksiz olanlar atilir ve
problem ayristirma becerileri kullanilir. Basitlestirmede genel ¢oziim stratejisinin
belirlenmesi soyutlama, algoritma & prosediirlerle 1ilgili becerilerle karsilagilir.
Matematiksellestirmede veri kiimesi lizerinde istatistiksel ve teorik matematik temelli
hesaplamalar yapilarak hem algoritma ve prosediirler hem de veri analizi becerileri
kullanilir. Degiskenler arasindaki var olan iliskiler verilerin analizi ile ortaya ¢ikarilir ve bu
iliskiler animasyonlarla hareketli hale getirilir ve simiilasyon becerisi One ¢ikar.
Otomasyonda ¢oziicii plan1 kurmada tasarladigi ¢6ziim yolunu plan1 uygulamada sirasiyla
uygular. Matematiksel modeller matematiksellestirme ve matematiksel ¢calismada denklem,
grafik, tablo vb. farkli gosterim sekilleri ile karsimiza ¢ikar ve verilerin sunumu becerileri
ortaya cikar. Matematiksel calismada paralellestirme becerisi ile ¢oziicii tekrarl
carpma/bdlme islemi, matris ¢arpimi gibi birden fazla islemi ayn1 anda yapmay1 gerektiren
matematiksel caligmalar yapabilir; simiilasyon becerisi ile ¢oziicii degiskenlerin degisimini
dinamik yazilimlarla bilgisayar modelleri seklinde gosterdiginde ortaya c¢ikabilir.
Matematiksel modelleme siirecinde bulunan sunma ile bilgi islemsel diisiinme
becerilerinden olan verilerin sunumu ayn1 durumu ifade etmemektedir, ¢iinkii matematiksel

modelleme siirecindeki sunma c¢oziiciiniin yapmis oldugu c¢oziimiin herkes tarafindan
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anlasilabilecek sekilde bir sunumu iken, bilgi islemsel diistinme becerilerinden olan verilerin
sunumu ise yapilan deney sonucu toplanan verilerin bir sekilde sunulmasi, grafik veya tablo
gibi gosterimlerin kullanilmasidir.

Bir bagka bakis agisi ile bilgi islemsel diisiinmeyi ele alan ISTE (2015) bilgi islemsel
disiinmeyi dijital teknolojinin insan diisiincesiyle biitiinlesmesi ile olusan bir problem
¢Oziimii yaklagimi olarak tanimlamaktadir ve K-12 kapsaminda dokuz beceri ile bir kuramsal
gergeve ortaya koymustur (bkz. Sekil 2.10). ISTE'de (2015) Barr ve Stephenson'un (2011)

kuramsal cergevesi dikkate alindig1 goriilmektedir.

' Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri

*Veri Toplama
*Veri Analizi
*Verilerin Sunumu
* Problemin Ayristirilmasi
*Soyutlama
* Algoritma & Prosediirler
»Otomasyon
*Simiilasyon
*Paralellestirme

Sekil 2.10. ISTE'ye (2015) gore bilgi islemsel diisiinme becerileri

ISTE'ye (2015) gore bilgi islemsel diisiinme becerilerinden veri toplama becerisi,
uygun bilgiyi toplama siirecidir. Veri analizi becerisi, verilerden anlam ¢ikarma, bir kalip
bulma, sonug¢ ¢ikarma becerisidir. Verilerin sunumu, verileri uygun grafik, ¢izelge veya
goriintiilerle tasvir edebilme ve diizenleyebilme becerisidir. Problemin ayristirilmasi,
problemleri/gdrevleri yonetilebilir daha kiigiik parcalara ayirma becerisidir. Soyutlama, ana
fikri tanimlayabilmek i¢in karmasiklig1 azaltma becerisidir. Algoritma & Prosediirler, bir
problemi ¢dzebilmek veya bir sonuca ulasabilmek icin sirali adimlar dizisi atabilme
becerisidir. Otomasyon, bilgisayarlarin/makinelerin tekrarlayan veya sikici olan gorevleri
yapmasidir. Simiilasyon, bir siirecin modelini/temsilini kurabilme, modeller/temsiller
kullanarak deneyler yapabilmeyi igeren bir beceridir. Paralellestirme, ortak bir
hedefe/sonuca ulagsmak i¢in ayn1 anda gorevleri yerine getirmek icin kaynaklar
diizenleyebilme becerisidir. ISTE'nin (2015) bilgi islemsel diisiinme kuramsal ¢ergevesi ile
Polya'nin (1957) problem ¢6zme siirecinin ve Borromeo Ferri'nin (2006) matematiksel
modelleme siirecinin karsilastirilmasi Barr ve Stephenson (2011) ile yapilan karsilastirmaya
benzemektedir.
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Let’s Talk Science (2018) bilgi islemsel diisiinmenin, 6grencilerin problemleri
¢ozmek ve dijital diinyadaki ihtiyaglarini karsilamak i¢in ihtiyag duyduklar1 becerileri,
anlayislar1 ve zihinsel aligkanliklar1 nasil gelistirdiklerini agiklayan bir kuramsal ¢erceve
ortaya koymaktadir. Bu kurumsal cer¢evede bilgi islemsel diisiinme 3 temel boyut ve 27
beceri ile agiklanmaktadir (bkz. Sekil 2.11). Let’s Talk Science'a (2018) gore bilgi islemsel
diistinme becerilerinden ayristirma becerisi, bir problemi daha kiigiik pargalara veya alt
problemlere ayirmayi iceren bir siirectir. Bu sayede sadece problem ayristirilmis olmaz ayni
zamanda ge¢mis problemlerin nasil ¢oziildiigline iliskin bilgilerin uygulanmasini
icermektedir. Soyutlama becerisi, Onemli olana odaklanarak gereksiz ayrintilarin
kaldirilmas: ile problemin/gdrevin karmasikligi azaltmakla ilgilidir. Bu tanima gore
modeller ve simiilasyonlar soyutlama olarak diisiiniilebilir. Oriintii tamma (pattern
recognition), zihinsel eylemlerin otomatik olarak tekrarlanabilecegi durumlarda kurallarin
olusturulmasin1 ve daha dnce basarili olmus yontem ya da yontemlerin yeni problemlere

uygulanmasi saglamaktadir.

Bilgi Islemsel Uygulamalar Bilgi Islemsel Kavramlar Bilgi Islemsel Egilimler
(Beceriler) (Anlayslar) (Zihnin Aligkanliklar1)

Ayrigtirma — Diziler — Siireklilik
| Tekrar (Doneiil | Baskalariyla Calismaya
Soyutlama A ekrar (Dongiiler) Uygun Olma
Oriintii Tanima — Kosullar | Deneme-Yanilmada
L J Yatkinlik
Algoritmik Diigtinme ] Veriler || Esneklik
Test Etme ve ] = Desiskenler
Degerlendirme L g1 J 1 Yaraticilik
Mantiksal Diisinme | Olaylar | Belirsizligi Tolere
. J Etmede Becerikli
Hata Ayiklama | Operatorler | Agik Uglu Problemlerle
. / Basa Cikmada Becerikli
Veri Toplama ve ] — Fonksiyonlar " Karmagiklikla Basa
Analizi L J —— Cikmada Kendinden
g Emin
o ] { Girdiler ve Ciktilar r
Verilerin Sunumu | Meraklvilgili

Sekil 2.11. Let's Talk Science (2018) tarafindan olusturulmus bilgi isle‘msel diisiinme
kuramsal ¢ercevesi
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Algoritmik diistinme, bir algoritma olusturma ile ilgili beceridir. Algoritma, bir
problemi ¢6zmek veya bir amaca ulagsmak icin gerekli olan bir dizi sirali, mantiksal ve kesin
kural/talimattir. Mantiksal diistinme (logical thinking), probleme bir 6nermeyle baglamak ve
Oonermeye bagli olarak gecerli, giivenilir ve tutarli bir sonuca varmak i¢cin muhakeme etmeyi
iceren bir beceridir. Let’s Talk Science (2018) test etme ve degerlendirme (testing and
evaluating) becerilerini birlikte ele almaktadir. Test etme, bir seyi denemeyi ve ne oldugunu
gozlemlemeyi igeren bir siire¢ iken; degerlendirme belirli bir dizi Olgiitiin karsilanip
karsilanmadigini belirlemek i¢in elestirel diisiinme ve muhakeme yapmaktir. Hata ayiklama
becerisi, problemin ¢oziimiindeki hatalar1 bulmay1 ve diizeltmeyi igeren bir siirectir. Let’s
Talk Science (2018) veri toplama ve analizi (data collection and analysis) becerileri birlikte
ele alinmaktadir. Let’s Talk Science'a (2018) gore veri toplama, bir problemi ¢6zebilmek
icin gerekli bilgileri segme ve toplamaya yonelik planli bir yaklagim iken; veri analizi verileri
gozlemlemeyi, verilere iligkin kaliplar veya diizenler belirlemeyi, verilerdeki tutarsizliklar:
ve alisilmadik noktalar1 agiklamakla ilgilidir. Verilerin sunumu, verilerden elde edilen
ciktilar1 analiz edebilmek icin tablo, grafik, sembolik vb. temsilleri kullanmakla ilgilidir.

Polya'nin (1957) problem ¢dzme siirecinde Let’s Talk Science'in (2018) ortaya attig1
bilgi islemsel diisiinme becerilerinin roliine bakilirsa; problemi anlama ve plan1t kurmada
problemdeki gerekli veri kiimeleri ve bu verilerin elde edilebilecegi kaynaklar diigiiniiliir.
Plan1 uygulamada veriler plan dogrultusunda toplanir ve veriler analiz edilerek veriler
arasindaki iligkiler ortaya ¢ikarilir. Plan1 uygulamada verilerin sunumunda farkli gésterim
sekilleri ele alinir. Plan1 kurmada eski ¢6zlim stratejileri yeni duruma otomatik olarak
uyarlanir. Bu uyarlama siirecinde eski ¢6ziim stratejileri yeni problemin ayristirilmasiyla
elde edilen alt problemlerde dikkate alinir. Plan1 uygulamada ¢oziimdeki veriler arasindaki
genel iliskiler ortaya koyularak otomatik olarak elde edilebilecek temsillerle matematiksel
sonugclar elde edilir. Bu siire¢ oriintii tanima ile iliskilidir. Test etme ve degerlendirme, hata
ayiklama becerileri Polya'nin problem ¢dzme siirecindeki geri doniip bakma asamasinda 6n
plana cikar, ¢iinkii bu durumlarda ¢6ziimiin var olan durumu ne kadar agiklayabildigi denenir
ve ¢iktilarin kalitesi degerlendirilir. Eger ¢ozlim yanlis veya hatali ise revize edebilir, fakat
¢Oziim dogruysa ¢oziim daha ideal bir hale getirilebilir. Mantiksal diisiinme becerisi
Polya'nin problem ¢6zme siirecindeki her asamada olmazsa olmazdir, fakat plan kurmada
genel ¢0zlim stratejisinin ortaya koyulmasinda 6n plana ¢ikar.

Borromeo Ferri'nin (2006) matematiksel modelleme siirecinde Let’s Talk Science
(2018) tarafindan agiklanan bilgi islemsel diisiinme becerilerinin roliine bakilirsa veri

toplama, verilerin sunumu, ayristirma, algoritmik diisiinme, hata ayiklama becerileri
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bakimindan daha oncede yapilan Angeli ve digerlerinin (2016), Barr ve Stephenson'in
(2011) ve ISTE'nin (2015) karsilastirmasina benzemektedir. Dogrulama basamaginda test
etme ve degerlendirme 6n plana ¢ikabilir, ¢iinkii ¢oziicii bu asamada problemin ¢oziimiiniin
dogrulugunu test edip, yanlissa tekrar ¢6zmeyi; dogruysa da daha ideal bir ¢oziime ulagsmay1
tercih edebilir. Mantiksal diisiinme ise matematiksel modelleme siirecinde tamaminda
karsimiza ¢ikabilir, ¢linkii matematiksel problem ¢dzme siireci her asamada mantiksal ve
sistematik diisiinmeyi On plana alir.

Bilgi islemsel diisiinmenin pargalarini aciklayan bir bagska onemli bakis acisinda
Maharani ve digerleri, (2019) bilgi islemsel diisiinme ¢er¢evesinde matematiksel problem
¢Ozme siireci lizerine incelemeler yapmis ve bilgi islemsel diisiinmeyi agiklayan bir kuramsal
cergeve ortaya koymustur (bkz. Sekil 2.12). Bu kuramsal cercevede bilgi islemsel diisiinme

bes beceri ile agiklanmaktadir.

[] Soyutlama
Genelleme
Ayristirma

[] Algoritma

[[] Hata Ayiklama

Sekil 2.12. Maharani ve digerlerine (2019) bilgi islemsel diisiinme becerileri

Maharani ve digerlerine (2019) gore bilgi islemsel diisinme becerilerinden
soyutlama, problemde 6nemli ve 6nemsiz bilgileri ayirt etme ve problemde bulunun verileri
bilgisayar veya yazilima isleyebilme becerisidir. Genelleme, farkli problemlerde
uygulanabilecek bir ¢oziimii genel bigimde formiile etmedir. Ayristirma, karmasik
problemleri, daha kolay anlasilir ve ¢oziilebilen problemlere bélme becerisidir. Algoritma,
problemlerin nasil ¢oziildiiglinii adim adim ifade eden bir islem/eylem tasarlama becerisidir.
Hata ayiklama, hatalar1 tanimlama, elden ¢ikarma ve diizeltme becerisidir. Polya'nin (1957)
problem ¢6zme ve Borromeo Ferri'nin (2006) matematiksel modelleme siirecinde Maharani
ve digerlerinin (2019) bilgi islemsel diisiinme becerilerinin rollerinin Csizmadia ve digerleri
(2015) ve Angeli ve digerleri (2016) ile yapilan karsilagtirmalara benzer oldugu sdylenebilir.

Farkli bir arastirmada Wiedemann ve digerleri (2020) lise diizeyinde matematiksel
modellemede R programlama dilini kullanan 6grencilerin matematiksel modelleme ve bilgi
islemsel diisiinmeleri arasindaki iliskiyi agiklamistir. Ogrencilerin bu tiir ortamlardaki
zihinsel siireglerini inceleyebilmek icin Blum ve Leil}'in (2007) ¢aligmasindaki matematiksel
modelleme siirecinden yararlanilarak Sekil 2.13’deki bilgi islemsel matematiksel modelleme

dongiisiinli ortaya agmustir.
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Sekil 2.13. Bilgi islemsel matematiksel modelleme dongiisii (Wiedemann ve digerleri, 2020)

Wiedemann ve digerleri (2020) bilgi islemsel matematiksel modelleme dongiisiinii
verirken, Blum ve Leif3 (2007), Siller ve Greefrath (2010) ve Blum'un (1985) matematiksel
modelleme siire¢ modellerinden beslendigi goriilmektedir. Wiedemann ve digerlerinin
(2020) bilgi islemsel matematiksel modelleme dongiisiinde, gergcek hayat diinyasi ve
matematiksel diinyaya ek olarak bilgi islemsel diinya vardir. Wiedemann ve digerlerine
(2020) gore ¢oziicii bir bilgi islemsel ara¢ kullanirsa bilgi islemsel model ve problem durumu
bilesenine gegmekte ve sonrasinda sirasiyla bilgi islemsellestirme, bilgi islemsel calisma ve
bilgi islemsel sonug¢lari elde ederek de bilgi islemsel yorumlama basamagindan gegmektedir.
Wiedemann ve digerlerinin (2020) bilgi islemsel matematiksel modelleme dongiisii
Borromeo Ferri’nin (2006) matematiksel modelleme siirecinin bilgi islemsel diisiinme ile
biitlinlestirilmis hali oldugu i¢in bu dongii matematiksel modelleme siirecinin bir uzantisi
gibi diisiiniilebilir. Buradaki tek sorun bilgi islemsel diinya ile gercek diinya arasinda
mutlaka matematiksel diinyanin olma zorunlulugunun olmasi ve bilgi islemsel adimlarin
sadece belli bir basamagin (matematiksel calisma) altinda varmis gibi disliniilmesidir.
Wiedemann ve digerlerinin (2020) siire¢ modeli, arastirmacilarin bilgi islemsel diistinmenin
matematiksel modellemenin sadece belli bir kisimda var olduguna iligkin yanls bir algiya
yonelmelerine sebep olabilir.

Games ve Kane (2012) bilgi islemsel diisiinmenin, bilgisayarlarin verileri
kullanilabilir bilgilere doniistiirme ve insanlarin mantiksal, matematiksel ve temsili araglari
kullanarak problemleri etkili bir sekilde diisiinme ve ¢6zme yontemi oldugu ifade
etmektedir. Sunulan kuramsal c¢erceve bilgi islemsel diistinmeyi zihnin aliskanliklarint ve

bilgi islemsel araglar1 kullanarak problem ¢6zme pratigini kapsayan bes farkli boyutta
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(ayristirma, oriintii tanmima, ortintii genelleme ve soyutlama, algoritma tasarlama ve Veri

analizi, modelleme ve gorsellestirme) ele almaktadir (bkz. Sekil 2.14).

Bilgi Islemsel

Diisiinme

Oriintii . Veri Analizi,
Ayrigtirma Oriintii Tanima Genelleme ve %g:n;mg Modelleme ve
- L Soyutlama - L Gorsellestirme

Sekil 2.14. Games ve Kane'e (2012) gore bilgi islemsel diisiinme becerileri

Games ve Kane'e (2012) gore ayristirma, bir problemi temel bilesenlerine ayirma
becerisidir; orlintii tanima, nesneler arasinda sistematik olarak yinelenen baglantilart veya
alt sistemleri gorebilme veya tanimlayabilme becerisidir; Oriintlii genelleme, daha 6nce
karsilagilan kaliplar1 hatirlama ve bunlar1 farkli baglamlardaki problemlerin ¢oziimiinde
yardimci olacak olacak sekilde kullanma becerisidir ve ¢oziiciilerin soyutlama beceri ise bu
durumlar1 yeni durumlara tanimlayabilme becerisidir; algoritma tasarlama, bir problemin
¢Oziimiine yonelik adim adim siire¢ agamalarinin olusturulmasidir; veri analizi, modelleme
ve gorsellestirme, ¢oziiciilerin bir durumla ilgili kaynaklardan veri toplayabilmesi, topladigi
bu verileri amag dogrultusunda ¢éziimleme yapmasi ve bunu baskalarina iletebilecek sekilde
bir model olusturma ve gorsellestirme becerisidir.

Games ve Kane'nin (2012) bilgi islemsel diisiinme becerileri ile Polya'nin (1957)
problem ¢dzme siirecine ortak olarak bakacak olursak, ¢oziicii problemi ¢oziilebilir alt
problemlere ayirdiginda ayristirma becerisini kullanmis olacaktir ve boylece Polya’ya gore
plani kurma basamagindadir. Bu beceriler Borromeo Ferri’nin (2006) matematiksel
modelleme siirecinde basitlestirme/yapilandirma basamagina denk gelmektedir. Games ve
Kane’nin (2012) bilgi islemsel diisiinme becerilerinde oriintii tanima, riintii genelleme ve
soyutlama becerilerinin, Let’s Talk Science’in (2018) tanimladigi Oriintii tanima bilgi
islemsel diisiinme becerisini kapsamaktadir. Bu yiizden bu becerilerin problem ¢ézme ve
matematiksel modelleme siireci becerileri ile iliskisi Let’s Talk Science’in Oriintii tanima
beceri karsilastirmasi ile benzerdir.

Yukarida caligmalarda goriildiigii gibi bilgi islemsel diisiinme becerileri/kavramlari
tizerine ortak bir yaklasim veya diisiince goriilmemektedir. Selby ve Woollard (2013) da
makalelerinde bilgi islemsel diisiinme ile 1lgili alanyazinda soyutlama, ayristirma, algoritmik

diisiinme, degerlendirme, genelleme gibi bilesenlerin ortak oldugunu; fakat mantiksal
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diistinme, problem ¢dzme, sistem tasarlama, otomasyon, bilgisayar bilimi igerigi ve
modelleme ve simiilasyon terimlerinin alanyazindaki her yayin i¢in ortak olmadig: ifade
etmektedir. Kuramsal ¢ergevelerde farkli beceriler ve kavramlar olmasina ragmen bilgi
islemsel diisiinmenin matematiksel modelleme ve problem ¢dzme siireglerindeki rollerinin
benzer oldugu yapilan bu ¢alismada goriilmektedir.

Bu ¢alismada matematiksel modelleme siirecinde Hidiroglu’nun (2015) teknoloji
destekli matematiksel modelleme siireci kuramsal ¢ergeve olarak ele alinmistir. Alanyazinda
bulunan kuramsal ¢er¢evelerin arasinda sade ve temel becerileri ele almasi ve bu kuramsal
cergevenin Polya’nin problem ¢dzme siirecinde kullanmasi bu kuramsal c¢er¢evenin bu
calismada kullanilmasinin sebebi ve onemidir. Hidiroglu, (2015) tarafindan olusturulan
matematiksel modelleme siireci gercek diinya, matematiksel diinya ve teknolojik diinyadan
olugmaktadir (Sekil 2.15). Bu modelleme siirecinde teknoloji diinyasi olmazsa olmaz degil,

fakat teknolojinin kullanimi matematiksel modelleme siirecini zenginlestirdigi ifade
edilmektedir (Hidiroglu, 2015). Bu siire¢ modeli dokuz temel bilesen (karmasik ger¢ek
vasam durumu, gercek yasam problem durumu, gercek yasam problem durumunun modeli,
vardimct matematiksel model/ler, ana matematiksel model, matematiksel ¢oziim, gercek
yasam ¢oziimii, ¢oziim karari, ¢oziim raporu), dokuz temel basamak (problemin analizi,
sistematik yapyt kurma, matematiksellestirme, tist matematiksellestirme, matematiksel

analiz, yorumlama, dogrulama, revize etme, raporlastirma), 55 bilissel alt basamak ve 22
tistbiligsel alt basamaktan olusmaktadir (Hidiroglu, 2015).
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Sekil 2.15. Hidiroglu’nun (2015) teknoloji destekli matematiksel modelleme siireci
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Calismanin bilgi islemsel diisiinmede Maharani ve digerleri, (2019) bilgi islemsel
diisiinme ¢ercevesi ele alinmigtir. Maharani ve digerleri (2019) matematiksel problem ¢6zme
siireci lizerine incelemeler yapmis ve bilgi islemsel diistinmeyi aciklayan bir kuramsal
cerceve ortaya koymustur (bkz. Tablo 2.2). Bu kuramsal ¢ercevede bilgi islemsel diisiinme
bes beceri ile agiklanmaktadir. Alanyazinda bulunan kuramsal ¢ercevelerin arasinda sade ve
temel becerileri ele almasi ve bu kuramsal ¢ergevenin Polya’nin problem ¢dzme siirecinde

kullanmas1 bu kuramsal ¢er¢evenin bu ¢alismada kullanilmasinin sebebi ve 6nemidir.

Tablo 2.2. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerileri (Maharani ve digerleri, 2019)

Bilgi Islemsel Diisiinmenin Bileseni Ogrenci etkinligi

Soyutlama Ogrenciler bir nesnenin kullanilmasina veya
reddedilmesine karar verebilir, Onemli
bilgileri kullanilmayan bilgilerden ayirmak
icin yorumlanabilir

Genelleme Farkli problemlere uygulanabilecek bir
¢coziimii genel forma formiile etme yetenegi,
¢Oziimlerin ¢Oziimiinde degiskenlerin
kullanimi olarak yorumlanabilir

Ayristirma karmagik problemleri daha kolay anlasilir ve
coziilebilen problemlere bolme yetenegi

Algoritmik Diistinme problemlerin nasil ¢oziildiigiinii adim adim
bir islem/eylem tasarlama becerisi

Hata Ayiklama hatalar1 tanmimlama, elden ¢ikarma ve
diizeltme yetenegi

Berry ve Houston'a (1995) gore matematiksel modelleme problemlerini
alanyazindaki diger gruplandirmalar gibi zorluklarina gére degil, matematiksel modelleme
problemlerinin yapisina ve ¢oziim siireclerine gore dort gruba ayirmiglardir: deneysel, teorik,
boyutsal analiz ve simiilasyon modelleme problemleri. Deneysel matematiksel modelleme
problemlerinde problem durumunda gercek yasamdan bir olaya ilgili gerekli ve gereksiz
veriler sunulur, béylece 6grencilerin hangi veriyi gerekli oldugunu ve nasil kullanacagini
diistinmeleri saglanir. Bu gruptaki matematiksel modelleme problemleri GeoGebra’da
¢oziilmeye uygun olur, ayrica bu problemler GeoGebra’nin cebirsel ve grafiksel
gosterimlerini birlikte veya ayr1 ayr1 kullanmalarina gerektiren gercek hayat durumlarina da
sahip olur. Bu calismadaki matematiksel modelleme problemlerinden “200 Metre Kosusu
Rekorlar1” problemi deneysel matematiksel modelleme problemi olarak olusturulmustur.

Teorik matematiksel modelleme problemlerinde gercek yasam durumu ile

matematiksel kavramlarin baglantis1 daha fazla onem teskil eder. Ayrica, ¢6ziimiin
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yapilabilmesi i¢in seviyeye uygun matematiksel teoriler veya temel diizeyde fiziksel teoriler
gercek yasam durumunda ele alinabilir. Bu tarz problemlerde de GeoGebra’nin cebirsel ve
grafiksel gosterimlerinin kullanilmasini gerektiren durumlar ele alinir ve ¢6ziimiin sonucuna
ulagsmak i¢in birden fazla matematiksel modele ihtiyagc duyulur. Bu ¢alismadaki
matematiksel modelleme problemlerinden “Dénme Dolap” problemi teorik matematiksel

modelleme problemi olarak olusturulmustur.

2.2. Ilgili Arastirmalar

2.2.1. Bilgi Islemsel Diisiinme ve Matematiksel Modellemeye Yonelik Alanyazin
Arastirmalari

Alanyazin incelendiginde matematik ve bilgi islemsel diistinmenin birlikte ele
alindig1 ve birbirleri ile iligkileri oldugu ifade edilen bir¢ok arastirmaya rastlanmaktadir
(Barr & Stephenson, 2011; English & Gainsburg, 2016; Gadanidis ve digerleri, 2017,
Voskoglou, 2012; Wiedemann ve digerleri, 2020). Gadanidis ve digerleri, (2017) bilgi
islemsel diisiinme ve matematik arasinda mantiksal yapt ve matematiksel iliskileri
modelleme yetenegi acisindan aralarinda dogal ve tarihsel bir bag oldugunu ifade
etmektedir. Voskoglou (2012) ise modellemenin bilgi islemsel diisiinmenin &ziini
olusturdugunu soéylemektedir. Gadanidis'e (2017) gére matematik egitimi ve bilgi islemsel
diisinmenin kesisim alani: temsilci, soyutlama ve modellemedir. Barcelos ve Silveira,
(2012) bilgi islemsel diisinme ve matematik egitiminin iliskisini ii¢ beceri ile ifade
etmislerdir: matematik ve algoritmik gosterimler, Oriintii tanmimlama ve matematiksel
modelleme. Bu arastirmacilarin ¢alismalarinda goriildiigii izere, matematik ve bilgi islemsel
diistinmenin kesisiminin matematiksel modelleme oldugu vurgusu goze ¢arpmaktadir.

Weintrop ve digerleri, (2016) bilgi islemsel diisiinme alanyazini, bilim insanlar1 ile
yapilan goriismeler ve bilgi islemsel diisiinme materyallerine dayandirilarak yapilan
arastirmalarda, modelleme, Oriintii, bilgi islemsel diisiinme ile problem ¢6zme ve sistem
tasarlama uygulamalarinin matematik ve fen egitiminde kullanilabilecegini 6nermislerdir ve
bilgi islemsel diislinmenin matematik ve fen 6gretim programina dahil edilmesi gerektigini
ifade etmislerdir. Bilgi islemsel diislinmenin matematik ve fen egitimi ile
biitiinlestirilmesinin alanlar arasinda karsilikla 6grenme iliskisi kurdugunu, tiim 6grenciler
ulagsma konusunda avantaj sagladigini ve fen ve matematik egitimi alanlarindaki mesleki
uygulamalar i¢in daha uyumlu bir ortam olusturdugu ifade edilmektedir (Weintrop ve
digerleri, 2016). Ayrica, Buteau ve digerleri, (2017) bilgi islemsel diisiinmenin matematik

problemleri ile biitiinlestirilmesinin problemlerin ¢éziimiinde yeni yaklasimlar sagladigini



31

ve Ogrencilerin etkilesime girebilecegi matematik yelpazesini genislettigini belirtmistir.
Yadav ve digerlerine (2011) gore Ogrencilerin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi ayn1 zamanda problem ¢6zme, elestirel diisiinme becerilerinin de gelismesini
saglar. Bundy, (2007) ¢alismasinda bilgi islemsel diisiinmenin bilgisayar kullanmaktan daha
fazlas1 oldugunu ve biitlin bilim dallarinda yapilan arastirmalart etkiledigini ifade
etmektedir.

Wiedemann ve digerleri (2020) tarafindan lise ogrencileri ile yapilan calismada
matematiksel modelleme siirecinde kullanilan R programlama dilinin bilgi islemsel
diistinme becerilerini gelistirdigi ve R programlama dilinin bir bilgi isleme araci olarak da
kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Bu aragtirma sonucunda, matematiksel modelleme
siirecinin dogal olarak bilgi islemsel diisiinmeyle uyumlu oldugu ve matematiksel
modelleme uygulamalarinin diizenli kullanim1 6grencilerin  bilgi islemsel araglar
kullanmalarini dogal olarak motive eder (Wiedemann ve digerleri, 2020).

Tas, (2018) iistiin yetenekli ortaokul Ogrencileriyle bilgisayar destekli matematik
etkinlikleri ile deneysel yontemle yaptig1 ¢alismada, deney grubu 6grencilerinin lehine bilgi
islemsel diistinme Ozyeterliliklerinin yaraticilik, algoritmik diistinme boyutlarinda anlamli
bir fark olustugu bulmustur. Ayrica 6grencilerin matematige yonelik kaygi, ¢alisma ve
gereklilik tutumlarinda olumlu bir etki olustugu sonucuna ulasmistir (Tas, 2018).

Oluk, (2017) nicel arastirma yontemlerinden betimsel tarama yontemi kullanarak
2015-2016 egitim 6gretim yilinda 4, 6, 8, 10, 12. smiftaki 532 kiz ve 538 erkek 6grenci ile
yaptig1 calismada bilgi islemsel diisiinme becerisi ile mantiksal matematiksel zeka 6zalgi
diizeyleri arasinda pozitif yonde yiiksek diizeyde bir iliski oldugu ve matematik akademik
basarist arasinda pozitif yonde orta diizeyde bir iliski oldugu sonucuna ulasmistir.
Arastirmact, bilgi islemsel diistinmenin egitim sistemlerine dahil edilmesini ve 6gretmen ve
Ogretmen adaylariin bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelendigi ¢aligmalarin
yapilmas1 gerektigini 6nermektedir.

Kuleli, (2019) 8. siif dgrencilerinin bilgi islemsel diisiinme becerilerine yonelik
Ozyeterlik algi diizeylerini belirlemek ve bu diizeylerin belirli degiskenler tarafindan
incelenmesi amaciyla yaptigr tekil tarama desenindeki arastirmada, Ogrencilerin bilgi
islemsel diisiinme Ozyeterlik algilarinin matematik dersi puanlar1 arasinda pozitif yonde,
zayif ve anlamli bir iliski oldugu sonucunu ulagsmistir. Arastirmaci, bilgi islemsel
diisiinmenin diger disiplinlerle olan iliskisinin ve etkisinin incelendigi arastirmalarin

yapilmasini onermistir.
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Uziimcii, (2019) simif 6gretmeni adaylarinin bilgi islemsel diisiinme becerilerini
gelistirmek igin tasarim tabanli yontemle bir arastirma yiiriitmistir. Egitim sonucunda,
bireylerin problem ¢6zme, sorgulama, analitik diisiinme becerilerinde gelisme goriilmiistiir.

Paf (2019) ortaokul (5, 6, 7 ve 8. sinif) 6grencileri ile yaptigi iliskisel tarama modelli
arastirmasinda, 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme becerileri ile yaratici problem ¢6zme
becerileri arasinda pozitif yonde, orta diizeyde, anlaml1 bir iliski oldugu sonucuna ulagsmustir.

Bolat (2020), lise diizeyinde ¢ember ve daire konusunda yonelik gelistirdigi STEM
etkinliklerini, 66 tane 10. sinif 6grencisiyle gdmiilii desen ¢alismasi olarak bes hafta boyunca
uygulamistir. Arastirma sonucunda dgrencilerin problem ¢dzme ve bilgi islemsel diisiinme
becerilerini gelistirdigini ve STEM alanlarina yonelik ilgilerinin arttig1 vurgulamaktadir.

Yel, (2021) ilkdgretim matematik ve matematik 6gretmenligi lisans programindaki
190 6gretmen adaymin matematiksel modelleme 6zyeterlikleri ve bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin arasindaki iligkiyi kesfedici korelasyonel arastirma modeline gore incelemistir.
Calismanin  sonunda matematik Ogretmeni adaylarinin  matematiksel modelleme
Ozyetelikleri ve bilgi islemsel diisiinme becerileri arasinda yiiksek diizeyde anlamli bir iliski
bulmustur. Ayrica, d6gretmen adaylarinin smif diizeyleri arttikca matematik 6gretmeni
adaylarmin matematiksel modelleme &zyetelikleri ve bilgi islemsel diisiinme becerileri
arttigini kesfetmistir.

Bilgi islemsel diisiinmenin ilkokul, ortaokul ve lise seviyelerindeki 6gretimde 6nemli
oldugu sdylendigi i¢in 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin da bilgi islemsel diisiinmeleri
tizerine yapilacak olan aragtirmalarin 6nemli oldugu ifade edilmektedir (Gadanidis, Cendros
ve digerleri, 2017).

Hickmott ve digerleri, (2018) alanyazindaki ¢aligmalarin genisligini ve derinligini
belirlemek amaciyla matematik egitimi ve bilgi islemsel diisinmeyi baglayan arastirmalarin
sistematik bir analizinin sunulmasi amaclanmistir. Arastirma, bir¢ok ¢alismanin sadece
bilgisayar bilimi akademisyenleriyle gerceklestirildigine, matematigin sadece temel
programlama becerilerini 6gretme amaciyla kullanildigina ve matematik alanindaki
kavramlarla nadiren ilgilendigi sonucuna ulasilmaktadir ve matematik odaginin daha genis
oldugu bilgi islemsel diisiinme ile biitiinlestirilmis aragtirmalarin yapilmasi onerilmektedir
(Hickmott ve digerleri, 2018).

Sung, Ahn ve Black, (2017) farkli derecelerdeki bilgi islemsel diisiinme
problemlerinin ¢6ziimiiniin uygulandig1 aragtirmada, 6grencilerin bilgi islemsel diisiinme
becerilerinin yaninda matematik alanindaki 6grenmeleri ve kodlama becerilerinde de

gelisme sagladig goriilmektedir.
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Maharani ve digerleri (2019) 30 matematik 6gretmen aday:r ile yiiriitiilen ve
Polya’nin problem ¢ozme ile bilgi islemsel diisinme basamaklarmin iligkisinin nasil
oldugunu arastirilmistir. Bulgular, problemi ¢ézerken ¢oziiciinlin problem ¢ozme ile bilgi
islemsel diigiinme arasindaki iligkinin problemi ¢6zme baglaminda tanimlarken oldugunu,
¢Oziiclinilin bilgi islemsel diisiinme baglaminda ayristirma ve soyutlama asamasinda oldugu;
¢Oziim siirecini planlama siirecinde, ¢ozliciilerin genelleme asamasini gergeklestirildigi;
stireci ve ¢oziimii degerlendirmek i¢in geriye bakarken, ¢oziicii hata ayiklama ve algoritmik
diistinme asamalariin gerceklestirildigini gostermektedir (Maharani ve digerleri, 2019).

Lu ve Fletcher, (2009) 6grencilerin bilgisayar biliminde basarili olabilmeleri igin
oncelikle programlama 6grenmek yerine bilgi islemsel diisiinmenin temellerinin atilmasi
gerektigini diisiinmektedirler. Bilgi islemsel diisiinmenin anahtar noktalarinin, problem
¢ozme ve sistem tasarlama igin bilgisayar biliminin temel kavramlarinin kullanmast;
problemleri daha etkili bir sekilde anlamak ve ¢ozmek i¢in farkli diizeylerde soyutlama
yaratmak ve kullanmak; daha verimli, adil ve giivenli ¢ozlimler gelistirmek i¢in algoritmik
diisiinme ve matematik kavramlarini uygulayabilme becerisi oldugu belirtilmektedir ve bilgi
islemsel diisiinmenin diger dersler ile biitiinlestirilmesi gerektigini, bunun en belirgin halinin
matematik derslerinde goriilecegi ifade edilmektedir (Lu & Fletcher, 2009).

Voskoglou ve Buckley, (2012) bilgisayarlarin problem ¢6zme siirecinde kullanilmasi
bilgi islemsel diisiinme i¢in ortam yarattigini diistindiiklerini ve 6grencilerin matematiksel
modelleme igeren gercek yasam problemlerini ¢cozme yeteneklerini de arttirdigini ifade
edilmektedir. Bu caligma, matematiksel modelleme problemlerinin ¢6ziimiinde
bilgisayarlarin bir ara¢ olarak kullanilmasinin etkisi arastirmak i¢in 45’er kisilik iki grupla
yiriitiilmiistiir. Sonug¢ olarak, problem ¢o6ziimiinde bilgisayar yazilim kullanan grubun,
kullanmayan gruba gore basar1 anlamli derecede yliksektir; boyle bir durum ¢oziiciiler igin
bir bilgisayar gibi diisiinmeyi tesvik etmekte ve ¢oziiciilerin bilgi islemsel diisiinmenin
edinmesinin 6nemli oldugunu ¢ikarilmaktadir (Voskoglou & Buckley, 2012).

Sunendar ve digerleri, (2020) matematik egitimi &grencilerinin  matematiksel
modelleme dersi aracilifiyla bilgi islemsel diislinme becerilerinin tanimlanmasini
amaglamigtir. Matematik egitimi 6grencilerinin 21. yy.nin gelismesinde rol oynayacak
bireyler oldugu ve bu bireylerin bilgi islemsel diisiinme gibi destekleyici becerilerle
donatilmis bireyler olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Sunendar ve digerleri, 2020).
Matematiksel modelleme dersleri, bireylerin gercek hayat problemlerini matematikten
yararlanarak ¢6zme becerisini gelistirmeyi hedeflemekte ve bilgi islemsel diisiinme

becerileri de bir problem ¢ézme siirecidir, bu yiizden de modelleme siirecinde bu becerinin
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aciga cikmasi muhtemel oldugu diisiiniilmektedir (Sunendar ve digerleri, 2020). 9 6grenci
ile yiiriitiilen bu nitel arastirmada, 6grenciler matematiksel modelleme dersleri sirasinda
bilgi islemsel diisiinme becerileri de agiga ¢ikmistir ve gelismistir, detayli olmayan bir analiz
ortaya c¢ikartilmistir (Sunendar ve digerleri, 2020).

Kallia ve digerleri, (2021) matematik egitiminde ele alinan bilgi islemsel
diistinmenin temel yonlerini belirlemek amaciyla sistemik bir alanyazin taramasi yapip bir
Delphi caligmasi yliriitmislerdir. Alanyazin taramasini destekler nitelikte olan Delphi
caligmasinin sonucunda bilgi islemsel diisiinmenin problem ¢ézme, biligsel siiregler ve
aktarim yonlerinin matematik egitiminde ele alinmasi gerektigi ifade etmistir.

Ang, (2020) son zamanlar popiiler hale gelen bilgi islemsel diigiinmenin
Ogretilmesinden kodlamaya kadar gelistirilebilecek zihinsel aliskanliklari incelemistir. Ang,
zihnin aligkanliklarinin matematiksel modelleme baglaminda ¢oziiciiniin becerileri ve
yeterliklerini nasil destekleyip gelistirebilecegini tartistigl ii¢ 6rnek ele almistir. Caligma
sonunda ¢oziiciiniin kodlama ile ilgili akil yiirtitme aliskanliklarinin, modelleme gérevlerinin
istesinden gelme becerisinin genisleyebilecegi ifade etmistir. Ang (2020) de Wing'in (2008)
sOyledigi gibi “bilgisayar bilimcisi gibi diisiinmek, programla bilmekten daha fazladir”
goriisii katilmistir. Scratch ve Python’in 6grenilmesinin 6nemli oldugunu fakat nihai amacin
bunlar olmadigini, daha 6nemli olanin problemleri ¢6zmek i¢in bilgisayardan, bilgi isleme
araglarindan/yapilarinda/yontemlerinden/modellerinden nasil yararlanildigina bakmak
oldugu sdylemistir.

Alanyazin incelendiginde matematik egitimini temel alan bilgi islemsel diistinme
caligmalarinin sayisinin olduk¢a az oldugu goriilse de bu beceriye yonelik calisma egilimi

gittik¢e artmakta ve 6grencilerde bu becerinin gelisimi 6nemsenmektedir.



UCUNCU BOLUM: YONTEM
Calismanin yontem boliimii; arastirma modeli, ¢galigma grubu, veri toplama araglari,
veri toplama siireci, veri analizi, gecerlik ve giivenirlik ¢caligmalar1 ve arastirmaci rolii alt

basliklar1 altinda detaylandirilmistir.

3.1. Arastirma Deseni

Calisma, nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum ¢alismas1 modelini temel
almaktadir. Durum caligsmasi, bir veya birden fazla durum ve siire¢ hakkinda derinlemesine
aciklamalar getirmeyi hedeflemektedir (Fraenkel, Wallen & Hyun, 2012). Bu arastirma,
matematik 6gretmeni adaylarinin teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecindeki
bilgi islemsel diisiinmeye iliskin zihinsel eylemlerini aciklamay1 hedeflediginden dolay1 bir
durum calismasi arastirmasidir. Bu durum c¢alismasinin analiz birimi, matematik 6gretmeni
adaylarinin teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecindeki bilgi islemsel
diisiinmeye iliskin zihinsel eylemleridir ve analiz birimi 5 boyutta ele alinmistir. Calismada
ele alinacak bilgi islemsel diisiinmede Maharani ve digerlerinin (2019) kuramsal gergevesi
ele aliarak bilgi islemsel diisiinme, soyutlama (abstraction), ayristirma (decomposition),
algoritmik diistinme (algorithmic thinking), genelleme (generalization) ve hata ayiklama
(debugging) olmak {izere bes temel boyut altinda incelenmistir. Bu ¢alismada, 6grencilerin
teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinden agiga ¢ikardiklari biligsel yapilar ve
bilgi islemsel diisiinme becerileri incelenmistir ve aralarindaki iligki ortaya koyulmustur.

Durum calismasi, birden fazla analiz birimini icerdigi zaman; bir siire¢ (teknoloji
destekli matematiksel modelleme) icerisinde bir kavramai (bilgi islemsel diisiinme) agiklayan
birden fazla sayidaki alt birimlere (bilgi islemsel diisiinmedeki bes boyut)
yogunlagilmaktadir (Yin, 2003). Bu ise i¢ i¢ce ge¢mis durum caligmalarinda ortaya
cikmaktadir. Ayrica bu durum g¢aligmasinda, farkli matematik 6gretmeni adaylarimin iki
farkli matematiksel modelleme problemine yonelik ¢6ziim stirecleri ele alindigindan dolay:
coklu durumlarla karsilagilmaktadir. Yin’in (2003) durum c¢alismalarina yonelik
siiflandirmasi dikkate alindiginda bu ¢aligmanin modeli, i¢ ice gegmis ¢oklu durum modeli

olarak tanimlanmaktadir.

3.2. Calisma Grubu
Calisma nitel arastirma modeli ile yiiriitiildiigli icin olasilik temelli 6rnekleme
yontemleri yerine amacgli Ornekleme yontemlerinden Olciit ornekleme yontemi tercih

edilmistir. Nitel arastirmalarda, genelleme yapmaktansa durum hakkinda zengin bilgiye
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sahip olmanin ve derinlemesine ve ayrintili ¢calismanin daha 6nemli olmasindan dolay:
orneklem se¢imi de ¢alismanin amacina uygun olarak yapilmistir. Nitel arastirmalarda 6ne
cikan Olgiit 6rnekleme ydntemi, onceden belirlenmis bazi 6nemli kriterlerin secilmesini
icermekte ve boylece durumdan daha zengin veriler elde edilmesini saglamaktadir (Patton,
2015).

Aragtirmanmn ¢alisma grubu, Pamukkale Universitesi’nde 2020-2021 egitim ve
Ogretim yilinda ilkdgretim matematik 6gretmenligi lisans programinda Ogrenim goren
Ogrencilerden olusmaktadir. Bu arastirmanin Olgiitleri; Ogrencilerin  Pamukkale
Universitesi’nde ilkdgretim matematik 6gretmenligi lisans programinda 6grenim gorme,
Algoritma ve Programlama dersinden basarili olma, akademik lisans not ortalamasi en az
3.4 (4 lizerinden) olma ve ¢alismaya katilmak i¢in goniillii olmadir. Bu 6lgiitler dahilinde
bes matematik Ogretmeni aday1 secilmistir. Arastirmanin bulgular1 sunulurken calisma
grubunun gergek isimleri kullanilmayip c¢alisma grubundaki 6gretmen adaylarina kod

isimleri verilmistir. Calisma grubunun demografik 6zellikleri Tablo 3.1°de goriilmektedir.

Tablo 3.1. Calisma Grubunun Demografik Ozellikleri
Kod Isimleri ~ Algoritma ve Programlama Basart Notu ~ Genel Akademik Ortalama  Yas  Cinsiyet

Ayse Al 3,73 19 Kadin
Adile Al 3,52 19 Kadin
Ali Al 3,47 19 Erkek
Utku Al 3,41 19 Erkek
Yagmur Al 3,64 20 Kadin

3.3. Veri Toplama Araclar (Teknikleri)

Nitel aragtirmalarda arastirma konusu iizerinde ¢alisirken bir¢cok yontem ve kaynak
kullanilmakla birlikte birden fazla veri toplama araci1 da kullanilabilir (Punch, 2005). Nitel
arastirmalarda goriisme formu, gozlem formu, dokiiman gibi veri toplama araglar1 ¢ok sik
sekilde kullanilmaktadir (Patton, 2015; Punch, 2005; Yin, 2014). Nitel arastirmalarda
gecerlik ve glivenirligi saglamak igin, farkli veri toplama teknikleri ile zengin nitel verilerin
elde edilmesi “veri gesitlemesi” olarak adlandirilmaktadir (Patton, 2015). Boylece elde
edilen verilerden daha c¢esitli ve derin bilgiler elde edilmesi saglanmaktadir (Biiylikoztiirk,
Kili¢ Cakmak, Akgiin, Akgiin ve Demirel, 2012; Yildirim ve Simsek, 2008). Bu ¢alismada,
bes matematik Ogretmeni adaymnin iki matematiksel modelleme problemine iligkin
¢cozlimlerini igeren video transkriptleri, yazili yanit kagitlari, GeoGebra dosyalar1 ve
¢Oziimleri sirasinda aragtirmaci tarafindan alinan gézlem notlar1 arastirmanin verilerini

olusturmaktadir.
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Calismada veri toplama araci olarak kullanilan goriisme formu iki matematiksel
modelleme problemini igceren agik u¢lu formdur (bkz. Ek.1-Dénme Dolap Problemi ve Ek.2-
200 Metre Kosusu Rekorlar1 Problemi). Bu problemler olusturulurken alanyazindaki
matematiksel modelleme problemleri incelenmis ve tasarlanan matematiksel modelleme
problemlerinin matematiksel modelleme problemlerinin temel 6zelliklerine uygun olmasina
dikkat edilmistir.

Calismada kullanilan matematiksel modelleme problemlerinin 6grencilerin sahip
olduklar1 matematik bilgisini ger¢ek yasam durumlarinda anlamlandirabilecekleri;
Hidiroglu'nun (2015) teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecindeki zihinsel
eylemleri (problemin analizi, sistematik yapiyr kurma, matematiksellestirme, iist
matematiksellestirme, ~matematiksel analiz, yorumlama, dogrulama, revize etme,
raporlastirma) ortaya c¢ikarabilecekleri; bilissel siireclerinde zengin durumlar1 ortaya
cikarabilecekleri tarzda olmasma dikkat edilmistir. Ayrica problemlerde, gergek yasam
durumuyla iligkili ¢6ziim i¢in gerekli ve gereksiz bilgilerin de olmasina, baglama iliskin
gercek verilerin bulunmasina; verilen gercek yasam durumunun Oykiilestirilerek
sunulmasina; 6grencilerin tahmin ve varsayim olusturmalarina olanak saglamasina; problem
ifadesinin Ogrenciler i¢in agik, anlasilir, ilgi g¢ekici olmasina, teknoloji kullaniminm
desteklemesine, gerekirse ogrencilerin kendilerinin veriler olusturup kullanabilmesini
saglamasina; veriler tablo ve grafik gibi modellerle gorsellestirmelerine olanak saglamasina
ve O0grencilerin becerilerine, teknoloji ve matematik bilgisine uygun problemler olmasina
dikkat edilmistir (Ang, 2010; Baki, 2014; Berry, 2002; Berry & Houston, 1995; Blomhgj &
Jensen, 2007; Blum, 2002; Blum & Leif3, 2007; Blum & Niss, 1989; Borromeo Ferri, 2007;
Carlson, Larsen & Lesh, 2003; English, 2003; English & Watters, 2004; Galbraith ve
digerleri, 2007; Lesh, Hoover, Hole, & Post, 2000; Lesh & Doerr, 2003; Lingefjéard, 2006;
Peter-Koop, 2004; Schoenfeld, 1994). Tasarlanan problemlerde 6zellikle ¢6ziim siirecindeki
zengin veri setini elde edebilmek i¢in Berry ve Houston'in (1995) matematiksel modelleme
problemleri siniflandirmasi dikkate alinmis ve problemlerin teorik (Dénme Dolap Problemi)
ve deneysel (200 Metre Kosusu Rekorlar1 Problemi) matematiksel modelleme
problemlerinin 6zelliklerini saglamasina dikkat edilmistir.

Bu iki matematiksel modelleme probleminin gecerligini saglamak i¢in matematik
egitiminde matematiksel modelleme iizerine ¢calismalar yapmis olan alt1 aragtirmacidan bu
problemlerin arastirmanin amacina uygun olup olmadiklarina iligkin uzman gorisleri
alinmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda matematiksel modelleme problemlerinde gerekli

diizeltmeler yapilmistir. Diizeltmeler sonucunda problemlerin son halleri tekrar uzmanlara
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gonderilmis ve onlardan onay alinmistir. Uzman goriislerinin  onaymin ardindan
problemlerin pilot ¢aligmasi bir 6gretmen adayi ile ¢evrimigi olarak gergeklestirilmistir.
Pilot calismada arastirmacinin rolii ve veri toplama ortami asil ¢alismada oldugu gibi
olmustur. Pilot calismanin basarili olmasi ve problemlerin ve veri toplama planinin
calismay1 gergeklestirmek icin uygun oldugu goriiliince asil g¢aligmaya gecmeye karar
verilmigtir.

Calismada kullanilan veri toplama tekniklerinden biri goriismedir. Punch'a (2005)
gore goriisme, diger insanlari anlamanin en gii¢lii yoludur. Bu ¢alismada goriisme kullanarak
matematik dgretmeni adaylarmin matematiksel modelleme problemi ¢éziim siireclerinde
yapay bir ortamda olduklarini hissetmektense dogal bir ortamda hissetmelerini saglamak ve
tarafsiz veriler toplamak amaglanmistir. Bu ylizden calismada goriisme tekniginin
kullanilmasi 6nemli olmaktadir. Bu ¢aligmada goriismeler her bir 6gretmen adayiyla birebir
olarak yapilmistir. Ogretmen adaylar1 gevrimici toplanti sirasinda bu iki matematiksel
modelleme problemi ¢ozmiislerdir. Coziim sirasinda 6gretmen adaylarinin kendi bilgisayar
ekranlarinin paylasimi ve mikrofonlar1 hep agik kalmistir, fakat arastirmacinin mikrofonu
genellikle kapali olarak tutulmustur. Goriismelerde ekran paylasimlari ve mikrofonlar her
zaman kayit altina alinmistir. Katilimcilarin hepsiyle beraber yapilan toplantida arastirmaci
problem ¢6zme siirecinde 6gretmen adaylarinin sesli diisiinmelerini istedigini sOylemistir.
Bu ylizden 6gretmen adaylar1 problem ¢ozerken yaptiklarini ve diisiindiiklerini her zaman
sesli olarak ifade etmeye Ozen gostermislerdir. Problem ¢6zme siirecinde arastirmact
ogrencilere “ne diislinliyorsun, burada ne demek istedin, burada niye dyle yaptin” gibi
sorular sormamistir. Toplantilar ¢evrimi¢i yapildigi i¢in olusan baglanti kopmalarinda,
mikrofonda gerceklesen parazit seslerinden dolayr 6gretmen adaylarinin sdylediklerinin
anlagilmadigi durumlarda ve 6gretmen adaylarinin problemde verilmeyen verileri internet
tizerinde arama veya bilmedikleri teknolojik araglarin kullanimiyla ilgili bilgiyi internetten
aramak icin soru sorduklarinda arastirmaci devreye girmistir. Bu cevaplar da olabildigince
kisa tutulmustur ve problemin seyrinin arastirmaci tarafindan etkilenmemesi saglanmistir.
Ogretmen adaylariyla yapilan goriismeler sonrasinda alinan ekran kayitlari incelenmis ve
ses kayitlarin desifreleri ¢ikartilmistir. Kayitlarin desifreleri veri analizinde ana veri
kaynag1 olarak analiz edilmistir.

Arastirmaci 6grencilerin ¢oziim siireclerinde gerekli gordiigii yerlerde gézlem notlari
almigtir ve bu gozlem notlar1 kuramsal cerceveler dikkate alinarak yapilandirilmigtir.
Gozlem notlari, arastirmanin alt problemlerine hizmet edecek ve diger verileri destekleyecek

sekilde arastirmada kullanilmigtir. Nitel arastirmalarda en c¢ok kullanilan bir diger veri
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toplama tekniklerinden biri de gozlemdir (Punch, 2005). Gozlem arastirmaciya durum
hakkinda birinci elden veri toplanmasi imkani saglamaktadir (Biiyiikoztiirk ve digerleri,
2012). Bu galismada, Biiyiikoztiirk ve digerlerinin (2012) ifade ettigi gibi dogrudan gézlem
yontemi uygulanmistir. Dogrudan gézlem yaparken insanlara sorular sormak yerine onlar
izlenmekte ve dinlenmektedir. Boylece go6zlenenlerin yapay konusma ve davranis
sergilemelerinin oniine gegilmektedir (Biiylikoztiirk ve digerleri, 2012). Bu ¢alismada da
arastirmaci 6gretmen adaylarina matematiksel modelleme problemlerinin ¢éziim siirecinde
sorular sormamistir, sdylediklerini dinleyip, ekranda bilgisayar iizerinde yaptiklarini
izlemistir. Bailey'in (1987) gozlem tiirlerine gore bu ¢alismada ele alinan gézlem ortami
yapay laboratuvar ortami olmaktadir. Ciinkii burada 6gretmen adaylarinda davranig olarak
sergilemesi istenilen sey daha oncesinde onlara iki problem olarak sunulmaktadir. Ayrica
yapilandirilmis bir alan aragtirmasi bulunmaktadir. Bunun sebebi de yine ortamin gozlemden
once diizenlenmesi ve gozlemin problemler ¢er¢evesinde ilerlemesidir. Gerekli gordigi
durumlarda da notlar almistir. Bu yiizden, tutulan gézlem notlar1 yapilandirilmamis gézlem
formlaridir. Arastirmaci gerekli gordiigli durumlarda ayrintili olarak diiz yaz1 seklinde not
almstir.

Bu calismada kullanilan diger bir veri toplama kaynagi dokiimandir. Dokiiman,
arastirilmasi istenen olay veya olgular hakkinda bilgi veren her yazili ve kayit halinde olan
(ses, video, fotograf vb.) belgelerdir (Ekiz, 2003; Merriam, 2013; Yildirim ve Simsek, 2008).
Alanyazinda farkli aragtirmacilarin farkli dokiiman tiirleri agikladiklar1 gériilmektedir (Ekiz,
2003; Finnegan, 1996; MacDonald & Tipton, 1996; Merriam, 2013; Scott, 1990). Bu
calismada kullanilan dokiimanlar ise Merriam'in (2013) ifade ettigi arastrma sirasinda
tiretilen dokiimanlar tiriindedir. Bu ¢alismadaki dokiimanlar; ¢cevrimici toplant1 sirasindaki
ekran paylagimlarinin kaydi ve ses kayitlarinin desifresi, 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme problemi ¢oziimleri sirasinda kullandiklar1 yazili kagitlar ve matematiksel

modelleri olusturduklar1 GeoGebra dosyalaridir.

3.4. Veri Toplama Siireci
Caligmanin hazirlik ve veri toplama siireci asagidaki sirayla ilerlemistir.
1. Pamukkale Universitesi ilkdgretim matematik dgretmenligi lisans programinda
2020-2021 egitim-6gretim yilindaki zorunlu ders olan Algoritma ve
Programlama dersi kapsaminda, dgrencilere matematiksel modelleme siireci,

teknoloji destekli matematiksel modelleme problemleri ve ¢oziimleri hakkinda
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egitimler verilmistir. Ders kapsaminda ogrenciler sekiz tane matematiksel
modelleme problemi ile teknoloji sinifinda ¢aligmislardir.

2. Algoritma ve Programlama dersinde Al ile ge¢mis ve dersi veren dgretmenin
goriisti de dikkate alinarak bazi 6grenciler ile iletisime gegilip ¢alismaya istekli
olan bes 0grenci ¢alisma grubuna dahil edilmistir.

3. Problemler olusturulurken alanyazindaki matematiksel modelleme problemleri
incelenmis ve tasarlanan matematiksel modelleme problemlerinin matematiksel
modelleme problemlerinin temel 6zelliklerine uygun olmasina dikkat edilmistir.

4. iki matematiksel modelleme problemi tasarlaninca uzman gériisleri alinip gerekli
diizeltmeler yapilmistir. Diizeltmeler sonucunda tekrar uzman goriisii alinip
uygun oldugu onay1 alininca veri toplama araci olarak bu iki matematiksel
modelleme probleminin kullanilmasina karar verilmistir.

5. Veri toplama araglarmin pilot c¢alismast bir Ogretmen adayr ile
gergeklestirilmistir.  Pilot ¢alisma sonrasinda herhangi bir diizeltmenin

ithtiyacinin olmadig goriiliip asil calismaya gecilmesi karart alinmistir (bkz. Sekil
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Sekil 3.1. Pilot caligmadan ekran alintist
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6. Calisma grubuyla cevrimig¢i toplanti yapilip, calismanin amaci, kapsami ve

siiregle ilgili bilgiler verilmistir (bkz. Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Cevrimigi bilgilendirme toplantisi

7. Calisma grubunda her bir kisiyle veri toplanacagi farkli giin ve saatler tek tek
belirlenmistir (bkz. Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Haftalik gorev takvimi

8. Belirlenen zamanlarda Ogretmen adaylariyla tek tek cevrimigi goriismeler
yapilmistir. Yapilan goriismelerin ses kaydi, ekran kaydi, ¢6zlim siirecinde
kullanilan kagidin fotografi ve model olusturulan GeoGebra dosyas1 goriigme

sonunda arastirmacida toplanmistir (bkz. Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Veri toplama siirecinden 6rnek bir ekran alintist

9. Elde edilen ses kayitlar1 ve ekran paylasim kayitlart birebir yaziya aktarilmistir.
Yaziya aktarilirken sadece sesler degil, 6gretmen adaylarinin davranislar1 da
desifreye yazilmistir.

Gortismeler stiresince toplam 870 dakikalik video ve ses kaydi elde edilmistir. Her

bir 6gretmen adayinin her bir probleme ayirdiklar: siireler Tablo 3.2°de verilmistir.

Tablo 3.2. Calisma Grubunun Problemleri Cozmek Icin Aywrdiklar: Siireler

Calisma Grubu Problemler Ayirdiklar Stre (dakika)
A Dénme Dolap 106
yse 200 m Kosusu Rekorlari 96

. Dénme Dolap 67
Adile 200 m Kosusu Rekorlari 76
Al Doénme Dolap 73

200 m Kosusu Rekorlar1 42
Utku Doénme Dolap 92

200 m Kosusu Rekorlar1 67
Yagmur Doénme Dolap 122

200 m Kosusu Rekorlar1 129

Tablo 3.2°de goriildigii tizere Ayse 202, Adile 143, Ali 115, Utku 159 ve Yagmur
251 dakika problemleri ¢ézmek icin vakit ayirmistir. Calisma grubu Doénme Dolap
problemini ¢6zmek i¢in toplamda 440 dakika, 200 m Kosusu problemi i¢in 430 dakika siire
harcamiglardir. Caligma grubu Dénme Dolap problemini ¢6zmek i¢in ortalama 88 dakika,

200 m Kosusu problemini ¢6zmek icin ortalama 86 dakika siire ayirmistir.
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3.4.1. Veri Toplama Ortam

Veri toplama i¢in Ogretmen adaylarinin saglamasi gereken ortam, bireysel
goriismelerden once yapilan toplanti tiim 6gretmen adaylarina detayli olarak betimlenmistir.
Bu ortamin saglamasi gereken 6zellikler asagida maddeler seklinde siralanmistir:

e Yalniz kalabilecekleri, sessiz, problem ¢ozebilmek i¢in rahat bir oda ve ¢alisma

masasi

e GeoGebra ve Zoom uygulamasi yiiklii kisisel bilgisayar

e Zoom goriismesini kesintisiz sekilde yapmay1 saglayacak internet baglantisi

e Zoom goriismesi sirasinda kullanmak i¢in dahili ya da harici mikrofon

e Ihtiyag halinde problem ¢dziimiinde kullanabilecekleri yeteri kadar kagit, kalem

ve silgi

3.5. Verilerin Analizi

Calismanin veri analizinde icerik analizi yapilmistir. Biiyiikoztirk ve digerlerine
(2012) gore igerik analizi bir metnin igindeki bazi kelime ve kelime gruplarinin daha
onceden belirlenmis kurallar dahilinde olusturulan kodlara gore incelendigi ve daha kiiciik
kategorilere gore Ozetlendigi bir analiz yontemidir. ilkogretim matematik Ogretmeni
adaylarinin teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde agiga c¢ikardigi bilgi
islemsel diisiinme becerilerinin incelenmesi amaci ile yapilan goriigmeler sonucunda elde
edilen ses kayitlarinin birebir yaziya dokiilerek desifreler elde edilmistir. Elde edilen
desifreler, gdzlem notlari, yazili yanit kagitlar1 ve ekran kayitlar birlikte tekrar tekrar gézden
gecirilmistir. Desifreler, ekran kayitlar1 ve gozlem notlar1 beraber incelenerek 6gretmen
adaylarinin agiga ¢ikardiklari zihinsel eylemlerin incelenmesi amaclandigi icin igerik analizi
yontemi kullanilmigtir. Strauss ve Corbin'in (1990) ortaya koydugu kuramsal gergeveye
bagl icerik analizi yaklasimi dikkate alinarak izlenmistir. Igerik analizinde ilk adim verilerin
kodlanmasidir. Igerik analizinin kodlama kisminda elde edilen veriler arastirmaci tarafindan
incelenerek anlamli parcalara boliinmeye ve her parcanin da ne anlam ifade ettigi de
kavramsal olarak bulunmaya galismaktadir (Strauss & Corbin, 1990). Hem teknoloji destekli
matematiksel modelleme siireci i¢in hem de bilgi islemsel diisiinme becerileri igin
halihazirda kuramsal ¢ergeveler bulundugu igin verilerin kodlanmasi Strauss ve Corbin'in
(1990) kodlama bigimlerine gore daha dnceden belirlenmis kavramlara gore yapilan
kodlama bi¢imindedir. Bu kodlamalar bir araya getirilip ortak yonleri agisinda kategoriler

olusturulup, bu kategorilerin tasidiklari anlamlara gére de temalar olusturulmustur. Bu
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kategoriler ve temalar olusturulurken kuramsal ¢ergevelere sadik kalinmistir. Bilgi islemsel
diisiinmenin temalar1 Maharani ve digerlerinin (2019) kuramsal ¢ergevesinde bilgi islemsel
diisiinme becerileri olarak ele alinmistir. Bu temalara ait gostergeler (kodlar) asagidaki Tablo

3.3’te sunulmustur.

Tablo 3.3. Bilgi Islemsel Diisiinme Becerilerine Iliskin Gostergeler
Bilgi Islemsel Diisiinme
Becerileri Bilgi Islemsel Diisiinme Becerilerinin Gostergesi (Kodlar)
(Temalar)

e  bir nesnenin kullanilmasina veya reddedilmesine karar verme
Soyutlama e Onemli bilgileri kullanilmayan bilgilerden ayirma
e bilgi islemsel araglarini problem ¢6ziimii i¢in kullanma
e  farkli problemlere uygulanabilecek bir ¢oziimii genel forma formiile
etme
e bir durumda kullanilan bir modeli, farkli bir baglamda baska bir
Genelleme durumda kullanabilme
e gecmis deneyimlerinden elde ettigi ¢oziimleri yeni problemlerin
¢Oziimlerinde kullanabilmesi
e problemlerin ¢dziimiinde degiskenlerin kullanimi
e  karmagik problemleri daha kolay anlasilir ve ¢6ziilebilen
problemlere bolme
e problemlerin nasil ¢6ziildiigiinii adim adim bir iglem/eylem

Ayristirma

Algoritmik Diisiinme

tasarlama
e  hatalar1 tanimlama
Hata Ayiklama e hatalar1 elden ¢ikarma

e hatalar diizeltme

Teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecindeki kodlar ve temalar
olusturulurken de Hidiroglu’nun (2015) matematiksel modelleme kuramsal gercevesi
dikkate alinmistir. Bu kuramsal ¢ercevedeki dokuz temel basamak tema ve alt basamaklar
da alt temalar olarak ele alinip bu temalara ait gostergeler (kodlar) asagidaki Tablo 3.4’te

sunulmustur.

Tablo 3.4. Matematiksel Modellemeye Iliskin Géstergeler
Matematiksel
Modelleme
Basamaklar1 (Temalar)

Matematiksel Modelleme Alt Matematiksel Modelleme Basamaklarinin
Basamaklar1 (Alt Temalar) Gostergeleri (Kodlar)

e  hicbir yorum, ek diisiince olmadan
Problemi okuma yaraticilik sergilenmeden problemi sesli
sekilde okuma
e problem durumunu kendi ctimleleri ile
Problemi basit ifadelerle ifade etme
Problemin Analizi aciklama/sadelestirme e problem durumuyla ilgili 6znel anlayis
ve algilari ifade etme
e c¢dziimde gerekli olabilecek etkenleri
Problemdeki stratejik etkenleri ayrintili olmayacak sekilde agiklama
diistinme e stratejik etkenlere yonelik plansiz 6n
diislinme yapma
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Problemdeki verileri inceleme,
igerigi yorumlama

problemdeki verileri ayrintili olarak
inceleme

¢oziiciilerin deneyimlerinden, 6n
tahminlerinden yararlanarak
¢oziiciilerin yorum yapmasi

problem durumunda ek olarak verilen
materyaller incelenerek yorum yapma

Basit varsayimlar yapma

detayli diigiinmeden ve derin sorgulama
yapmadan basit ve kismen genel
varsayimlarda bulunma

Genel ¢ozlim stratejisini
tasarlama

teknolojik, matematiksel ve matematik
dis1 kavramlara iligkin 6n bilgiler
dogrultusunda izlenecek bir ¢éziim yolu
tasarlama

¢6ziim i¢in kullanilacak
teknolojik/matematiksel kavramlar ve
islemleri belirleme

¢dziime uygun yontem ve teknik
belirleme

Coziim icin gerekli/gereksiz
stratejik etkenleri/bilgileri
ayiklama

¢6ziim i¢in gerekli olan etkenleri cok
onemli olmayanlar seklinde ayiklama
gerekli/gereksiz bilgi ayiklamasini
sistematik, mantikli, kapsamli ve
neden-sonug iliskisine dayali olarak
yapma

Sistematik Yapiy1 degiskenleri, sabitleri ve parametreleri
Kurma Stratejik etkenleri gruplandirma gercek yagsam durumunu dikkate alarak
gruplandirma
verilenler dogrultusunda problem
Ust diizey varsavimlarda durumuna iligkin tahmin etme
bulunm ay 4 yapilmis olan basit varsayimlardaki
yanligliklart diizeltme veya eksiklikleri
giderme
eski yasantilar1 veya dnceki problem
¢dzme deneyimleri ile yeni problem
Deneyimlerden yararlanma dummunu lhskflé,ndlm.le. .
eski problem ¢6ziimlerini benzerlik ve
farklilik agisindan kiyaslayarak yeni bir
¢Ozlim yolu liretme
Teknolojik ile matematiksel .
.o L gercek yasam durumu modelini
gosterim arasindaki gegisi o
gerceklegtirme bilgisayar yazilimina aktarma
matematigi kullanarak YMM’lerin
YMM’lerin cebirsel veya cebirsel gosterimini bulma
grafiksel gosterimlerini bulma matematigi kullanarak YMM’lerin
grafiksel gosterimini bulma
Bagimh-bagimsiz degiskenleri YMM’lerin sahip olacagi degiskenleri,
sabitleri ve parametreleri ’ sabitleri ve parametreleri sekillendirme
belirleme YMM’lerin olusturulmasi igin ¢éziimde
Matematiksellestirme uygulamaya gecme

Stratejik etkenleri matematiksel
sembollerle ifade etme

YMM’leri matematiksel sembollerle
ifade etme

stratejik etkenleri matematiksel
sembollerle ifade etme

Stratejik etkenleri yorumlama,
YMM’lere iligkin 6n
tahminlerde bulunma

bilgileri ve giinliik yasam deneyimleri
ile degiskenleri, sabitleri ve
parametreleri yorumlama
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deneyimler ve eldeki verileri kullanarak
YMM’lere iligkin 6n tahminlerde
bulunma

Teknolojinin gorsel
olanaklarindan yararlanma

GeoGebra iizerinde YMM’leri
birbirinden farklilastirmak i¢in bigim ve
stil dzelliklerini degistirme
GeoGebra’daki gereksiz noktalari
gizleme

GeoGebra goriiniimiinii yakinlastirip
uzaklagtirma

Problemde verileri bulunmayan

stratejik etkenlere yonelik
sayisal tahminlerden ve
6l¢timlerden yararlanma

YMM’lerde kullanilacak stratejik
etkenlere iliskin problemde
bulunmayan veriler {iretme

Problem bulunmayan bilgileri giinliik
yasam deneyimleri ile belirleme,
interneti kullanma

Ust diizey matematiksel ve
teknolojik bilgiden yararlanma

matematik bilgisinin yeterli olmadig
durumdan teknolojiden destek alma

Teknolojik ve matematiksel
gosterim arasinda gecis yapma

matematik bilgisini GeoGebra’ya
aktarabilme

GeoGebra’da olugan yapinin
matematigini ifade edebilme

Ust
Matematiksellestirme

YMM’lerin cebirsel
gosterimlerinden yararlanma

AMMyi elde edebilmek i¢in
YMM’lerin matematiksel
modellerinden yararlanma

Bagimli-Bagimsiz degiskenleri,

sabitleri ve parametreleri
belirleme

AMM nin sahip olacagi degiskenleri,
sabitleri ve parametreleri belirleme

Teknolojinin gorsel
olanaklarindan yararlanma

AMM’yi olusturmak i¢in YMM’lerin
6nemli noktalari, farkliliklarini belli
etmek i¢in GeoGebra’da bigim ve stil
degisikligi yapma

Gerekli YMM ’leri belirleme

elde bulunan YMM’lerden hangisinin
¢dziim i¢in dncelikli oldugunu
belirleme

YMM’lerin grafiksel
gosterimlerinden yararlanma

elde edilen zihinsel modeli veya kagit
iistiinde olusan matematiksel modeli
GeoGebra’ya aktarma

YMM’lerin yorumlanmasina
olanak saglayan teknolojik
sistemi kurma

matematiksel ¢oziime veya sonuca
ulagsmak i¢in YMM’lerin yardimiyla
AMM’yi teknolojik ortamda
yapilandirma

AMM igin gerekli verileri
YMM’lerden elde etme

GeoGebra’nin cebir ve geometri
penceresini YMM’leri olusturma i¢in
veri kaynagi olarak kullanma

Stratejik etkenleri yorumlama
ve AMM ’ye iligkin 6n
tahminlerde bulunma

AMM’leri olusturmak igin giinliik
yasam deneyimlerinden elde edilen
degisken, sabit ve parametreleri gercek
verilerden elde edilen verilerle
kiyaslama

elde edilen verilerle AMMye iliskin 6n
tahminlerde bulunma

Ust diizey matematiksel ve
teknolojik bilgilerden
yararlanma

AMM’ye ulagmak i¢in 6zel tanimli
fonksiyonlardan yararlanma
AMM’ye ulagmak i¢in matematik
bilgisinin yetersiz geldigi durumlarda
GeoGebra’dan destek alma
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AMM’nin cebirsel veya
grafiksel gosterimlerini bulma

elde edilen YMM’ler ile matematiksel
veya grafiksel bir AMM bulma

Teknolojik ve matematiksel
gosterim arasindaki gecis yapma

elde edilen matematiksel gosterimi
GeoGebra’ya aktarma

elde edilen GeoGebra gosterimini
matematiksel olarak ifade etme

Matematiksel Analiz

Y/AMM’lerin grafiksel veya
cebirsel gosterimlerinden
yararlanma

cebirsel ¢oziim elde etmek i¢in
matematiksel modellerin cebirsel
ifadelerini kullanma

geometrik ¢oziim elde etmek igin
matematiksel modellerin grafik
gosterimlerden yararlanma
Y/AMM’lerin grafikleri, kesisim
noktalar1, dogrular arasindaki agi, farkl
YMM’leri degiskenleri arasindaki
iliskiyi inceleme

Teknolojinin gorsel
olanaklarindan yararlanma

GeoGebra’nin cebir ve geometri
gosterimlerini kullanarak yorum yapma
elde edilen matematiksel modeli
GeoGebra’nin dinamik yapisi sayesinde
yorum yapma

Matematiksel ¢oziime ve
sonuglara ulasmak i¢in
hesaplama yapma

matematiksel ¢6ziim veya sonug
bulmak i¢in hesap makinesi kullanma
matematiksel ¢6ziim ve sonug bulmak
i¢in GeoGebra’y1 kullanma

Matematiksel ¢ozimii ve
sonuglari veren teknolojik
sistemi kurma

matematiksel ¢oziime ulagmak i¢in
Y/AMM’lerin farkli yonlerini gosterim
teknolojik sistemler (animasyon,
dinamik goriiniim vb.) kurma

Y/AMM’lerin kritik noktalarina
iliskin matematiksel sonuglar
elde etme

matematiksel modelin tanim kiimesini,
tanimsiz oldugu noktalari, deger
kiimesini, grafigin tlirlind, arttig1 ve
azaldig1 noktalari, doniim noktalarimi
gibi kritik noktalar: ifade etme

Matematiksel ve teknolojik
bilgilerden yararlanma

Y/AMM olustururken matematiksel
tanimlardan yararlanma (paraboliin tepe
noktas1 formiilii gibi)

Y/AMM olustururken GeoGebra’nin
araclarindan yararlanma (kesisim
noktasi, orta nokta bulma vb.)

Teknolojik ile matematiksel
gosterim arasindaki gecis yapma

kagit istiinde ve GeoGebra iistiinde
olusturulan ayni modelin
degiskenlerinin farkli ifadesini
diizeltme

matematiksel model ve teknolojik
model arasinda degisiklikleri giderme

Yorumlama

Matematiksel ¢6ziimiin gercek
yasam karsiligini belirleme

¢oziimde 6l¢eklendirme gibi
matematiksel modellerin gergekten
farkli bir goriiniimiiniin kullanildigi
durumlarda bu dlgegi (farklt
gosterimleri) birebir yaparak gercek
yasam karsiligin1 bulma

Gergek yasam durumu ile
zihinsel modeli arasindaki
iligkiyi ortaya ¢ikarma

varsayim, durum modeli ve gercek hali
arasindaki iligkiyi, 6l¢eklendirme gibi
etkenlerle iligkilendirme

GeoGebra’da olusturulan dogru
pargasiin uzunlugu ile gergekte ifade
ettigini parganin uzunlugu
iligkilendirme
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AMM’nin kritik noktalarinin
gercek yasam karsiliklarini
belirleme

elde edilen tanim oldugu noktalar, en
biiyiik ve en kiigiik degerler, fonksiyon
sinirlari, tanimsiz oldugu degerler ve
kritik noktalar gibi degerlerin gercek
yasam sonuglarint bulma

Gergek yasam ¢oziimii ve
sonuglarinin problem durumu
agisindan

incelenmesi

elde edilen AMM ile gercek yasam
¢Oziimiinii/sonucunu problem durumu
agisindan aciklama

matematiksel modelin gercek yasam
durumu yansimasini ayrintili olarak
inceleme

matematiksel modelleme probleminin
farklt durumlarina yonelik diisiince
sergileme

matematiksel modelin ger¢ek yasam
durumuna yansimasini inceleme

Varsayimlar1 ger¢ek yasam
¢Oziimii ve sonuglar1
dogrultusunda irdeleme

baslangigta alinan temel varsayimlarin
gercek yasam ¢dziimiine/sonuglarina
etkilerini ifade etme

baslangigta alinan temel varsayimlarin
degisikligi durumunda olacaklar: ifade
etme

Gergek yasam sonuglarindaki
beklenmeyen durumlarin
irdelenmesi

elde edilen AMM ’nin hangi durumlarda
yetersiz kaldigini inceleme

elde edilen AMM 'nin eksikliklerinin
¢ozliim i¢in yeterli olup olmadigina
karar verme

Gergek yasam sonuglarini
deneyimlere dayali tahminlerle
veya Olclimlerle karsilagtirma

elde edilen AMM ile gercek yasamla
iligkili 6l¢liim ve tahminlerden
(deneyimler de dahil) edinilen sayisal
degerleri kiyaslama

elde edilen AMM ile ger¢ek yasamla
iligkili 6l¢lim ve tahminlerden
(deneyimler de dahil) edinilen sayisal
degerleri yorumlama

Gergek yasam sonuglarini

¢oziimlerin dogrulugu incelenirken,
verilenlerle bulunan ger¢ek yasam
sonuglarmi kiyaslama

5 roblem verileri ile . .
Dogrulama P problemde verilen stratejik etkenlerle
karsilastirma e s -
iligkin ortalama degerlerle bulunan
sonuglar1 kiyaslama
. olusturulan matematiksel modelle
Gergek yasam sonuglarin video roblem durumunu en iyi ifade eden
ve resimlerdeki durumlarla provlem auru 'y <
gorseli/leri (video, animasyon, fotograf
kargilagtirma
vb.) karsilagtirma
Gergek yasam giinliik yagam problem durumu i¢in
¢ozlimiiniin/sonuglarinin AMM ’nin yeterli olup olmadigina karar
yeterligine iligkin karara varma verme
ele alinan diisiinceleri kontrol etmek
i¢in tekrar diisiinme
Islemleri, diisiinceleri ve ele alinan islemleri kontrol etmek i¢in
basamaklar1 kontrol etme tekrar diisiinme
ele alinan basamaklar1 kontrol etmek
i¢in tekrar diigiinme
¢Oziimde hata oldugunu diisiindiigii
Revize Etme Coziimdeki hata/yanlisin kismi tekrar gozden gegirme

kaynagini belirleme

tatmin edici bir sonuca ulagamayinca
gelistirilebilecek kismi gézden gecirme
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Islemleri ve Diisiinceleri tekrar
gozden gegirme

¢dzlimden tatmin olmayinca siirecteki
tiim diistince ve iglemleri tekrar gdzden
gecirme

¢oziimde hata oldugu goriiliince siirecin
tamamint gézden gegirme

Alternatif ¢6ziim stratejileri
belirleme

diisiince ve islemlerde hata bulununca
genel ¢6ziim stratejisini degistirme
AMM’yi farkli sekilde bulmay1
saglayacak matematiksel ve teknolojik
bilgileri ortaya koyma

Ust diizey varsayimlarda
degisiklik yapma

diisiincelerde ve islemlerde hata
bulunmuyorsa iist diizey varsayimlarda
degisiklik yapma

Raporlastirma

Raporda yazilmasi gereken
6nemli diisiinceleri vurgulama

¢Oziim siirecindeki 6nemli ve daha az
onemli diisiinceleri ayirt etme

¢ozlim raporunda olmasi gereken
diislinceleri ortaya koyma

Coziimii ayrintili matematiksel
ifadelerle destekleme

¢Oziim raporunda sozel ifadeleri
matematiksel ifadelerle destekleme

Raporda yazilmasi gerekenleri
siralama

¢Oziim raporunda yazilmasi gerekenleri
mantiksal ve ¢dziim sirasina gore
siralama

Hidiroglu’nun (2015) teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde ortaya
koydugu dokuz temel basamak, matematiksel modelleme siirecindeki zihinsel eylemlerin
kategorileri seklinde ele alinmistir. Maharani ve digerlerinin (2019) bilgi islemsel diisiinme
kuramsal c¢ergevelerindeki bes beceri de bilgi islemsel diisiinme sirasinda agiga cikan
zihinsel eylemlerin kategorileri olarak ele alinmistir. Bu kategorilerin kodlar1 ise kuramsal
cercevelerden yararlanilarak Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’de goriildiigii gibi olusturulmustur.
Olusturulan kodlar, kategoriler ve temalarin giivenirligi saglamak icin farkli kodlayicilar
arasinda benzerlik orani elde edilmistir. Giivenirligi saglamak igin verilerin %30’u iki
kodlayici arasi giivenirlik testi (Miles & Huberman, 1994) sonucunda %88’lik uyum oldugu
gorilmistlir. Ayrica verilerin analizi sirasinda arastirmaci ve danigsman sik tartisma ve

goriisme yaparak analizin giivenli oldugundan emin olunmustur.

3.6. Gecgerlik ve Giivenirlik Calismalar:

Gegerlik ve giivenirlik caligmalari, bir arastirmanin kavramsal ¢ergevesinin
olusturulmasi, verilerin toplanmasi, analiz edilmesi, elde edilen analizlerin yorulmasi ve
bulgularin aktarilmasi ile ilgili kaygilar1 ortadan kaldirmayi hedeflemektedir (Merriam,
2013). Firestone, (1987) nicel ve nitel arastirmalarda gecerlik ve giivenirligin farkl sekilde
incelenmesi gerektigini ifade etmektedir. Nicel calismalarda tiim prosediirler birebir yerine
getirildiginde okuyucu genellikle ikna olur, fakat nitel bir calismada okuyucu

inandirabilmek icin detayli betimlemeler yapilmasi ihtiyact duyulmaktadir (Firestone,
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1987). Ayrica nicel galismalar degiskenlerin durgun resmini ¢ekmeye calisirken, nitel
caligsmalar farkli ve 6zel (spesifik) durumlarda eylemlerde bulunan insan davranislarini
incelmektedir ve bu nedenle nitel arastirmalarda bu spesifik durumlarin detayli agiklanmasi
gerekmektedir (Firestone, 1987). Lincoln ve Guba (1985), nitel arastirmalardaki gegerlik ve
giivenirlik i¢in farklt kavramlar kullanilmasin1i Onermiglerdir. Nitel calismalardaki
inandiricilik, aktarilabilivlik, tutarlilik, giivenebilirlik ve dogrulanabilirlik kavramlari nicel
caligmalardaki giivenirlik, gecerlik, nesnellik, i¢ gegerlik ve dis gecerlik kavramlari ile
ortiismektedir (Lincoln & Guba, 1985; Merriam, 2013). Bu ¢alismada Lincoln ve Guba'nin
(1985) ve Erlandson, Harris, Skipper ve Allen'in (1993), gegerlik ve giivenirlik

kavramlarinin nitel aragtirmalardaki karsiliklar1 dikkate alinmistir (bkz. Tablo 3.5).

Tablo 3.5. Gegerlik ve giivenirlik kistaslarinin nicel ve nitel arastirmalarda karsiliklarinin
(Erlandson ve digerleri, 1993; Lincoln ve Guba, 1985)

Kistaslar Nicel Calismalar Nitel Calismalar
Arastirma sonuglarindaki ger¢egin dogru gdsterimi I¢ gecerlik Inandiricilik
Sonuglarin uygulanabilir olmast Dis gegerlik Aktarilabilirlik
Tutarli olmasi I¢ giivenirlik Tutarlik

Nesnel, tarafsiz olmasi Dis giivenirlik Teyit edilebilirlik

Ic gecerligin nitel calismalardaki karsih@ inandiricilik olarak gériilmektedir
(Merriam, 2013). i¢ gecerlik de elde edilen bulgularin gergekle ne kadar ortiistiigii, gercegi
ne kadar iyi yansitabildigi ile ilgilidir (Merriam, 2013). Nicel ¢alismalarda gozlenecek veya
Olciilecek bir fenomen dururken, nitel ¢aligmalarda gercek biitlinsel, siirekli olarak degisen
ve ¢ok boyutlu durum/lar incelenmektedir. Bu ¢alismada i¢ gecerligi, yani inandiriciligini
saglamak i¢in uygulanan stratejilerden biri veri g¢esitlemesini saglamak olmustur. Veri
cesitlemesinin nasil yapildig1 Veri Toplama Araglar: alt bashiginda detayl agiklanmistir.
Nitel ¢aligmalarda inandiriciligr saglayacak bir diger strateji ise siirekli gozlem yapmaktir
(Lincoln & Guba, 1985). Bu g¢alismada matematiksel modelleme problemleri ¢oziimii
sirasinda aragtirmaci siirekli olarak gozlem yapmasina ek olarak yapilan goriismeler video
ve ses kaydina alindig1 i¢in goriisme sirasinda gézden kagan seyler olsa bile kayitlarin tekrar
tekrar izlenmesiyle birlikte bu durum ortadan kalkmistir. inandiriciligi saglamak igin tavsiye
edilen diger bir strateji ise uzun siireli etkilesim kurmadir (Lincoln ve Guba, 1985; Shenton,
2004). Bunun i¢in aragtirmact matematik 6gretmeni adaylarinin Algoritma ve Programlama
derslerine katilarak her dersin belirli kisimlarinda matematiksel modelleme etkinlikleri
yapmustir; boylece arastirmact ve g¢alisma grubu arasinda bir giiven iligkisi kurulmasi

desteklenmistir. Calisma grubu, uygulamay1 bir zorunluluk olarak gérmemis, tamamen



51

caligmaya istekli bir sekilde uygulamaya katilmis ve sonunda ¢aligsmaya katilmaktan dolay1
mutlu olduklarini goriismelerde bir¢cok kez ifade etmislerdir. Calismanin inandiriciligini
saglamak icin yapilan yapilanlardan bir digeri arastirmacinin c¢alismadaki roliinlin ve
caligmanin ortaminin detayli betimlenmesidir.

Nicel ¢aligmalarin ana amaglarindan olan genelleme olarak ifade edilen dis gegerlik,
calismanin sonuglarmin farkli durumlarda ne diizeyde uygulanabilir olmasi ile ilgilidir
(Lincoln & Guba, 1985; Merriam, 2013). Nicel arastirmalarda seckisiz Ornekleme
yontemiyle olusturulan 6rneklemden elde edilen veriler evrene genelleme i¢in uygunken,
nitel ¢aligmalarda bilhassa durum calismalarindaki 6rneklem genellemeye uygun degildir
(Cresswell, 2013). Ciinkii, durum g¢aligsmalar1 — bir siif ile yiiriitiilebilecegi gibi bir kisi ile
de smirlandirilabilir — durum/fenomen hakkinda genelleme yapmaktan ziyade var olan
spesifik durumla ilgili derinlemesine bilgi edinilmesini amaglanmaktadir. Bu ylizden,
Lincoln ve Guba, (1985) nitel arastirmalarda dis gegerlik igin aktarilabilirlik kavraminin
kullanilmasimin uygun olacagi 6ne stirmiislerdir. Aktarilabilirlik, ¢alismanin sonuglarinin
direkt olarak benzer ortamlar icin genellenemeyecegini, fakat okuyucunun benzer
ortamlarda bu sonuglarin uygulanip uygulanamayacag: ile ilgili uzun vadeli olmayan
yargilar elde edebilecegini ve sinayabilecegi hipotezler olusturabilecegi anlamina
gelmektedir (Erlandson ve digerleri, 1993; Lincoln & Guba, 1985; Merriam, 2013).
Erlandson ve digerleri, (1993) aktarilabilirligi artirmak i¢in iki strateji Onermektedir:
ayrintili betimleme Ve ornekleme. Ayrmtili betimleme, bulgularin detayli bir bicimde yorum
katilmadan okuyucuya sunulmasidir ve bunu saglamak i¢in de dogrudan alintilar
kullanilarak bulgularda sunulmasi yolu izlenmektedir (Erlandson ve digerleri, 1993). Bu
calismanin bulgular boliimii basta olmak iizere tiim pargalar1 ayrintili olarak aciklanmustir.
Ornekleme stratejisi ise nicel caligmalarda genellemeyi artirmak icin seckisiz yontemle
secilirken, nitel caligmalarda aktarilabilirligi artirmak icin amagli 6rnekleme ydntemi
secilmektedir (Erlandson ve digerleri, 1993). Calismanin drnekleme yontemiyle ilgili detayli
bilgiler Calisma Grubu alt basliginda detayl olarak ifade edilmistir.

Bir ¢aligmada elde edilen bulgularin tekrar edilebilir olmas1 giivenirlik ile ilgilidir
(Merriam, 2013). Daha genel bir ifadeyle, giivenirlik, yapilan ¢alismada elde edilen
bulgularin ¢aligma birebir sekilde tekrar yapildiginda ayni sonuglart verip vermedigi ile
ilgilidir. Sosyal bilimlerde insan davraniglar1 {izerine caligmalar, o c¢alismanin tekrar
yapildiginda ayni bulgular1 vermesinin oniine gegebilmektedir; ¢linkii insan davranislar
karmasiktir ve siirekli bir degisim halindedir (Merriam, 2013). Bu yiizden nitel ¢alismalarda

ayni ¢alismanin tekrarlanmasiyla ayni bulgular ¢ikmayabilir, fakat bu ¢alismanin niteligini
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diistirmemekte, c¢iinkii elde edilen bulgular hakkinda bircok yorum yapabilme imkani
saglamaktadir (Merriam, 2013). Lincoln ve Guba (1985) nitel ¢alismalarda giivenirlik yerine
tutarlilik kavramini kullanmanin daha uygun oldugu 6ne siirmektedir. Tutarlilik, elde edilen
bulgularin tekrar tekrar ayni sekilde elde edilmesi degil, sonuglarin toplanan verilerle tutarh
olup olmamasi ile ilgilidir. Bu durum nitel aragtirmalarda gilivenirligi saglamanin olanaksiz
olmast anlamina gelmemektedir, nicel ¢aligmalarda veri toplama ve analizinde
alanyazindaki gecerli istatistiksel araglarin kullanildig1 gibi nitel ¢alismalarda veri toplama
siirecinde ve bulgularin analizinde alanyazinda Onerilen teknikler kullanilmaktadir
(Merriam, 2013). Bu teknikler; arastirilacak konuya iliskin kuramsal ¢ergeveler
kullanilmas:, veri analizinde icerik analizi gibi yontemlerin kullanilmasi Ve veri ¢egitlemesi
stratejisinin kullanilmasi1 6rnek olarak verilmektedir (Merriam, 2013). Bu ¢alismada bu
kisimlar saglam bir kuramsal altyapu ile iliskilendirilerek detayli bir sekilde ilgili boliimlerde
aciklanmugtir.

Bilimsel c¢aligmalarin aragtirmacilarin 6znel yargilarindan ve tahminlerinden uzak
olarak gergegi yansitmasi beklenir, bu yiizden nicel ¢alismalarda, aragtirmacilar alana veya
veri kaynagindan wuzakta olarak ve nesnel yargilarla sonuclar1 ortaya koymasi
beklenmektedir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Nitel c¢aligmalarda ise arastirmacinin
nesnelliginden tam olarak soz edilemediginden dolayr Lincoln ve Guba (1985) nesnellik
yerine teyit edilebilirlik kavramini 6ne siirmektedir. Teyit edilebilirlik, arastirmacinin
topladig1 verilerle ulastigi sonuglar1 siirekli olarak ger¢ekleme yapmasi ve okuyucuya
arastirma ¢ergevesinde mantikli bir agiklama sunabilmesidir. Bu c¢alismada teyit
edilebilirligi saglamak icin elde edilen veriler birden fazla kopya ile depolanmistir ve veri
analizi silirecinde birden fazla kodlayici ile arastirma ytiriitiilmiis, gerekli durumlarda uzman
goriislerinden yararlanilarak ¢alismada iyilestirmeler yapilmistir. Arastirmanin veri toplama

ve analizi siirecinde izlenen adimlar detayli bir sekilde ilgili boliimlerde ifade edilmistir.

3.7. Arastirmacinin Rolii
Bu c¢aligmada arastirmaci ¢alismanin bir parcasi olmustur. Veri toplama siirecinden
once ve veri toplama siirecinde ortam aktif olarak gorev almistir. Boylece, Merriam’in
(2013) ifade ettigi nitel ¢calismalarda arastirmaci, arastirmayla ilgili alanda vakit geciren ve
gerceklesen olaylar1 yasayan, alani1 yakindan bilen, caligmaya katilanlarla yakin iletisim
icerisinde olan kisi goriisline uygun bir rol izlenmistir. Boylelikle arastirmaci veri toplama
stirecinin bir parcasi olabilmekte ve aragtirmacinin gézlem ve yorumlar: ¢aligmay etkileyen

onemli bir etken haline gelebilmektedir (Cresswell, 2013). Bu yiizden arastirmacinin rolii
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nitel arastirmalarda daha Onemli bir hal almaktadir. Ayrica, arastirmaci veri toplama
stirecinde Oznellikten uzaklasarak nesnelligini korumustur; veri toplama silirecinde ve
analizinde Onyargilarina bagh fikirlerden ve kendi varsayimlarindan uzaklasarak siirecte
bulunmustur. Boylelikle, Merriam’in  (2013) arastirmacinin nesnel olmasi, kendi
varsayimlarinda ve 6znel fikirlerinden uzak bir sekilde veri toplamasi gerektigi onerisi de
uygulanmis olmaktadir. Arastirmact bu nesnelligi ve tarafsizligi saglamak i¢in kuramsal
cercevelerden yararlanmis ve onlara belli durumlarda bagli kalmis, farkli uzmanlarin
gorislerini dikkate almis ve veri ¢esitlemesinde elde ettigi zengin verileri iligskilendirerek
bulgularindaki temel dayanaklarini saglamlastirmistir. Veri toplama siirecinden dnce veri
toplama araglarindan olan iki matematiksel modelleme problemini tasarlarken alanyazindaki
onemli c¢alismalar1 g6z oniinde bulundurmustur. Ayrica, uzman goriisleri ve pilot ¢alisma
yaparak bu iki matematiksel modelleme probleminin bu ¢alisma igin uygun oldugu
gormiistiir. Arastirmaci veri toplarken birden fazla veri toplama teknigi kullanarak hem veri
toplama siirecinde hem de analiz yaparken verilere tarafsiz yaklasmaya caligmistir.
Arastirmacinin veri toplama araclarinda aldigi 6nlemler ve stratejiler Veri Toplama Araglar
ve Veri Toplama Siirecinde detayl1 olarak sunulmustur.

Aragtirmacit Algoritma ve Programlama dersi kapsaminda Ogrencilerle yaptigi
matematiksel modelleme uygulamalarinda farkli tiirlerde matematiksel modelleme
problemlerini sinifa uygulamis ve tiim 6grencilere esit bir sekilde yaklasim sergilemistir. Bu
siiregte aragtirmacinin neler yapti1 veri toplama siirecinde detayli olarak verilmistir. iki
matematiksel modelleme probleminin ¢oziimlerini igerecek asil goriismelerden Once
calismaya katilmaya goniillii olan Ogrencilerle ¢alismanin nasil ilerleyecegi ile ilgili
bilgilendirme toplantis1 yapilmistir. Bu toplantida, ¢alismanin tamamen goniilliiliik esasina
dayandig, higbir zorlama olmadig lizerine vurgulanmistir. Bu toplantida ¢alisma grubuna,
veri toplama siirecinde 6gretmen adaylarinin nasil bir ortamda ¢oziimler gerceklestirecekleri
hakkinda detayl bilgiler verilmistir. Uygulamanin gerceklestirilecegi ortamin nasil oldugu
hakkinda detayl1 bilgiler veri toplama siirecinde detayli olarak agiklanmistir. Ek olarak,
aragtirmaci bu toplantida, yapilacak olan veri toplama siirecinde tiim dgretmen adaylarinin
diistincelerini sesli olarak ifade etmelerini 6nemle istemistir. Veri toplamak i¢in yapilan
goriismelerde arastirmaci goriisme baglangicinda problemleri matematik G6gretmeni
adaylarina verdikten sonra mikrofonunu ve kamerasimi kapatarak matematik 6gretmen
adaylarini ilgili problemlerle bas basa birakmistir. Katilimcilar bu siiregte her zaman ekran
paylagimlarini ve mikrofonlari agik birakmistir. Katilimeilarin sesli diisiinmelerini saglamak

ve desteklemek ic¢in arastirmaci siireg sirasinda hicbir sekilde onlarla etkilesimde
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bulunmamistir. Boylece katilimcilarin diisiincelerini daha rahat ifade ettikleri ve kendilerini
vanlis mi yapryorum diye diislinmelerinin Oniline gegtikleri ortamin saglanmasi
hedeflenmistir. Arastirmaci siiregte sadece baglanti kopmasi veya sesin anlagilmadigi
durumlarda 6gretmen adaylarindan sOylediklerinin anlasilmadigini ve bunlar1 tekrar
etmelerini istedigini belirtmistir. Veri toplama siirecinde son olarak, dgretmen adaylariin
problem ¢oziimlerinin bittigini ifade ettiginde sadece ¢oziimde neler yaptiklarinin bir 6zetini
istemistir. Bu veriler ise asil verileri gerektiginde desteklemek amaciyla veri analizinde
dikkate alinmistir. Veri analizi siirecinde arastirmaci, alanyazindaki kuramsal ¢ergevelerden
Hidiroglu'nun (2015) teknoloji destekli matematiksel modelleme siireci ve Maharani ve
digerlerinin (2019) bilgi islemsel diisiinme becerileri kuramsal ¢ergevelerini kullanmistir.
Elde edilen verileri analiz ederken bu kuramsal ¢erceveler dahilinde analiz etmistir ve
yorumlamalarini da bu kuramsal ¢gerceveler dahilinde yapmaya 6zen gostermistir. Calismada
simiilasyon ve boyutsal analiz modelleme problemlerine uygun matematiksel modelleme

problemleri olugturulmamastir.



DORDUNCU BOLUM: BULGULAR VE YORUM

Bu boliimde, 6gretmen adaylarinin donme dolap ve 200 metre kosusu rekorlar
matematiksel modelleme problemlerini ¢ozerken teknoloji destekli matematiksel modelleme
stirecindeki bilgi islemsel diisiinmelerine iliskin agiga ¢ikardiklar1 zihinsel eylemlerini
aciklayan bulgulara yer verilmistir. Bulgular sunulurken, aragtirmanin problemi ve ele alinan
kuramsal cerceveler dikkate alinarak yapilandirilan arastirmanin alt problemleri dikkate
alinmistir. Bu alt probleme iliskin bulgular ve yorum sunulurken bir sira gézetmeksizin farkli
O0gretmen adaylarin zihinsel eylemleri Hidiroglu’nun teknoloji destekli matematiksel
modelle siire¢ modelinde temel basamaklarin sirasina gore sunulmustur. Her temel
basamaga iliskin iki alt basamak 6rnegi 6gretmen adaylarinin sozlii alintilari (s6zlii alintilar
tabloda gosterilip ve alintilarin igerisinde parantezli ifadelerde 6gretmen adayinin o sirada
yaptig1 eylemler sunulmustur), o siradaki ekran goriintiileri ile beraberinde sunularak bilgi

islemsel diisiinmenin ilgili becerisi ile olan iligkisi ifade edilmistir.

4.1. Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Soyutlamaya Iliskin Zihinsel Eylemleri

Bu kisimda bes 6gretmen adayinin teknoloji destekli matematiksel modelleme
stirecinde agiga ¢ikardigi bilgi islemsel diisiinmedeki soyutlama becerisine yonelik zihinsel
eylem ornekleri sunulmus ve yorumlanmastir.

Hidiroglu'nun teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecine gore ilk temel
basamak problemin analizidir. Ayse donme dolap probleminde, problemi okuduktan sonra
problemde verilenler ve istenenler tizerine diisiindiiklerini ifade etmeye baslamistir.
Boylelikle Ayse problemin ¢6ziimiine baslamistir. Problemi okuma davranisi teknoloji
destekli matematiksel modelleme siirecine gore problemin analizi temel basamaginda
oldugunun bir gostergesidir. Daha sonra Ayse okudugu problem iizerine sesli diisiiniirken
ona problemle birlikte verilen fotograflarda gordiigi donme dolab1 zihninde canlandirmaya
calismis ve GeoGebra’da en uygun sekilde modellenebilecegi yoniin donme dolabin tam

karsidan bakildiginda olusan goriintii oldugunu vurgulamistir (bkz. Tablo 4.1 ve Sekil 4.1).

Tablo 4.1. Soyutlama Becerisinin Problemin Analizi Temel Basamagun Alt
Basamaklarindaki Ornegi
Problemin analizinde basit varsayimlar yapma drnegi

Ayse: ...modellerken muhtemelen kargidan goriiniigiinii kullanirim diye diisiiniiyorum. Yani
farkli perspektifler belki yapilabilir, iistten goriinlisii falan ama bu yandan goriiniisi
kullanilabilir. Ya da boyle diger yandan da olabilir. Yani sanki suradan izliyormus (dénme
dolabin dogrultusunda gdsteriyor), ya da suradan izliyormus gibi yapilabilir. Ki ama o zaman
tam o ¢embersel hareketi yapamaz. Olmaz. Cembersel hareket degil mi yani? Cember
etrafinda déniiyormus gibi diisiinebiliriz bunu. (O sirada yagmur fotograflari inceliyor.)
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Bu diisiince problemin analizi temel basamagindan basit varsayimlar yapma alt
basamagina iligkin bir zihinsel eylem seklinde yorumlanmistir. Buradaki zihinsel eylemleri,
modeli iistten, yandan, karsidan ve ii¢ boyutlu olarak insa edebilecekken, sadece karsidan
insa etmeyi tercih ettigini s0yleyerek diger yonlerin ¢oziimde daha islevsiz olacagina iliskin
karar verme seklinde olmustur. Béylece Maharani ve digerlerinin (2019), bilgi islemsel

diistinmedeki soyutlamanin bir 6rnegi olarak goriilmustiir.

2zEhyHE

Sekil 4.1. Soyutlama becerisinin problemin analizi temel basamaginin alt basamaklarindaki
Orneginin gorseli

(Cozlimiin devaminda Ayse’nin “Cember etrafinda donliyormus gibi diisiinebiliriz
bunu” ifadesiyle donme dolabin matematiksel gosteriminin geometrik sekillerden gembere
benzedigini ifade ederek yine basit varsayimlarda bulunmustur. Burada basit varsayim
olmas1 daha ¢6zlim icin Ayse’nin net gerekceli ¢ikarimlar yapmadigindan anlasilmaktadir.
Zaten c¢oziimiiniin ileriki asamada Ayse bu diisiincelerini kapsamli bir sekilde
gerekgelendirerek list diizey varsayimlarda bulunmustur. Bu da onun o asamada sistematik

vapiyi kurma basamaginda oldugunu gostermektedir. Ayse bu kisimda da bilgi islemsel
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diisiinme becerilerinden soyutlamaya iliskin zihinsel eylemler agiga ¢ikarmistir. Ciinkii,
giinlik hayatta gerceklesen bir durumu/olayr matematiksel bir sekil ya da cisim ile
eslestirmistir. Bu durumda, donme dolabin kabininin hareketini bir geometrik sekil olan
¢embere benzeterek onu soyutlamistir. Ayse’nin donme dolap problemini ¢ozerken aciga
cikardigr bilgi islemsel diisiinme bilesenlerinden soyutlamay: drnekleyen zihinsel eylemi

teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinin problemin analizi temel basamaginda
ortaya ¢cikmustir (bkz. Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Ayse’nin soyutlamay1 drnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktig1 temel basamak

Problemin analizi temel basamagindaki diger bir 6rnege deginecek olunursa, donme
dolap probleminin ¢6ziimiinde Ayse, Mustafa’nin arabasi ile donme dolap arasindaki

uzaklig1 6lgmek icin farkli ¢6ziim yollar1 diisiiniirken bu iki nokta arasindaki arabalarin

sayisinin dnemli olabilecegini vurgulamistir. Bu durumda uzaklikla ayni dogrultuda olan
arabalar1 saymaya baglamistir (bkz. Sekil 4.3 ve Tablo 4.2).



Sekil 4.3. Soyutlama becerisinin problemin analizi temel basamaginin alt basamaklarindaki
Orneginin gorseli

Belirli bir uzakliga kadar araba sayis1 yeterliyken bir yerden sonra geri kalan uzaklik
icin tahmin etmek durumunda kalmistir. Ayse problemin ¢ozlimii i¢in gerekli oldugunu
diistindiigii bu uzakligin hesaplanmasi i¢in arabalarin sayisinin ve araba genisliginin 6nemli
stratejik etken oldugunu diigiinmiistiir. Ayse’nin burada yaptigi zihinsel eylemler problemin
analizi temel basamagindaki problemdeki stratejik etkenleri diisiinme alt basamagina 6rnek

olmustur.

Tablo 4.2. Soyutlama Becerisinin Problemin Analizi Temel Basamagimin Alt

Basamaklarindaki Ornegi
Problemin analizinde problemdeki stratejik etkenleri diisiinme 6rnegi
...kag araba daha olabilir? (Tahmini olarak saymaya baglar) 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28. Burada bir 28 araba var. Tamam buradan
sonra ne kadar olur? Bir de arabalarin enleri ne kadar olur? O halde yaklasik? Bilmiyorum ki
tam olarak ne kadar olur? Genislik mi denir ki ona? Tamam.

Ayse, uzakligi o6lgmek icin GeoGebra’dan dogru pargasi olusturup uzunlugu
hesaplatilmasi, cetvelle dl¢iip 6lgeklendirilmesi gibi yontemlerin kullanilmasindansa Ayse
bunlarin 6nemsiz oldugu diigiinerek arabalarin sayisinin 6nemli oldugunda karar kilmustir.
Ayse’nin buradaki zihinsel eylemlerinin bilgi islemsel diisiinmedeki soyutlama becerisine

ornek oldugu gortlmistiir (bkz. Sekil 4.4).
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Gergek Yagam
Problem Durumunun

SOYUTLAMA

A. Gergek Diinya B. Matematiksel Diinya C. Teknolojik Dinya

Sekil 4.4. Ayse’nin soyutlamay1 ornekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecindeki siradaki temel basamak
sistematik yapiy1 kurma olmustur. Ayse donme dolap probleminde, GeoGebra modelindeki
donme dolabin kabinindeki Mustafa’yr ifade etmek i¢in bir nokta kullanmayi tercih
edecegini ifade etmistir. Ayse, bu noktanin dinamik olacagin1 ve donme dolap hareketi
boyunca da hareket edecegini sdylemistir. Ayse’nin bu zihinsel eylemlerinin, teknoloji
destekli matematiksel modelleme stirecinde sistematik yapiyr kurma temel basamaginda iist
diizey varsayimlarda bulunma alt basamagina 6rnek olusturmustur. Ciinkii Ayse burada
problem durumuna iligkin {ist diizey tahminlerde bulunmus ve diisiincelerini etkili akil
yiiriitmelerle gerekgelendirmistir. Ayse’nin GeoGebra’da Mustafa’y1 bir nokta olarak ifade
etmesi bilgi iglemsel diisiinmenin bilesenlerinden biri olan soyutlamay 6rnekleyen zihinsel
eylemlerden birisi olarak goriilmiistiir (bkz. Sekil 4.5 ve Tablo 4.3). Bu zihinsel eylemi

gosterirken arastirmact gézlem notu Tablo 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.3. Soyutlama Becerisinin Sistematik Yapyr Kurma Temel Basamagimn Alt
Basamaklarindaki Ornegi
Sistematik yapiy1 kurmada iist diizey varsayimlarda bulunma érnegi
...tam olarak nerede oldugunu diisiinmek i¢in. Herhangi bir noktay1 (Mustafa’nin donme
dolap iistiindeki konumundan bahsediyor) isaretlesek de olur herhélde. Yani o dondiikge
sonucta ¢ember lizerinde ayn1 sey. Biraz ayrint1 olacak sanki. Yani ben gorsellik i¢in tek tek
bir seyler, noktalar konulabilir. Sonugta dondiikge o gember lizerinde hareket edecegi icin
ayni sey.
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Tablo 4.4. Soyutlama Becerisinin Sistematik Yapryr Kurma Temel Basamagimin Alt
Basamagindaki Gézlem Notu
Gozlem Notu

Ayse, donme dolabin hareketini GeoGebra’yla dinamik olarak ifade edebilecegini biliyordu.
Boylece Mustafa’y1 GeoGebra’da gosterebilmek i¢in sadece gember iizerinde bir nokta insa
ederek bunu istedigi gibi sekil iizerinde hareket ettirdi. Bu yaptigi ¢6ziimiin ilerleyen
kisimlarinda Ayse’ye kolaylik saglayacagini diistiniiyorum. Ciinkii problemin ¢6ziimiinde
donme dolaptaki Mustafa’nin farkli yerlerdeki konumlarimi énemlidir. Boylece iist diizey
varsayimda bulunma ve soyutlama becerine bir 6rnek oldugu gozlenmektedir. (Gozlem Notu:
Ayse, Donme Dolap Problemi)
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Sekil 4.5. Ayse’nin soyutlamay1 drnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aci8a ¢iktig1 temel basamak

Sistematik yapiyr kurma temel basamagmin diger alt basamagmna iliskin zihinsel
eyleminin 6rnegi Yagmur’un 200 metre kosusu probleminin ¢dziimiinde sunulmustur.
Yagmur problemi okuduktan sonra kadinlarin ve erkeklerin rekor siirelerinin ayri ayri
incelenerek farkli degerler bulunabilecegini ve sonrasinda bulunan degerlerin ortalama
degerlerinin hesaplanabilecegini ifade etmistir (bkz. Tablo 4.5). Bu matematiksel degerleri

bulabilmek i¢in problem durumunda verilen rekor siireleri GeoGebra’nin hesap tablosuna

kopyala-yapistir yoluyla aktarmistir (bkz. Sekil 4.6). Aktarmadan Once rekor siirelerin
yillarii1 da hesap tablosuna eklemistir. Yagmur’un problemde sunulan gercek yasam

verilerini GeoGebra’da kullanabilecegi sekilde aktarmasiyla teknoloji destekli matematiksel
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modelleme siirecinde sistematik alt yapyr kurma temel basamagmin teknolojik ile
matematiksel gosterim arasinda gegisi gergeklestirme alt basamagina iliskin zihinsel eylem

ornekleri oldugu diisiiniilmektedir.

Tablo 4.5. Soyutlama Becerisinin Sistematik Yapyyr Kurma Temel Basamagimin Alt

Basamaklarindaki Ornegi
Sistematik yapiy1 kurmada teknolojik ile matematiksel gosterim arasinda gecisi gerceklestirme 6rnegi
Tek tek kadinlar incelenebilir, tek tek erkekler, sonra bu ikisinin ortalamasi alinabilir ya da. ..
Ya da kadin ve erkekler birlikte alinip bir grafik olusturabilir, grafigin sonra en iyi uyum
yaklastirma dogrusuyla bulunabilir diye diisiiniiyorum ama. ... (Yagmur, GeoGebra’da yil,
stire, yil artig1 diye siitunlar olusturuyor. Yillar1 tek tek yazmak yerine bir formiille ardisik
sekilde devam sekilde yazdirtyor.) Hangi yila kadar, 2020 yilina kadar tamam. Sonra ne
diyor? i1k énce kadinlar i¢in yapsam, sonra erkekler icin yapayim, evet, iki tane yardimcim
da olabilir. ... ik 6nce erkekler hakkinda yapayim. Bir de kopyalayamiyorum ya, sey, neyse,
Word’den agayim bir de. (Yagmur Word’den siirelerini kopyalar. GeoGebra’ya yapistirir.)

Yagmur’un problem durumunda sunulan verilerden sadece yillar1 ve rekor siireleri
kullanmaya karar vermesi, GeoGebra’da yillari tek tek yazmak yerine bir formiiller otomatik
olarak yazdirmasi, sunulan yillar1 kopyala-yapistir yoluyla GeoGebra’ya aktarmasi (bkz.
Sekil 4.6) onun bilgi islemsel distiinmede soyutlamaya yonelik zihinsel eylemler

gosterdiginin gostergeleri olarak diisiintilmiistiir.

| —— o
N GEGIF RUNUM TASARIM DUZEN Oturum ag
AaCcGaHh AaCcGaHh AaCcG /—\ag,t As
1A ' aghk 2 Ke 1 ¢ * | * Hesap Tablosu
6K Y I» O~
B2
200 Metre Koyusu Rekorlar Problemi A B C D E F
Erkekler Ulke Sire  Kadular Ulke _Siire ; = = B :
N, Lyles USA 1976 S. Miller-Usbo BAH 2198 B2
N. Lyles USA 1950 S.Miller-Uibo BAH 21.74 By 2001
N, Lyles USA 1965 D. Ashst-Smith GBR 21.89 .. 2002
LMakwala BOT 1977 T.Bowis USA 2177 5 | 2003 L Yapste
U. Balt JAM 19.79 E. Thempson JAM 2193 6 2004
U. Balt JAM 1955 D. Schippsrs NED 21.63 7 2005 Ven Dosyasin lge Aktar
7. Gatlin USA 19.68 A.Felix USA 2202 8 2006 e
U. Balt JAM 1966 S.A. Frassr-Pryss AM 2183 L9 s Hesap Tablosu Seceneklen
U. Balt JAM 1932 A Felix USA 2188 ¥ 10 2008
Y. Blake JAM 1926 S. Solomon USA 2215 1 2000
U. Balt JAM 1956 V. Campbsll-Brown JAM 2198 ~
U. Bolt JAM 1909 A. Eelix USA 2188 Sy 200 i
U. Bolt JAM 1930 V. Campbsll-Brown JAM 2174 13 201
T. Gay. USA 1962 A Felix USA 2181 14 2012
X. Carter USA 1963 S. Simpson JAM 220 15 2013
W. Spsapmen USA  19.89 A Felix USA 2213 16 2014
S.Cawford USA 1979 V. Campbell JAM 2208 17 2015
B. Williams USA 2001 A Fslix USA 2211 18 2016
K. Kedéns GRE 1985 D.Ferguson:-MsKsnzis BHS 2220 10 2017
J. 1. Johnson USA 1988 L. Jenksin USA 2239 20 2018
K. Kentens GRE 2009 P.Davis-Thompson BAH 2227
Tablo 1. Yillara Gore En Iy1 200 Metre Erkek ve Kadm Derecelen 21| 2019
22 2020
ide 2000 yilindan 2020 yilina kadar yillik 200 metre kogusunda altin 23
deri ve rekorlan bulunmaktadir. Bu verilerden yola gikarak 2030 y 24
tetre kogudaki rekorlan hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? 25
26
27
28 v

Sekil 4.6. Yagmur’un soyutlamayi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde ag1ga ¢iktig1 temel basamak
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Yagmur’un problem durumda verilenleri GeoGebra yazilimina aktarmasi sirasinda
aciga cikardigi zihinsel eylemlerde soyutlamaya iliskin zihinsel eylemlere de rastlanmistir.

Bu durumun kuramsal gergevelerin kesisimde gosterimi Sekil 4.7°de sunulmustur.
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Sekil 4.7. Ayse’nin soyutlamayi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktig1 temel basamak

Bulgularin sunulusunda siradaki teknoloji destekli matematiksel modelleme siire¢
modeli temel basamagi matematiksel olmustur. Ayse donme dolap probleminin ¢oziimiinde
donme dolabt GeoGebra iizerinde insa ederken; donme dolabin ger¢ek uzunluklarinm
kullanmak yerine 6lceklendirme yapmayt tercih etmistir. Olceklendirmeyi yapinca buldugu
yeni uzunluklara gore teknolojik modeli olusturmaya baslamistir. Boylece donme dolabin

en iist noktasinin GeoGebra’nin grafiksel gésteriminde z-ekseninde 55 noktasinda olacagini
ifade etmistir (bkz. Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Soyutlama Becerisinin Matematiksellestirme Temel Basamagmin Al
Basamaklarindaki Ornegi

Matematiksellestirmede YMM’lerin cebirsel veya grafiksel gosterimlerini bulma érnegi

Daha once hig feetle bir sey yapmadigim igin. ... feet konusu hakkinda bir fikrim yok, o
yiizden ama tam say1 oldugu mantikli. ... 100 metreyi feete doniistiirecegim ben. 330 desek
buna, yani, diyelim mi, 328 mi diyeyim ne diyeyim? Yani, 2 feetin giinahi olmaz, ben 330
diyecegim buna. Tamam. Buna 330 dedim. O zaman gimdi bir daha yapacagim. 10’a bolsem
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olmayacak. 33 olacak. Bayagi bayag kii¢iiltsem dyle ¢aligsam. Yani bir sey olmaz herhalde.
Daha da kiigiiltmem lazim. 55 yiiksekligi olmus oldu. Yani, su z = 55’te tam top noktasi
olacak o zaman. Cap1 52 feet alsak, yani, 52’de buradan da 3 birim bir alt noktasi olmus
oluyor. 33’e de buray1 yerlestirecegim. Burasi, burasi y ekseni galiba, evet. Simdi, ya
arabasini Oncelikle nokta olarak gosterebiliriz diye diigiiniiyorum. Bu yiizden, bunu, 0, 33’e
koyacaktim degil mi? Tamam. Bunu (olusturdugu noktadan bahsediyor) arabasi olarak
diistinecegiz. Sunun ismini degistireyim de. ... Araba burada, sonra 55°’te en iist noktasi
olacakti. Tamam. Bir de mmm, dénme dolabin bagladig1 nokta m1 diyeyim? Yerden basladigi
nokta. Bu da 3’ten baslatacakti, ¢linkii ¢ap1 52 birim olarak aldigim i¢in.

Sekil 4.8. Soyutlama becerisinin matematiksellestirme temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Ayse’nin buldugu nokta ana matematiksel modele ulasmasim saglayacak yardimci
matematiksel modellerden birini elde etmesine olanak saglamistir. Bu yardimci
matematiksel modeli olustururken modelin hem cebirsel hem de grafiksel gosterimlerini
teknolojiden yararlanarak elde etmistir (bkz. Sekil 4.8). Ayse’nin bu yaklasimi, YMM lerin
cebirsel ve grafiksel gosterimlerini bulma alt basamagina yonelik bir zihinsel eylem 6rnegi
olarak goriilmiistiir. Ayse gercek yasam verilerinin birimlerinde doniisiim yapmamayi tercih
ederek, elinde verilerin olgeklendirme uygulayarak, verileri bilgi isleme araci olan
GeoGebra’ya aktararak ayni zamanda bilgi islemsel diisinmedeki soyutlama becerisini
ac1ga ¢cikarmaktadir (bkz. Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Ayse’nin soyutlamayi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktig1 temel basamak

Matematiksellestirme temel basamagindaki diger zihinsel eylem 6rnegi Ayse’nin
donme dolap probleminin ¢6zliimii ile devam etmistir. Ayse, Mustafa’nin arabasina olan
uzakliginin bu iki nokta arasindaki dogru parcasina karsilik geldigini dile getirmesiyle (bkz.
Tablo 4.7) matematiksellestirme temel basamaginda problemin stratejik etkenlerini iliskin
zihinsel eylemler agifa c¢ikarmistir. Ayse’nin iki nokta arasindaki uzakligi ifade edecek
dogru pargasi onun yardimci matematiksel modeli olmustur. Ana matematiksel modeli

olusturmak i¢in yardimci matematiksel model olusturmaya yonelik tahminlerde bulunmaya
baslamistir. Bu tahminlerden islevsel olan1 Mustafa ve arabasi arasindaki uzakligin bir dogru
parcas1 gibi diisiiniiliip o dogru pargasinin uzunlugunu bulunmas: seklinde olmustur (bkz.
Sekil 4.10). Bu da Ayse’nin matematiksellestirmede stratejik etkenleri yorumlama ve

YMM lere iligkin on tahminlerde bulunma alt basamaginda zihinsel eylem gosterdiginin
kanit1 olarak goriilmiistiir.
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Tablo 4.7. Soyutlama Becerisinin Matematiksellestirme Temel Basamaginin Alt
Basamaklarindaki Ornegi
Matematiksellestirmede stratejik etkenleri yorumlama, YMM lere iliskin 6n tahminlerde bulunma
ornegi

Mustafa’nin arabasina olan uzakligin1 hesaplayacagimiz i¢in, yani, arasinda bunun dogru

pargast varmis da biz onun uzunlugunu dlgliyormusuz gibi diigiinebiliriz. O yiizden iki nokta
arasina bir dogru parcasi ¢ekecegim ben. Bu Mustafa ile arabasinin uzakligini gosterecek.

-100
s SO 4
Sekil 4.10. Soyutlama becerisinin matematiksellestirme temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Ayse burada kullanilmasi gereken nesnelerin araba ve donme dolap olduguna karar
vermis ve bu nesnelerin GeoGebra’ya nokta olarak aktarilabilecegini ifade etmesiyle

Ayse’nin bilgi islemsel diisinmedeki soyutlamaya iliskin zihinsel eylemler sergiledigi
distintilmustiir (bkz. Sekil 4.11).

( SOYUTLAMA
A

Gergek Yasam
Sistematik Ya, \
Ku el Problem Durumunun
= Modeli
Seo
etV N NG ‘,/ Alt Matematiksel ) T
ergek Yasam \\ ’/ Modeller Bilgisayar
Problem Durumu N N e \ Model/leri
" \ ;
. \ /
= Y ’ e, ] X
. \ / = ~» Ust Maotematiksellestirme
<Problemln Analizi e mmmmmme v/ /,—‘ st Ay
~.~‘\ Vi S
Sao v -~
Karmagik Gergek St o”
Yasam Durumu

*
S

Ana Matematiksel
Model/ler

~———
~~~~~
~—

~~~~~

P ot

Matematiksel Analiz
Matematiksel Sonuclar

~ ———

’
4
Matematiksel Cézam

S

Sea. -

A. Gergek Dinya B. Matematiksel Diinya

C. Teknolojik Dinya
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matematiksel modelleme siirecinde ag1ga ¢iktig1 temel basamak
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Teknoloji destekli matematiksel modelleme siire¢ modelinde siradaki temel beceri
ist matematiksellestirme olmustur. Adile, 200 metre kosusu probleminin ¢ézliimiinde yillar
ve rekor siireleri sirali ikili olarak GeoGebra’ya yerlestirerek bir nokta listesi olusturmustur.
Coziimiin ilerleyen kisimlarinda bu nokta listesinde gelecege yonelik bir ¢ikarim yapabilmek
icin regresyon analizinin yapilmasint uygun gormistiir. Regresyon analizi ile ana
matematiksel modele ulagsmaya ¢alistigr distinilmistiir (bkz. Sekil 4.12). Adile, farkli
regresyon analizi tiirlerini deneyerek yorumlar yapmustir (bkz. Tablo 4.8). Boylece, teknoloji
destekli matematiksel modelleme siirecine goére iist matematiksellestirme temel
basamagindan YMM lerin yorumlanmasini olanak saglayan teknolojik sistemi kurma alt

basamaginda zihinsel eylem gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 4.8. Soyutlama Becerisinin Ust Matematiksellestirme Temel Basamagimn Alt

Basamaklarindaki Ornegi

Ust matematiksellestirmede YMM’lerin yorumlanmasimi olanak saglayan teknolojik sistemi kurma

ornegi
Suradaki artik ¢izime gore birbirlerine gore durumunu gorebiliriz aslinda hani su degigim,
dalgalanma daha net goriiliiyor sanki. x ve y seylerini, degiskenlerini degistirdiginde yani, x
ekseninde yil oldugunda daha farkli bir grafik ¢ikti sanki. (Bu sirada farkli regresyon
modellerini denemeye devam ediyor.). Bu daha anlamli geldi bana (Logaritmik regresyon
tiiriiniin olusturdugu grafigi inceleyerek sdyliiyor). Aralarindaki iligki bulursam su seye gore
oradan bir yol ¢izerim diye diisiindiim. Buradaki modelleri deniyorum ama. Siniis degil.
(Dogrusal modele gegis yapti.) Mesela, dogrusal grafigi baktigimizda gittikge boyle
distiigiinii yani egimli bir dogru oldugunu ve 2022’den sonraki yillarda daha az béyle 22’ nin
altinda gittigini goriiyorum. Dogrusal bir grafik olamaz o yilizden. Logaritmik grafige
baktigimda. Bu da benzer bir sekil. (Diger regresyon modellerini tekrar tekrar incelemeye
devam ediyor.) 2010 yilina baktigimizda 21,98 o tam surada 0 almis ve genelde 2002 degil,
2003, 2004, 2006 onun ¢ok yakininda. 2011°de 22,25. 0,2 artmis ya da 0,2 azalmig. Yani bu

aralikta bir yerde.
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Sekil 4.12. Soyutlama becerisinin iist matematiksellestirme temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli
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Adile, ¢oziimiiniin bu kisminda bilgi isleme araci olan GeoGebra’daki farkli
regresyon tiirlerini (dogrusal, logaritmik, lojistik, sin gibi) secerek analiz islemlerini
GeoGebra’ya yaptirmig ve problemin ¢6ziimiinde kullanilacak veya kullanilmayacak
oldugunu diisiindiigli regresyon tiirlerine karar vermistir. Bu anlamda sergiledigi zihinsel

eylemler bilgi islemsel diistinme becerilerindeki soyutlamaya ornek olarak goriilmiistiir
(bkz. Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Adile’nin soyutlamayi drnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Ust matematiksel temel basamagina iliskin diger drnek bu paragrafta sunulmustur.
Ali 200 metre kosusu ¢6ziimii sirasinda, problem durumunda verilen yillar1 ve rekor siireleri
GeoGebra’nin hesap tablosunda tanimlamistir. Daha sonra, bu tasidig verileri sirali ikili
olarak gostermek igin nokta listesi aracini kullanmistir. Bu nokta listesini analiz edebilmek

i¢in elinde iki yol oldugunu ve bunlarin en iyi uyum dogrusu olusturma ve regresyon analizi
oldugunu soylemistir (bkz. Tablo 4.9).
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Tablo 4.9. Soyutlama Becerisinin Ust matematiksellestirme Temel Basamaginin Alt

Basamaklarindaki Ornegi

Ust matematiksellestirmede bagimli-bagimsiz degiskenleri, sabitleri ve parametreleri belirleme ve
AMM i¢in gerekli verileri YMM’lerden elde etme 6rnegi

A ve B erkeklerin yillara gore kosulari, C ve D ise kadinlarin yillara gore kosulari. ...
Erkeklerin verilerini segiyorum ve Olustur’dan nokta listesi olusturacagim. Bakalim nokta

listesi olustu su an. Evet, burada nokta listesi. ...

Bir degiskenli analiz diyeyim. Buradan

sonra iki farkli ¢dziim yapabilirim. ilk olarak, regresyon analizi ile ya da GeoGebra erkaninda

gostereyim. ...

Ben regresyon analizi ile yapmak istiyorum. Buradan bir degigkenli analiz.

iki degiskenli regresyon analizi segiyorum burada. (Farkli regresyon tiirleri ile olusan
regresyon grafigine ve denklemine bakiyor.) Burada dogrusali sececegim.

Alintidaki ilk ciimleye bakildiginda teknoloji destekli matematiksel modelleme

siirecine gore Ali’nin st matematiksellestirme temel basamagindan bagimli-bagimsiz

degiskenleri, sabitleri ve parametreleri belirleme alt basamagina iligkin zihinsel eylemler

gostermistir. Ciinkli Mustafa, problem durumunda verilenlerden (kosucunun ismi ve iilkesi,

kosu yapilan yil ve rekor siiresi) hepsini ¢oziime dahil etmeyip bunlardan ona sonuca

ulagsmasina saglayacak sadece ikisinin (kosu yapilan ve rekor siiresi) ¢oziimde 6nemli

olacagini diistinmiistiir ve bu iki veri grubunu GeoGebra’ya tagimistir. Bu stratejik etkenler,

¢ozlimiin ilerleyen kisimlarinda Ali’nin bu problemdeki ana matematiksel modeli olarak

goriilmistiir (bkz. Sekil 4.14).
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Sekil 4. 14 Soyutlama becerisinin {ist matematiksellestirme temel basamaginin alt

basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Ali, ayn1 zamanda bu kisimda iki degiskenli analiz kullanarak ¢6ziimiine devam

etmesi iist matematiksellestirme basamagindaki AMM 'nin cebirsel veya grafiksel

gosterimlerini bulma alt basamagina iliskin zihinsel eylem 6rnegi olmustur. Clinkii burada,
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elindeki verilerle bir matematiksel model olusturmus ve bu matematiksel model Ali’nin ana
matematiksel modeli olmustur. Ali her iki durumda da (bagimli-bagimsiz degiskenleri,
sabitleri ve parametreleri belirleme ve AMM nin cebirsel veya grafiksel gosterimlerini
bulma temel basamak Orneklerinde) bilgi islemsel diisiinme becerilerinden soyutlama
becerisini agiga ¢ikarmistir. Ali hem problem durumundaki verilerden yil ve rekor siirelerini
Oonemli goriip ¢oziimde bu verilerle ilerleyerek hem de bu verileri GeoGebra’ya aktarip

verileri analiz etmek i¢in GeoGebra’nin araglarini kullanarak soyutlamaya 6rnek zihinsel
eylemler sergilemistir (bkz. Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Ali’nin soyutlamay1 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktig1 temel basamak

Ust matematiksellestirme temel basamagindan sonra gelen matematiksel analiz temel
basamagina iligkin zihinsel eylem 6rneklerinde ilki Ayse’nin donme dolap problemi ¢oziimii
stirecinde bir kisim olmustur. Ayse, ¢6ziim siirecinin bir kisminda GeoGebra’da olusturdugu
lic boyutlu sistemin farkli yonlerden goriiniimiinii dikkate almis ve doénme dolabin
kabinindeki Mustafa’nin (¢emberin iistiindeki noktanin) hareketinin nasil goriindiigi
hakkinda yorumlarda bulunmustur (bkz. Tablo 4.10). Ayse bu kisimda kagit kalem
kullansayd: veya iki boyutlu calismaya olanak veren yazilimlarla ¢6ziimde ilerleseydi
derinlik/perspektif ortadan kalkacagi i¢in elde edecegi matematiksel modelin 6rnek

gosterimleri daha siradan/basit olacakti; fakat GeoGebra’nin {i¢ boyutlu ve dinamik
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yapisindan dolayr ana matematiksel modelinin daha gelismis bir gosterim sekliyle
¢oztimiinde ilerlemistir (bkz. Sekil 4.16, Sekil 4.17, Sekil 4.18 ve Sekil 4.19). Ayse burada
teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecine gére matematiksel analiz basamaginin
teknolojinin gorsel olanaklarindan yararlanma alt basamaginda zihinsel eylemler

gostermistir.

Tablo 4.10. Soyutlama Becerisinin Matematiksel Analiz Temel Basamagimin Alt
Basamaklarindaki Ornegi
Matematiksel analizde teknolojinin gorsel olanaklarindan yararlanma érnegi
Yandan bakinca bu arada bdyle diiz bir dogruda hatta z ekseni iizerinde bdyle hareket
ediyormus gibi duruyor. Karsidan bakinca ¢embersel hareket yapiyor. Bir de yukaridan
bakacaktim. Evet. Burada da x-ekseninin iizerinde hareket ediyormus gibi goriiniiyor.
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Sekil 4.16. Soyutlama becerisinin matematiksel analiz temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli
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Sekil 4.17. Soyutlama becerisinin matematiksel analiz temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli
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Sekil 4.18. Soyutlama becerisinin matematiksel analiz temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli
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Sekil 4.19. Soyutlama becerisinin matematiksel analiz temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Ayse’nin ger¢ek yasam verilerini bilgi isleme araci olan GeoGebra’da baglam uygun
olan bir model insa etmesi ve farkli bakis acgilarindan modeli incelendiginde Mustafa’nin
hareketinin goriinimdeki farkliliklar1 ifade etmesi onun bilgi islemsel diistinmenin

soyutlama becerisine iligskin zihinsel eylem 6rnekleri olarak diistintilmiistiir (bkz. Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Ayse’nin soyutlamayi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aci8a ¢iktigi temel basamak
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Teknoloji destekli matematiksel modelleme siire¢ modelinde matematiksel analiz
temel basamagina iligskin diger 6rnek Ayse’nin 200 metre kosusu problemi ¢éziimiiniin bir
kismi ile sunulmaya baslanmistir. Coziimiiniin bu kisminda Ayse, kosucularin 2030
yilindaki rekorlarin1 tahmin etmek ig¢in olusturdugu noktalar1 regresyon analizinde
incelemenin uygun oldugu kararmi almistir. Regresyon analizi tiirlerinden dogrusal
regresyon analizinin elindeki veriler i¢in daha uygun oldugunu ve analizi de bu dogrultuda
yapacagini belirtmistir (bkz. Tablo 4.11). Sonrasinda Ayse, regresyon dogrusunun
denkleminde y1l degiskeni yerine 2030 yilin1 yazarak erkekler ve kadinlarin rekor siirelerini
bulmustur. Burada Ayse, aslinda matematiksel sonuca ulagsmak i¢in teknoloji sayesinde elde
ettigi ana matematiksel modeli ile sadece 2030 yil1 i¢in degil, istenilen herhangi bir y1l i¢in
sonuclar verebilecek bir model elde etmistir. Boylece, farkli durumlar i¢in matematiksel
analiz yapabilecegi bir model olusturmustur (bkz. Sekil 4.21). Boylece, Ayse burada
teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde matematiksel analiz temel
basamaginin matematiksel ¢oziimii ve sonucglari veren teknolojik sistemi kurma alt

basamaginda iliskin zihinsel eylem 6rnekleri olarak gériilmiistiir.

Tablo 4.11. Soyutlama Becerisinin Matematiksel Analiz Temel Basamagimin Alt
Basamaklarindaki Ornegi
Matematiksel analizde matematiksel ¢oziimii ve sonuclar: veren teknolojik sistemi kurma 6rnegi

...erkeklerin siirelerini ilk girdigimde, nokta listesi olarak ¢ikarttigimda sanki boyle seydi, bir
dogru etrafinda gibiydi, o yiizden dogru olabilecegini diislinmiistiim, ilk bakista. Ama sonra
diger iste, siniis, lojistik vesaire igin i¢ine katinca kendim, belki kendi kendime zorlagtirdim
orayl bilmiyorum. Eger o zaman erkeklerin sadece dogrusal regresyon modeline gore
ilerleyecek olursam, onlara gore bir tahlil yapacak olursam, erkekler i¢cin 16,362 diye
buluyorum siiresini, kadinlari i¢in de 21,589 falan olur yaklagik.
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Sekil 4.21. Soyutlama becerisinin matematiksel analiz temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli

15




74

Hem birden fazla regresyon tiirii arasinda dogrusal regresyon modelini secerek hem
de problemin ¢oziimiinde GeoGebra yazilimindaki regresyon dogrusu olusturma gibi
islevsel araglar1 kullanarak bilgi islemsel diisiinme becerilerinden soyutlama becerisini agiga

cikarmustir (bkz. Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. Ayse’nin soyutlamay1 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Oniimiizdeki iki 6rnek yorumlama temel basamagmna iliskin zihinsel eylemlerden
olusmaktadir. Ik drnekte Yagmur’un dénme dolap probleminin ¢dziimiiniin bir kismi ele
alinmigtir. Yagmur ¢oziimiiniin sonunda olusturmus oldugu matematiksel modelden elde
ettigi matematiksel sonuglar1 problem durumu ve ger¢ek yasam baglaminda yorumlamis
(bkz. Tablo 4.12) ve bu yorumlamalari yaparken GeoGebra ekraninda elde ettigi modelle de
gostermistir (bkz. Sekil 4.23). Bu yorumlama GeoGebra’da elde ettigi koordinat degerlerinin
gercek yasamdaki yil ve rekor siire olarak ifadesi seklinde olmustur. Boylece teknoloji
destekli matematiksel modelleme siirecinde Yagmur’un un yorumlama temele basamaginin
gercek yasam ¢oziimii ve sonuglarmmin problem durumu agisindan incelenmesi alt

basamagina iliskin zihinsel eylemler gosterdiginin 6rnekleri olarak goriilmiistiir.
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Tablo 4.12. Soyutlama Becerisinin Yorumlama Temel Basamaginin Alt Basamaklarindaki
Ornegi
Yorumlamada ger¢ek yasam ¢oziimii ve sonuclarimin problem durumu ac¢isindan incelenmesi 6rnegi
..bu zaman bagli degisim sorularinda ya da hani zaman verilip siire veriliyor, mesela, sey

geldi, cizgi grafigi olugturmak ama ¢izgi grafiginde de neyi gorecegim, hani, bir denklem
¢ikmiyor elime, bu yiizden dogru denklem, en iyi uyum dogrusu olusturmak daha mantikli
geldi. Ama dedigim gibi o da x = 2030’u anlamadim ve x = 2030’la dogrusuyla x’in
kesistigi daha mantikli geldi o ylizden, sonradan da. Burada bir de kadin ve erkek kosucularin
derken, kadin ve erkek kosucular1 ayr1 ayri mi istiyor yoksa ikisini beraber ortalama bir
degerini mi istiyor diye diisiindiim. Ondan emin degilim, ben ayr1 ayriymis gibi diisiindiim,
kadmlarin, mesela, 2030 yilindaki kag, 21,59 oluyordu, yanlis hatirlamiyorsam, evet,
erkeklerin 19,36 oluyor.
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Sekil 4.23. Soyutlama becerlsmln yorumlama temel basamaglnln alt basamaklar1ndak1
orneginin gorseli

Yagmur’un burada GeoGebra’da elde ettigi matematiksel sonuglart gergek yasam
baglaminda yorumlayabilmesi onun bilgi islemsel diisiinmede soyutlama becerisine yonelik

zihinsel eylem gosterdiginin 6rnegi olarak goriilmiistir (bkz. Sekil 4.24).
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Sekil 4.24. Yagmur’un soyutlamay1 drnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Yorumlama temel basamagindaki diger ornek Utku’nun ¢oziimiin bir kismi
cergevesinde incelenmistir. Utku donme dolap probleminin ¢éziimiinde daha rahat islemler
yapabilmek i¢cin modelindeki uzunluklarda O6l¢eklendirme yapmistir. Coziimiin sonuna
yaklasinca gercek yasam durumunda cevap verebilmek i¢in bu 6lcekleri genisletip gergek
uzunluklarin1 bulmasi gerektigi i¢in genigletme islemler yapmistir ve bunlar ger¢ek yasam
karsiliklarint s6zel olarak ifade etmistir (bkz. Tablo 4.13 ve Sekil 4.25). Teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde Utku’nun yorumlama temel basamaginin matematiksel

¢oziimiin gercek yasam karsiligini belirleme alt basamagina iliskin zihinsel eylemler
gosterdiginin 6rnekleri olarak goriilmistiir.

Tablo 4.13. Soyutlama Becerisinin Yorumlama Temel Basamaginin Alt Basamaklarindaki
Ornegi

Yorumlamada matematiksel ¢éziimiin gercek yasam karsihigimi belirleme 6rnegi

Mustafa’nin aracinin burada bir dogrudan biraz uzak oldugunu, yani, merkez noktasindan
sol tarafina dogru kayik oldugu i¢in, onu da sdyle hesap ettim. Bu demin gdsterecektim
gosteremedim onu. En son iigiincii GeoGebra’ya agip koydum resimde de orada birimine
baktim. Sirf... -0,35 gibi goziikiiyordu resim olarak. Yani, ben sonra hesabimi yaptim, daha
once feetten buldugum i¢in yani 0,2 birimin ara¢ uzunluklarinda ne kadara tekabiil ettigini
buldugumdan oradan 1 birimin 30 metreye tekabiil ettigini, benim burada -0,35 dedim ama
30’1a 40’1 arasinda oldugu igin 9’la 12 metre arasindadir. Onu da d siirgiisiinde yaptim. Ama
ben onu 10,5 metre civar1 oldugunu diisiiniiyorum zaten, pardon 11 metre, 10,5 ile 11,5 metre

arasinda oldugunu. Onu da buradan simiile ettim. Sonra Mustafa’y1 zaten koymustum,
donme dolapta yeri. 257 arag ile Mustafa’nin aras1 uzaklig.
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Sekil 4.25. Soyutlama becerisinin yorumlama temel basamaginin alt basamaklarindaki
Orneginin gorseli

Utku’nun ¢6ziim basinda yapmis oldugu 6l¢eklendirmeyi ¢oziimleyip ger¢ek yasam
durumda uzunluklar1 bulmasi onun bilgi islemsel diisiinmede soyutlama becerisine iliskin

zihinsel eylemler 6rneklerinin gostergesi olarak goriilmiistiir (bkz. Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Yagmur’un soyutlamay1 drnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Teknoloji destekli matematiksel modelleme siire¢ modelinde bir sonraki ornekler

dogrulama temel basamagindan sunulmustur. Bu Orneklerden ilki, Adile’nin 200 metre

kosusu probleminin ¢dziimiinde problem durumunda verilen verileri GeoGebra’nin hesap

tablosuna aktardiktan sonra bu verilerin aritmetik ortalama degerlerini almistir (bkz. Tablo

4.14). Elde ettigi aritmetik ortalama degerinin verilen degerlere gore mantiksiz bir sonug

verdigi gormiistiir (bkz. Sekil 4.27). Buna gore teknoloji destekli matematiksel modelleme

stirecinde Adile’nin dogrulama temel basamaginin gergek yasam sonuglarini problem

verileri ile karsilastirma alt basamaginda zihinsel eylem 6rnekleri goriilmiistiir.

Tablo 4.14. Soyutlama Becerisinin Dogrulama Temel Basamaginin Alt Basamaklarindaki

Ornegi

Dogrulamada gercek yasam sonuclarini problem verileri ile karsilastirma 6rnegi

En distik 2009 yilinda oldugu goriiyorum, 19,2 civarinda genelde daha ¢ok su bolgede
yogunlagmis (20 saniye civarini gosteriyor). 2000 yilinda en az rekor denebilecek, en uzun
stirede yapilmig. Az 6nce regresyonda gordiigiimiiz gibi 19,7 civarinda biiyiik bir yigilma
oldugunu gorebiliyorum. Ben bunlarin ortalamasini almak istersem, nasil yapsam onu? Hi,
tamam. (Ortalama bulma araci kullanarak yapiyor.) 2000°den 2020°ye vardi. Tamam. Bir tane
bosluk birakmam gerekiyor aslinda. Bir seyler yaptim. Burasi 19,76. Diizeltim. Buray silelim.
(Ortalama aricim1 kullanarak erkeklerin siirelerinin ortalamalarin1 aliyor. Ortalamanin
sayilarin genelinden fazla ¢iktigini fark ediyor. (37,38 cikt1 ortalama)
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Sekil 4.27. Soyutlama becerisinin dogrulama temel basamaginin alt basamaklarindaki
Orneginin gorseli

Adile’nin elde ettigi matematiksel sonucun gergek yasam verileri ile ortiismedigini

gérmesi ve o sonucun yanlis oldugu kararina varmasi onun bilgi islemsel diisiinmede

soyutlama becerisine iliskin zihinsel eylemler gosterdiginin 6rnekleridir (bkz. Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Adile'nin soyutlamay1 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde ag1ga ¢iktig1 temel basamak

Dogrulama temel basamagindan diger 6rnek Yagmur’un ¢oziimiiniin bir kismi ile

sunulmustur. Yagmur 200 metre kosusu probleminin ¢oziince buldugu matematiksel

sonuclar1 (aritmetik ortalama, ortanca deger) birbirleri ile kiyaslayarak buldugu



80

matematiksel sonuglarin tutarl olup olmadigini kontrol etmistir (bkz. Tablo 4.15 ve Sekil
4.29). Burada yaptigi islemleri kontrol etmesiyle teknoloji destekli matematiksel modelleme
siirecinde Yagmur’un dogrulama temel basamaginin islemleri, diigiinceleri ve basamaklar

kontrol etme alt basamagina iliskin zihinsel eylem 6rnekleri goriilmiistiir.

Tablo 4.15. Soyutlama Becerisinin Dogrulama Temel Basamaginin Alt Basamaklarindaki
Ornegi
Dogrulamada islemleri, diisiinceleri ve basamaklari kontrol etme 6rnegi

Simdi kadinlarin 21,98 ¢ikmig burada ortancasi, ortalamasi da 21,98, aaa, ikisi de ayni,
yaklasik olarak ayni. Ben burada kag¢ buldum, 2030 yilinda, 21,59 buldum. Erkeklerinki de
19,66 ¢ikt1, 65 (ortanca deger=19,655) yani ortalamayla ve ortanca. Erkeklerin burada kag
buldum? 19,36. Ikisi de aslinda ortalama ve ortancaya yakin ama zaten degerler hep birbirine
yakin da... siireleri. Olabilir, yani, bana bunlar mantikli geliyor, 21,59°1a 19,36. ... Bu kadar.
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Sekil 4.29. Soyutlama becerlsmln dogrulama temel basamaglmn alt basamaklarmdak1 .
Orneginin gorseli

Yagmur’un burada elde ettigi sonuglar1 birbirleri ile kiyaslayip sonuglarin birbirleri
ile tutarl oldugunu diisiinmesi onun bilgi islemsel diisiinmede soyutlama becerisine iligkin

zihinsel eylem 6rnegini gostergesi oldugu diisiiniilmiistiir (bkz. Sekil 4.30).
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C. Teknolojik Diinya

Sekil 4.30. Yagmur’un soyutlamay1 drnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak

Dogrulama temel basamaginda sonraki 6rnekler revize etme temel basamagindan
sunulmustur. Adile, 200 metre kosusu probleminin ¢déziimiinde ana matematiksel
modelinden elde ettigi gercek yasam ¢Ozliimii onun deneyimlerine ve verilere gore ¢ok
alakasiz bir deger cikmistir. Adile burada bir hata oldugunu diisiinerek hatanin nerede
olduguna iligkin tahminlerde bulunmustur (bkz. Tablo 4.16) Hata kaynaklari tahmin etmeye
calisirken GeoGebra’da yaptiklarini kontrol etmistir (bkz. Sekil 4.31). Verileri incelediginde

ana matematiksel modelini olustururken kullandig1 noktalardan birini yanls tanimladigim
fark etmistir.

Tablo 4.16. Soyutlama Becerisinin Revize Etme Temel Basamaginin Alt Basamaklarindaki
Ornegi

Revize etmede ¢éziimdeki hatanin/yanhsin kaynagim belirleme 6rnegi
Erkeklerinkini de tabloda ekleyip bakmak istiyorum.
(Erkeklerin verilerini de kadinlarin yanina ekleyip yeni sirali ikililer olusturuyor ve iki
degiskenli regresyon analizini uyguluyor. Dagilim ¢iziminden Artik Cizimine gegis yapiyor
fakat noktalarda bir sikint1 oldugunu gézlemliyor.)
Him, suradan. C’den kaynakl1 bir sikint1 olmus.
(C2 degeri normalden baska bir deger olmus ve bunu diizeltmeye ¢alistyor. Tekrar siralt ikili
olusturup iki degiskenli regresyon analizini uyguluyor.)
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Sekil 4.31. Soyutlama becerisinin revize etme temel basamaginin alt basamaklarindaki
Orneginin gorseli
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Adile, burada ¢oziimde hata oldugunu diisiindiigii kism1 tekrar gdzden gecirmis ve

hatasin1 diizelterek ¢Ozlimiinii daha iyi hale getirmeye c¢alismistir. Bu kisimda Adile

teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde revize etme temel basamagindan

¢oziimdeki hatamin/yanlhsin kaynagini belirleme alt basamagina yonelik zihinsel eylemler

sergilemistir. Ayrica, burada problemin ¢oziimiinii revize ederken teknolojiyi kullanmasi

Adile’nin Dbilgi islemsel diistinme becerilerinden soyutlama becerisini kullandiginin

gostergesi olarak goriilmiistiir (bkz. Sekil 4.32).
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Sekil 4.32. Adile’nin soyutlamay1 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak

Teknoloji destekli matematiksel modelleme

stirecinin  raporlastirma temel
basamaginda bilgi islemsel diisiinmedeki soyutlama becerisi sadece raporda yazilmasi

gereken onemli diisiinceleri vurgulama alt basamaginda agiga ¢ikmistir. Bunun iki 6rnegi,
donme dolap problemi ¢oziimiinde Ayse ve Adile’nin ¢oziimlerinde goriilmiistiir. Ayse,

¢Ozlimiiniin sonunda raporda yazilmasi gerekenleri Tablo 4.17°deki gibi ifade etmistir (bkz.
Sekil 4.33).

Tablo 4.17. Soyutlama

y Becerisinin  Raporlastirma  Temel
Basamaklarindaki Ornegi

Basamaginmin  Alt

Raporlastirmada raporda yazilmasi gereken dnemli diisiinceleri vurgulama 6rnegi
En basta donme dolabin yiiksekligi falan, vesaire, onunla ilgili tahminde bulunmaya ¢aligtim
ama cok sagma bir tahminde bulunmusum. Iyi ki de gergegine bakmisim, sonra gercek
verisine baktim. Ondan sonra /67,6 metre ¢iktr 550 feet yani ¢apt da 158,5 metre 520 feetmis.

... Mustafa arabasinda muhtemelen nokta seklinde gésterecektim. ... arabayi, direkt olarak
y-ekseni iizerine koydum. .

U .. Sonra bu dénme dolapla arabamin arasi ka¢ metredir diye
tahminde bulundum. Once arabalari saydim ama arabalarin genisligi 200-220 metre falan

olabilecegi i¢in, o bilgiye de internetten baktim bu arada, degisebilecegi igin, o yiizden, iste
ilk bir 80 metre gibi geldi, sonra, fazlalik dogru olabilir falan direkt 100’e yuvarladim, yani,
100 metre olarak aldim. ... 100 metrede yaklasik, tam olarak degil, 330 feet olarak diistindiim.
... Olgeklendirdim, yani, 10°a béldiim. 330 feet mesela, o yiizden merkezden baslayip 33
birim, birime koydum arabayr. ... 550 feet yiiksekligi vardr mesela, seyin, donme dolabin, en
yiiksek noktast 520°deydi. ... olusturdugum o cemberin en yiiksek noktasi da 55 olarak aldim,
yani, iste orijine uzakligi icin 55 birime koydum. Sonra da ¢apt 520 feet yani 52 birim olarak
alacagim icin diger en alt noktas: da dénme dolabin 3 birim yukarida olarak aldim. Sonra
Mustafa, cember tizerinde boyle cembersel hareket yapacagi icin devamli olarak, Mustafa 'y
da nokta olarak ¢emberin iizerine koydum. ... uzakligi hakkinda bir sey s0yleyebilmek i¢in
de sanki Mustafa’yla arabasimn arasinda bir dogru parcast varmis da iste gibi diisiindiim.
Onun uzakligim élgtiim ... 11k basta aralarindaki uzaklik, yani ilk bindigi andaki gibi 33,14
miiydii 6yle bir seydi. Bir daha bakacagim ona. Aynen, 33,14°tii. Sonra harekete basladik¢a
aralarindaki uzaklik artti. Mustafa, donme dolabin en yiiksek noktasina geldiginde 64,14 'tii.
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Sekil 4.33. Soyutlama becerisinin raporlastirma temel basamaginin alt basamaklarindaki
Orneginin gorseli

Ayse ¢oziimiiniin sonunda raporda yazilmasi gerekenleri ifade ederken Onemli
oldugunu diistindiigii seyleri vurgulamistir (Tablo 4.17°de italik olarak belirtilmistir). Ayse,
hatirlamakta zorlandig1 kisimlarda olusturdugu matematiksel modeline tekrar donerek
bilgilerini teyit etmistir. Bu zihinsel eylemleri, onun raporda yazilmasi gereken onemli
diigtinceleri vurgulama alt basamagina 6rnektir ve bu siirecte soyutlama becerisini agiga
cikmistir (bkz. Tablo 4.18 ve Sekil 4.34). Adile de Ayse gibi raporda olmasi gereken 6nemli
diistinceleri sozel olarak ifade etmistir. Bunu yaparken olusturdugu matematiksel modelden

ve problem durumunda verilen gorsellerden de yararlanmigtir.

Tablo 4.18. Soyutlama Becerisinin  Raporlastrma  Temel Basamaguun  Alt

Basamaklarindaki Ornegi
Raporlastirmada raporda yazilmasi gereken 6nemli diisiinceleri vurgulama 6rnegi

Basta GeoGebra’da bu resmi kopyalayarak, yapistirarak GeoGebra’daki bu uzakligin
gercekte ne kadar oldugunu suradaki 6lcek sayesinde bulmaya calistim. Olgekte 20 metre
olarak gosteriyor, o belirledigi dogru pargasini. Ben de ona bagli olarak bir dogru pargast,
yani uzunlugu verilen bir dogru parcasi belirledim ona da 20 metre dedim ve bu 20 metre ile
Olcekteki 20 metreyi yaklasik olarak es hale getirdim. Boylece GeoGebra’da belirledigim
seyle, birimle gercekteki birimim arasinda bir iliski kurmus oldum. Daha sonra bunu 2
boyutla modellemeye calistim ama 2 boyutta modelleyemedim. Ciinkii bizim haritada
gordiigliimiiz yerde hem yiiksekligi var hem genisligi var bir de ona bagli olarak bir derinlik
de sayabiliriz arabanin oldugu yeri. O yiizden 2 boyutta doniistiremedim, 3 boyutta
modellemeye c¢alistim. 3 boyutta modelledigimde arabanin konumunu dénme dolabin yere
olan mesafesini aldim, yarigapini degil de yere olan mesafesini alarak belirledim. Daha sonra
da donme dolap lizerinde bir hareketli nokta tanimladim, seyden, ¢emberin formiiliinden
yararlanarak ve bu iki noktay1 dogru pargasi ile birlestirerek, dogru pargasinin uzunlugu,
Mustafa’nin arabasina olan uzakliginin verir seklinde belirledim.
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Sekil 4.34. Soyutlama becerisinin raporlastirma temel basamaginin alt basamaklarindaki
Orneginin gorseli

Her iki 6gretmen aday1 (Ayse ve Adile) ¢oziimlerinde yardimci ve ana matematiksel
modeli olustururlarken nelere dikkat ettiklerini, hangi islemleri yaptiklarini ve elde aldiklar
varsayimlari ifade etmistir. Boylece hem raporda yazilmasi gereken onemli diisiinceleri

vurgulama alt basamagma hem de soyutlama becerisine Ornek zihinsel eylemler
sergilemistir (bkz. Sekil 4.35).

Gergek Yasam
Problem Durumunun
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A. Gergek Diinya B. Matematiksel Diinya C. Teknolojik Diinya

Sekil 4.35. Ayse ve Adile’nin soyutlamay1 drnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde ag1ga ¢iktig1 temel basamak
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4.1.1. Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Soyutlamaya Iliskin Zihinsel Eylemlerine Yonelik Bulgularin Genel
Ozeti

Bulgular sunulurken her temel basamaktan iki 6rnek olmasina dikkat edilmistir. Bu
yiizden tiim alt basamaklarla ilgili 6rnekler sunulmamistir. Teknoloji destekli matematiksel
modelleme siirecinin tiim temel basamaklarinda soyutlama becerisine iliskin zihinsel eylem

ornekleri goriilmiistiir (bkz. Sekil 4.36).
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A. Gergek Du B. Matematiksel Diinya C.)Teknolojik Diinya

Sekil 4.36. Teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde soyutlama becerisinin
zihinsel eylem olarak agiga ¢iktig1 temel basamaklar

Soyutlama becerisinin temel basamaklarin hangi alt basamaklarda goriildigli ve
gorlilmedigi bu kisimda sunulmustur. Soyutlama becerisi problemin analizi temel
basamaginda problemi okuma alt basamaginda zihinsel eylem olarak goriilmemistir.
Sistematik yapuyy kurma, matematiksellestirme, iist matematiksellestirme, matematiksel
analiz, yorumlama temel basamaklarinin tiim alt basamaklarinda soyutlama becerisine
iliskin zihinsel eylemler 6rneklerine rastlanmistir. Dogrulama temel basamaginin gergek
vasam sonug¢larindaki beklenmeyen durumlarin irdelenmesi alt basamagina iliskin zihinsel
eylem Ornekleri gériilmemistir. Revize etme temel basamaginin islemleri ve diisiinceleri
tekrar gozden gecirme, alternatif ¢oziim stratejileri belirleme, iist diizey varsayimlarda
degisiklik yapma alt basamaklarina iliskin zihinsel eylem Orneklerine rastlanmamuistir.
Raporlagtirma temel basamaginin ¢oziimii ayrintili matematiksel ifadelerle destekleme alt

basamagina iliskin zihinsel eylem 6rnekleri goriilmemistir. Teknoloji destekli matematiksel
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modelleme siirecinin her alt basamaginda soyutlama becerisinin goriilmemesinin sebebi
Ogrencilerin deneyimleri, problemin yapisinda kaynaklamis oldugu diisiiniilmektedir.
Ogrencilerin problem durumunu zihinlerinde canlandirmaya calismasiyla, 6rnegin donme
dolabin ¢embersel bir hareket izledigini diisiinmesiyle soyutlama becerisine iliskin zihinsel
eylemler ortaya cikmaktadir. Ayrica, zihinlerinde olusturduklart modeli ve problem
durumunda verilen verileri teknoloji ortami olan GeoGebra’ya aktarmaya calisilmasiyla da
soyutlama becerisi agiga ¢ikmistir. Ogretmen adaylarmin GeoGebra yazilimi iistiinde
yaptiklar1 degisiklikler ve formiillestirmeler, GeoGebra’dan elde ettigi sonuglari
matematiksel ve gercek yasam sonucu seklinde yorumlamasi da soyutlama becerisine iligkin
zihinsel eylem Ornekleri olarak goriilmistiir. Buna ragmen tiim temel basamaklarda

soyutlama becerisine iligskin zihinsel eylem 6rneklerine rastlanmistir.

4.2. Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Genellemeye iliskin Zihinsel Eylemleri

Bu kisimda bes Ogretmen adayinin teknoloji destekli matematiksel modelleme
stirecinde agi8a ¢ikardigi bilgi islemsel diisiinmedeki genelleme becerisine yonelik zihinsel
eylem ornekleri sunulmus ve yorumlanmastir.

Genelleme becerisinin teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde aciga
ciktigr temel basamaklar sunulurken problem analizi temel basamagima iliskin zihinsel
eylem Orneklerine rastlanmadig: i¢in ilk 6rnek sunulmaya sistematik yapiyr kurma temel
basamagindan baslanmistir. Ayse 200 metre kosusu probleminin ¢dziimiinde, problem
durumda sunulan verileri goriince daha 6nce deneyimledigi deneysel modelleme tipindeki
problemler aklina gelmistir. Ayse, bu tiir durumlarda verilerin analizi i¢in GeoGebra’nin en
ivi uyum dogrusu aracinin kullanilmasi gerektigini ifade etmistir (bkz. Tablo 4.19). Buna
yonelik GeoGebra penceresinde en iyi uyum dogrusu aracini segerek ¢oziimiine devam
etmistir. (bkz. Sekil 4.37). Ayse’nin deneyimlerine bagl olarak ilgili probleme ¢6ziim yolu
tiretmesi onun teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecine gore sistematik yapiy:
kurma temel basamaginda deneyimlerden yararlanma alt basamagina iligkin zihinsel

eylemler 6rnekleri gostermistir.
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Tablo 4.19. Genelleme Becerisinin Sistematik Yapy: Kurma Temel Basamagimin Alt
Basamaklarindaki Ornegi

Sistematik yapiy1 kurmada deneyimlerden yararlanma drnegi

Suradan bakinca ilk basta dogrusal gibi geliyor ama... burada bir, dnceden boyle verilerle ilgili
en iyi uyum dogrusunu kullanirim belki, ama 6yle yok yapamadim. (Nokta kiimesinden
sadece iki noktay1 segiyor ve en iyi uyum dogrusu olusturtuyor.) Bir daha yapacagim (Nokta
kiimesinden sadece iki noktayir seciyor ve en iyi uyum dogrusu olusturtuyor.). Niye
yapamadim ki ben bunu? (Olusan en iyi uyum dogrusu Ayse’ye gore olmasi gerektigi gibi
gdriinmiiyor.) ki nokta segmem gerekmiyor mu ya? Diisiiniince bir dogru etrafinda olmas: da
mantikli geliyor. Noktalara bakinca yani. Buraya, ay. Niye gitti ki bu simdi? Hih, buraya
bakinca da mantikli gelmiyor (Dogrusal regresyon modeli ile en iyi uyum dogrusunu
kargilagtirtyor.). Bir de sey yapacagim. Suradaki buldugum denklemle seyi de karsilastirmak
istiyorum. Surada en iyi uyum dogrusuyla buldugum dogruyu...
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Sekil 4.37. Genelleme becerisinin sistematik yapiy1 kurma temel basamaginin alt
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basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Ayse’nin  burada ge¢mis deneyimlerinde biliyor oldugu bir GeoGebra

aracini/fonksiyonunu bu problemin verileri dogrultusunda kullanmasi onun burada bilgi
islemsel diisinmede genelleme becerisine iliskin zihinsel eylem 6rnegi olmustur (bkz. Sekil
4.38).
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Sekil 4.38. Ayse’nin genellemeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak
Sistematik yapiyr kurma temel basamaginda agiga cikan genelleme becerisine
yonelik diger zihinsel eylem 6rnegi Ayse’nin donme dolap probleminin ¢dziimiiniin bir
kismi ile sunulmustur. Ayse, donme dolabin yiiksekligini nasil bulabilecegi ile ilgili bazi
tahminlerde (binalar, palmiye agaglarinin yiiksekliklerini referans alarak donme dolap
yiiksekligini bulmak gibi) bulunmustur (bkz. Tablo 4.20). Ayse, bu yiiksekligi bulmak i¢in
problem durumunda verilen resim ve videolardan yararlanarak ¢oziimde ilerleyebilecek
stratejiler belirlemistir. Ayse giinliik hayat bilgisi dogrultusunda agaglarin yiiksekliklerinden
yararlanarak donme dolabin yiiksekliginin bulunabilecegine iliskin bir ¢6ziim stratejisinden
bahsetmistir (bkz. Tablo 4.20). Bu durumda da problem durumunda verilen resimleri
inceleyip internet iizerinde palmiye agaglarinin uzunluklar1 hakkinda arastirma yapmistir
(bkz. Sekil 4.39). Ayse’nin burada farkli ¢oziim stratejilerini diisiinmesi ve bu stratejileri
gelistirirken problem durumunda bulunan fotograf ve videolardan yararlanmasi onun
teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecine gore sistematik yapiyr kurma temel

basamaginda genel ¢éziim stratejisi tasarlama alt basamagima iliskin zihinsel eylemleri
olarak goriilmiistiir.
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Tablo 4.20. Genelleme Becerisinin Sistematik Yapiyr Kurma Temel Basamagimin Alt
Basamaklarindaki Ornegi
Sistematik yapiy1 kurmada genel ¢6ziim stratejisini tasarlama 6rnegi

Ben 6nce tahmin etmeye ¢alisayim. Sonra, varsa, eger boyle bir veri internette karsilagtiririm
hem daha giizel olur diye diisiinliyorum. Bir dnce yiiksekligini tahmin etmeye calisayim.
Oradan su aralik (araba ve donme dolap arasinda dik uzakliktan bahsediyor), ha burada
mesela kac tane araba sigarli gibi bir seyle de tahmin edilebilir su arast. ... su fotograflar da
bakayim da. Karsilastiracak bir seyler bulmaya ¢alistyorum. Mesela, su binalardan diisiinsem.
... Bir de bunun ad1 yani, adina gére demek ki normalinden de yiiksek bir donme dolaptan
bahsediyoruz gibi duruyor. Nasil tahmin edebilirim? Agaglara bakiyorum bayagi bayagi
kiiciik kalmis palmiye agaglari bunun yaninda. Suradan diigiinsem ka¢ palmiye agaci
yiiksekliginde olabilirden gidebiliriz belki. Neyse iki, ii¢, dort, alti, dokuz, on, on bir, on-on
bir falan gibi bir sey. Bunlar insallah palmiye agacidir 6yle gériiyorum ama. Mm. Olabilir de
30 metreye kadar yani o kadar da degildir. Ama simdi hangi yasinda palmiye agact o da var.
Mm. Acaba 300 metre var mudir yiiksekligi? Bu seylerde de kotiiylimdiir ben. 300 metre,
ucmus olabilir miyim acaba? Az c¢ok Oyle gibi diigiiniiyorum ¢iinkii 30 metreye kadar
cikabilmektedir diyorsa yani bu da buradakiler de Oyle kiigiikk durmuyor gibi. Ama
bilmiyorum yani. iki apartman yapiyordur belki. O da var. 300 metre, salladim herhalde biraz.
Su an ben bakacagim.

nap

B« ¢ @sc ~ndon 0 O
Sekil 4.39. Genelleme becerisinin sistematik yap1y1 kurma temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin goérseli
Ayse’nin burada donme dolabin yiiksekligini bulmak i¢in araba uzunluklari, palmiye
ve binalarin yiiksekliklerini temel alarak ilerlememistir. Ayse burada bir uzunlugu baska
uzunluklar cinsinden ifade ederek araba, palmiye ve bina uzunluklarini birer degisken olarak
ele almistir. Boylece Ayse, bilgi islemsel diisiinme becerilerinden genellemeye yonelik

zihinsel eylem 6rnekleri sergiledigi diistinilmiistiir (bkz. Sekil 4.40).
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Sekil 4.40. Ayse’nin genellemeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak

Genelleme becerisinin incelenecegi siradaki temel basamak matematiksellestirme
olmustur. Utku dénme dolap problemi ¢éziimiinde donme dolap ile Mustafa’nin arabasinin
arasindaki uzaklig1 bulmak i¢in GeoGebra’nin grafik gosteriminde bulunan 1zgaralarin birim
uzunluklarindan yararlanmayi tercih etmistir (bkz. Tablo 4.21). Utku, problemin ¢éziimiinde
onemli bir stratejik etken olan araba ve donme dolabin uzunlugunu bulmak igin

GeoGebra’nin 1zgaralarindaki bir birimin 3 araba genigliginde oldugunu ifade etmis ve bir
arabanin genisliginden hareket ederek araba ve donme dolap arasindaki uzakligir bulmustur
(bkz. Sekil 4.41). Utku, bir arabanin genisligine giinlik hayat deneyimleri ve internet
arastirmasi sonucunda karar vermistir (bkz. Sekil 4.42). Bu ylizden, teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecine gore matematiksellestirme temel basamaginda problemde

verileri bulunmayan stratejik etkenlere yonelik sayisal tahminlerden ve olgiimlerden
yararlanma alt basamagina iligkin zihinsel eylemler sergilemistir.
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Tablo 4.21. Genelleme Becerisinin Matematiksellestirme Temel Basamagun Alt

Basamaklarindaki Ornegi

Matematiksellestirmede problemde verileri bulunmayan stratejik etkenlere yonelik sayisal

tahminlerden ve dl¢iimlerden yararlanma 6rnegi
Simdi Mustafa’nin arabasi ilk 6nce soyle diisiinelim, bir dakika. ... 1,2,3 araba sifir artmis.
0,2 birim. 3 araba. ... 3 ara¢ GeoGebra’da 0,2 birim gelmekte. (GeoGebra’nin 1zgaralari ile
araba sayisi arasinda bir iligki bulmaya ¢alisiyor.) ... Yada 1,2,3,4,5,6,6 bucuk;1,2,3,4,5,6,7.
Yedi. ... 7 arag GeoGebra’da 5 birim gelmekte. (GeoGebra’nin 1zgara birim ile araba sayisi
arasinda bir iligki olusturdu.) ... ortalama ara¢ eni ka¢ metredir? (Google’a bunu yazarak
aratir.) ... Binek arag¢ diyelim biz buna. (Arama ciimlesini giinceller.) ... Uzunluk, genislik,
3 metre yiikseklik. 3 metre. (Internet iizerinden arastirmaya devam eder.) Simdi arabanin
genisligini bulamadim. Orada 3 metre yaziyordu, burada... Ben golf yazayim, golf yazalim,
bakalim golf ne gelecek ya. (Arama ciimlesini degistirir.) Uzunluk, arabanin uzunluk seyi ne
kadar ya? uzunluk, genislik, 1,79. ... Biz bunu 2 metre 2,5 metre. Su arabalara bakayim, bu
arabalar kiigiik goziikiiyor. Biz bunu 2 metre alalim. Olgeklendirme yapalim. 2 metre alarak,
2 metre. ... Bir arag ortalama 2 metreyse 7x2=14 metre. (Araba ve donme dolap arasindaki
uzunluk 7 birime denk gelmektedir. (Her birim 2 metre oldugu varsayimiyla ilerleyip toplam
uzunlugun 14 metre oldugu sonucuna ulagmustir.)
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Sekil 4.41. Genelleme becerisinin matematiksellestirme temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli
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Sekil 4.42. Genelleme becerisinin matematiksellestirme temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Utku bu agsamada GeoGebra’daki 1zgaralar1 ve arabalarin genisliklerini kullanarak
birim doniisiimleri yapmustir. Arabanin genisligi ve 1zgara birimleri bu durumda birer
degisken olarak karsimiza ¢ikmistir. Utku burada ele aldigi degiskenleri degistirebilecegi
gibi bagka durumlarda da uzunluk bulmak i¢in bu varsayimlariyla ilerleyebilecektir. Bu
yiizden bu durumda Utku, bilgi islemsel diisinmede genelleme becerisine iliskin zihinsel

eylemler sergilemistir (bkz. Sekil 4.43).
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Sekil 4.43. Utku’nun genellemeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Matematiksellestirme temel basamagindaki genelleme becerisine iligkin diger
zihinsel eylem oOrnegi, Adile’nin donme dolap probleminin ¢oziimiiniin bir kismi ile
sunulmugtur. Adile, ¢6ziimiinde Mustafa ile arabasi arasindaki uzakligi Pisagor Teoremini
kullanarak bulabilecegini diisiinmiistiir. Pisagor teoremini bu problem baglaminda ele alarak
hipoteniis uzunlugunun Mustafa ve arabasi arasindaki dogru parcasinin uzunlugu ile es
olacagini ifade etmistir. Dik kenar uzunluklarini bulmak i¢in hem teknolojiden hem de
cebirden yararlanmigtir ve dik uzunluklarin cebirsel ifadelerini elde etmistir (bkz. Tablo
4.22). Adile’nin elde ettigi dik kenarlardan biri ayn1 zamanda donme dolabin ytiksekligi
olarak distintilmistiir. Bu yiiksekligi bulmak igin hem matematik hem de teknoloji
bilgisinden yararlanmigtir (bkz. Sekil 4.44). Boylece teknoloji destekli matematiksel
modelleme siirecine gore Adile’nin matematiksellestirme temel basamaginda YMM lerin

cebirsel ve grafiksel gosterimlerini bulma alt basamaginda zihinsel eylem Ornekleri
gorilmiistiir.
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Tablo 4.22. Genelleme Becerisinin Matematiksellestirme Temel Basamagimn Alt
Basamaklarindaki Ornegi
Matematiksellestirmede YMM’lerin cebirsel ve grafiksel gosterimlerini bulma érnegi

Simdi bu zeminde olsaydi (donme dolabin zemine olan yiiksekliginden bahsediyor), ama bu
zeminde yiiksekligi var. Mesela, tam su noktayken u¢ noktayken ve ortadayken oldugunu
distinelim. Yani, burada oluyor (orta noktayi, donme dolabin ortasi olarak ifade ediyor).
Mesela bunu I diyeyim. Eger yiiksekligi olmasaydi bu kadar olacakti, h kadar (h =ug¢ nokta
ile arabay1 ifade noktada olusan iiggenin hipoteniisii). Ama yiiksekligi de oldugu igin h? arti,
yani su dogrunun uzunlugu + bunun yiiksekliginin karesi. ..
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Sekil 4.44. Genelleme becerisinin matematiksellestirme temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin goérseli

Adile’nin burada degiskenleri kullanmasi, bildigi bir teorem olan Pisagor Teoremini
problemin ¢oziimiine uygun olarak diizenlemesi, yliksekligi bir cebirsel ifade olarak ifade
etmesi onun bilgi islemsel diisiinmede genelleme becerisine iliskin zihinsel eylemler

sergiledigini gostermistir (bkz. Sekil 4.45).
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Sekil 4.45. Adile’nin genellemeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecindeki genelleme becerisinin
incelenecegi siradaki temel basamak {ist matematiksellestirme olmustur. Ayse donme dolap
probleminin ¢dziimiinde donme dolapta bulunan Mustafa’nin arabasina olan uzakligini ifade
eden bir fonksiyon ve grafik elde etmek istemistir. Bunun i¢in donme dolabin hareketi
sirasindaki kritik noktalari (en yiikksege ciktigi nokta, baslangi¢ noktasi) bularak bu
noktalardan gegen bir parabol insa etmeye baglamistir. Ayse, paraboliin {izerindeki herhangi
bir noktanin Mustafa’nin o andaki arabasina olan uzakligini ifade etmistir (bkz. Tablo 4.23).
Ayse’nin ilk basta GeoGebra’da insa ettigi donme dolap modeli bir yardimc1 matematiksel
model iken, o modelden elde ettigi verilerle Mustafa ve arabasinin arasindaki uzaklik
degisimini gosteren parabol ana matematiksel model olmustur (bkz. Sekil 4.46). Bu
matematiksel model hem cebirsel olarak hem de grafiksel olarak sunulmustur. Boylece,
teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecine gore Ayse, iist matematiksellestirme
temel basamaginin AMM 'nin cebirsel veya grafiksel gosterimlerini bulma alt basamagina

iliskin zihinsel eylemler sergilemistir.
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Tablo 4.23. Genelleme Becerisinin Ust Matematiksellestirme Temel Basamaginin Alt

Basamaklarindaki Ornegi
Ust matematiksellestirmede AMM nin cebirsel veya grafiksel gosterimlerini bulma érnegi
Ustiinden bir nokta diisiincem degil mi, onu yerine yazip a’y1 bulacagim. x, y yerine herhangi
bir nokta yazacagim. Okay o zaman, sey. 0°a 34,14 segsek. Suraya islem yapayim da. Su an
sey yaptyorum. Tepe noktasi yardimiyla a’y1 bulmaya calisiyorum. Sey, denklemde yerine
yaziyorum. x Ve y yerine de su A noktasini yazacagim. x'in karesi art1 64,14. Gtiizel. Oraya
sifirli yazmam mantikli oldu degil mi? Yani, tamam, aynen. —33. Of. Ay yanlis yazdim. Bu
ne ya? GeoGebra’ya direkt kesirli say1 olarak girilebiliyor mu? Yani, boyle virgiillii girmek
yerine.
Oyle gireyim ciinkii... Sadelesir aslinda da neyse ugrasamayacagim. Bu arada su dogrulari
bir kaybetsek daha iyi. Yok niye kaybediyoruz ya. Daha kalsin bari. Ya ben o su siirgiileri
silecegim. O zaman soyle yaziyorum. y = —. Bu a’ydi. Tamam. (Giris kismma y =
—30/225(x — 15)2 + 64,14 yaziyor.)
En asagidaki noktasi, ilk baslangictaki noktasi. Baslangi¢ noktas: olacak bu. ... Burada da
tepe noktasi olacak. Yani, en iist tepedeyken ki nokta. Bu da tam turu tamamladiginda olacak.
.. x ekseni dakika cinsinden siireyi veriyor, sifirincit dakikadan bagladi. Bu dénme dolap
dondiikge bu sekilde aralarindaki uzakligin degisimi olarak sdyleyebilirim yani, aralarindaki
uzakligin degisimi bu sekilde.
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Sekil 4.46. Genelleme becerisinin ﬁmatematiksellestirh;é temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin goérseli

Ayse’nin burada degiskenler kullanmasi, bu degiskenlerle genellenebilecek bir
formiil ve grafik olusturma eylemler gostermistir. Boylece Ayse, bilgi islemsel diistinmeye

gore genelleme becerisine iliskin zihinsel eylem 6rnekleri gostermistir (bkz. Sekil 4.47).
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Sekil 4.47. Ayse’nin genellemeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Ust matematiksellestirme temel basamagindaki genelleme becerisine iliskin diger
zihinsel eylem oOrnegi, Ali’'nin donme dolap probleminin ¢oziimiiniin bir kismi ile
gosterilmistir. Ali ¢6ziimiinde donme dolabi, yaricapr siirgii ile kontrol edilebilen bir
¢emberin {izerine insa etmistir. Ali bu gemberin yaricapini diinyanin yarigapi ile es olacak
sekilde diizenlemistir. Cemberin yarigcapinin siirgiiyle kontrol edilmesi, problem durumunda
yapilacak olan degisiklere karsi esnek bir model elde edilmesini saglamistir (bkz. Tablo
4.24). Olusturdugu model Sekil 4.48’de sunulmustur. Boylece Ali stratejik etkenlerin
degistigi durumlar igin uzakligin degisimini ayrintili inceleme sansi elde etmistir. Ali bir
sabit olarak alinabilecek olan diinyanin yaricapini, bir degisken olarak almistir ve bu
degiskeni siirgii ile GeoGebra’da tanimlamistir. Ali bu durumda iist matematiksellestirme
temel basaginda bagimli-bagimsiz degiskenleri, sabitleri ve parametreleri belirleme alt

basamagina iliskin zihinsel eylemler sergilemistir.
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Tablo 4.24. Genelleme Becerisinin Ust Matematiksellestirme Temel Basamagimn Alt
Basamaklarindaki Ornegi
Ust matematiksellestirmede bagimh-bagimsiz degiskenleri, sabitleri ve parametreleri belirleme
ornegi
Diinyanin yarigapini siirgiiyle ele alma nedenim, bu diinyadan bagka bir yerde yapildiginda
degisecek olmasiydr degerlerin, o yiizden ben bunu bu yiizden siirgiiyle ele almak istedim.
Ciinkii yaricap degistiginde mesafeler degisiyor, bunu da 6grenciler gorebilir, bu sekilde.
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Sekil 4.48. Genelleme becerisinin iist matematiksellestirme temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Ali’nin diinyanin yaricapim1 bir degisken olarak ele almasi, farkli gezegen
durumlarinda degisebilir bir model olusturmasi onun bilgi islemsel diisiinme becerilerinden

genelleme becerisine iliskin zihinsel eylemler sergiledigini gostermistir (bkz. Sekil 4.49).
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Sekil 4.49. Mustafa’nin genellemeyi drnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Genelleme becerisinin incelenecegi siradaki temel basamak matematiksel analiz
olmustur. Ali 200 metre kosusu probleminin ¢oziimiinde, GeoGebra’da erkeklerin rekor
stireleri ve yillarini nokta listesi seklinde islemis ve dogrusal regresyon analizi yapmaya
caligmistir. Ali, regresyon dogrusunu elde ettikten sonra herhangi bir yildaki degeri anlik
bulabilmek i¢in siirgiiden yararlanmistir (bkz. Tablo 4.25). Boylece siirgiiyii istenilen yila
getirince o yildaki erkekler igin rekor siireyi veren bir teknolojik sistem elde etmistir (bkz.
Sekil 4.50). Ali’nin bu asamada matematiksel modelin daha etkili bir sekilde kullanilmasina
olanak saglayacak teknolojik sistemi insa etmesi, teknoloji destekli matematiksel modelleme
stirecine gore matematiksel analiz temel basamaginin matematiksel ¢oziimii ve sonug¢lar

veren teknolojik sistemi kurma alt basamaginda zihinsel eylemler sergiledigini gostermistir.

Tablo 4.25. Genelleme Becerisinin Matematiksel Analiz Temel Basamagimin Alt
Basamaklarindaki Ornegi
Matematiksel analizde matematiksel ¢6ziimii ve sonuglari veren teknolojik sistemi kurma ornegi

Buldugumuz regresyon analizindeki denklemde 19,36 olarak buluyorum. 2031 yilinda 19,34;
2029 yilinda ise 19,37 gelmis degerler. Bu sekilde GeoGebra’dan yararlanarak erkeklerin
verilerini bulabiliriz. Hatta bir siirgii yardimiyla da bunu géremeye ¢alisalim. (Bir a siirgiisii
olusturur, 0 ve 5000 degenleri arasinda) a siirgiisii olsun. x = a’y1 olusturalim. a siirgiimiiz
yil olacak. (Siirgiiniin ayarlarini degistiriyor.) Baslik & Deger olacak. Rengini degistirelim,
yesil yapayim. Rengini renkli yapayim hepsinin, ¢ok giizel. Sonra kesisislerini kullanalim.
(Kesigim aracini kullanarak siirgiiniin kontrol ettigi dogru ve regresyon dogrusunun
kesisimini ald1.) V noktasi bizim kesisimimiz oldu. Bunu da deger versin. (Ayarlardan Ad &
Deger seklinde etiketi degistiriyor.) Bizden istenilen 2030 yilina geldigimizde 19,36 degerini
buradan da bulabiliriz.




N[ S52 || 43 £y —
= A B € Dagim gizimi v
A = (ALB1) hll. - @ T x00 2006 2000 s
— (2000, 20.09) o 2 2001 1988 2001 22 o
0 3 2002 1985 2002 28
@ BB 4 2003 2001 2003 28 °°
— (2001, 1988) I 5 2004 1079 2004 28
= . ot 6 2005 1989 2005 220 | ®
@ (e i s b oo e, 7 2006 1963 2006 o
- ~ 8 2007 1962 2007 21
— (2002.19.85) i 9 2008 193 2008 21
H | ! il ! ! ! ! ! | | ! ! 10 2009 1919 2000 210 %] o @
@ | 0= 4By W0 200 20 | 200 2080 2080 2000 2120 210 2060 2080 200 220 20 280 . 11| 2010 1056 2010 21 °
— (2003, 20.01) | 12 2011 1926 2011 224 '°¢ ] L
1 B 13 2012 1932 2012 21 e
@ | E= 589 14| 2013 1966 2013 221 197 -
— (2004, 19.79) - 15 2014 1968 2014 22 o ® °
= 16| 2015 1955 2015 21 195
@ F-(reee (522 17 2016 1979 2016 21 o °
o 18 2017 1977 2017 21 1es ®
— (2005.19.89) 19 2018 1965 2018 21
G- (Ar,e7) HIIE 20 2019 195 2019 21.  qes
@ 21 2020 1976 2020 21
— (2006, 19.63) iy 2 193 e °
i 2 .
@ H-(ess 2 54
120 el °
— (2007, 19.62) 25
I 26 e
I = (A9,B9) P |vo 27 B
O o — W0 205 o0 2015 26
— (2008, 19.3) & % R
J = (A10,B10) £ 30
] 31 Regresyon M
— (2009, 19.19) 180 2
2 Dogrusal v
K = (A11,B11
(] ( ) 200 QA y=—0.01x+49.07
— (2010, 19.56) 35
% .+ Sembolik Hesaplama: x =
B == 12282 = e 37 T 193767
8 O Asmakiginburyayazn H - m e € 2S00 € P KX ~EU |

Sekil 4.50. Genelleme becerisinin matematiksel analiz temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Ali’nin bu asamada baska durumlarda kullanilabilecek bir formiil elde etmesi, bu
formiilii saglayan bir degisken noktay: siirgiiyle kontrol edebilmesi onun bilgi islemsel
diisinme becerilerinde genellemeye iliskin zihinsel eylem sergilediginin gostergesi olarak
goriilmiistiir (bkz. Sekil 4.51).

Gergek Yasam
Problem Durumunun
Modeli

Gergek Yasam
Problem Durumu

GENELLEME

.- -t

A. Gergek Diinya B. Matematiksel Diinya C. Teknolojik Diinya

Sekil 4.51. Ayse’nin genellemeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde ag1ga ¢iktig1 temel basamak
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Matematiksel analiz temel basamagina iliskin genelleme becerisinin agiga ¢iktigi
ikinci 0rnek Ayse’nin 200 metre kosusu problemi ¢éziimiiniin bir kismi ile devam etmistir.
Ayse, problemi okuduktan sonra ¢oziimde nasil ilerleyecegini sdylerken regresyon analizi
ile ilerleyebileceginden bahsetmistir (bkz. Tablo 4.26). Daha sonra yillar1 ve erkeklerin rekor
stirelerini GeoGebra’nin hesap tablosuna tasimig ve bu verileri nokta listesi olarak
tanimlayarak regresyon analizi yapmustir (bkz. Sekil 4.52). Ayse’nin bu durumda
GeoGebra’nin araglarini kullanarak hesaplama yapmasi ve bununla birlikte matematiksel bir
¢oziim bulmasi teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecine gére matematiksel
analiz temel basamaginin matematiksel ¢oziime ve sonuglara ulagmak i¢in hesaplama yapma

alt basamaginda zihinsel eylem ornekleri sergiledigini gostermistir.

Tablo 4.26. Genelleme Becerisinin Matematiksel Analiz Temel Basamagimin Alt

Basamaklarindaki Ornegi
Matematiksel analizde matematiksel ¢oziime ve sonug¢lara ulagsmak icin hesaplama yapma 6rnegi
2030 yilindaki erkekler i¢in diisiinmek istersem boyle bir sonug¢ c¢ikiyor, yani aslinda
mantiksiz da bir sonu¢ ¢ikmadi, bence. (Siniis regresyon analizi dogrusunda x degiskeni
yerine 2030 yazarak y degiskenini aldig1 degere bakarak soyliiyor. y degeri: 19,7222) Peki
bunun mesela 2030 i¢in sinis i¢in 19... Sunu ben bir not alacagim da hepsinden farkli sonug
cikarsa diye. 19,72 saniye ¢ikti.
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Sekil 4.52. Genelleme becerisinin matematiksel analiz temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin goérseli

Ayse’nin burada degiskenler (x ve y) kullanarak farkli baglamlarda da
kullanilabilecek bir formiil bulmasi onun bilgi islemsel diisiinmede genelleme becerisine

iliskin zihinsel eylem ornekleri sergiledigi diistintilmistiir (bkz. Sekil 4.53).



103

C

Gergek Yasam
Problem Durumunun
Modeli

Sistematik Yapryr
Kurma

-
.
-
-
-

N\
\ \\ I'
\ ‘\ ,' _____ 3
Problemin Analizi e =wmmmmar N \
=N GENELLEME
/

.....

Matematiksel Analiz

Matematiksel Sonuglar

A. Gergek Diinya B. Matematiksel Diinya C. Teknolojik Diinya

Sekil 4.53. Ayse’nin genellemeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak

Teknoloji destekli matematiksellestirme siirecinde aciga cikan genelleme becerisi
orneklerinin incelenmesi yorumlama temel basamagi ile devam etmistir. Ayse donme dolap
probleminin ¢dziimiinde, Mustafa’nin arabaya olan uzakligi ile zaman arasindaki iliskiyi
gosteren bir fonksiyon olusturmus ve GeoGebra’da bu iligskinin grafigini elde etmistir. Ayse,
grafigin iistiinde nokta belirterek ve bu noktalarin basliklarini1 degistirerek donme dolabin
kritik noktalarin1 (baslangic noktasi ve en iist noktasi) tanmimlamistir (bkz. Sekil 4.54).
Olusturulan kritik noktalarin matematiksel degerleri ve gercek yasam karsiliklari ifade
edilmistir (bkz. Tablo 4.27). Bu durum Ayse’nin teknoloji destekli matematiksel modelleme
slirecine gore yorumlama temel basamaginda matematiksel ¢oziimiin gercek yasam
karsihigini belirleme alt basamagma iliskin zihinsel eylemler sergiledigini gostermistir.
Ayse’nin AMM’nin kritik noktalarim1 ger¢ek yasam ile iliskilendirmesi, AMM 'nin kritik
noktalarimin gergek yasam karsiliklarini belirleme alt basamagina iliskin zihinsel eylem

sergilediginin gostergesi olarak diisiiniilmiistiir.

Tablo 4.27. Genelleme Becerisinin Yorumlama Temel Basamagumin Alt Basamaklarindaki
Ornegi
Yorumlamada matematiksel ¢6ziimiin gercek yasam karsihgini belirleme 6rnegi

En asagidaki noktasi, ilk baslangigtaki noktasi. Baslangic noktasi olacak bu. (Parabol
iizerinde (0, 34,14) noktasini olusturur ve bu noktanin baslangi¢c noktasi olacagini fare ile
gostererek soyler.) Yanlis yazdim. Baslangigc. Tamam. Baglik. Tamam. Burada da tepe
noktast olacak. Yani, en iist tepedeyken ki nokta. (Parabol iizerinde (15, 64,14) noktasini
olusturur ve bu noktanin dénme dolabin en iist noktasinda iken olacagini fare ile gostererek
sOyler.) Bu da tam turu tamamladiginda olacak. (Parabol iizerinde (30, 34,14) noktasini
olusturur ve bu noktanin baglangi¢ noktasi ile ayni nokta fakat donme dolabin doniisiiniin
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bittigi nokta olacagini fare ile gostererek sdyler.) ... x ekseni dakika cinsinden siireyi veriyor,
stfirinct dakikadan basladi. Bu déonme dolap dondiik¢e bu sekilde aralarindaki uzakligin
degisimi olarak sdyleyebilirim yani, aralarindaki uzakligin degisimi bu sekilde.
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Sekil 4.54. Genelleme becerisinin yorumlama temel basaagmm alt basamaklarindaki
Orneginin gorseli

Ayse’nin burada degiskenleri kullanmasi ile farkli durumlara uygulanabilen bir
matematiksel model elde ederek bunu gercek yasam ile iliskilendirmistir. Boylece
genellenebilecek sonuglar elde etmistir. BOylece bu asamada bilgi islemsel diisiinme

becerilerinde genellemeye yonelik zihinsel eylemlerin 6rnekleri agiga ¢iktigi diisiintilmiistiir
(bkz. Sekil 4.55).
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Sekil 4.55. Ayse’nin genellemeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde ag1ga ¢iktig1 temel basamak
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Yorumlama temel basamagina iliskin genelleme becerisinin agiga ¢iktig1 ikinci 6rnek
Adile’nin donme dolap problemi ¢dziimiiniin bir kismi ile devam etmistir. Adile ¢éziimiinde
matematiksel modelindeki bagimli-bagimsiz degiskenlerin ve sabitlerin neler oldugunu
gercek yasam karsiliklari ile ifade etmistir (bkz. Tablo 4.28). Adile, matematiksel modelinde
sabit noktanin araba oldugunu, degisken noktanin Mustafa oldugunu ve Mustafa’nin
arabasina olan uzakliginin Mustafa’nin yiiksekligine bagl olarak degistigini ifade etmistir
(bkz. Sekil 4.56). Bu asamada Adile’nin teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecine
gore yorumlama temel basamaginda ger¢ek yasam durumu ile zihinsel modeli arasindaki
iligkiyi ortaya c¢ikarma alt basamagina iliskin zihinsel eylem ornekleri sergiledigi

disiinilmiistir.

Tablo 4.28 Genelleme Becerisinin Yorumlama Temel Basamaginin Alt Basamaklarindaki
Ornegi
Yorumlamada gercek yasam durumu ile zihinsel modeli arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikarma 6rnegi
Mustafa donme dolabin iistiinde gezdikce arabaya olan uzakligi degisiyor. O hareketli bir
nokta (donme dolaptaki Mustafa), araba sabit bir nokta. Yiiksekligi arttik¢a yani, boyle
cemberin iizerinde hareket ettikce uzakligi da (Mustafa ile arabasi arasindaki uzakliktan
bahsediyor) buradaki degere bagli olarak degisiyor.
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Sekil 4.56. Genelleme becerisinin yorumlama temel basamaginin alt basamaklarindaki
orneginin gorseli

Adile’nin bu agsamada Mustafa’nin konumunun ve arabasi ile arasindaki uzakligin
degisken oldugunu belirtmesi, buna uygun olarak farkli araba konumlarinda ve farkl
bliyiikliiklerdeki donme dolaplar icin bir matematiksel model insa etmistir. Adile

¢Ozlimiiniin kisminda degiskenler kullanmis ve genellenebilir bir sonug veren bir model inga
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etmigtir. Bu durum onun bilgi islemsel diisiinmede genelleme becerisine iliskin zihinsel

eylem ornekleri sergiledigini gostermistir (bkz. Sekil 4.57).
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Sekil 4.57. Adile’nin genellemeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Teknoloji destekli matematiksellestirme siirecinde aciga c¢ikan genelleme becerisi
orneklerinin incelenmesi dogrulama temel basamagi Ali’nin ¢oziimiiniin bir kismi ile devam
etmistir. Ali 200 metre kosusu problemi ¢oziimiiniin sonunda olusturdugu matematiksel
modelini agiklarken 2030 yilindaki kadin ve erkek kosucularin tahmini rekor siirelerini
sOylemistir. Ardindan, kadin ve erkeklerin rekor siirelerinin bir noktada esit olabilecegini
matematiksel modeline bakarak ifade etmistir (bkz. Tablo 4.29). Ayrica, problem
durumunda verilenlere gore bir noktada kadin ve erkek kosucularin siirelerinin esit
olabilecegi ifade etmistir (bkz. Sekil 4.58). Ali boylece, ana matematiksel modelini

deneyimlerinde yararlanarak gercek yasamla iligkili verilerle yorumlama yapmis olup

Mustafa teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde dogrulama temel

basamaginin gercek yasam sonuglarini deneyimlere dayali tahminlerle veya olgiimlerle

karsilagtirma alt basamagina iliskin zihinsel eylem 6rnekleri gdstermistir.
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Tablo 4.29. Genelleme Becerisinin Dogrulama Temel Basamaginin Alt Basamaklarindaki
Ornegi
Dogrulamada gercek yasam sonuc¢larim deneyimlere dayalh tahminlerle veya ol¢iimlerle
karsilastirma ornegi
...tekrar gelelim 2030 yilana. Dogrulari kesistirelim. Biraz 6nce de V noktasi oradaydi
silelim. ... Buradan kadinlarin 2030 yilinda 21,59; erkeklerin 2030 yilinda 19,36 saniyelik
bir rekor kirmasini tahmin edebiliriz, sGyleyebiliriz bu dogruya bakarak. Genel olarak
bakacak olursak regresyon analizinde olusturdugumuz dogrular oncelikle kaydedeyim.
Erkeklerin rekor denemelerin yillara gore... kadmlarin rekor denemelerinin, rekorlarinin
yillara gére 2000 yilindan bize verilen 2000 yilindan 2020 yilina kadar, kadinlarin rekor
denemelerinin erkeklere yaklagtigini gormekteyiz burada. Kadinlarin yillara gore
yaklasmaktadir. Ilerleyen yillarda da kadin ve erkeklerin rekorlarinin esit olabilecegini
gormekteyiz, yani esit olabilir, bir tahmin.
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Sekil 4.58. Ali’nin genellemeyi drnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aci8a ¢iktig1 temel basamak

Ali bu kisimda herhangi bir yilda tahmini rekor siireyi veren bir matematiksel model
inga etmis ve bu model yardimiyla 2030 yilindaki rekor siire tahminleri sunmus, kadin ve
erkek kosucularin tahmini rekor siirelerinin ileriki yillarda esit olabilecegini ifade etmistir.
Boylece, onun bilgi islemsel diisiinmede genelleme becerisine iligskin zihinsel eylem

ornekleri gosterdigi diigtiniilmiistiir (bkz. Sekil 4.59).



108

Sistematik Yapiyr
Kurma

Gergek Yasam
Problem Durumunun

C

2
-
-
-
-

Bilgisayar
Model/leri

5
0

-
-
-
=

Snm—

.
.

Matematiksel Analiz

\
- ——

Matematiksel Sonuglar

S emne ————

GENELLEME

A. Gergek Diinya

B. Matematiksel Dinya C. Teknolojik Diinya

Sekil 4.59. Ali’nin genellemeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Dogrulama temel basamagina iliskin genelleme becerisinin incelendigi diger drnek
Ayse’nin donme dolap problemi ¢dziimiiniin bir kismi ile sunulmustur. Ayse, matematiksel
modelini insa edip (bkz. Sekil 4.60) bu modelin yeterligi hakkinda diisiinmeye baslamistir
(bkz. Tablo 4.30). Problem durumundaki Mustafa ve arabasinin arasindaki uzakligin siireye
bagli degistiginin farkinda oldugunu fakat bunun nasil oldugunu bilmedigini bunu insa

etmek icin ¢oziimde hiz ve donme dolabin dénme siiresi gibi degerlerin de 6nemli oldugunu
diistinmiistiir. Ayse’nin matematiksel modelinin yeterli olup olmadigina karar vermesi ve
yetersiz gordiigli kisimlar1 incelemesi onun teknoloji destekli matematiksel modelleme
siirecinde dogrulama temel basamaginin gercek yasam sonuglarindaki beklenmeyen

durumlarin irdelenmesi alt basamagina iligkin zihinsel eylem 6rneklerinin gostergesi olarak
diistiniilmstiir.

Tablo 4.30. Genelleme Becerisinin Dogrulama Temel Basamaginin Alt Basamaklarindaki
Ornegi

Dogrulamada gercek yasam sonuclarindaki beklenmeyen durumlarin irdelenmesi 6rnegi
Pisagor kullanirim herhélde en fazla. ... iiggen ¢izip onun hipotentiisii bulmaktan baska bir
sey gelmedi aklima, aralarindaki uzakligi bulmak igin. ... Mustafa’da x’e dik dogru ¢izdim.
... Sonra bu dik dogrunun x’le kesigimini aldim. Bu benim ti¢genin ti¢iincii noktasi olacak.
Uggeni ¢izdim. ... Mustafa hareket etsin. simdi ne ¢ikaracagim ben bundan.
Diisiiniiyorum. Hicbir sey 6grenmedim. Uzakliklar1 belli edeyim. Bir de bunlar1 degisime
bakayim. Eger bir goz yanilsamasi yoksa suralarda daha hizli geldi bana, bilmiyorum. Daha

hizli artmis gibi geldi. Gergi bu, ama yani dyle bir sey de miimkiin degil galiba, ciinkii
normalde hep ayni hizla gitmez mi yani, bir yerden bir yere, sabit hizla. (Burada Ayse,
modelin ger¢ek yasamla uyumunu irdeliyor.) O belki GeoGebra’dan kaynakli bir seydir ya.
... Bunu sdyleyebilirsem bitiririm bence problemi yani, daha fazla bir sey sdylememe gerek
kalmaz. ... Bir tek bu arasindaki uzaklik degisiminin, nasil oldugu gitgide, o yiikseldikge,
mesela, nasil bir degisim oluyor, iste, ya da en yiiksek noktadan en alt noktaya gelene kadar,
gitgide nasil degisiyor falan.
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Sekil 4.60. Genelleme becerisinin dogrulama temel basamaginin alt basamaklarindaki
Orneginin gorseli

Ayse’nin burada insa ettigi matematiksel modelin ger¢ek yasami temsil edemedigini
ifade etmistir. Bu yiizden uzaklik degiskenine ek olarak hiz degiskeninin de 6nemli oldugunu
vurgulamistir ve modelinin yetersizligine karar vermistir. Boylece Ayse bu kisimda bilgi

islemsel disiinmede genelleme becerisine iligkin zihinsel eylem &rnekleri sergiledigi
distintilmustiir (bkz. Sekil 4.61).
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Sekil 4.61. Ayse’nin genellemeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aci8a ¢iktigi temel basamak
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4.2.1. Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Genellemeye iliskin Zihinsel Eylemlerine Yonelik Bulgularin Genel Ozeti
Genelleme becerisinin teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecindeki temel

basamaklarin hangi alt basamaklarda goriildiigii ve goriilmedigi bu kisimda sunulmustur
(bkz. Sekil 4.62).
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Sekil 4.62. Teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde genelleme becerisinin
zihinsel eylem olarak aciga ¢iktig1 temel basamaklar

Genelleme becerisi problemin analizi temel basamaginin higbir alt basamaginda
zihinsel eylem olarak goriilmemistir. Bu temel basamakta ¢oziicliler daha ¢ok problemi
anlama ve stratejik etkenler basit diizeyde diisiindiikleri i¢in genellemeye iliskin bir zihinsel
eylem sergilememistir. Sistematik yapy: kurma temel basamaginin ¢oziim igin
gerekli/gereksiz stratejik etkenleri/bilgileri ayiklama, stratejik etkenleri gruplandirma, tist
diizey varsayimlarda bulunma Ve teknolojik ile matematiksel gosterim arasindaki gecisi
gergeklestirme alt basamaklarinda zihinsel eylem olarak genelleme becerisi goriilmemistir.
Matematiksellestirme temel basamagmin bagimli-bagimsiz degiskenleri, sabitleri ve
parametreleri belirleme, stratejik etkenleri yorumlama, YMM lere iliskin on tahminlerde
bulunma, teknolojinin gérsel olanaklarindan yararlanma, iist diizey matematiksel ve
teknolojik bilgiden yararlanma ve teknolojik ve matematiksel gosterim arasinda gegis
yapma alt basamaklarinda zihinsel eylem olarak genelleme becerisi gdriilmemistir. Ust

matematiksellestirme temel basamagiin teknolojinin gorsel olanaklarindan yararlanma,
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gerekli YMM leri belirleme, YMM lerin grafiksel gosterimlerinden yararlanma, Y MM lerin
yorumlanmasina olanak saglayan teknolojik sistemi kurma, stratejik etkenleri yorumlama ve
AMM ye iliskin 6n tahminlerde bulunma ve teknolojik ve matematiksel gosterim arasindaki
gecis yapma alt basamaklarinda zihinsel eylem olarak genelleme beceri goriilmemistir.
Matematiksel analiz temel basamaginin tiim alt basamaklarinda genelleme becerisine iligkin
zihinsel eylem Orneklerine rastlanmigtir. Yorumlama temel basamagmnin gercek yasam
durumu ile zihinsel modeli arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarma Ve varsayimlar: gergek yasam
¢oziimii ve sonucglart dogrultusunda irdeleme alt basamaklarinda genellemeye iliskin
zihinsel eylem goriilmemistir. Dogrulama temel basamaginin gercek yasam sonuglarin
video ve resimlerdeki durumlarla karsilastirma ve islemleri, diistinceleri ve basamaklar
kontrol etme alt basamaklarina iligskin zihinsel eylem ornekleri goriilmemistir. Revize etme
ve raporlastirma temel basamaklarinin tiim alt basamaklarinda genellemeye iliskin zihinsel
eylem oOrneklerine rastlanmamistir. Genelleme becerisine iliskin zihinsel eylemler agiga
cikarken hangi degiskenlerin, hangi teoremlerin kullanilacagina karar vermede soyutlama
becerisi de beraberinde agiga cikmistir. Ogretmen adaylar1 Pisagor Teoremini uygularken
degiskenleri konumlandirmada genelleme becerisi yogunlukta olurken teoremin islem
basamaklarin1 uygulamada algoritmik diisiinme becerisi yogun olarak agiga ¢ikmistir.
Ayrica matematiksel ifadeleri ¢oziilebilir pargalara bolerken ayristirma becerisi ile beraber

aci8a cikmustir.

4.3. Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Ayristirmaya iliskin Zihinsel Eylemleri

Bu kisimda bes O0gretmen adaymin teknoloji destekli matematiksel modelleme
stirecinde agi8a ¢ikardigi bilgi islemsel diistinmedeki ayristirma becerisine yonelik zihinsel
eylem ornekleri sunulmus ve yorumlanmastir.

Teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢ikan ayristirma becerisi
zihinsel eylem oOrnekleri incelendiginde problemin analizi temel basamaginda
goriilmemistir. Sonraki basamak olan sistematik yapiyr kurma temel basamaginda
rastlanmistir. Ayse donme dolap problemi ¢éziimiinde problemi okuduktan sonra ¢oziimiin
nasil yapilacagi ile ilgili 6n bilgileri dogrultusunda bir ¢oziim stratejisi tasarlamistir (bkz.
Tablo 4.31). Ayse, bu asamada déonme dolabin yiiksekliginin tahmin edilmesi gerektigini,
donme dolabin hareketinin bir ¢gembersel hareket gibi olacagini, araba ile donme dolap
arasindaki uzakligin hesaplanmasi gerektigini ifade etmistir (bkz. Sekil 4.63). Ayse’nin

buradaki ¢6ziim stratejisi, problemi daha kiiciik alt problemlere bolerek ilerlemek olmustur.
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Bu durumda Ayse’nin teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecine gore sistematik
vapiyi tasarlama temel basamaginda genel ¢oziim stratejisi belirleme alt basamagina iliskin

zihinsel eylemler sergiledigini gostermistir.

Tablo 4.31. Ayristirma Becerisinin Sistematik Yapuyy Tasarlama Temel Basamagimin Alt
Basamaklarindaki Ornegi
Sistematik yapiy1 tasarlamada genel ¢6ziim stratejisi belirleme 6rnegi

Simdi modellerken ilk &nce bunun yiiksekligini tahmin edebiliriz diye diisliniiyorum. Mesela,
bu, sonugta bir gember var burada. Onunla ilgili bir tahminde bulunabiliriz. Onu da sdyle
etraftaki seylere bakmaya caligacagim. Mesela, palmiye agaci falan var surada. Ama tabi
perspektifle alakali bir seyler var sonugcta, yani, uzaktaki daha kiiclik gdriiniir. Simdi, o
zaman, Mustafa’y1 donme dolabin i¢inde gibi diisiinecegiz, arabasi ile donme dolap arasi ne
kadar olabilir? Mesela, suradan hesaplayabiliriz. Su aralik (Sekil 1°i gdsteriyor). Bu iki ara
ne kadar olur? iste désnme dolabin yiiksekligi ne kadar olur? Mesela, ne kadar yiiksege
¢ikiyordur bu.
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Sekil 4.63. Ayrigtirma becerisinin sistematik yapiy1 kurma temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Bu asamada Ayse’nin problemi ¢oziilebilir alt problemlere bdlebilmesi onun bilgi
islemsel diigtinmede ayristirma becerisine ait zihinsel eylem &rnekleri sergiledigini
gostermistir (bkz. Sekil 4.64).
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Sekil 4.64. Ayse’nin genellemeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Sistematik yapiyr kurma temel basamaginda agiga ¢ikan ayristirma becerisi
orneklerinin diger 6rnegi Adile’nin 200 metre kosusu problemi ¢éziimiiniin bir kismi ile
sunulmustur. Adile ¢ozlimiinde sirali ikililer seklinde tanimladigi noktalarin regresyon
analizi sonucunda elde ettigi matematiksel sonuctan tatmin olmamistir ve daha iyi sonug
bulmak i¢in hesap tablosuna ekledigi veriler lizerinde diizenleme yapmak istemistir (bkz.

Tablo 4.32). Hesap tablosunda siitunlardaki verilere ek islem (kosulan mesafenin siireyi
boliinmesi) ekleyerek her kosucunun hizlarini veren sonuclar elde etmistir ve bdylece en son
elde ettigi sonucun Oncesinde elde ettigi sonuclarla tutarli bir sonu¢ oldugunu gorerek
¢ozlimiinden tatmin olmustur (bkz. Sekil 4.65). Boylece elindeki varsayimlarla yetinmeyip
hiz1 incelemek gibi {ist diizey varsayimlar olusturarak ¢oziimiinii gelistirmistir. Boylece

Adile teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecine gore sistematik yapiyr kurma

temel basamaginin st diizey varsayimlarda bulunma alt basamagima iliskin zihinsel
eylemler gostermistir.
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Tablo 4.32. Ayristirma Becerisinin Sistematik Yapyr Tasarlama Temel Basamagimin Alt
Basamaklarindaki Ornegi
Sistematik yapiy: tasarlamada iist diizey varsayimlarda bulunma érnegi

Dogrusala yeniden baktigimizda su sey egimin hizli olmasi sanirim araliklarin esit
olmamasindan kaynaklaniyor. O yiizden belki yanildim. ...
(Hesap tablosunda D1 bloguna 200/A1 yazdi. D2 bloguna 200/A2 yazdi. Sonra bu
formiilleri alt satirlar1 tekrarlatti. Olusan bu yeni verileri 2 satir altina su formiilii yazdi:
“200/9,3” Bunun sonucunda 21,51 buldu. Daha sonra E siitununa gegip ilk satira 200/C1
yazd1 ve formiilii alt satirlarda tekrarlatti.)
Hizlarina bakmak istedim. Hani ben, ne kadar hizlanabilmisler diye.
2021 yilinda 9,1 olmus. Ama en ¢ok hiz 9,25’¢ kadar goriilmiis. Bu erkeklerde. Kadinlar da
hiz en fazla 10,38’i gérmiisler.
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Sekil 4.65. Ayristirma becerisinin sistematik yapiy1 kurma temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin goérseli

Adile’nin ¢éziimiin bu kisminda ¢6ziimii dogrulama durumu igin elindeki durumu
bolerek ¢oziilebilir alt problemlere (noktalarin regresyon analizini yapmasi ve kosucularin
hizlarmi hesaplamasi) bolmesiyle bilgi islemsel diisiinmeye gore ayristirma becerisine

iliskin zihinsel eylemler gostermistir (bkz. Sekil 4.66).
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Sekil 4.66. Adile’nin ayristirmayi drnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Ayrigtirma becerisinin incelendigi teknoloji destekli matematiksel modelleme
stirecinde incelenecek siradaki temel beceri matematiksellestirme olmustur. Utku donme
dolap probleminin ¢éziimiinde GeoGebra’da donme dolap modeli olusturabilmek igin kritik
uzunluklari internetten elde ettigi verilerle bulmustur. Modeli olusturduktan sonra degisken
uzunluklar1 (ylikseklik, Mustafa ve arabasi arasindaki uzaklik) hesaplayabilmek i¢in Pisagor
Teoremi’nden yararlanacagini ifade etmistir (bkz. Tablo 4.33 ve Sekil 4.67). Utku’nun bu
kisimda ana modeli inga etmek icin yardimcr modeller insa etmis ve bunlar1 insa ederken
hem matematikten hem de teknolojiden yararlanmistir. Boylece Utku, teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde matematiksellestirme temel basamaginda YMM ’lerin

cebirsel veya grafiksel gosterimlerini bulma alt basamagma iligkin zihinsel eylem
orneklerini gosterdigi diisiinilmiistiir.

Tablo 4.33. Ayristirma  Becerisinin - Matematiksellestirme Temel Basamaginin  Alt
Basamaklarindaki Ornegi

Matematiksellestirmede YMM’lerin cebirsel veya grafiksel gosterimlerini bulma érnegi

Bu doénme dolap, ka¢ metre ¢apmndaymis. ... Dénme dolap, 550 feet uzunlugunda ve bu
donme dolap 520 feet capinda, feet ¢api, yani, 260 feet yarigapi, tamam. ... 1 feet, 0,3048

metre. ... Gergek Olgiileriyle dlgeklendirirsem GeoGebra’da olur. ... Hesap makinesinden
GeoGebra’da hesaplayayim sonra g’yi silerim ben onu.

... “260x0,3048” 29 248, yani
yaklagik 260 feet yaklasik, 79,25 metre. Yani, bu donme dolabin ¢ap1 ¢arp1 2, donme dolabin
cap1 158,5 metre. Simdi o zaman bir de 550 carp1 seyi hesaplayalim, ¢ilinkii bunlar ¢6ziimde
yardimci olacak. ... Yerden yiiksekligi de bunun donme dolap 550 feet uzunlugunda demek

ki bunun 30 feet’i bunun yerden yiiksekligi. Carp1 parantez i¢inde pardon, eksi parantez
icinde 158,5. (GeoGebra’nin hesap makinesini kullanarak bu iglemleri yapiyor.) Esittir ...
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Yerden yiiksekligi de “30x0,3048”. Evet, yaklagik olarak dénme dolap yerden 30 feet yani
yaklagik olarak 9,14 metre yukarida. ... Mustafa arabay1 buraya park ediyor. Mustafa donme
dolaba binecek, donme dolapta donerken ki arabast ile arasindaki yiikseklik nasil degisiyor,
biz bunu bulacagiz. Mustafa donme dolapta donerken. Simdi bu dénme dolap zaten yerden
9,14 metre yukarida. Yani, Pisagor teoremi gibi diisiiniirsen, simdi bunu bir kagida ¢izeyim
ilk 6nce. Ciinkii yoksa GeoGebra’da géremem, bir dik tiggen gibi diisiinelim. ... Ben bunu
baska bir kdgida cizeyim daha biiyiik. ... Sunu dénme dolap diisiinelim, séyle bir donme
dolapsa, diyelim ki merkezi surasi, surasi merkezi O noktasi, donme dolap sdyle bir dik
cizelim asagiya dogru. Su donme dolap. Soyle bir yerde, dik, surasi yerden surasi 79,25 sunu
fazla ¢izdim, suraya kadar. ... 90 derece. Surast da 9,14 metre. En diigiik burasi, en fazla
buras1 ve Mustafa’nin gidebilecegi yer de en fazla arabasina uzakligi suraya geldiginde
Pisagor teoremi bakimina sdyle dik indirelim. ... Suras1 90 derece. Simdi kagitta modelleme
yapmam lazim. Yapayim. (Kagit lizerinde ¢izimler yapiyor.) Su da Mustafa’nin arabasi.
Mustafa... arabasi... Evet, surast da 79,25 metre. Su uzaklik x, Mustafa’nin arabasinin
donme dolabin merkez noktasina olan uzakligi. x=Mustafa’nin arabasinin déonme uzakligi,
tamam. Burada bir parametre tanimlayacagim, degisken, evet. Su dursun. Ben bir GeoGebra
sayfasi daha acayim.

Sekil 4.67. Ayristirma becerisinin matematiksellestirme temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Utku’'nun ¢oziimiiniin bu kisminda modeli olustururken parcalara bolmesi,
uzunluklar1 ayr1 ayr1 elde etmesi, Pisagor Teoremini modelin i¢inde bir parga olarak islemesi

onun burada problemi ¢oziilebilir alt problemlere boldiigii durumlar olarak goriilmiistiir.
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Utku bilgi islemsel diisiinme becerilerinden ayristirma becerisine iligkin zihinsel eylem
ornekleri gosterdigi diisiiniilmiistiir (bkz. Sekil 4.68).
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Sekil 4.68. Utku’nun ayristirmay1 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak

Matematiksellestirme temel basamaginda ayristirma becerisinin incelendigi siradaki
ornek Yagmur’un donme dolap probleminin ¢dziimiinlin bir kismi ile devam etmistir.
Yagmur ¢ozlimiinde problem durumunu simiile edebilecek bir teknolojik sistem tasarlamak
istemistir. Bu sistemi tasarlamak i¢in matematiksel modeli pargalara ayirarak insa etmeyi
tercih etmistir. Ik 5nce dénme dolabi gember gibi diisiiniip onun gercek uzunluk degerlerini
(cap, yerden ylikseklik) arastirarak olusturacag: sistemde ¢gemberin ¢api, yerden yiiksekligi,
yer ile binig kismi arasindaki uzakliklari ayr1 ayr1 hesaplamistir (bkz. Tablo 4.34 ve Sekil
4.69). Yagmur’un burada ihtiyaci olan sabitleri bulmasi, onlar1 bulmak i¢in iglem yapmasi
ve o uzunluklari giinliik hayat ve teknoloji sistemi agisindan yorumlamasi ile onun teknoloji
destekli matematiksel modelleme siirecinde matematiksellestirme temel basamaginin
bagimli-bagimsiz degiskenleri, sabitleri ve parametreleri belirleme ve stratejik etkenleri

vorumlama, YMM lere iligkin on tahminlerde bulunma alt basamaklarinda zihinsel eylem
ornekleri gosterdigi diistiniilmiistiir.
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Tablo 4.34. Ayristrma Becerisinin  Matematiksellestirme Temel Basamaginmin Alt

Basamaklarindaki Ornegi
Matematiksellestirmede bagimhi-bagimsiz degiskenleri, sabitleri ve parametreleri belirleme 6rnegi
Tamam, kullanayim ben bu bilgileri. 167,6 metre yiiksekligi var. 158,5 metre de ¢api1 var. 79
burada 25 yarigap1 var. Metreydi bu. Sonra ne diyormus, Mustafa’nin arabasi. Ben burada
¢izimini gostermek istiyorum. Nasil ¢izsem ya? Surast 158,5 metre, 167,6 metre, suraya sey
gelse, sunlar 158,5 metre cap1 kalmis olur surasi. 158,5 metre cap1. O zaman 167,6’dan 158,5
cikarirsam 9,1 metre kaliyor. Ama su ... gibi olacak sanki ya.

x (@ Vuksek Silindir (Donme dolap) - X +

C & enwikipediaorg

ii Uygulamalar & Anasayfa | AnizmT. 1 Gmail » YouTube & Haritalar [ Okuma listesi
4 omb 2 Gl yapmadiniz konus. Katar Hesap olusturmak Oturum a¢
bl | =
ARVREC makale | konus oku Duzenle Gegmisi goruntale kipedia Q
ey !
WIKIPEDIA WIKi Turkiye'de Dinyay! Seviyor fotograf yarismasi basladit ®
The Free Encyclopedia Dogal anitiarin fotografianni yikleyin ve kazanin!
Yiiksek Silindir (Dénme dolap)
Vikipedi, 6zgur ansikiopedi Koordinatiar : 36 117698°K 115 16815°8(g

High Roller uzun boylu bir 550 metrelik (167.6 m), 121121 520 metrelik (158.5 m) gapi [l dev dénme dolap Uzerinde Las Vegas Strip iginde Paradise , Nevada
Amerika Birlesik Devietlerl. Sahip oldugu ve Islettigl Caesars Entertainment , 31 Mart 2014'te halka agildi ve su anda diinyanin en yilksek dnme dolabi
2008'den beri rekoru elinde tutan énceki model olan 541 fit (165 m) Singapore Flyer'dan 9 ft (2,7 m) daha uzun . (51 51 71181

Yiksek silindir

Katkida bulunmak
Yardim igindekiler [hide]
ogrenin 1 Tasanm
2 Ingaat
3 Biletleme

4 halef olarak dunyanin en uzun
5 Galen
6 Ayrica bakiniz

7 Referanslar

8 Dis baglantilar

Tasarim [ duzene
High Roller, Agustos 2011'de [°!, Caesars Entertainment Corporation'in 550 milyon dolariik The LINQ'unun ana pargas "°l olarak duyuruldu . ! Daha 6nce ra
Singapur Flyer'a danigan Arup Engineering , yapi milhendisi olarak gérev yapti. 14

Tekerlek , her biri yaklasik 19.400 Ib (8.800 kg) agirigindaki bir ift 6ze! tasanim oynak makarall rulman tizerinde doner . Her yatagin dis capi 7,55 fit (2,30 m), ig '
deligi 5,25 fit (1,60 m) ve 2,07 fit (0,63 m) genislige sahiptir. '"] o

mak icin buraya yazin

Sekil 4.69. Ayristirma becerisinin matematiksellestirme temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Yagmur’un burada matematiksel modelini yardimci matematiksel modeller
yardimiyla inga etmesi onun bilgi islemsel diisiinmede ayristirma becerisine iliskin zihinsel

eylem 6rnekleri oldugu diistiniilmiistiir (bkz. Sekil 4.70).
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Sekil 4.70. Yagmur'un ayristirmay1 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Ayrigtirma becerisinin incelendigi teknoloji destekli matematiksel modelleme
stirecinde iist matematiksellestirme temel basamagi ile zihinsel eylemler Orneklerinin
sunumu devam etmistir. Utku 200 metre kosusu problemi ¢oziimiinde, 2030 yilindaki rekor
stireleri bulabilmek icin erkeklerin ve kadinlarin istenilen yildaki rekor siirelerini veren
matematiksel modeller insa etmistir (bkz. Sekil 4.71). Utku bu modeli elde ederken yardimet1
matematiksel modeller olan yillar ve rekor siirelerin degerlerinden olusan siral ikililerden
yararlanmigtir ve GeoGebra yardimiyla bir dogru olusturup bu dogru fonksiyonunu da
GeoGebra sayesinde elde etmistir (bkz. Tablo 4.35). Boylece, Utku teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde iist matematiksellestirme temel basamaginin AMM 'nin

cebirsel veya grafiksel gosterimlerini bulma alt basamaginda zihinsel eylemler gostermistir.

Tablo 4.35. Ayristirma Becerisinin Ust Matematiksellestirme Temel BasamagSimn Alt
Basamaklarindaki Ornegi

Ust matematiksellestirmede AMM’nin cebirsel veya grafiksel gosterimlerini bulma 6rnegi
1,2,3,4,5,6,7,8,9evet9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21. 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20. Ana biri agik degil. Acaba hangi? ... Aha buldum, tamam. Kirmizi
V’yi kapa, ... Surada nerede dogru simdi. En iyi uyum dogrusu, ¢ek bunu (hepsini segmeyi
kastediyor), erkekler i¢in bu (dogru olusturuldu). Erkekler i¢in yaptik. Erkekler icin bu.

Erkekler i¢in. f uydur erkekler i¢in bu. (Erkeklerin siirelerinden olusan noktalarla bir en iyi
uyum dogrusu olusturdu.)
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Sekil 4.71. Ayristirma becerisinin list matematiksellestirme temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Utku’nun bu kisimda erkekler ve kadinlar i¢in ayr1 ayri matematiksel modeller insa
etmesi onun bilgi islemsel diistinmede ayristirma becerisine yonelik zihinsel eylem 6rnekleri

olarak diistintilmistiir (bkz. Sekil 4.72).
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Sekil 4.72. Utku'nun ayristirmayi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli

matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak

Ust matematiksellestirme temel basamaginda ayristirma becerisinin  zihinsel

eylemlerinin incelenmesi Ali’nin dénme dolap problemi ¢6ziimiiniin bir kismi ile devam
¢Oziimiinde problemi

etmistir.

donme dolap hakkinda kiiciik bir aragtirma yaptiktan sonra ¢oziimde kesin olarak

Ali

okuyup anladiktan sonra basit varsayimlarda
bulunmustur. Ali, problem durumunda verilen video ve fotograflar1 inceleyip internette

kullanacagi bagimli-bagimsiz degiskenleri, sabitleri ve parametreleri belirlemistir (bkz.

Tablo 4.36 ve Sekil 4.73). Bu durumda Mustafa’nin, AMM ’nin sahip olacagi degiskenleri,

sabitleri ve parametreleri belirlemesi teknoloji destekli matematiksel modelle siirecinde zist

matematiksellestirme temel basamaginda bagimli-bagimsiz degiskenleri, sabitleri ve

parametreleri belirleme alt basamagna iligkin zihinsel eylem 6rneklerin gostermesi olarak

distintilmiistiir.
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Tablo 4.36. Ayristirma Becerisinin  Matematiksel Analiz Temel Basamagimin Alt

Basamaklarindaki Ornegi
Matematiksel analizde bagimhi-bagimsiz degiskenleri, sabitleri ve parametreleri belirleme 6rnegi

Problem ¢6ziimiine baslarken 6ncelikle bizden istenenleri yazmak istiyorum, hani stratejik
etkenleri belirlemek istiyorum ya da problem ¢dziimiinde bana yol gosterecek olan.

Bunlar: donme dolabin yarigapi, Dénme dolabin yiiksekligi, ondan sonra arabanin dénme
dolaba olan uzaklig1, tabi donme dolabin yiiksekligi derken en yiiksek mesafesini ele almay1
diistiniiyorum, donme dolabin yerden olan mesafesi de dnemli yarigap1. Ben aslinda bu ikisini
bulunca onu ¢ikarabilirim. Bagka bakayim. Simdi Mustafa hareket halindeyken, donme dolap
hareket halindeyken en alt ve en yiiksek mesafelerdeki arabaya olan uzakligi degisecek, yani
diger yerlerde de degisecek. Bunu Pisagor teoreminden yapabilirim diye diigiiniiyorum,
oncelikle stratejik etkenleri belirleyip, diinyanin yaricapini da tam hatirlamiyorum ama 673
milyon... Ona da bir bakmam gerekiyor, o da bir etmen benim igin. GeoGebra’da
modellerken hani diinyanin tizerinde Mustafa’nin arabasi ve donme dolab1 konumlandirarak
Pisagor teoremi olusturmaya calisacagim. Oncelikle ben Mustafa’nin arabasinin dénme
dolaba olan uzakligini bulmaya g¢alisayim.

Sekil 4.73. Ayristirma becerisinin list matematiksellestirme temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli
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Ali’nin bu kisimda problemin ¢6ziimii i¢in problem durumunu kiiglik ¢oziilebilir
problemlere bolmesiyle (bulunmasi gereken yiikseklikleri siralamasi, ¢oziimde kullanacagi
bilinen formiil/teoremden bahsetmesi, elindeki degiskenler ve sabitlerle baska degisken ve
sabitlerin bulanabilecegini ifade etmesi) onun bilgi islemsel diisiinmede ayristirma

becerisine iliskin zihinsel eylem orneklerinin gostergesi olarak diistiniilmistiir (bkz. Sekil
4.74).
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Gergek Yagam S ot Modeller Bilgisayar
Problem Durumu N /’ \ Model/leri
N \ ’ 3
N\ \ /
NG f I e ~» (st Matematiksellestirme ;:
Problemin Analizi = =mmaeer “‘ ',' /,,— esti QI \
S Ve 7 H \
2 ¥ o Ana Matematiksel / 1
Karmasik Gergek \u/’ Model/ler s \
Yagsam Durumu ,f

e

I A. Gergek Dunya I B. Matematiksel Diinya | C. Teknolojik Dinya I

Sekil 4.74. Mustafa’nin ayristirmay1 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Ayrnistirma becerisinin zihinsel eylemlerinin incelendigi siradaki temel basamak
matematiksel analiz olmugtur. Utku 200 metre problemi ¢éziimiinde yillar ve rekor siireleri
kullanarak GeoGebra’da tanimladig1 noktalarla olusturdugu en iyi dogrularinda (kadinlarin
ve erkeklerin en 1yi uyum dogrulari) istenilen yilda rekor siireyi veren bir sistem olusturmak
istemistir (bkz. Tablo 4.37). Bunun i¢in olusturdugu dogrularla kesisen y eksenine paralel

bir dogru pargasit olusturmustur. En iyi uyum dogrular1 ve dogru pargasini GeoGebra’nin
araglarii kullanarak kesistirmistir. Bu olusturdugu dogru parcasinin konumunu da

degistirmek i¢in bir siirgli olusturmustur (bkz. Sekil 4.75). Bu yaptig1 islemler Utku’nun

teknoloji destekli matematiksel modelleme

stirecinde matematiksel analiz temel
basamaginin matematiksel ¢oziime ve sonuglara ulagmak icin hesaplama yapma Ve
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matematiksel ¢oziimii ve sonucglart veren teknolojik sistemi kurma alt basamaklarinda

zihinsel eylem &rnekleri gostergesi olarak diisiiniilmistiir.

Tablo 4.37. Ayristirma Becerisinin Matematiksel Analiz Temel Basamagmin Alt
Basamaklarindaki Ornegi
Matematiksel analizde matematiksel ¢6ziimii ve sonuclari veren teknolojik sistemi kurma 6rnegi
2030 yilina bir sey olusturalim, dik dogru olusturalim. 2030, hatta noktayla olusturalim ne
fark edecek. Soyle ben siirgiilii bile yapabilirim, istedigimiz yilda yapabiliriz, 2030 yilinda
sOyle yapariz. Dogru pargasi, ilk 6nce bir bakalim. $6yle yapalim. Tamamdir. S6yle rahat
yapalim. Kesistir nerede, Allah, kesistir, sunu... (2030 yilindan y eksenine paralel bir dogru
pargast olusturdu.) U1, evet, 2030 yilinda h dogru par¢asit m1? Bana ne h dogru pargasindan
ya, ben V1’leri istiyorum, kesistirden olmuyor mu? V1, Ul nerede? Kesistir. 2030 yilinda,
evet, kadin 21,59, sey pardon, V1, 21,59; erkek ise 19,36 saniyede oyunu bitiriyor.
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Sekil 4.75. Ayrigtirma becerisinin matematiksel analiz temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Utku’nun burada matematiksel modelini gelistirmek i¢in yaptigi dogru pargasi
olusturma, onu siirgiiye baglama, dogrular ve dogru parcasini kesistirme islemleri sonuca
ulagmak i¢in ¢ozdiigi kiigiik alt problemler olarak goriilmistiir. Boylece, Utku bu kisimda
bilgi islemsel diisiinmede ayristirma becerisine yonelik zihinsel eylemler gostermistir (bkz.

Sekil 4.76).
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Sekil 4.76. Utku'nun ayristirmayi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Matematiksel analiz temel basamaginda ayristirma becerisinin zihinsel eylemlerinin
incelenmesi Adile’nin dénme dolap problemi ¢éziimiiniin bir kismi ile devam etmistir. Adile
¢Oziimiinde donme dolap modelini bir ¢ember seklinde GeoGebra’da olusturduktan sonra
Mustafa’y: ifade edebilecek ¢emberin iizerinde gezen bir nokta olusturmak istemistir. Bu

noktayr olusturmasiyla Mustafa’nin degisen konumuna gore arabasina olan uzakligini

bulmasimi saglamistir. Bu noktay1

olustururken ¢emberin analitik denklemlerini
kullanmasiyla matematiksel bilgilerden yararlanmistir; elde ettigi formiilleri GeoGebra’nin

giris kismina yazarak grafik penceresinde goriintiilemesiyle teknolojik bilgilerden
yararlanmistir (bkz. Tablo 4.38 ve Sekil 4.77). Bu durumda Adile’nin modeli olustururken
hem matematiksel tanimlardan hem de GeoGebra’nin araglarindan/6zelliklerinden
yararlanmasiyla Ayse, teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde matematiksel

analiz temel basamaginda matematiksel ve teknolojik bilgilerden yararlanma alt basamagina
iliskin zihinsel eylemler gostermistir.
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Tablo 4.38. Ayristirma Becerisinin Matematiksel Analiz Temel Basamagmin Alt

Basamaklarindaki Ornegi
Matematiksel analizde matematiksel ve teknolojik bilgilerden yararlanma érnegi

. stfir sanirim. (Cebir penceresinden dnceden olusturmus oldugu noktanin diizeltmesini
yapiyor.) Sifir diyerek yapacagim. Olmadi. (Koordinat girmeyi hatal1 yapti.) Burasi degil mi?
(Tekrar diizeltti.) Evet, oldu mu bu? Olmadi. Sunu silecegim (Tekrar diizeltme yapti.).
Tamam simdi yaptim. Sanirim. (Perspektif degistirerek farkli noktalardan goriiniimiine
bakiyor.) (Cember iizerinde bir nokta olusturup tekrar sildi.)
Burada bir siirgii tanimlayacagim. Bu siirgliye de 0’la ¢emberin koordinatlari arasinda yani
158,5 diyecegim, artisina da 1’er 1’er artsin. Simdi burada, buna gore (siirgiiye goére demek
istiyor) bir nokta tanimlayacagim. Cember {izerinde hareket etmesini istedigim bir nokta
oldugu i¢in ¢cemberde koordinati z’nin 0. Bunu biliyorum ve siirgiiye bagli olarak noktalari,
diger noktalar1 tanimlayacagim. Bir tanesine A dersek, diger nokta r. Benim tanimladigim R
oluyor. Cember iistiinde dolanmasi igin, dogru yine ¢ember ¢evresinde dolanacak. Cember
tizerinde sectigim herhangi bir noktada o noktanin uzakliklari a ile b olsa (eksenlere uzaklig
kastediyor) a? + b?, r’yi verecek bize. O zaman ben bir koordinati a dedigimde b?’yi
bulmak istedigim igin r — a? diyecegim, b bu durumda r — a? karekékii oluyor. Buraya o
zaman, yarigapimiz 158,5 — a? diyecegim, bunlari karekokiinii alacagim. (Yeni bir nokta

olusturuyor, koordinatlart a,+/(158,5 — a?),0 olan bir nokta olusturdu.) Him, 158 virgiil
degil nokta 5. Sunu keseyim. Bu siirgiiyii hareket ettirdigimde bakalim. F noktasi, ama
tanimlanamadi. Niye tanimlanmadi? Durdurayim (Siirgiiniin canlandirmasint durdurdu).
Surada nokta demisim sanirim, yo, virgiil o. Sunu karesini almam gerekiyor. (Kagitta islemler

yapiyor.) (Olusturmus oldugu noktanin koordinatlarimi +/((158,5)2 —a?),0 olarak
degistiriyor.) 158, c’miz. c'nin karesini almaya unuttugum i¢in onu diizelttim. ...
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Sekil 4.77. Ayristirma becerisinin matematiksel analiz temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Adile’nin ¢dziimiiniin bu kisminda elinde modeli insa edebilmesi kiigiik problemler
yaratarak (cemberin denklemini, ¢emberin denklemi ile tizerinde hareket eden bir noktay1
ve stirgiiyle kontrol edilebilen degisken olusturmasi) onlari ¢6ziimlemesi onun bilgi islemsel
diisinmede ayristirma becerisine iliskin zihinsel eylem 6rnekleri gosterdigi diistiniilmiistiir

(bkz. Sekil 4.78).
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Sekil 4.78. Adile’nin ayristirmay1 drnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak

4.3.1. Matematik Ogretmeni Adaylariin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Ayristirmaya Iliskin Zihinsel Eylemlerine Yonelik Bulgularin Genel Ozeti
Ayrigtirma becerisinin teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecindeki temel

basamaklarin hangi alt basamaklarda goriildiigii ve goriilmedigi bu kisimda sunulmustur

(bkz. Sekil 4.79).
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Sekil 4.79. Teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde ayristirma becerisinin
zihinsel eylem olarak aciga ¢iktig1 temel basamaklar
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Ayristirma becerisi problemin analizi temel basamaginin higbir alt basamaginda
zihinsel eylem olarak goriilmemistir. Bu temel basamakta ¢oziicliler daha ¢ok problemi
anlama ve stratejik etkenler basit diizeyde diisiinmiis ve ayristirmaya iliskin bir zihinsel
eylem sergilememistir. Sistematik yapyr kurma temel basamaginin ¢oziim igin
gerekli/gereksiz stratejik etkenleri/bilgileri ayiklama, deneyimlerden vyararlanma ve
teknolojik ile matematiksel gosterim arasindaki gecisi gerceklestirme alt basamaklarinda
zihinsel eylem olarak ayristirma becerisi goriilmemistir. Matematiksellestirme temel
basamaginin stratejik etkenleri matematiksel sembollerle ifade etme, teknolojinin gorsel
olanaklarindan yararlanma ve teknolojik ve matematiksel gosterim arasinda gegis yapma
alt basamaklarinda zihinsel eylem olarak ayristirma becerisi goriilmemistir. Ust
matematiksellestirme temel basamaginin YMM ’lerin cebirsel gosterimlerinden yararlanma,
teknolojinin gérsel olanaklarindan yararlanma, gerekli YMM leri belirleme, YMM lerin
grafiksel gosterimlerinden yararlanma, stratejik etkenleri yorumlama ve AMM ’ye iliskin én
tahminlerde bulunma ve teknolojik ve matematiksel gésterim arasindaki gegis yapma alt
basamaklarinda zihinsel eylem olarak ayrigtirma becerisi goriilmemistir. Matematiksel
analiz temel basamaginin teknolojik ile matematiksel gosterim arasindaki gegis yapma alt
basamaginda ayristirma becerisine iligkin zihinsel eylem Orneklerine rastlanmistir.
Yorumlama, dogrulama, revize etme ve raporlastirma temel basamaklarinin tim alt
basamaklarinda ayristirmaya iligskin zihinsel eylem 6rneklerine rastlanmamustir. Ayristirma
becerisi agiga ¢ikarken problemin alt problemlere bolme isleminin nasil yapilacagina karar
vermede soyutlama becerisi de agiga ¢ikmistir. Bu durum 6grencilerin deneyimleri ve
izleyecek olduklar1 ¢6ziim yolu ile degiskenlik gosterdigi diislinlilmiistiir. Ayrica,
ayristirirken belirli adimlar ¢ercevesinde ilerlediginde 6gretmen adaylarimin algoritmik
diisiinme becerileri de ayn1 zamanda agiga ¢ikmustir. Ornegin Pisagor Teoremini
uygulayabilmek i¢in dik kenar uzunluklarmin bulunmast gerekmistir. Dik kenar
uzunluklariin bulunmasi alt problemler olusturup bu problemler ¢oziilmiistiir. Bu durumda

ayristirma isleme belirli adimlar serisi halinde ilerlemistir.

4.4. Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Algoritmik Diisiinmeye iliskin Zihinsel Eylemleri
Bu kisimda bes 6gretmen adayimnin teknoloji destekli matematiksel modelleme
sirecinde ag1ga ¢ikardigi bilgi islemsel diistinmedeki algoritmik diisiinme becerisine yonelik

zihinsel eylem 6rnekleri sunulmus ve yorumlanmaistir.
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Algoritmik diisiinme becerisinin teknoloji destekli matematiksel modelleme
stirecinde aciga ¢iktig1 temel basamaklar problem analizi temel basamagi ile sunulmaya
baslanmistir. Bu temel basamakta sadece tek alt basamakta algoritmik diistiinme becerisi
acgiga ¢iktigr i¢in tek bir 6rnek ile sunulmustur. Yagmur 200 metre kosusu probleminin
¢Oziimiinlii baglarken detayli diisinmeden ¢6ziimde neler yapabilecegini ve nasil
ilerleyecegini ifade etmistir (bkz. Tablo 4.39). Erkeklerin ve kadmlarin siire tahminlerini
ayr1 ayr1 yapacagini ve sonrasinda buldugu sonuglar1 ortalamasinin alinacagini sdylemistir.
Burada Yagmur’un sdyledikleri, tizerine ¢ok diistiniilmeden yapilan varsayimlar olarak
goriilmiistiir (bkz. Sekil 4.80). Teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde
Ayse’nin bu kisimda gosterdigi zihinsel eylemler problemin analizi temel basamaginda basit

varsayumlar yapma alt basamagina iliskin 6rnekler olarak goriilmiistiir.

Tablo 4.39. Algoritmik Diisiinme Becerisinin Problemin Analizi Temel Basamagimin Alt

Basamaklarindaki Ornegi
Problemin analizinde basit varsayimlar yapma érnegi

Kadin ve erkek kosucularin 200 metre kosu rekorlar hakkinda ne sdyleyebilirsiniz? O zaman
burada, simdi, ne yapilabilir? Kadinlarin, simdi, mesela, N. Lyles demis, 2018, 2019,
2020’deki kosular1 var ve siireleri var. Tek tek kadinlar incelenebilir, tek tek erkekler, sonra
bu ikisinin ortalamasi alinabilir ya da...

Ya da kadin ve erkekler birlikte alinip bir grafik olugturabilir, grafigin sonra en iyi uyum
yaklastirma dogrusuyla bulunabilir diye diisiiniiyorum ama. ..

B 200_Metre_Kosusu_Rekorlan_Problemi.pdf e B ¢
C Dosya | C/Users/ACER/Desktop/200_Metre_Kosusu_Rekorlan_Problemi.pdf % | = s

s} < IC - + " & AN Sesli oku Y Gz ¥ Vurgula Qs | @ G  »
B 200 Metre_Kogusu_Rekorlan Prc X
t Yeni sekme Ctrl+T 200 Metre Kosusu Rekorlart Problemi

Yil  Erkekler Ulke Sire

2020 N. Lyles USA 1976

2019 N. Lyles USA 1950 S.\

2018 N. Lyles USA 19.65

2017 1. Makwala BOT

2016 U. Bolt JAM 9

2015 U. Bolt JAM 19

2014 1. Gatlin USA 19.68

2013 U. Bolt JAM

2012 U. Bolt JAM 3

2011 Y. Blake JAM 1926 S.Solomon

2010 U. Bolt JAM  19.56 V. Campbell-Brown

2009 U. Bolt JAM 19.19 A, Felix

2008 U. Bolt JAM 1930 V. Campbell-Brown

2007 T.Gay USA 1962 A.Felix

2006 X. Carter USA 1963 S.Simpson

2005 W.Spearmon USA 9 A. Felix

2004 S.Crawford USA .79 V. Campbell

2003 B.Williams USA 2001 A.Felix

[} 2002 K.Kedéris  GRE 19.85 D.Ferguson-McKenzie
2001 J.J. Johnson USA 19.88
2000 K.Kenteris  GRE 2009 P.

Tablo 1. Yillara Gore En Iyi 2001

va genelinde 2000 yilindan 2020 yilina kadar yilltk 200 metre kosusunda altin madalya kazanan

lerin dilkeleri ve rekorlari bulunmaktadir. Bu verilerden yola gikarak 2030 yilindaki kadin ve
erkek kogucularin 200 metre kosudaki rekorlan hakkinda ne séyleyebilirsiniz?

R Aramak icin buraya yazin i [ A P

Sekil 4.80. Algoritmik diisiinme becerisinin problemin analizi temel basamaginin al
basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Yagmur’un ¢oziimiin ilk kisminda siirecte nasil ilerleyecegini basit de olsa ifade

etmesi, kullanabilecegi matematiksel yaklagimlari sylemesi onun bilgi islemsel diisiinmede
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algoritmik diisiinme becerisine yonelik zihinsel eylem Orneklerinin gostergesi olarak
goriilmiistiir (bkz. Sekil 4.81).
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Sekil 4.81. Yagmur’un algoritmik diisiinmeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin matematiksel
modelleme siirecinde agiga ¢iktig1 temel basamak

Teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde incelenecek siradaki temel
basamak sistematik yapiyr kurma olmustur. Ayse 200 metre kosusu problemini okuduktan

sonra ¢oziimde neler yapabilecegini ve sonuca nasil ulasacagini detayli ve adim adim ifade
etmistir (bkz. Tablo 4.40).

Coziimde kullanacagi regresyon analizini deneyimlerinden
yararlanarak se¢gmis ve en sonunda matematiksel sonuca nasil ulasacagini da belirtmistir

(bkz. Sekil 4.82). Bu kisim teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde Ayse’nin

sistematik yapiyr kurma temel basamaginda genel ¢oziim stratejisi tasarlama alt basamagina

iligkin zihinsel eylem 6rneklerinin gostergesi olarak goriilmistiir.

Tablo 4.40. Algoritmik Diisiinme Becerisinin Sistematik Yapiyr Kurma Temel Basamaginin
Alt Basamaklarindaki Ornegi

Sistematik yapiy1 kurmada genel ¢iziim stratejisi tasarlama ornegi

Simdi ben bunlart neye gore ayirabilirim onu diigiiniiyorum. 2000°den 2020 yilina kadar 20
var 200 metre kogusunda. Simdi gelecek hakkinda tahminde bulunacaksak, aklima sey geldi
bu regresyon analizi diye bir sey vardi, yani onu kullanacagiz galiba GeoGebra’daki, hatta
bir saniye o seyi atsam perspektifi daha rahat olacak galiba. Sunu bir hesap tablosu. Buraya
verileri girsem ve regresyon analizi yapsam, sonra x’e yillar1 versem y’ye de siireleri versem.
O zaman ben kadin ve erkekleri bir kere ayr1 dosyalarda yapsam degil mi ¢iinkii ayr1 ayri
soruyor kadin ve erkek kosucularin diyor. Tamam o zaman once erkekler sonra kadinlar i¢in
ayirayim. Ondan sonra, yillart x’e girsem siireleri y’ye girsem, sonra regresyon analizinde x
kismina 2030 yazarsam ona goére veriyor ama hangi tipi kullanacagim onu bilmiyorum.
Dogrusal olabilir mi acaba, dogrusal kullanilmaz herhalde, bilmiyorum bunu. Simdi tek tek
girsem sonra en iyi uyum dogrusunu kullansam diyecegim ama ya dogrusal da olmayabilir
bilmiyorum.
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Dosya  Gilg Eke Gz  Tesanm  Dizen  Baswurular  Posta Gonderileri  Gozden Gegr  GOrinim  Geligtirici  Yardim

@ KORUMALI GORUNOM  Dikkatli olun! internet kaynakh dosyalar viras igerebilir. D

, Korumali Gérind kalmaniz daha guvenli olur. Diizenlemeyi Etkinlestir
[T TR I T O
Sure
11976 | S. Miller-Uibo | BAH | 2198
19.50 | S Miller-Utbo {BAH | 2174 |
1965 | D. Asher-Smith | 12189
19.77 | T Bowie j 2177

1979 | E. Thompson | 2193
[ 1955 D. Schuppers I NED | 2163
Cises i AFex | TTUSA 2202
1966 | S. A Fraser-Pryce I 2213 ]
1932 A Felix  (USA 2188
71926 S Solomon  {USA 2215
119.56 | V. Campbell Brown | JAM | 2198
1 19.19 1 A Felix ~iUsA 2188
1930 | V. Campbell-Brown | JAM | 2174
1 19.62 | A Felix iusa 2181
i | 15.63 | 5. Simpson {TAM | 220
)5 | W_Spearmon | USA | 1989 | A Felix [USA | 2213
{'S_Crawford | USA | 19.79 | V. Campbell {TAM | 2205
i B. Williams | USA  20.01 | A Felix {USA | 2211
K Kederis | 19.85 | D. Ferguson McKenzie | BHS | 22.20
1| J 1 Johnson | USA 1988 | L Jenksin TUiUsA 2239
00 | K Kenteris | GRE | 20.09 | P_ Davis Thompson | BAH | 2227
Tablo 1. Yillara Gére En Iyi 200 Metre Erkek ve Kadin Dereceleri

Tablo 1'de diinya genelinde 2000 yilindan 2020 yilina kadar yillik 200 metre kosusunda altin madalya kazanan
kadin ve erkeklerin iilkeleri ve rekorlar1 bulunmaktadir. Bu verilerden yola ¢ikarak 2030 yilindaki kadmn ve
erkek kogucularin 200 metre kosudaki rekorlar: hakkinda ne soyleyebilirsiniz?

Sayfa1/1 255 sézcik  [® B 0dak B ——F—+ %

Sekil 4.82. Algoritmik diisiinme becerisinin sistematik yapiy1 kurma temel basamaginin alt
basamaklarindaki drneginin gorseli
Ayse’nin bu kisimda ¢oéziimde nasil ilerleyecegini adim adim ve detayli olarak

aciklamasiyla bilgi islemsel diisiinmede algoritmik diigiinme becerisine iligkin zihinsel

eylem ornekleri olarak gorilmistiir (bkz. Sekil 4.83).
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Sekil 4.83. Ayse’nin algoritmik diisinmeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji
destekli matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak

Sistematik yapiyr kurma temel basamaginda agia cikan algoritmik diigiinme
becerisinin incelenmesinin diger 6rnegi Ali’nin 200 metre kosusu problemi ¢éziimiiniin bir

kismi ile devam etmistir. Ali ¢oziimiine baslarken problem durumunda verilen verilerin
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hangilerini kullanacagini ve bunu GeoGebra uygulamasinda nasil aktarip analiz edecegini
ifade etmistir (bkz. Tablo 4.41 ve Sekil 4.84). Bu durumda problem durumunda bulunun
verileri teknoloji ortamina aktarmay1 saglamasiyla Ali’nin teknoloji destekli matematiksel
modelleme siirecinde sistematik yapiyr kurma temel basamaginin teknolojik ile matematiksel
gosterim arasindaki gegisi gergeklestirme alt basamagina iligskin zihinsel eylem ornekleri

sergiledigi distintilmiistiir.

Tablo 4.41. Algoritmik Diisiinme Becerisinin Sistematik Yapiyr Kurma Temel Basamaginin
Alt Basamaklarindaki Ornegi

Sistematik yapiy1 kurmada teknolojik ile matematiksel gosterim arasindaki gecisi gerceklestirme
ornegi
. tim verilerin hepsini kullanarak bir ¢6ziim yapmayacagim, kadin ve erkeklerin
¢Oziimlerini ayr1 ayr1 yapacagim. Bu sekilde kadin ve erkeklerin farkli rekor tahminlerinde
bulunabiliriz. Bunun i¢in GeoGebra’da oncelikle verileri girdim, A ve B erkeklerin yillara
gore kosulari, C ve D ise kadinlarin yillara gore kosulari. Bundan sonra da oncelikle
erkeklerden bagliyorum. Erkeklerin verilerini se¢iyorum ve Olustur’dan nokta listesi
olugturacagim.
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Sekll 4 84 Algorltmlk diistinme becerisinin sistematik yapiy1 kurma temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin goérseli

Ali’nin burada matematiksel verileri teknoloji ortami nasil aktaracagini ve o ortamda
nasil kullanacagini adim adim ifade etmesiyle bilgi islemsel diistinmede algoritmik diisiinme

becerisine iligkin zihinsel eylem 6rnekleri olarak diisiiniilmiistiir (bkz. Sekil 4.85).
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Sekil 4.85. Ali’nin algoritmik diisiinmeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak

Algoritmik  diisinme  becerisinin  incelendigi  siradaki temel basamak

matematiksellestirme olmustur. Adile’nin 200 metre kosusu probleminin ¢6ziimiinde

problem verileri ile GeoGebra’da olusturdugu nokta listesini grafik goriiniimiinde yansitip
gormek istemistir. Ayrica GeoGebra’nin hesap tablosuna aktardigi verilerde degisiklik
yapmak istemistir (bkz. Tablo 4.42 ve Sekil 4.86). Bu degisiklik olusturulan noktalarin
degerlerinin daha sade hale gelmesini saglamistir. Adile’nin burada matematik bilgisini
GeoGebra’ya aktarabilmesi ve GeoGebra’da olusan yapiyr matematik bilgisi sayesinde
diizenlemesiyle teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde Adile’nin
matematiksellestirme temel basamaginin teknolojik ve matematiksel gosterim arasinda gegis

yapma alt basamagindaki iligkin zihinsel eylem 6rnekleri olarak diisiintilmiistir.

Tablo 4.42. Algoritmik Diistinme Becerisinin Matematiksellestirme Temel Basamaginin Alt
Basamaklarindaki Ornegi

Matematiksellestirmede teknolojik ve matematiksel gosterim arasinda gecis yapma ornegi
Cebir penceresine gideyim. Burada nokta listesinden su koordinat diizlemine yansitmak
istiyorum. Ciinkii seyde géremedim, regresyon kisminda, tam olarak esit olmadigi i¢in
araliklart. Ondan sonra bdyle yapmam da ¢ok mantikli olmadi ¢iinkii. Suradaki 2020’leri
degistirmek istiyorum. Bunu 19 sekilde yazarak gérmek istedim. Boylece daha kiigiik bir
alanda onlar1 daha net gorebilirim. (202020, 2019->19 seklinde diizeltmeler yapiyor.)
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Sekil 4.86. Algoritmik diisiinme becerisinin matematiksellestirme temel basamaginin alt |
basamaklarindaki 6rneginin goérseli

yapacagi degisikleri kii¢iik adimlarla ifade etmesi onun bilgi islemsel diisiinmede algoritmik

Adile’nin GeoGebra’da neler yapacagmni ve GeoGebra’nin hesap tablosunda

diisiinme becerisine iliskin zihinsel eylem 6rnekleri olarak goriilmistiir. (bkz. Sekil 4.87).
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Sekil 4.87. Adile’nin algoritmik diisiinmeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji

destekli matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak
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Algoritmik diistinmenin matematiksellestirme temel basamaginin incelendigi diger
ornek Yagmur’un dénme dolap problemi ¢oziimiiniin bir kismi ile devam etmistir. Yagmur
¢oziimiinde GeoGebra’da dénme dolabi temsil eden bir ¢cember olusturmak istemistir. Bu
cemberin yaricapini bir siirgi yardimiyla degistirebilecegi sekilde insa edecegini ifade
etmistir. Bu ¢gemberi insa ederken Yagmur hem matematik bilgilerinden hem internetten elde
ettigi bilgilerden hem de teknolojinin avantajlarindan yararlanmistir (bkz. Tablo 4.43).
Boylece, Yagmur elindekilerle ve deneyimleriyle yardime1 bir matematiksel model elde edip
GeoGebra sayesinde 0 modelin denklemini de elde etmistir (bkz. Sekil 4.88). Bu kisimda
teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde Yagmur’un matematiksellestirme
temel basamaginda YMM ’lerin cebirsel veya grafiksel gosterimlerini bulma alt basamagina

iligskin zihinsel eylemlerinin 6rnekleridir.

Tablo 4.43. Algoritmik Diisiinme Becerisinin Matematiksellestirme Temel Basamaginin Alt

Basamaklarindaki Ornegi
Matematiksellestirmede YMM’lerin cebirsel veya grafiksel gosterimlerini bulma 6rnegi

Ne olacak sonucu acaba? Ben ilk 6nce denemeye baslayayim bir, GeoGebra. Ben siirgii
olusturmak istiyorum. (Min noktasi 1, max noktast 79,25 olan 1 artigh siirgii olusturur.)
Sonra, suraya koysam, (merkezi orijin olan bir gember olusturmaya baslar, iptal eder) 25 de
var ama siirgiide sey gosteriyor sanirim, iisti kii¢iik olarak alsam sorun olmaz herhéalde ama?
Artis 1 dedim ya, dur tekrar, (min 1, max 79,25 ve artig 0,25) siiriiklemem 0,25. Sey
diistindiim ben, tabi bilmiyorum halledememis olabilirim tam dolab1 da. 158,5 metrelik ¢ap1
var 79,25 yarigapi oluyor. Bu yiizden o donme dolabin ¢ember gibi diisiiniip, hani, 2 boyutlu
gibi su anlik diigiiniiyorum ama bir ¢ember de olusturmak istedim. Bunun i¢in buna a
diyeyim. (Yarigap siirgiiye bagli, merkezi orijinde olan bir gember olusturur.) Tamam tamam
dogru. Burada ben nerede yanlis yaptim, tamam anladim. Séyle diisiinsem mesela, uzakligi
hakkinda ne bulabilirsin ... su alt kismina ne diyeyim, 9,1 metrelik bir alt kisminin olmasi
gerekmez mi ya? 158,5’luk capr varsa, 167,6 metreyse 9,1 metrelik alt kismmnin olmasi
gerekiyor. Dogru pargasi mi1 kullansam acaba? Su alt kismint o sekilden ¢ok anlayamadim,
baz1 yerlerde dik, bazi yerlerde egik gibi goziiktii goziime. Dikmis gibi o durmus. Su an
fotograflara bakayim ben olmadi, bir saniye. Burada egik gibi, burada dik. Suradan bir
Pisagor’dan, en tepede oldugunu mu diisiinsem diye diisiindiim donme dolabin. Su kismi1 da
dik gibi diisiinsem, suradan bir Pisagor gelecekmis gibi hissettim, en tepede oldugunda ama
bilmiyorum yanlis diisiinmiis de olabilirim ¢iinkii. 1110 tane koltuk mu var burada...
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basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Sekil 4.88. Algoritmik diisiinme becerisinin matematiksellestirme temel basamaginin alt

Yagmur’un ¢dziimiiniin adimlarinda nasil ilerleyecegini sdylemesi, GeoGebra’y1
¢oziimiinde nasil kullanacagini ifade etmesi ve ¢oOziimde nerede Pisagor Teoremini
kullanacagin1 belirtmesi onun bilgi islemsel diistinmede algoritmik diisiinme becerisine

yonelik zihinsel eylem ornekleri gosterdigi distiniilmiistiir (bkz. Sekil 4.89).
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Sekil 4.89. Yagmur’un algoritmik diistinmeyi drnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji
destekli matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak
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Algoritmik diisinme becerisinin incelendigi siradaki temel basamak (ist
matematiksellestirme olmustur. Utku 200 metre problemi ¢6ziimii i¢in kullanacagi
GeoGebra aracinin en iyi uyum dogrusu olacagim belirtmistir (bkz. Tablo 4.44). En iyi
dogrusu olusturabilmesi i¢in ilk once elinde noktalar olmas1 gerekmistir, bunun i¢in problem
verilerini sirali ikili seklinde GeoGebra’ya aktarmistir. Bu sirali ikilileri GeoGebra’da nokta
olarak tanimlayarak bu nokta kiimesinin ifade eden en iyi uyum dogrusunu insa etmistir
(bkz. Sekil 4.90). Boylece Utku’ya matematiksel sonuglar verecek olan ana matematiksel
modelini inga etmesini saglayan yardimci matematiksel modeller insa etmistir. Bu kisimda
teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde Utku’nun st matematiksellestirme
temel basamaginin AMM icin gerekli verileri YMM lerden elde etme alt basamaginda

zihinsel eylem 6rnekleri gosterdigi disiiniilmistiir.

Tablo 4.44. Algoritmik Diisiinme Becerisinin Ust Matematiksellestirme Temel Basamaginin
Alt Basamaklarindaki Ornegi
Ust matematiksellestirmede AMM icin gerekli verileri YMM’lerden elde etme 6rnegi

...en uyumlu dogruyu bulmam lazim benim. Simdi o zaman ben, sdyle bunlar1 girmeye
baglayayim. (Tek tek rekor siirelerini sirali ikili olarak girmeye baglar.) ... Bunlar erkek, ilk
once erkekleri girelim. ... (Tm rekor siireleri tek tek eliyle bir nokta olarak giriyor. x degeri
yil y degeri siireler olacak sekilde. Fakat x degerlerini girerken yanliglik yapiyor, nokta ve
virgiil koyacak yerleri karistirtyor. Bunun farkina varmiyor.) ... Simdi kadinlarla erkekleri
boyle yaptim. ... Sunun hepsini tarayabilmem... hayir, hayir, hayir. S6yle hepsini tarabil...
taramam lazim ... En iyi uyum dogrusu ama bu simetrik degil. ... cebir penceresinde gérmek
istiyorum. ... Bir dakika ya. Hesap tablosu, iki degiskenli regresyon analizi desem, buradan
m1 yapmistik? Buradan degil. Ben buradan nasil ¢ikacagim ya? Cikmadi.
Kayma oldu. Evet, bu agiklar kadinlar. En iyi uyum dogrusu, en iyi uyum dogrusu. ... Pardon
yanlis yaptik (Etiketlerini gostermeyi gizledi.). Soyle, etkinlestir. ... Suradan en iyi uyum
dorusunu secelim ve sectik. Niye boyle bir sey olusturdu?
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Sekil 4.90. Algoritmik diisiinme becerisinin iist matematiksellestirme temel basamaginin
alt basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Utku bu kisimda en iyi uyum dogrusu ile sonug olabilmek i¢in elindeki verileri
GeoGebra’da nasil kullanacagia karar vermis olmustur. Bu verileri sirali ikili seklinde
GeoGebra’ya aktarmasi (GeoGebra’ya aktarirken notasyon hatasi yapmis olsa da), siral
ikilileri nokta listesi seklinde tanimlamasi ve bu nokta listesinden bir en iyi uyum dogrusu
onun bilgi iglemsel diisinmede algoritmik diisiinme becerisine iligkinin zihinsel eylem

ornekleri gosterdigi diistiniilmiistiir (bkz. Sekil 4.91).
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Sekil 4.91. Utku’nun algoritmik diigiinmeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji
destekli matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak

Ust matematiksellestirme temel basamaginda algoritmik diisiinme becerisi Adile’nin
donme dolap problemi ¢oziimiiniin bir kismi ile devam etmistir. Adile ¢oziimiinde
Mustafa’nin arabasinin konumu GeoGebra’da gosterebilmek igin elindekileri inceleyip
bulmasi gereken pargalarin neler oldugu ifade etmistir (bkz. Tablo 4.45). Adile yardimeci
matematiksel modellerinin yapilandirarak ana matematiksel modelini teknolojik ortamda
yapilandirmaya baglamistir (bkz. Sekil 4.92). Boylece Adile’nin teknoloji destekli

matematiksel modelleme siirecinde iist matematiksellestirme temel basamaginin YMM ’lerin

yorumlanmasina olanak saglayan teknolojik sistemi kurma ve bagimli-bagimsiz

degiskenleri, sabitleri ve parametreleri belirleme alt basamagina iliskin zihinsel eylemler

gosterdigi 6rnekler olarak ifade edilmistir.

Tablo 4.45. Algoritmik Diisiinme Becerisinin Ust Matematiksellestirme Temel Basamaginin
Alt Basamaklarindaki Ornegi

Ust matematiksellestirmede YMM’lerin yorumlanmasina olanak saglayan teknolojik sistemi kurma
Ornegi

Bu 1zgaranin oldugu yer, x ve y diizlemi, yani, su ¢izdigim ¢ember xy-diizlemi iizerinde,
araba da z o zaman. Simdi x diizlemini biliyorum, y diizlemini biliyorum o zaman ona gore
rahat bir koordinat olugturabilirim simdi. Daha emin olmak i¢in surada bir nokta alayim, 200
evet (200,0 noktas1 olusturdu). Burasi x (x ekseni gosteriyor fareyle ii¢c boyutlu sistemde). O
zaman ben surada bir nokta istiyorsam, bu noktanin koordinatini cebir penceresine yazacagim
ve -50 bunu biliyordum zaten. y’ye baktigimda, x 150 civarinda ama onun bir yiiksekligi var,
art1 9,2 diyecegim, yani, 167,2 pardon 2. x, z, y’yi bulmam gerekiyor sadece. (D2) y'yi
bulursam bu noktay1 ¢izebilirim. Simdi y burasi olduguna gore (ii¢ boyutlu sistem iizerinde

y eksenini gosteriyor), hi tamam. y'de x’le ilgili galiba. Ah, y burasiyd1 (y ekseninin dogru
konumunu fark ediyor).

(GeoGebra’nin giris kismina (-167,7,-50) yaziyor.)
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Sekil 4.92. Algoritmik diisiinme becerisinin iist matematiksellestirme temel basamaginin
alt basamaklarindaki 6rneginin gorseli
Adile’nin burada noktayr olusturmak icin nelere ihtiyact oldugunu belirtmesi ve

sonrasinda nasil elde edecegini ifade etmesi onun bilgi islemsel diisinmede algoritmik

diistinme becerisine yonelik zihinsel eylem drneklerinin gostergesi olarak goriilmistiir (bkz.
Sekil 4.93).

Gergek Yasam
Problem Dun
Modeli

S
»|

- -

ALGORITMIK
DUSUNME

O ——————

A. Gergek Dinya

B. Matematiksel Diinya

C. Teknolojik Diinya
Sekil 4.93. Adile’nin algoritmik diisiinmeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji
destekli matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak

Algoritmik diistinme becerisinin incelendigi siradaki temel basamak matematiksel

analiz olmustur. Ali 200 metre kosusu probleminin ¢odziimiinde matematiksel sonucu



141

bulduktan sonra matematiksel modelini gelistirmek, herhangi bir yilda gelebilecek tahmini
rekor siirenin sonucunu veren bir model olusturmak istemistir (bkz. Tablo 4.46). Bunun igin
regresyon dogrusunu kesen ve y eksenine paralel olan ve bir siirgiiyle konumu
degistirilebilen bir dogru insa etmistir ve bu iki dogrunun kesisim noktasi tanimlamistir.
Boylece istenilen yildaki rekor siireyi kesen dogruyu hareket ettirerek elde edebilecek
teknolojik bir sistem olusturmustur (bkz. Sekil 4.94). Bu durumda ana matematiksel
modellerin kesigimini kullanarak modelini gelistirmesiyle Ali’nin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde matematiksel analiz temel basamaginin Y/AMM ’lerin
grafiksel veya cebirsel gosterimlerinden yararlanma ve matematiksel ve teknolojik
bilgilerden yararlanma alt basamagina iligkin zihinsel eylem drneklerinin gostergesi olarak

disiinilmstir.

Tablo 4.46. Algoritmik Diisiinme Becerisinin Matematiksel Analiz Temel Basamaginin Alt
Basamaklarindaki Ornegi
Matematiksel analizde Y/AMM lerin grafiksel veya cebirsel gosterimlerinden yararlanma érnegi

Evet, 2030 yilinda erkek kosucularin yaklasik olarak 19,36 saniyede kosabilecegini
sOyleyebiliriz bu analizden. Tabi ki tahmini ne sdyleyebilirsiniz dedigine gore 2030 yilinda
19,36 saniye olarak erkeklerde bir rekor denemesi olabilir. Diger yillara da bakalim. 2031
yilinda 19,34; 2029 yilinda... Sunu soyleyebilirim, erkeklerde yani, 2030 yilinda 19,37...
2030 yilinda 19,36 saniyede rekor denemesi gelebilir yani, erkeklerde. 19,36. Yani su aralikta
olmus olabilir. 19,36. Yani, 19,30 ile 19,40 arasinda bir deger olabilir ama net olarak daha
da kii¢iiltecek olursak 19,36. Buldugumuz regresyon analizindeki denklemde 19,36 olarak
buluyorum. 2031 yilinda 19,34; 2029 yilinda ise 19,37 gelmis degerler. Bu sekilde
GeoGebra’dan yararlanarak erkeklerin verilerini bulabiliriz. Hatta bir siirgli yardimiyla da
bunu géremeye g¢alisalim. (Bir a siirgiisii olusturur, min 0 max 5000 degenleri arasinda) a
stirgiisii olsun. x=a’y1 olusturalim. a siirgiimiiz y1l olacak. (Siirgiiniin ayarlarini degistiriyor.)
Baslik & Deger olacak. Rengini degistirelim, yesil yapayim. Rengini renkli yapayim
hepsinin, ¢ok giizel. Sonra kesisislerini kullanalim. (Kesisim aracini kullanarak siirgiiniin
kontrol ettigi dogru ve regresyon dogrusunun kesigimini ald1.) V noktasi bizim kesigimimiz
oldu. Bunu da deger versin. (Ayarlardan Ad & Deger seklinde etiketi degistiriyor.) Bizden
istenilen 2030 yilina geldigimizde 19,36 degerini buradan da bulabiliriz.
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Sekil 4.94. Algoritmik diistinme becerisinin matematiksel analiz temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin gorseli

Ali’nin bu kistmda GeoGebra’da regresyon dogrusunu kesen dogru ve onu kontrol
edecek siirgiiyii insa etmesi i¢in belirli adimlari takip etmesi onun bilgi islemsel diistinmede
algoritmik diisiinme becerisine iliskin zihinsel eylem Orneklerinin gostergesi olarak

distintilmustiir (bkz. Sekil 4.95).
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Sekil 4.95. Ali’nin algoritmik diisiinmeyi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktig1 temel basamak

Matematiksel analiz temel basamaginda algoritmik diisiinme becerilerinin

incelendigi diger 6rnek Yagmur’un dénme dolap problemi ¢oziimiiniin bir kismi ile devam
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etmistir. Yagmur ¢oziimiinde matematiksel sonuca ulasmak i¢in hem teknolojiyi hem
matematigi kullanarak hesaplamalar yapmis ve GeoGebra’da matematiksel modelini
olusturmustur (bkz. Tablo 4.47). Problem durumunda verilmeyen ama teknolojik sistemi
olusturabilmesi i¢in gerekli olan uzunluklar1 bulmak i¢in hesaplamalar yapmistir. Teknolojik
sistemini  olusturduktan sonra GeoGebra’nin dinamik yapisim1 kullanarak kritik
durumlardaki farkli matematiksel sonuglari da degerlendirmistir (bkz. Sekil 4.96). Bu
durumda Yagmur’un teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde matematiksel
analiz temel basamagiin matematiksel ¢oziime ve sonuglara ulasmak icin hesaplama
yapma, matematiksel ¢oziimii ve sonuglart veren teknolojik sistemi kurma ve teknolojinin
gorsel olanaklarindan yararlanma alt basamaklarina iligkin zihinsel eylem Ornekleri

goriilmiistiir.

Tablo 4.47. Algoritmik Diisiinme Becerisinin Matematiksel Analiz Temel Basamaginin Alt
Basamaklarindaki Ornegi
Matematiksel analizde matematiksel ¢6ziimii ve sonuclari veren teknolojik sistemi kurma érnegi

79,25, yarigapt oluyor, ¢iinkii ¢apr ... 158,5. Evet, 158,5’tu. Buradan yiiksekligi 167,6
oldugundan ben surada 9,1°lik bir kisim kaldigimi diisiindiim. Daha sonra tepe noktasi
mesafe, burada arabanin uzakligini hesapladim, burasi1 35,19 ¢ikti. Sonra mesela H noktasina
geldiginde bu, donme dolap saat yoniine, yoniine doniiyor gibi diisiindiim. Videodan 6yle
anladim ama saat yoniinde doniiyormus gibi diisiindiim. H’de mesela, 99,27 oldu burada,
yani, burada arabanin mesafesi, arabanin uzakliklarini hesapladim. Ama surada igte benim
amacim seydi aslinda, kabinleri esit olarak yerlestirmek istedim ama yerlestiremedim. Cilinkii
dedigim gibi orada dizi mi kullanmam gerekiyordu, ¢cemberi esit, cemberin iizerinde esit
noktalar olusturamadim, esit aralikli noktalar. Ama yaklasik olarak yatigimda mesela sey
diisiindiim. Iste buradan uzakliklar1 gérmiistiim, sanirim ya, sildim sonradan bazilarin1 da.
85,102, 117 falan oluyordu, mesela, ben su noktadan, suradan basladigini diisiindiim, mesela,
Mustafa buradan bindi, evet, buradan bindi, Mustafa buradayken, iste, mesela, 85. Sonra bu
noktaya geliyor ya, saat yoniinde doniiyor... Uzaklik artiyor, uzaklik arabasina olan uzaklik,
108, 117, 131, 143, yani gittik¢e uzaklik artiyor. En son sey noktasinda, hangisiydi, HG1, he,
H’de 137 oluyor, G’de, G gidiyorum ya, J’de 172’ye diisiiyor. Yani, J’den sonra diismeye
basliyor uzaklik. Azalmaya bashyor, tekrardan, Mustafa’nin arabaya olan bakisinda. iste
sonra 95’e kadar diigmiis mesela, burada sey, bir dakika, en son su nokta, su noktanin uzakligi
kag geliyordu, G noktasi, nasil buldum az 6nce ya, 26,39 geliyormus.
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Sekil 4.96. Algoritmik diistinme becerisinin matematiksel analiz temel basamaginin alt
basamaklarindaki 6rneginin goérseli

Yagmur’un gerekli uzunluklar1 bulmak i¢in yaptig1 hesaplamalarda iglem sirasini
takip etmesi ve bu uzunluklar dahilinde teknolojik sistemini adim adim insa etmesi onun
bilgi islemsel diistiinmede algoritmik diisiinme becerisine iliskin zihinsel eylem 6rneklerinin

gostergesi olarak diisiintilmistiir (bkz. Sekil 4.97).
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Sekil 4.97. Yagmur’un algoritmik diistinmeyi drnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji
destekli matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak
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4.4.1. Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Algoritmik Diisiinmeye Iliskin Zihinsel Eylemlerine Yonelik Bulgularin
Genel Ozeti

Algoritmik diisiinme becerisinin teknoloji destekli matematiksel modelleme

stirecindeki temel basamaklarin hangi alt basamaklarda goriildiigii ve goriilmedigi bu

kisimda sunulmustur (bkz. Sekil 4.98).
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Sekil 4.98. Teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde algoritmik diisiinme
becerisinin zihinsel eylem olarak agiga ¢iktig1 temel basamaklar

Algoritmik diigiinme becerisi problemin analizi temel basamaginin basit varsayimlar
yapma alt basamag1 disindaki diger alt basamaklarinda zihinsel eylem olarak algoritmik
diistinme becerisi gorilmemistir. Sistematik yapryr kurma temel basamaginin ¢éziim igin
gerekli/gereksiz stratejik etkenleri/bilgileri ayiklama Ve stratejik etkenleri gruplandirma alt
basamaklarinda zihinsel eylem olarak algoritmik diisiinme becerisi goriilmemistir.
Matematiksellestirme temel basamagmnin bagimli-bagimsiz degiskenleri, sabitleri ve
parametreleri belirleme, stratejik etkenleri matematiksel sembollerle ifade etme, stratejik
etkenleri yorumlama, YMM lere iliskin on tahminlerde bulunma, teknolojinin gorsel
olanaklarindan yararlanma ve teknolojik ve matematiksel gosterim arasinda geg¢is yapma
alt basamaklarinda zihinsel eylem olarak algoritmik diisiinme becerisi goriilmemistir. Ust
matematiksellestirme temel basamaginin YMM ’lerin cebirsel gosterimlerinden yararlanma,
teknolojinin gorsel olanaklarindan yararlanma, gerekli YMM leri belirleme ve stratejik
etkenleri yorumlama ve AMM ’ye iliskin on tahminlerde bulunma alt basamaklarinda zihinsel

eylem olarak algoritmik diisiinme becerisi goriilmemistir. Matematiksel analiz temel
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basamaginin tiim alt basamaklarinda algoritmik diisiinme becerisine iligskin zihinsel eylemler
goriilmiistiir. Yorumlama, dogrulama, revize etme ve raporlastirma temel basamaklarinin
tim alt basamaklarinda algoritmik diistinme iliskin zihinsel eylem Orneklerine
rastlanmamuistir. Birden farkli ¢6ziim adimlari ile gidilebilecegi durumlarda 6nemli olan bir
adimla ¢6ziime devam etmeyi se¢ildigi durumda 6gretmen adaylarinin algoritmik diisiinme
becerisi ile ayn1 zamanda soyutlama becerisi de agiga ¢ikmugtir. Ayrica, hata ayiklama
becerisinin gostergesi olan hata tespiti yapilirken de 6gretmen adaylarinin tek tek ¢6ziim
adimlarini, diisiincelerini, varsayimlarini kontrol etmesi algoritmik diisiinme becerisinin de

aci8a ¢ciktiginin gostergesi olarak diisiiniilmistiir.

4.5. Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Hata Ayiklamaya iliskin Zihinsel Eylemleri

Bu kisimda bes O6gretmen adaymin teknoloji destekli matematiksel modelleme
siirecinde agiga ¢ikardigi bilgi islemsel diisiinmedeki hata ayiklama becerisine yonelik
zihinsel eylem 6rnekleri sunulmus ve yorumlanmaistir.

Teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde ac¢i8a ¢ikan ayristirma becerisi
zihinsel eylem o6rnekleri incelendiginde aciga cikan ilk temel basamak yorumlama olarak
goriilmustiir. Yagmur 200 metre kosusu problemi ¢éziimiinde erkeklerin ve kadinlarin rekor
stirelerini ve yillarin1 GeoGebra’nin hesap tablosuna ekledikten sonra olusturdugu siral
ikililerle en 1y1 uyum dogrusu olusturmus fakat grafik goriinlimiin 6n tahmininden ¢ok farkl
olmasiyla yanlis yaptigimi diistinmiistiir (bkz. Tablo 4.48). Sonrasinda grafik goriiniimiin
6l¢egini degistirerek dogru oldugu kanisina varmistir. Olusturdugu grafigin denkleminde x
degeri yerine 2030 yazarak bir deger bulmustur. Buldugu sonucunda gercek yasam
durumuna yansimasinda mantikli olmadigi kararina varmistir (bkz. Sekil 4.99). Bu kisimda,
Yagmur teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde yorumlama temel
basamaginin gergek yasam ¢oziimii ve sonuglarinin problem durumu agisindan incelenmesi

alt basamagna iligkin zihinsel eylem orneklerinin gostergesi oldugu diistiniilmiistiir.
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4.48. Hata Ayiklama Becerisinin  Yorumlama Temel Basamagimn Alt
Basamaklarindaki Ornegi

Yorumlamada gercek yasam ¢6ziimii ve sonuclarinin problem durumu acisindan incelenmesi 6rnegi

Erkeklerinki su an, ¢ok iyi géremiyorum. Ciinkii ne yapmistim ben bunu. 1000°¢ 1 yaptim.
En iyi sekilde, bu sekilde goriilebiliyor, gibi. En iyi uyum dogrusunu kullanarak. Bu sefer
farkli bir denklem ¢ikt1 tabi... 13... boyle bir denklem ¢ikt1 ya...

Evet, evet, aynen, dikey oldu. Bir de 1000°e 1 olarak ayarladim. Yani, x ekseni suan 1000°li
ve yillara 2000 — 2020 arasinda oldugu i¢in, hani, daha iyi goziikiir diye de. y'ler de zaten
19°1a 20,5 arasinda degisiyor, y eksenindeki, siireler. Bu yiizden dikey ¢ikti. Biraz 6nce yatay
¢itkmistt. Ciinkii ben o sira 2020, 2000 degil de 0°1a 20 gibi aldigim igin, o zaman, gimdi
2030 aldim, bir dakika, ya biraz 6nce 30 yazdim, ya niye 30 yazdim bir dakika. Carp1 2030,
dogru mu? (Bu sirada giris kismina yeni buldugu denklemde x yerine 2030 yazar ve
denklemi girer. a = 30,07 sayisal degerini bulur.) 30,07 geldi su an. Ama bu da ¢ok, yani...
Denkleme gore boyle gelmesi normal de ¢gok mantiksiz geldi su an ya. 2000°den 2020’ye
kadar mesela, ne olmus, 20,019, ya hep 19’1a 20 arasinda degismis, 2030°da siire 30 olmaz
ki bu dogruya gore gibi geliyor bana ama denkleme gore Oyle ¢ikiyor tabi. Bu artis
miktarindan dolayi, her yil, azalig veya artik. Bir de kadinlarinkine de bakmak istiyorum.
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Sekll 4 99 Hata aylklama becerisinin yorumlama temel basamaginin alt basamaklarmdakl
Orneginin gorseli

Yagmur, bu kisimda grafik goriiniimiiniin farklilig1 ve buldugu sonucun mantiksizligi

ile islemlerini ve diisiincelerine tekrar goz atip hatasini tespit etmeye calismasiyla bilgi

islemsel diistinmede hata ayiklama becerisine iliskin zihinsel eylemler gostermistir (bkz.

Sekil 4.

100).
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Sekil 4.100. Yagmur’un hata ayiklamay1 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak

Hata ayiklama becerisinin incelendigi yorumlama temel basamagindaki diger 6rnek

Ali’nin donme dolap problemi ¢éziimiiniin bir kismi ile devam etmistir. Ali ¢oziimiinii
bitirince baslangicta bu déonme dolabin diinyanin iizerinde bir dolap oldugunu ve yatay
uzakliginin ihmal edildigi varsayimlar ile ilerledigini ifade etmistir. Eger farkli bir
gezegende boyle bir donme dolap olsaydi o zaman nasil olurdu sorusunu kendi zihninde
canlanmistir ve bunu karsilamak i¢in diinya olarak olusturdugu ¢emberin yarigapini siirgiiyle
degistirilebilecek sekilde olusturmustur. Bu sayede ele aldig1 varsayimi degistirerek farkl
durumlarda ne olacagini gézlemleyebilecegi bir teknolojik sistem olusturmustur (bkz. Tablo
4.49 ve Sekil 4.101). Bu durumda Ali’nin baslangigta ele aldigi varsayimlarin ¢éziime
etkisini ifade etmesi ve farkli varsayimlarla ilerlenirse de nasil bir sonug ortaya ¢ikabilecegi
sOylemistir. Boylece, teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde Mustafa’nin
yorumlama temel basamaginin varsayimlart gergcek yasam ¢oziimii ve sonuglar

dogrultusunda irdeleme alt basamagina iligkin zihinsel eylem oOrnekleri sergilediginin
gostergesi olarak diigiintilmiistiir.
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Tablo 4.49 Hata Ayiklama Becerisinin  Yorumlama Temel Basamagimn Alt

Basamaklarindaki Ornegi
Yorumlamada varsayimlari gercek yasam ¢oziimii ve sonuclari dogrultusunda irdeleme 6rnegi

60 metre ile 178 metre arasinda degismektedir, Mustafa’nin arabasina olan uzakligini bu
sekilde gormekte. Bunun bu sekilde, 60 metre ile 178 metre arasinda degismekte. Burada ben
donme dolabin yatay mesafesini ihmal ettim, dikey olarak ele aldim. Maksimim ve minimum
degerleri buldum, 60 metre ve 178 metre. Diinyanin yarigapin siirgiiyle ele alma nedenim,
bu diinyadan bagka bir yerde yapildiginda degisecek olmasiydi degerlerin, o ylizden ben bunu
bu ylizden siirgiiyle ele almak istedim. Ciinkii yarigap degistiginde mesafeler degisiyor, bunu
da 6grenciler gorebilir, bu sekilde. Bu sekilde ele alinmali problemin ¢dziimiinde. ..
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Sekil 4.101. Hata ayiklama becerisinin yorumlama temel basamaginin alt basamaklarindaki
orneginin gorseli

Ali’nin bu kisimda olusturmus oldugu modelin varsayimlarini, sinirliklarint ve
esnekligini gercek yasam sonuglariyla ifade etmesi onun bu kisimda bir hata tespiti
yaptiginin gostergesi olarak goriilmiistiir ve bilgi islemsel diisiinmede hata ayiklama

becerisinin agiga ¢iktiginin drnekleri olarak diigtiniilmiistiir (bkz. Sekil 4.102).



A

Sistematik Yapryr Gergek Yagam
Narmia Problem Durumunun

Matematiksellesti ﬁ
e Modeli /',v
~ S
Gergek Yagam S
Problem Durumu S

L Alt Matematiksel ¢ .

~ o Modeller \ Bilgisayar

NS > '/ Model/leri

K S \“ ’I'
\ ’ ~» Ust
Problemin Analizi == wmaea_ \| 7 e
—
S v Pad
A

Karmagik Gercek ‘\n %
Yasam Durumu

.....

Matematiksel Analiz
Matematiksel Sonuglar

A. Gergek Dinya

§ HATA
AYIKLAMA
B. Matematiksel Diinya C. Teknolojik Dinya

Sekil 4.102. Ali’nin hata ayiklamay1 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde agiga ¢iktigi temel basamak

Hata ayiklama becerisinin teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde
incelenmesi dogrulama temel basamagi ile devam etmistir. Adile donme dolap problemi
¢Oziimiinde olusturdugu ¢cemberin {izerinde hareketli bir nokta insa etmek istemistir (bkz.
Tablo 4.50). Bunun i¢in GeoGebra’da cebir girisi kisminda ii¢ boyutlu bir nokta

tanimlamigtir. Fakat tanimladig1 noktanin ¢ember iizerinde olmadigini grafik goriiniimiinde
fark etmistir. Bunun {izerine yaptigi islemleri kontrol ederek diizeltmeler yapmistir (bkz.

Sekil 4.103). Boylece, Adile bu kisimda teknoloji destekli matematiksel modelleme

stirecinde dogrulama temel basamagindan islemleri, diisiinceleri ve basamaklari kontrol

etme alt basamagina iliskin zihinsel eylem 6rneklerinin gostergesi olarak diistiniilmiistiir.

Tablo 4.50. Hata Ayiklama Becerisinin Dogrulama
Basamaklarindaki Ornegi

Temel Basamaginin Alt
Dogrulamada islemleri, diisiinceleri ve basamaklari kontrol etme drnegi

Burast x (x ekseni gosteriyor fareyle ii¢c boyutlu sistemde). O zaman ben surada bir nokta
istiyorsam, bu noktanin koordinatini cebir penceresine yazacagim ve —50 bunu biliyordum
zaten. y’ye baktigimda, x 150 civarinda ama onun bir yiiksekligi var, art1 9,2 diyecegim,
yani, 167,2 pardon 2. x, z, y’yi bulmam gerekiyor sadece. y'yi bulursam bu noktay1
¢izebilirim. Simdi y burasi olduguna gore (li¢ boyutlu sistem {izerinde y eksenini gosteriyor),
hi tamam. y'de x’le ilgili galiba. Ah, y burasiyd1 (y ekseninin dogru konumunu fark ediyor).
(GeoGebra’nin giris kismma (—167,7, —50) yaziyor.)

Su 50’nin, su ¢emberin alt noktasindaki iz diisiimiinii yani, suralarda bir yerde (gemberin

iistiindeki bir noktaya dik derinlikle paralel olan dogrultuda bir nokta ¢izmek istediginden
bahsediyor) bir nokta ¢izmek istiyorum ama orada y ka¢ olur ondan emin olamadim.
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Diisiiniiyorum o yiizden. Ya sifir sanirim. (Cebir penceresinden dnceden olusturmus oldugu
noktanin diizeltmesini yapiyor.) Sifir diyerek yapacagim. Olmad: (Koordinat girmeyi hatali
yapti. Koordinati (—167,7,.—50) seklinde degistiriyor.). Bura degil mi? (Tekrar degistiriyor
ve koordinat1 (—167,7,0, —50) yapiyor.) Evet, oldu mu bu? Olmadi. Sunu silecegim (Tekrar
diizeltme yapiyor ve koordinati (—=167,0, —50) yapiyor.). Hih, tamam simdi yaptim.
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Sekil 4.103. Hata ayiklama becerisinin dogrulama temel basamaginin alt basamaklarindaki
Orneginin gorseli

Adile’nin burada karsilastig1 yanlisligi kaynagini aramak igin yaptigi tespit etme ve

diizeltme islemleri onun bilgi islemsel diisiinmede Aata ayiklama becerisine iliskin zihinsel
eylem ornekleri olarak gorilmiistiir (bkz. Sekil 4.104).
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Sekil 4.104. Adile'nin hata ayiklamay1 d6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aci8a ¢iktigi temel basamak
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Hata ayiklama becerisinin dogrulama temel basamaginda incelenmesi Adile’nin 200
metre kosusu problemi ¢oziimiiniin bir kismi ile devam etmistir. Adile ¢oziimil sirasinda
problem verilerinde bulunan erkeklerin rekor siirelerini ve yillarin1 GeoGebra’nin hesap
tablosuna tasidiktan sonra rekor siirelerin hepsini segerek GeoGebra’daki aritmetik ortalama
alma aracini kullanarak bir deger elde etmistir (bkz. Tablo 4.51 ve Sekil 4.105). Adile bu
kisimda teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde dogrulama temel basamaginin
gercek yasam sonuglarini deneyimlere dayali tahminlerle veya olciimlerle karsilagtirma alt

basamaginda zihinsel eylemler gostermistir.

Tablo 4.51. Hata Ayiklama Becerisinin Dogrulama Temel Basamagun Alt
Basamaklarindaki Ornegi
Dogrulamada gercek yasam sonuclarin1 deneyimlere dayali tahminlerle veya 6l¢iimlerle karsilagtirma
ornegi
Ben bunlarin ortalamasini almak istersem, nasil yapsam onu? Hi, tamam. (Ortalama bulma
aract kullanarak yapiyor.) 2000°den 2020’ye vardi. Tamam. Bir tane bosluk birakmam
gerekiyor aslinda. Bir seyler yaptim. Burasi 19,76. Diizeltim. Buray1 silelim.
(Ortalama aricin1 kullanarak erkeklerin siirelerinin ortalamalarini aliyor. Ortalamanin
sayilarin genelinden fazla ¢iktigini fark ediyor. (37,38 ¢ikt1 ortalama))
Surada bir seyler oldu. (A2 blogunu gosteriyor. Oradaki say1 degeri olmasi gerektiginden

farkl1 bir halde.)
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Sekil 4.105. Hata ayiklama becerisinin dogrulama temel basamaginin alt basamaklarindaki
orneginin gorseli

Adile’nin bu kisimda yaptig1 islemlerde bir hatay1 fark etmesi onun bilgi islemsel
diistinmeye gore hata ayiklama becerisine yonelik zihinsel eylem oOrnekleri sergiledigi

diistinilmiistiir (bkz. Sekil 4.106).
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Sekil 4.106. Adile'nin hata ayiklamayi 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Hata ayiklama becerisinin incelenmesi revize etme temel basamagi ile devam
etmistir. Ayse donme dolap problemi ¢6ziimiinde GeoGebra’nin {i¢ boyutlu goriinimiinde
cember olusturmak i¢in yazilimin yonergeleri takip ederek insa etmeye baslamistir (bkz.
Tablo 4.52). Fakat yonergeleri uygularken yanlis ekseni segtigi igin olusan g¢ember
beklediginden farkli bir diizlemde olusmustur. Daha sonra yaptigi islemleri tekrar gézden
gecirerek yanlisini tespit edip istegi sekilde ¢emberi inga etmistir (bkz. Sekil 4.107). Bu
kisimda Ayse’nin islemlerini tekrar gézden gecirerek hatasini tespit etmesi ve AMM’yi elde
etmek icin stratejisini giincellemesi onun teknoloji destekli matematiksel modelleme
stirecinde revize etme temel basamagindan ¢oziimdeki hata/yanlisin kaynagini belirleme,

islemleri ve diistinceleri tekrar gézden gegirme Ve alternatif ¢oziim stratejileri belirleme alt

basamaklarina iliskin zihinsel eylem Ornekleri sergilediginin gdstergesi olarak
diistiniilmiistiir.

Tablo 4.52. Hata Ayiklama Becerisinin Revize Etme Temel Basamagimin Alt
Basamaklarindaki Ornegi

Revize etmede islemleri ve diisiinceleri tekrar gézden gecirme drnegi

2 nokta arasi o zaman, sdyle bir cember ¢izilecek. Okay. Peki ¢ember araglari hangisiydi?
Tam ortas1 neresi oluyor ya? Soyle orta noktadan sey yapalim. Tamam. Bu merkez olacak
donme dolabin. Merkez, yarigap. Yarigap uzunlugunu bilmiyorum su an. Hangisini
kullanacagim? 3 noktadan gegeni kullanamam herhalde? Yani, surada falan bir nokta
bilmiyorum. Merkez ve tizerinden bir nokta ile ¢gember ¢izme vardi, onu hatirliyorum ama
hangisi su an bilemedim yalniz. Bu ne? (Xxy-diizlemime paralel bir cember olustu.) Once
eksen sonra ¢ember iizerinde bir nokta se¢in. Bilmiyorum. Eksen. Yanlis m1 sectim? Niye
olmadi? Neyi yanlis yaptim? B’ye mi tiklayacaktim? Yo, dyle degil. Yani, eksen etrafinda
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degil su an bu gember o yiizden, degil mi? Merkez, yarigapi, yarigap: bilmiyorum. Neyse
Olcecegiz illa degil mi, o zaman. Su an aklima geldi. Olg. Iyi, 26, tamam. Deminden beri
ugrastyorum. Merkez, niye bdyle oldu? Ni¢in? Se¢mem gerekiyor benim burada tam olarak
ya?

Su an yon segecegim degil mi? Merkez sectim. Yoniinii nereden sececegim? Dogru seyi
segmedim mi?

Hui, yani, buraya dogru olacak. Nasil sececegim? Bunu sececegim? Arabayr mi segsem ki?
Deneyim. Bilmiyorum. Karmagik. Hah, oldu, oley.
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Sekil 4.107. Hata ayiklama becerisinin revize etme temel basamaginin alt basamaklarindaki
Orneginin gorseli

Ayse’nin burada ¢ember olusturmak isterken bir hata yapmasi sonrasinda yaptigi
islemlere tekrar goz atarak hatayi tespit edip diizeltmesiyle bilgi islemsel diistinmede hata

ayiklama becerisine iliskin zihinsel eylem ornekleri gosterdigi distiniilmistiir (bkz. Sekil
4.108).
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Sekil 4.108. Ayse’nin hata ayiklamay1 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aciga ¢iktigi temel basamak

Revize etme temel basamaginda hata ayiklama becerisinin incelenmesi Adile’nin
200 metre kosusu problemi ¢oziimiiniin bir kismi ile devam etmistir. Adile ¢oziimiinde yillari
ve erkeklerin rekor siirelerini GeoGebra’nin hesap tablosuna isledikten sonra rekor siirelerin
aritmetik ortalamasini GeoGebra yardimiyla hesaplamistir ve mantiksiz bir deger elde
etmistir. Hesap tablosundaki verileri inceledikten sonra bir satira yanlis veri girdigini fark
edip diizeltmistir (bkz. Tablo 4.53). Bu kisimda Adile ¢6ziimde tatmin edici bir sonuca
ulagsmayinca hata oldugunu fark edip GeoGebra’daki verileri kontrol etmistir. Kontrolii
sonucunda hatay1 tespit edip onu diizeltmistir (bkz. Sekil 4.109). Boylece teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde revize etme temel basamaginda ¢oziimdeki hata/vanligin

kaynagint belirleme Ve islemleri ve diistinceleri tekrar gozden gecirme alt basamaklarina
iliskin zihinsel eylemler gosterdigini goriilmistiir.

Tablo 4.53 Hata Ayiklama Becerisinin Revize Etme

] Temel Basamagimn Alt
Basamaklarindaki Ornegi

Revize etmede ¢éziimdeki hata/yanhsin kaynagim belirleme 6rnegi

Surada bir seyler oldu. (A2 blogunu gosteriyor. Oradaki say1 degeri olmasi gerektiginden
farkli bir halde.) 19,50 burasi degismis. (Degisen A2 blogunu dogrusuyla dizeltti.) Sanki
secerken bir hata yapiyorum, o yiizden oluyor. Buray1 silelim (Onceden buldugu ortalama

degerini siliyor.). Yeniden secelim ve atalim. 19,65 (Bulunan ortalama deger). Bence
buldugum ortalama yeterli degil. Ama mantikli.
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Sekil 4.109. Hata ayiklama becerisinin revize etme temel basamaginin alt basamaklarindaki
Orneginin gorseli

A wm B E

Adile ¢6zlim siirecinde yaptig1 hatayi tespit edip o hatay: diizeltmistir. Boylece bilgi

islemsel diistinmeye gore hata ayiklama becerisine iligskin zihinsel eylem gostermistir (bkz.
Sekil 4.110).
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Sekil 4.110. Adile'nin hata ayiklamay1 6rnekleyen zihinsel eyleminin teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde aci8a ¢iktigi temel basamak
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4.5.1. Matematik Ogretmeni Adaylarinin Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
Siirecindeki Hata Ayiklamaya iliskin Zihinsel Eylemlerine Yonelik Bulgularin Genel
Ozeti

Hata ayiklama becerisinin teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecindeki
temel basamaklarin hangi alt basamaklarda gorildiigii ve goriilmedigi bu kisimda

sunulmustur (bkz. Sekil 4.111).

C

Gergek Yasam
Problem Durumunun

HATA
AYIKLAMA
\

A. Gergek Dinya B. Matematiksel Diinya C. Teknolojik Diinya

Sekil 4.111. Teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde hata ayiklama
becerisinin zihinsel eylem olarak agiga ¢iktig1 temel basamaklar

Hata ayiklama becerisi problemin analizi, sistematik yapuyr  kurma,
matematiksellestirme, iist matematiksellestirme, matematiksel analiz ve raporlastirma temel
basamaklarinin alt basamaklarinda hata ayiklama becerisine iligkin zihinsel eylem ornekleri
goriilmemigtir. Yorumlama temel basamaginin matematiksel ¢oziimiin gercek yasam
karsithigint belirleme, gercek yasam durumu ile zihinsel modeli arasindaki iligkiyi ortaya
ctkarma ve AMM 'nin kritik noktalarmin ger¢ek yasam karsiliklarini belirleme alt
basamaklarinda hata ayiklama becerisine iliskin zihinsel eylem ornekleri gériilmemistir.
Dogrulama temel basamaginin gercek yasam sonuglarini video ve resimlerdeki durumlarla
karsilastirma alt basamaginda hata ayiklama becerisine iligskin zihinsel eylem 6rnekleri
goriilmemistir. Revize etme temel basamagimn Ust diizey varsayimlarda degisiklik yapma

alt basamaginda hata ayiklama becerisine iliskin zihinsel eylem 6rnekleri goriillmemistir.



BESINCi BOLUM: TARTISMA, SONUC VE ONERILER
Bu boliimde bes matematik 6gretmeni adaymin teknoloji destekli matematiksel
modelleme siirecinde agiga ¢ikardigi zihinsel eylemlerin igerik analizi ile elde edilen
sonuglar1 ¢alismanin amaci ve problemi baglaminda tartisilip sonug ¢ikartilmistir. Calisma

sonunda gelecekti arastirmalara ve uygulamalara yonelik oneriler sunulmustur.

5.1. Tartisma

Bu c¢alisma, matematik Ogretmeni adaylarinin teknoloji destekli matematiksel
modelleme siirecinde agiga ¢ikardig bilgi islemsel diisiinme becerilerinin incelenmesini
amaglamigtir. Bulgulardan elde edilen 6nemli sonuglardan birisi, teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinin (Hidiroglu, 2015) tiim temel basamaklarinda bilgi
islemsel diisiinme becerilerine (Maharani ve digerleri, 2019) yonelik zihinsel eylemlerle
kargilagilmistir. Matematik 6gretmeni adaylari veri toplama siirecinden 6nce matematiksel
modelleme etkinliklerini temel alan 6grenme siirecinde bulunmustur. Bulgularda goriiliiyor
ki, 6gretmen adaylari matematiksel modelleme siirecinde bilgi islemsel diisiinmenin tim
boyutlarina iliskin zihinsel eylemler sergilemistir. Bu da Sunendar ve digerlerinin (2020)
calismasinda bulunan matematiksel modelleme siirecinde bilgi islemsel diislinme
becerilerinin acgiga ¢ikmasinin olasi oldugu ifadesi ile tutarlilik gostermistir. Calismanin
bulgularina gore, teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde ayni temel
basamakta aciga birden fazla ve farkli boyutlarda bilgi islemsel diisiinme becerilerinin
zihinsel eylem ornekleri goriilmiistiir. Ornegin, matematik dgretmen adaylar1 problemin
analizi basamaginda problem durumda bulunan verilerin hangisinin kullanilacagina karar
verirken soyutlama, izleyecegi ¢oziim yolunu ifade ederken algoritmik diislinme becerisine
iliskin zihinsel eylemler gostermistir. Caligmanin bulgularina gore teknoloji destekli
matematiksel modelleme siirecinde zihinsel eylem olarak en yogun big¢imde agiZa ¢ikan
soyutlama becerisi oldugu goriilmiistiir. Soyutlama becerisinin en yogun bi¢imde agiga
cikmasinin  kaynagi, problemlerin teknoloji destekli ortamda c¢oziilmeye elverishi
hazirlanmis olmasi, 6gretmen adaylarmin GeoGebra uygulamasimi kullanmaya yatkin
olmast ve Ogretmen adaylarimin deneyimlerinin oldugu diisiiniilebilir. Wing (2008)
soyutlama becerisinin bilgi islemsel diisiinmenin 6ziinii olusturdugunu ifade etmistir. Bu
calismada soyutlamanin yogun bir sekilde goriilmesi, bu becerinin matematiksel
modellemeden ayristiriimayacak bir beceri oldugunun géstergesi diisiiniilebilir. Ogretmen
adaylar1 matematiksel islemler yaparken, teknolojiyi problem durumunu dahilinde siirece

dahil etmeye calismistir, bu durum onlarin soyutlama becerisine iliskin zihinsel eylem
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ornekleri olarak diistiniilmistiir. Ayrica, hangi verilerin kullanilacaginin, hangi teoremlerin
isleme dahil edileceginin, birden farkli ¢6ziim yolu varken birinin segileceginin kararmni
verirken soyutlama becerisi aktif sekilde siiregte goriilmiistiir. Algoritmik diistinme becerisi
arastirmacinin deneyim ve tahminlerine gore bu ¢alismada olmasi gerektiginden daha az
yogunlukta ortaya ¢ikmustir. Ogretmen adaylarinin problem ¢ézme siirecinde islevsel ve
adimlart belirli bir ¢6ziim plani olusturmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bunun 6gretmen
adaylariin yetkinlikleri ve deneyimlerinden kaynaklandig diisiiniilmiistiir. Detayli ¢6ziim
plan1 olusturmada deneyimli olan ¢oziiciilerin algoritmik diistinme becerilerinin daha
gelismis oldugu soylenebilir. Genelleme ve ayristirma becerisi, benzer yogunluklarda
zihinsel eylem olarak goriilmistiir. Matematik 6gretmeni adaylart matematiksel iglemler
yaptiklari, degiskenler kullandiklari, bir formiil ortaya ¢ikardiklar1 zaman genelleme
becerisine iliskin zihinsel eylemler sergilemistir. Bu tahmin edilebilir bulgularin disinda
genelleme becerisinin soyutlama, algoritmik diislinme ve ayristirma becerileri ile iligkisi
oldugu da goriilmiistiir. Ornegin, dgretmen adaylar1 bir formiil olustururken soyutlama
yaparak denklemde kullanilacak degiskenlere ve sabitlere karar vermis sonrasinda
genelleme becerisi ile bir denklem/formiil olusturmustur. Baska bir durumda, Pisagor
Teoremini kullanirken degiskenlerin kararina varmada soyutlamayla genelleme becerisine
iliskin zihinsel eylemleri birlikte sergilemis fakat Pisagor Teoreminin islem adimlarini
yaparken algoritmik diisiinme becerise iliskin zihinsel eylemler agiga ¢cikmistir. Ogretmen
adaylar ayrigtirma becerisi ile pargalara boldiigii problemleri birlestirip genellenebilen bir
model elde etmesiyle genelleme becerisine iliskin zihinsel eylemler sergilemistir. Problemin
nasil boliineceginin karar verilmesinde ayristirma ve soyutlama becerisi birlikte zihinsel
eylem olarak agiga ¢ikmistir. Hata ayiklama becerisinin tanimi geregi sadece hata tespitinin
ve diizeltilmesinin yapildig1, gergek hayat durumlariyla matematiksel sonuglarin tutarliginin
incelendigi zihinsel eylemlerde ortaya ¢ikmistir. Coziimii gelistirmek veya farkli bir ¢6ziim
yolu ile de ¢6ziim yapmak isteyen 6gretmen adaylarinda hata ayiklama becerisi zihinsel
eylem olarak agiga ¢cikmamistir. Bunun temel nedeni hata ayiklama becerisinin ¢ozimii
gelistirme eylemlerinde gostergelerinin olmamasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
Alanyazinda bulunan bilgi islemsel diisinme kuramsal ¢erceveleri (Barr &
Stephenson, 2011; Games & Kane, 2012; Csizmadia ve digerleri, 2015; ISTE, 2015; Angeli
ve digerleri, 2016; Let’s Talk Science, 2018; Maharani ve digerleri, 2019; Wiedemann ve
digerleri, 2020) incelendiginde, bilgi islemsel diisiinmeye iligkin tanimlarda bazi
benzerlikler olsa da onu agiklayan alt beceriler incelendiginde genel geger bir ortak goriisiin

olmadig goriilmistiir. Baz1 arastirmacilarin (Barr & Stephenson, 2011; Games & Kane,
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2012; Selby & Woollard, 2013; Csizmadia ve digerleri, 2015; ISTE, 2015; Angeli ve
digerleri, 2016; Kalelioglu ve digerleri, 2016; Let’s Talk Science, 2018; Maharani ve
digerleri, 2019; Wiedemann ve digerleri, 2020) bilgi islemsel diisiinme becerisi olarak
tanimladig1 beceriler baska arastirmacilar tarafindan tanimlanmadig1 goriilmiistiir. Ornegin,
Csizmadia ve digerlerinin (2015) bilgi islemsel diisiinme becerileri arasinda olan
degerlendirme becerisi, Angeli ve digerlerinin (2016) bilgi islemsel diisiinme becerileri
arasinda dahil edilmemistir. Angeli ve digerleri (2016) degerlendirme becerisi yerine hata
aytklama becerisini kuramsal g¢erg¢evelerine dahil etmistir. Ayrica hem Csizmadia ve
digerlerinde (2015) hem de Angeli ve digerlerinde (2016) olmayan beceriler (veri toplama,
veri analizi, verilerin sunumu otomasyon, paralellestirme, simiilasyon vs.) diger
arastirmacilarin (Barr & Stephenson, 2011; ISTE, 2015; Let’s Talk Science, 2018)
calismalarinda yer aldigi goriilmiistiir. Kuramsal ¢ercevelerde bulunan bu farkliliklarin
nedenleri aragtirmacilar tarafindan agiklanmamistir. Yapilan ¢alismalar yedi yillik kisa bir
stire araliginda gerceklesen ¢aligmalardir ve farkliliklarin oldukga fazla oldugu goriilmiistiir.
Daha 6nce sunulmus alanyazindaki bu 6nemli bilgi islemsel diisiinme kuramsal gergeveler
izerinde c¢aligsan arastirmacilarin biiyiik cogunlugunun bilgisayar bilimi alaninda c¢alistiklari
ve matematik egitimi bakis agisina uzak olduklart gorilmistir. Matematik ile
iligkilendirilmis ¢aligmalarin (Barr & Stephenson, 2011; Maharani ve digerleri, 2019; Ang,
2020; Wiedemann ve digerleri, 2020) az sayida oldugu géze ¢arpmistir. Bu ¢aligmada da
bilgi islemsel diisiinme matematiksel modelleme baglaminda incelenmistir. Bes matematik
O0gretmen adaymnin zihinsel eylemleri ele alindiginda matematiksel modelleme ile bilgi
islemsel diisiinmenin birbirleri ile iliskili oldugu goriilmiistiir. Bu sonu¢ da alanyazinda
bulunan bilgi islemsel diisiinme becerilerinin problem ¢dzme ve matematiksel modelleme
stiregleriyle iliskili oldugu (Barr & Stephenson, 2011; Selby & Woollard, 2013; Kallia ve
digerleri, 2021) ve bilgi islemsel diisiinmenin matematiksel modellemenin &ziinii
olusturdugu, aralarinda dogal ve tarihsel bag oldugu (Voskoglou, 2012; Gadanidis, Hughes
ve digerleri, 2017) ifadeleri ile ortiistiigli diistiniilmiistiir. Matematik 6gretmeni adaylarinin
matematiksel modelleme siirecinde bilgi islemsel diisiinme becerileri agiga cikarmasi
matematik ile bilgi islemsel diisiinmenin kesisim alaninin matematiksel modelleme oldugu
ifadesiyle (Barcelos & Silveira, 2012; Weintrop ve digerleri, 2016; Gadanidis, 2017)
Ortiismustr.

Alanyazinda bilgi islemsel diistinmeyi agiklayan kuramsal ¢ercevelerdeki (Kallia ve
digerleri, 2021) alt becerilerin tanimlar1 incelendiginde oOrilintii tanima ve genelleme

becerilerinin benzer kavramlar oldugu diisiiniilmektedir. Boylece Kallia ve digerlerinin
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(2021) onerisinin yapilan bu tez ¢aligmasiyla Ortlistiigii gortilmistiir. Ciinkii Kallia ve
digerlerine (2021) gore matematik egitimi alaninda bilgi islemsel diistinme ile ilgili
caligmalarda ¢alismak isteyen arastirmacilar, onu soyutlama, ayristirma, Oriintii tanima,
algoritmik diisiinme, modelleme, mantiksal diisiinme gibi beceriler kapsaminda incelenmesi
gerektigini onermistir. Matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme siirecinde
bu becerilere iliskin zihinsel eylemler sergilemesi matematiksel modelleme ve bilgi islemsel
diistinmenin birbirleri ile iliskili alanlar oldugunun gostergesidir.

Calisma sonucunda matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
problemleri ¢oziim siirecinde bilgi islemsel diistinme becerilerine iliskin zihinsel
eylemlerinin yogun bir sekilde sergilendigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin bilgi
islemsel diistinme araglarini problem ¢dzme siirecinde kullanimini destekleyen bir egitimle
daha farkli ¢6ziim siireci elde edilebilecegi diistiniilebilir. Bilgi islemsel diisiinmenin
programlama veya yazilimla ilgili bir alan gibi distiniilmesinin bu alani1 smirladigi
sOylenebilir. Yapilan bu ¢alismada bilgi islemsel diisiinmenin matematiksel modellemede
farkli sekillerde zihinsel eylemler olarak agiga ¢ikmasi icin programlama veya yazilim dili
bilmenin geregi olmadigi goriilmiistiir. Calismada regresyon dogrusunun ne oldugunu bilen
ve tantyan dgretmen adaylart ¢oziim silirecinde regresyon dogrusu olusturmak igin sadece
GeoGebra’nin hazir araclarini kullanmigtir. Boylelikle 6gretmen adaylari belki de satirlarca
matematiksel islem yaparak elde edecegi bir denklemi ¢ok kisa siire igerisinde elde etmistir.
Teknoloji bu siirecte Pea’nin (1985) ifade ettigi gibi bir amagtan ziyade siirecin hizl
ilerlemesini saglayan gli¢lendirici (amplifier) bir ara¢ niteliginde olmustur. Alanyazin
incelendiginde bu goriislere benzer ifadelere rastlanmistir. Ang (2020) bilgi islemsel
diistinmenin programlama ve yazilim 6gretmekten fazlasi oldugu énemli olanin bilgi isleme
araglarinin problem ¢6zme siirecine dahil edilmesinin oldugu 6nermistir. Bundy (2007) bilgi
islemsel diistinmenin bilgisayar kullanmaktan fazlas1 oldugu ve bilgisayar bilimi alani
disindaki diger alanlarin da bilgi islemsel diisiinmeden etkilendigini ifade etmistir.

Elde edilen bulgulara gore matematiksel modellemenin bilgi islemsel diisiinme
becerilerini agiga c¢ikardigi ve bu becerileri gelistirmek icin uygun ortamlar yarattig
soylenebilir. Ayrica, siirecte teknoloji kullanim1 6gretmen adaylarmin zihinsel olarak yorucu
ve zaman alict islemleri hizlica yapmalarini, regresyon dogrusu gibi olusturmayi
bilmedikleri fakat anlamin1 bildikleri matematiksel bilgileri etkili bir sekilde kullanmalarini
ve hatalarin1 anlik olarak fark etmelerini saglamistir. Bunlar matematiksel modelleme
stirecinde teknoloji kullaniminin olumlu etkileri olarak goriilmiistir. Wiedemann ve

digerlerinin (2020) yaptigi ¢alisma sonucunda bilgi islemsel diisiinme ve matematiksel
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modelleme uygulamalarinin diizenli kullaniminin 6grencilerin bilgi islemsel araglar
kullanmalarin1 motive ettigi ifadesi bu ¢aligmada video, internet kullanimi ve GeoGebra
uygulamasi 6zelinde gorilmiistiir.

Giinlik hayat problemlerinin matematik smiflarina getirilmesinde ve problem
¢Ozme, elestirel diisiinme, iist diizey diisiinme gibi becerilerin gelistirilmesinde matematiksel
modellemenin etkili bir ara¢ oldugu ifade edilmistir (Asempapa, 2015; Gravemeijer ve
digerleri, 2017). Calismada elde edilen bulgulara gore glindelik hayattan ¢ikan matematiksel
modelleme problemlerinin ¢6ziim siirecinde bilgi islemsel diisiinme becerileri de agiga
cikmistir. Caligmada matematiksel modelleme problemlerinin ¢oéziimiinde GeoGebra
uygulamas: kullanilmistir. Bu durumun 6grencilerin  soyutlamaya yonelik zihinsel
eylemlerini agi8a cikaracak uygun ortamlar sagladigi diistiniilmiistiir. Ciinkli 6gretmen
matematiksel islemleri yaparken, gercek model ve zihinsel model arasinda gegisleri
saglarken soyutlama becerisinin kullanmistir. Ayrica, GeoGebra uygulamasinin
kullanilmas1 6gretmen adaylarinin daha fazla soyutlama becerisini kullanmasini destekledigi
bu caligsma 6zelinde gozlenmistir. Bu durum da Tas’in (2018) calismasinin sonuglariyla
Ortiismiistlir. Ayrica, bu iki alanin iliski oldugu sonucu alanyazin ile tutarlilik gostermistir
(Lu & Fletcher, 2009; Voskoglou & Buckley, 2012; Oluk, 2017; Sung ve digerleri, 2017;
Kuleli, 2019; Uziimcii, 2019; Paf, 2019; Bolat, 2020; Yel, 2021).

Bu calisma icin alanyazin taramasi yapilirken problem ¢6zme ya da matematiksel
modelleme stirecindeki bilgi islemsel diisiinme siirecinin incelendigi arastirmalarin sayisinin
¢ok az oldugu goriilmiistiir (Maharani ve digerleri, 2019; Ang, 2020; Wiedemann ve
digerleri, 2020). Elde edilen bulgulara gore bu calisma ile bes Ogretmen adayinin
matematiksel modelleme siirecinde agiga cikardigi bilgi islemsel diisiinme becerilerine
iligkin zihinsel eylem orneklerini zengin bir sekilde sunulmustur. Alanyazinda bu,
matematiksel modelleme ve bilgi islemsel diisinmeye iligskin zihinsel eylemler {izerinde
durmayan caligmalar agisindan bir farklilik olusturmustur. Ayrica, bilgi islemsel diisiinmeyi
aciklayan alt becerilerinin ayristiritlmasi ve siniflandirilmasinin  birgok farkli tiirleri
goriilmiistiir (Barr & Stephenson, 2011; Games & Kane, 2012; Csizmadia ve digerleri, 2015;
Angeli ve digerleri, 2016; Wiedemann ve digerleri, 2020). Bu durum bilgi islemsel diisiinme
ve matematiksel modellemenin biitiinlestirildigi bu c¢alismanin analizini yapmay1
zorlagtirmistir. Biitlinlesik alanlarin ve daha ¢ok nitel ¢aligmalarin yapilmasiyla bu boslugun
doldurulabilecegi sdylenebilir. Boylece hem arastirmacilar hem de uygulayicilar i¢in daha
onii agik bir yolda gitme sans1 dogacagi diisiiniilmiistiir. Bu boslugun ve zorlugun sebebi

bilgi islemsel diisiinme lizerine ¢alisan arastirmacilarin ¢ogunlugunun bilgisayar egitimi
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alaninda calisan akademisyenlerden oldugu ifade edilmistir (Hickmott ve digerleri, 2018).
Elde edilen bulgulara gore matematiksel modelleme ile bilgi islemsel diistinmenin
biitlinlestirildigi ortamda Ogretmen adaylar1 kagit-kalem ile yapamayacaklar1 islemleri
teknoloji ortam1 yardimiyla yapabilir hale gelmistir. Teknoloji ortaminin yogun islem
yiikiinii sirtlamasiyla 6gretmen adaylari islemlerin nasil yapilacagini diisiinmek yerine hangi
islemlerin, teoremlerin, degiskenlerin, sabitlerin, ¢6zliim yollarinin kullanacagini diistinerek
daha ¢ok problem ¢o6ziim siirecinin iginde bulunmustur.

Ozetle, bes matematik dgretmeni aday1 teknoloji destekli matematiksel modelleme
stirecinde bilgi islemsel diistinmeye iliskin zihinsel eylem 6rnekleri sergiledigi goriilmiistiir.
Alanyazinda bulunan bilgi islemsel diisiinme becerilerini agiklayan kuramsal ¢ergevelerin
coklugu ve farklilig1 bu alanda yapilacak nitel calismalarin sayisinin artirilmasi gerektiginin
gostergesidir. Ayrica biitiinlesik veya disiplinlerarasi ¢alisilan arastirmalarin azhigr ve
arastirmacilart bilgisayar bilimi alaninda c¢alisan akademisyenlerden olusmasi bu durum
kotii bir yani olarak goriilmiistiir. Bilgi islemsel diisiinmenin daha fazla matematik egitimcisi
ile calisilmas1 onun matematiksel olarak daha iyi anlasilmasi ve siif ortamlarina daha rahat
aktarilmasi saglayabilecegi sOylenebilir. Bu 6nemli beceri ile teknolojinin olanaklarindan
yararlanarak ¢oziilebilenden daha zor ve karmasik olan problemler ¢6zebilir hala gelecektir.
Bu biitiinlesik alanlarda daha fazla deneysel ¢alismalarin yapilmasi da 6nemli olacaktir.
Alanyazinda kii¢iikk bir arastirma yapildiginda bilgi islemsel diisinmenin programlama,
yazilim dili 6grenip uygulama ve bunlarla problem ¢6zme becerisi gibi anlagilmasinin bilgi
islemsel diisiinmeyi sinirlandigi bu arastirma sonucu elde edilen bulgulara neticesinde
distintilmustir. Bilgi islemsel diistinmeyi sadece programlama ve yazilim dilleri ile
siirlandirmaktansa teknolojik herhangi bir araci da bilgi islemsel arag olarak diistinmek
bilgi islemsel diislinmenin diger alanlarda kullanimi ve anlasilmasi destekleyecegi
diigiiniilmistir. Bu beceri, 6grencilere yalnizca programlama ve yeni yazilim dilleri
ogretmek anlamina gelmemesi gerektigi, asil olarak bireylerin bilgi isleme araglarini
kullanarak karsilastiklart problemleri nasil ¢ozdiiklerine odaklanilmasi gerektigi ifade
edilmistir (Ang, 2020). Nardelli (2019), biitiin 6grenciler igin bilgi islemenin egitim ve
ogrenmedeki degerinin vurgulanmasinin kritik derecede 6nemli oldugunu 6ne siirerek, bilgi
islemsel diisiinme ile ilgili yeterlilikleri nasil degerlendirecegimizi ve Ogretecegimizi
tartismamiz1 Onermistir. Bununla birlikte Nadelli (2019), bilgi islemsel diisiinmenin
gelisimi, birkag saatlik kodlama dersleri ve bir programlama dili kursu ile saglanabilecek bir
sey olmadiginmi ifade etmistir. Bunun yerine, bilgi islemsel diisiinme nitelikli problemleri

cOzerken farkl bilgi isleme araglarini etkili bir sekilde kullanmay1 igeren ve saatlerce siiren
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zihinsel siireclerin sonrasinda gelistirdigi ifade edilmistir. Matematiksel modelleme
acisindan, bu tlir uygulamalarin bireyin matematiksel modelleme gorevlerini ele alma ve
¢ozme konusundaki yetkinligini daha da giiclendirecegi diisiintilmiistiir. Bilgi islemsel
diisiinmeyi sadece bilgisayar bilimi ile sinirlandirmayarak onun matematiksel bakis agisiyla
tanimint ve matematik dersi Ogretim programlarindaki kullanimini kuvvetlendirmenin
gerektigi disiiniilmiistiir. Bilgisayar programlamayr veya kodlamayir 6grenmekten ve
uygulamaktan ziyade bunlarla nelerin elde edilebilecegini ve 6zellikle nitelikli matematiksel
problemleri ¢6zmede bilgi islemsel diisiinmenin nasil yararli olabilecegini diisiinmek daha
yararli olacaktir. Bunun aksi durumunda bilgi islemsel diisiinmeyi tek bir alanla sinirlandirip

ulagabilecek yeni ¢aligmalarin ve 6gretim programlarinin 6nii kapanmis olacagi sdylenebilir.

5.2. Oneriler

Bu calismadan yola ¢ikarak gelecekte yapilacak olan ¢aligmalara Oneriler asagida

siralanmaktadir:

1. Bu c¢aligmada bilgi islemsel diisiinme bes alt beceri ile incelenmistir. Bu yiizden
ayn1 temel basamakta birden fazla bilgi islemsel diisiinme Ornegine iliskin
zihinsel eylemlere rastlanmistir. Barr ve Stephenson’un (2011) kuramsal
cergevesi ile yapilacak olan bir ¢aligma bu konuda yardimci olabilecegi
diistinilmiistiir.

2. Ogretmen adaylarinin teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde bilgi
islemsel diisiinme becerilerine iliskin zihinsel eylemleri sadece teknolojinin
kullanildig1 durumlarda ortaya ¢ikmadigi goriilmiistiir. Bu ylizden sadece kagit-
kalemin kullanildigi matematiksel modelleme siirecinde bilgi islemsel
diistinmenin incelenmesi bilgi islemsel diislinmeyi matematiksel anlamda
tanimada 6nemli olacag1 sdylenebilir.

3. Bilgi islemsel diisiinmenin ve matematik egitiminin biitiinlestirildigi deneysel
caligmalarin yapilmasi ve bilgi islemsel diisiinmenin etkisinin incelendigi
caligmalarin yapilmasi bu alanin matematik egitimi ile biitiinlestirilmesinin ne
kadar 6nemli oldugunu gdsterecegi diigiiniilmiistiir.

4. Alanyazinda ifade edilen, bu ¢alismada da en yogun bi¢cimde agiga ¢iktig1 goriilen
soyutlama becerisinin lizerine arastirmalarin yapilmasinin 6nemli oldugu
diisiiniilmiistiir. Ciinkii soyutlama becerisi bilgisayar bilimcileri tarafindan
sadece teknoloji ile etkilesimde ile ¢iktig1 diisiiniiliirken aslinda matematiksel

islemlerde, karar verme siireglerinde, zihinsel aktarimlar yaparken aciga ciktigi
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goriilmiistiir. Ayrica, her dgretmen adayin soyutlama becerisinin ayni sekilde
aciga cikarmamistir. Bu farkliliklart anlamak icin soyutlama becerisinin ayri
incelenecegi ve klinik miilakatlarin yapilacagi calismalarin onemli oldugu

diistinilmiistiir.
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EKLER
Ek 1. Veri Toplama Araci (Dénme Dolap Problemi)

Donme Dolap Problemi
Mustafa, Las Vegas’a tatile gelmistir ve buradaki diinyanin en biiylik donme dolabina
binmek i¢in “The High Roller’a” gitmistir. Mustafa arabasint Sekil 1’de kirmizi nokta ile
gosterilen yere park ederek, donme dolaba (The High Roller) biniyor. Mustafa’nin arabasini
park ettigi yerin, Google Haritalar ile gosterilmis hali de Sekil 2°de goriilmektedir. Donme
dolap hareket halindeyken Mustafa’nin arabasina olan uzakligt hakkinda ne
soyleyebilirsiniz? Distincelerinizi matematiksel olarak ifade ediniz.

Gérintiiler ©2020 CNES / Airbus,Maxar Technologies,U.S. Geological Survey,Harita verileri ©2020 Google 20 m

Sekil 2. Google Haritalar Gériintiisii

Fotograf ve videolar igin:
https://drive.google.com/drive/folders/1X9qu04LrnR27dcAKGNnd57A2jVhIHBxqgc?usp=s

haring



https://drive.google.com/drive/folders/1X9qu04LrnR27dcAKGnd57A2jVhIHBxgc?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1X9qu04LrnR27dcAKGnd57A2jVhIHBxgc?usp=sharing

Ek 2. Veri Toplama Araci (200 Metre Kosusu Rekorlar1 Problemi)
200 Metre Kosusu Rekorlar1 Problemi

Yil  Erkekler Ulke Siire Kadmlar Ulke Siire

2020 N. Lyles USA 19.76 S. Miller-Uibo BAH 21.98
2019 N. Lyles USA 19.50 S. Miller-Uibo BAH 21.74
2018 N. Lyles USA 19.65 D. Asher-Smith GBR 21.89
2017 1. Makwala BOT 19.77 T.Bowie USA 21.77
2016 U. Bolt JAM 19.79 E. Thompson JAM 21.93
2015 U. Bolt JAM 19.55 D. Schippers NED 21.63
2014 J. Gatlin USA 19.68 A. Felix USA 22.02
2013 U. Bolt JAM 19.66 S. A. Fraser-Pryce JAM 2213
2012 U. Bolt JAM 19.32 A Felix USA 21.88
2011 Y. Blake JAM 19.26 S. Solomon USA 22.15
2010 U. Bolt JAM 19.56 V. Campbell-Brown JAM 21.98
2009 U. Bolt JAM 19.19 A. Felix USA 21.88
2008 U. Bolt JAM 19.30 V. Campbell-Brown JAM 21.74
2007 T. Gay USA 19.62 A. Felix USA 2181
2006 X. Carter USA 19.63 S. Simpson JAM 22.0

2005 W. Spearmon USA 19.89 A. Felix USA 22.13
2004 S. Crawford USA 19.79 V. Campbell JAM 22.05
2003 B.Williams USA 20.01 A. Felix USA 2211
2002 K. Kedéris GRE 19.85 D. Ferguson-McKenzie BHS 22.20
2001 J.J.Johnson USA 19.88 L. Jenksin USA 2239
2000 K. Kenteris  GRE 20.09 P. Davis-Thompson BAH 22.27

Tablo 1'de diinya genelinde 2000 yilindan 2020 yilina kadar yillik 200 metre kosusunda

Tablo 54. Yillara Gore En Lyi 200 Metre Erkek ve Kadin Dereceleri

altin madalya kazanan kadin ve erkeklerin iilkeleri ve rekorlari bulunmaktadir. Bu

verilerden yola ¢ikarak 2030 yilindaki kadin ve erkek kosucularin 200 metre kosudaki

rekorlar1 hakkinda ne soyleyebilirsiniz?
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