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Matematiksel Modellemede GeoGebra Kullanimi: Boy-Ayak
Uzunlugu Problemi
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Ozet

Matematiksel modelleme ile teknolojinin entegrasyonu ve modelleme siirecine teknolojinin sagladigi
avantajlar gunimuzin hizh gelisen toplumunda daha ©6nemli hale gelmektedir. Teknolojinin
matematiksel modelleme surecini nasil etkiledigi ve daha etkili nasil kullanilabilecegine iliskin calismalar
onem tasimaktadir. Bu calismanin amaci, matematiksel modelleme sirecinde GeoGebra'nin nasil
kullanilabilecegini 6rneklemektir. Calismada, matematiksel modellemeye uygun olarak tasarlanan bir
problemin ¢6ziim siirecinde GeoGebra'dan yararlaniimis ve GeoGebra'nin siirecteki kullanim amaclari
aciklanmistir. Arastirmacilar tarafindan tasarlanmis Boy-Ayak Uzunlugu probleminin ¢6zimd, yedi
basamakli matematiksel modelleme sireci dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Calisma ile 6gretmenlerin
matematiksel modelleme ile GeoGebra'yi derslerinde nasil kullanabilecekleri 6rneklenmeye calisiimistir.
GeoGebra'nin modelleme becerilerinin ortaya ¢ikarilmasinda ve gelistirilmesinde katki saglayacadi ve
islemlericinde kaybolmayi 6nleyerek daha fazla kavramsal ve matematiksel dlisiincenin ortaya ¢ikarilmasini
saglayacagi dusinilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Matematiksel modelleme, GeoGebra, teknoloji destekli matematik egitimi, deneysel
modelleme.

Using GeoGebra in Mathematical Modeling: The Height-Foot
Length Problem

Abstract

The integration of mathematical modeling with technology and the advantages of technology to
modeling process have become more important in today's fast-growing society. The studies about how the
technology affects the mathematical modeling process and how to use the technology more effectively are
of importance. The purpose of this study is to illustrate how to use GeoGebra in the process of mathematical
modeling. In this study, GeoGebra was used in solution process of a problem designed in accordance with
mathematical modeling and the intended uses of GeoGebra were described in the mathematical modeling
process. The solution of the Height-Foot Length Problem designed by the researchers was carried out taking
into account the seven step modeling process. With this study, it was exemplified how the mathematics
teachers will be able to use the mathematical modeling and the GeoGebra in their lessons. It is thought that
GeoGebra will contribute to the uncovering and the development of modeling skills and will be provided
more conceptual and mathematical thinking by preventing losing in procedures.

Key Words: Mathematical modeling, GeoGebra, technology-aided mathematics education, experimental
modeling.

*Doktora Ogrencisi, Dokuz Eyliil Universitesi, Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlari Egitimi Bélimi, iZMIR
e-posta: caglarr.naci@gmail.com

** Doc. Dr., Dokuz Eyliil Universitesi, Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlari Egitimi Bélimd, iZMIR

e-posta: esra.bukova@gmail.com



C. N. Hidiroglu, E. Bukova-Giizel

Giris
Son yillardaki arastirmalar, geleneksel
matematik 6grenme ve Ogretme

yaklasimlarinin giinimiiz bireylerinin ihtiyac
duyacaklari problem c¢6zme, iliskilendirme
ve akil yUritme gibi temel matematiksel
becerilerini gelistiremeyecegini ifade
etmektedir (English ve Watters, 2004; Greer,
1997; Milli Egitim Bakanhg [MEB], 2006;
Mousoulides, Christou ve Sriraman, 2006;
National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000; Schoenfeld, 1992; Verschaffel,
De Corte ve Borghart, 1997; Zawojevski, Lesh
ve English, 2003). Bu nedenle, matematik
0grenme ve 6gretme uygulamalarinin modern
¢agin  talepleri dogrultusunda yeniden
tanimlanmalari  ve gbdzden gecirilmeleri
gerekmektedir. Berry (2002), 6gretmenlerin
matematik  Ogretimi  ve  ©6greniminde
tartisma yaratma, uygun ve kullanisl
calismalar yapma, temel yetenek ve rutinleri
saglamlastirma, bunlarla ilgili uygulamalar
saglama, gercek yasam problemleri ¢6zme
ve arastirmaya dayali c¢alismalar yapma
olmak uzere alti 6nemli icerige yer vermeleri
gerektigini ifade etmektedir. S6zi edilen
gercek yasam problemlerini ¢d6zme, gercek
yasam ile matematik arasinda iliski kurmayi
gerektirmektedir. Bunlar dikkate alindiginda,
gercek yasam problemlerinin ¢6zim siirecini
iceren matematiksel modellemeye derslerde
yer verilmesinin glinlimiiz matematik 6gretimi
icin  6nemli oldugu dusliniilmektedir. Bu
dislinceye paralel olarak, Almanya, Amerika,
Avustralya, isvec, isvicre ve Singapur gibi cogu
Ulkenin matematik Ogretim programlarinda
(MEB; 2006; NCTM, 1979; 1989; 2000; Skolverket,
1997; Swedish Ministry Education, 1994)
matematiksel modellemenin 6n plana ¢ikan
temel kavramlardan biri oldugu goriilmektedir.

Matematiksel modelleme, gercek yasam
problemlerinin  ¢6zimiini,  matematiksel
olmayan durumlarin matematiksellestirilmesini
iceren; gercek yasam durumuna iliskin bir
matematiksel modelin insasini, bilinmeyenlerin
bulunmasini  ve matematiksel modelden
¢ikarilan  matematiksel sonuclarin  gercek
yasam durumuna transferini gerektiren bir
stre¢ olarak ifade edilmektedir (Berry ve
Houston, 1995; Hidiroglu, 2012; Peter-Koop,
2004). Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards
(2007) matematiksel modelleme sirecinde

teknoloji kullanimin 6grenciler icin yaratici
ortamlar saglayacagini ve o6grencilerin bu
slire¢ boyunca duruma uygun teknolojiyi
kullanarak uygun modeli olusturmalarini
saglayacagini  belirtmislerdir.  Ogrenciler,
oncelikle modelleme problemiyle ugrasirken
gercek bir durumun modelini kurmak icin
teknoloji ile birlikte bilgilerini kullanmakta
ve farkll stratejiler sergileyebilmektedirler
(Lingefjard, 2000). Matematiksel modelleme
stirecinin karmasik yapisi (Lingefjard, 2000)
g6z oOnine alindiginda teknolojinin yaratici
bir ¢6zim surecini ortaya cikarabilecegi,
farkh tercihleri daha kolay degerlendirmeyi
saglayabilecegi disiinilmektedir. Ozellikle,
2002 yihindan bu yana hizli bir sekilde gelismis
GeoGebrayaziliminin modelleme siiresine katki
saglayacagi varsayilabilir. GeoGebra Turkce
olmasi, cebir, geometri ve tablo gosterimleriyle
etkilesimli calisma olanadi yaratmasi gibi
Ozellikleriyle Diinya’da matematik egitimine
entegrasyonda son on yildir dikkat ¢eken ve
kullanilmaya baglanan 6nemli yazilimlardan
birisi haline gelmistir. Bu dogrultuda calismada,
bir matematiksel modelleme probleminin
GeoGebra yazilimiyla entegre edilmis kapsamli
bir ¢6zim raporu sunulmaktadir. Calisma,
modelleme problemi ¢6zme stratejilerinin
orneklenmesine, matematiksel modelleme
strecinin  yapisina, teknolojinin  derslere
ve problem ¢6ziimiine entegrasyonuna
ve bu tlr modelleme problemlerinin nasil
kullanilabilecegine  yonelik  bir agiklama
sunmaktadir. Calismada modelleme siirecinde
sergilenen matematiksel duslincelerin  ve
stratejilerin  hem arastirmacilar hem de
ogretmenler icin teknoloji destekli modelleme
sirecini iceren bir 6grenme tasarimiigin ayrintih
bir agiklama sunacagr distnilmektedir.
Bu sekilde calisma, Ogrencilerin  “hangi
becerilerinin nasil gelistirilebilecegi”, “hangi
becerilerinde eksiklerinin oldugu”, “teknolojinin
ve matematiksel modellemenin becerilerine
etkisinin nasil oldugu” ve “daha fazla beceriyi
gelistiren ve ortaya cikaran zengin ve daha iyi
bir 6grenme ortaminin nasil tasarlanabilecegi”
gibi sorulara cevap olusturabilecek bir siireci
ortaya koyacaktir. Calismanin  GeoGebra
destekli ortamda matematiksel modelleme
problemlerinin ¢6zuim surecine ve stratejilerine
yonelik ilk ve kapsamli arastirma oldugu
distnilmektedir. Bu nedenle c¢alisma, bu
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tlr problemlere yonelik yapilacak 6lcme
degerlendirme kriterlerini aciklamasi
bakimindan da hem arastirmacilara, hem de
ogretmenlere 6nemli bir bakis saglayacaktir.

Matematiksel Modelleme ve Matematiksel
Modelleme Siireci

Sriraman (2005), matematiksel modellemenin
bir duruma yanit verebilmek icin, ihtiyacimiz
olan durumun modelini olusturma sireci
oldugunu ifade ederken; Lingefjard (2000),
modellemenin  bir problem  durumunu
aciklamak icin, model olusturma silirecinden
cok daha fazlasini iceren karmasik bir slireg
oldugunu vurgulamaktadir. Matematiksel
modelleme ¢ok yonli problem ¢ézme siirecini
(Blum ve Niss, 1989) iceren, dogrusal veya tek
yonli olmayan bir strectir (Stillman, Galbraith,
Brown ve Edwards, 2007). Daha kapsamli
olarak, matematiksel modellemenin bir olayin
gozlemlenmesi, iliskilerin ortaya c¢ikarilmasi,
matematiksel analizlerin yapilmasi, sonuglarin
elde edilmesi ve modelin tekrar yorumlanmasi
vb. zihinsel sirecleri icerdigini (Lingefjard,
2000) vurgulayarak matematiksel modelleme
stirecinin dGneminive goriinenden karmasikolan
yapisinidaha iyi ortaya koyabiliriz. Matematiksel
modelleme sirecinin  kapsamli  yapisinin
ayrintili analizi igin, stirecte gerceklesebilecek
yaklasimlarin ve diisinme aktivitelerinin ortaya
cikarilmasini ve gelistiriimesini saglayacak en
uygun ortamin olusturulmasi biyik ©6nem
tasimaktadir.

Matematiksel modellemedeki zihinsel
aktivitelerin  aciklanmasinda odak nokta
modelleme siireci esnasindaki  eylemler

boyunca aciklanan yaklasim ve disiinme
surecleridir (Borromeo-Ferri, 2007).
Matematiksel modellemede problemi anlama,
yorumlama, ¢6ziime yonelik dislince tretme
ve gerceklestirilen zihinsel eylemleri kontrol
edip gerektiginde degisiklilere gitmeyi saglayan
bazi beceriler de 6nemli bir rol Gstlenmektedir
(MaaB3, 2006). Bu dogrultuda, modelleme
problemlerinin  karmasik  yapisi, ¢6zim
esnasinda cesitli teknolojik araclarin kullanimi,
farkl bilgilere, becerilere ve gercek yasam
deneyimlerine sahip bireylerin siirec icerisinde
grup c¢alismasi icerisinde bulunmasi gibi
faktorler; diisinme sireclerinin karmagikhgini,
orijinalligini ve zenginligini saglayan onemli
faktorler olmaktadirlar.
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Ge¢mise oranla matematiksel modellemenin
matematik o6gretim programlarinda daha
etkin bir role sahip olmasina ragmen, hala
matematik derslerinde gercek modelleme
problemlerinin  kullaniminin  nadir oldugu
gortlmektedir (Blum, 2002). Bu dogrultuda,
matematiksel modellemeye uygun gercek
yasam problemlerinin tasarimi ve tasarlanan
problemlerin  kapsamli  bir  modelleme
slreci  cercevesinde c¢ozlilmeleri  6nem
kazanmaktadir. Calismada, Hidiroglu (2012)
tarafindan  olusturulan  teknoloji  destekli
ortamdaki matematiksel modelleme siireci ele
alinmaktadir. Teknoloji kullanimi kapsaminda
yaklasimvedustiinmesiireglerininagiklanmasini
amaclayan matematiksel modelleme sirecinin
temel yapisi Sekil 1'de verilmektedir.

Bu dogrultuda, c¢alismada arastirmacilar
tarafindan gelistirilen modelleme
probleminin  bir ¢6zimi  Sekil 1'deki

matematiksel modelleme siireci cercevesinde
orneklenmekte ve GeoGebra'nin modelleme
sirecinde kullanimi ve sirece olan etkisi
vurgulanmaktadir.

Matematiksel modelleme sirecini aciklayan
teoriye gore, ilk olarak karsilagilan karmasik
gercek  yasam durumu anlasilmaya
calisiimaktadir.Anlamlandirmayisaglamakicin,
problem ifadesi sadelestirilerek, problemdeki
verilenler ve istenenler hakkinda 6n gorusgler
sergilenmektedir. Kisacasi problemin
analizi yapilarak gercek yasam durumunun
karmasikhgi ortadan kaldiriimaktadir. Strecin
devaminda, gercek yasam durumunda
istenilene ulasmak icin gerekli stratejik
etkenler (degisken, sabit vb.), matematiksel
kavramlar, teknolojik araglar vb. dustinulerek
bir genel ¢6zlim stratejisi ortaya atilmaktadir.
Bu dogrultuda, gercek yasam durumundan
yola cikilarak yapilan varsayimlardan hareketle
sistematik yap1 kurularak gercek yasam
durumunun bir modeline ulasiimaktadir.
ideal ¢6ziim, zihinsel gésterimin bir yansimasi
olan gercek yasam durumunu temsil eden
model lizerinden ilerlemekte ve matematiksel
semboller, bilgiler ve beceriler dogrultusunda
veriler gruplandirimaktadir. Teknolojiden
uygun olarak yararlanilarak, gerekli yardimci
matematiksel modeller [YMM] elde edilerek
matematiksellestirme gerceklestirilmektedir.
Teknoloji de kullanilarak elde edilen YMM
lerden ana matematiksel modele [AMM]
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ulasmak icin, YMM lerin grafiksel veya cebirsel
goOsterimlerinden  yararlanilmaktadir.  Bir
baska deyisle, AMM icin gerekli degiskenler
dogrultusunda YMM ler iliskilendirilerek st
matematiksellestirme gerceklestirilmektedir.
Problemde istenen duruma iliskin verilenler,
elde edilen AMM’ de yerlerine koyulmakta
ve problemdeki istenilene bir baska deyisle
matematiksel ¢6ziime ulasiimaktadir. Bu
basamakta, gercek yasam durumunun
matematiksel analizi gerceklestirilerek
matematiksel ¢oziimle birlikte matematiksel
sonuclar da elde edilmektedir. Matematiksel
¢6zim; AMM den elde edilen ve istenilen
duruma cevap veren matematiksel ifadeler
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Matematiksel
sonuclar ise, bazen matematiksel ¢6ziime
ulasmada kullanilirken; bazen de gercek
yasam durumunun farkli durumlari icin AMM
ye genel bir bakis saglamaktadir. S6z konusu
matematiksel ¢6ziim ve sonuclarin gergek
yasam durumunda bir anlam ifade etmesi icin
gercek yasama uyarlanmalari gerekmektedir.
Bu asamada, matematiksel diinya ile gergek
yasam arasindaki iliskiirdelenerek yorumlama/
degerlendirme yapilmakta ve matematiksel

¢6zimden  gercek yasam  ¢Ozimidne,
matematiksel sonuglardan da gercek yasam
sonuclarina ulasiimaktadir.

Modelleme  slirecinde, gercek yasam
¢6ziminin elde edilmesinin  ardindan
glinliik yasam deneyimlerinden, problemlerle
birlikte verilen animasyon, video ve
resimlerden ve ¢6zUm esnasinda ortamda

yapilabilen Olciimlerden yararlanilarak
modelden elde edilen gercek yasam
sonuclarinin  dogrulugunun  irdelendigi

gorulmektedir. Gergek yasam problemine ait
teorik ve deneysel olarak elde edilen veriler
karsilastirnlmakta ve modelin  gecerliligi
hakkinda bir karara varilmaktadir. Bu temel
basamak, gercek yasam sonuglarindan
yararlanarak modelin dogrulanmasini iceren
temel slire¢ olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Modelin dogrulanmasi basamaginda, sadece
gercek yasam c¢oziminden hareketle degil
ayni zamanda gercek yasam sonugclan
da dikkate alinarak modelin gecerliligi
sorgulanmaktadir. E§ger modelin gecerliligi
¢Ozucl tarafindan tatmin edici bir boyuttaysa
ileriki bilesen kisa ¢6ziim raporu olmaktadir.
Kisa ¢6zlim raporunda ise ¢oziim siirecindeki
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temel duslinceler, ¢6zimil saglayan temel
stratejilere ait dislinceler sergilenmekte ve
¢6zimin veya modelin gelistirilmesi icin
onerilerde bulunulmaktadir. Eger modelin
gercek yasam sonuclarinin gercekgi olmadigi
dusindliyorsa;  problem tekrar go6zden
gecirilmekte ve onceki basamaklara geri
donilerek modelin gecerliligi saglanmaya
cahisilmaktadir.

Matematiksel Modelleme ve Teknoloji

GUnumuzde pek c¢ok Ulkede matematik
dersi  O0gretim programlarinda yer bulan
matematiksel modellemenin ve teknolojinin,
birbirleriyle i¢ ice oldugu durumlar farkh bir
arastirma alani olarak karsimiza ¢ikmakta ve
teknoloji ile zenginlestirilmis matematiksel
modelleme sirecinin 0nemi arastirmacilar
tarafindan vurgulanmaktadir (Cheng, 2010;
Galbraith, Stillman, Brown ve Edwards;
2007; Lingefjard, 2000). NCTM'de (1998) de
teknolojinin matematiksel 6grenmeyi en iyi
sekilde nasil destekleyebileceginin yaninda,
ogrencilerin  matematiksel glciine, farkh
dustinmelerine ve kavramsal becerilerine ne
sekilde etki edeceginin ortaya konulmasinin
onemi vurgulanmaktadir.

Bilgisayar donanimh ders ortamlan ile
ogrenciler kiictik gruplar halinde calistirilarak
karmasik problemleri ¢6zme, farkli ¢6zim
yollari gelistirme, analiz yapma, varsayimlara
dayali  genellemelerde  bulunma  gibi
yaklasimlarda bulunabilmekte ve islevsel
0grenme ortamlar saglanabilmektedir (Baki,
2002). Baki'ye (2002) gore, 6grenciler bu
ortamlarda bilgisayar yazilimlarini kullanarak
matematiksel  bir  Orlntlinin, modelin
veya iliskilerin sayisal ve grafiksel olarak
goruntilenmesini saglayabilmektedirler.
MEB’ de (2006, s.16) teknolojinin matematik
ogretimindeki o6nemi su sekilde ifade
edilmektedir: “Bilgisayar destekli matematik
Ogretimi yapilan bir ortamda, 6grenciler
problemleri adim adim ¢ozer, donutler
alarak yanlslarini 6grenir. Burada teknoloji,
ogrencinin bilgi ve becerilerini 6n plana
¢ikaran bir koprd rolii oynar”.

Karmasik bir yapidakidiizeni ¢coziimleyebilmek
icin ona farkh acilardan bakabilmek 6nem
tasimaktadir. Bu dodgrultuda, matematik
ogretiminin 6nemli bilesenlerinden birisinin
kavramlara ve olaylara farkli o&zellikleri

Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Sayt 36 (Temmuz 2014/11)

acisindan bakabilmeyi 6gretmek oldugu
ifade edilmektedir (Kabaca, Aktiimen, Aksoy
ve Bulut, 2010). Bu c¢alismada, ¢o6ziime
farkh acilardan yaklasiimasini saglamak ve
matematiksel distinmeye dair kapsamh bir
bakis sunmak icin, tasarlanan modelleme
probleminin GeoGebra yazilimi yardimiyla
modelleme slreci c¢ercevesinde olasi bir
¢6zUmi verilmektedir.

Kabaca ve Aktiimen (2010, s.12), GeoGebra'nin
temel Ozelligini ve bu 6zelliginin sagladig
onemi su sozlerle ifade etmektedir:
“GeoGebra’nin benzer yazilimlardan ayrilan en
onemli 6zelligi geometrik ve cebirsel temsiller
arasindaki iliskileri karsilastirma firsatini kendi
blinyesinde sunmasidir. Coklu temsiller yolu
ile matematik kavramlarini incelemek her
c¢agda matematik Ogretirken ve 6grenirken
basvurulmasi gereken bir noktadir”.

GeoGebra yaziliminin ¢oklu gdésterim yapisi
(cebir, grafik ve tablo), kullanim kolayhgi,
elli farkh dile cevrilmesi gibi onu 6zel kilan
ozellikleri dikkate alindiginda, matematiksel
modelleme  problemlerinin  ¢6zimiinde
kullanmak icin uygun bir ara¢ olacagi
disunulmektedir. GeoGebra’'nin yapisinda
bulunan geometrive cebirekranininvarhginin,
degiskenler arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarma
ve onlar goézlemleme imkani vermesi ve
¢6zlim esnasinda cebirsel ifadelerle geometrik
ifadeler arasindaki sinirsiz bir gecisi sunmasi
surece dair zengin bir agiklama getirecektir.

Galismada, dinamik matematik yazilimi
olan GeoGebra vyardimiyla matematiksel
modelleme problemlerinin yapisi dikkate
alinarak tasarlanan bir problemin olasi ¢6ziim
yaklagimlari ve stratejileri sergilenmektedir.
Calisma, GeoGebra'nin siirece nerede ve
nasil etki ettiginin bir 6rnegini sunmasinin
yaninda, matematiksel modelleme sirecine
dair ayrintili ve farkli bir bakis saglanmayi da
amaclamaktadir. Bu sayede, o6gretmenlere
ders ici ve ders disi uygulamalarda farkh
matematiksel modelleme problemlerinin
teknolojiyle desteklenmis bir ortamda nasil
kullanilabilecegine, ¢6zen kisiye hangi
firsatlan saglayacagina dair zengin bir bakis
saglayacak ve bu dogrultuda daha etkili,
amacina uygun bir teknoloji-matematik
Ogretimi entegrasyonu saglamasina zemin
hazirlayacaktir.
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Boy-Ayak Uzunlugu Problemi ve Tasarim
Siireci

Boy-Ayak Uzunlugu problemi tasarlanirken
literatlirdeki matematiksel modelleme
problemlerinin yapisi, 6zellikleri incelenmis
ve arastirmacilar tarafindan modelleme
problemlerinde bulunmasi gereken ozellikler
tanimlanmistir.  Arastirmacilarin  problemi
tasarlarken dikkate aldiklar hususlar sunlardir:

Tasarlanan matematiksel modelleme

probleminin;

« acik ve anlasilir olmasina,

« acik uclu olmasina,

- ilgicekiciveglinlikyasamlailigkiliolmasina,
« gercek ve zengin verilerden olugsmasina,

« icerisinde  birden fazla  degiskeni,
parametreyi, sabitive matematiksel kavrami
barindirmasina,

« 0Ogrencilerin kendilerinin veri olusturmasini
gerektirmesine,

«  06grencilerin teknoloji bilgisini, deneyimlerini
ve matematik bilgisini iliskilendirerek
kullanmasina olanak saglamasina dikkat

Bunun yani sira, problem tasarlanirken
Berry ve Houstonin (1995) matematiksel
modellemeye yonelik siniflandirmasindaki
deneysel modelleme problemlerinin temel
yapisi dikkate ahnmistir. Eldeki verileri
kullanarak grafik ya da bir esitlik elde edilerek
yapilan modellemeye deneysel modelleme
(Berry ve Houston, 1995) denir. Bu dogrultuda,
Boy-Ayak Uzunlugu problemi, bir deneysel
modelleme problemi yapisini tasimaktadir
(bkz. Tablo 1). Deneysel modelleme, bir nevi
toplanmis verilerin  egilimini yakalayarak
matematiksel bir cziime ulasmaktir. Bir baska
deyisle, gercek yasam ¢o6zimu icin gerekli
oldugu dusuntlen veri noktalarinin egilimini
yakalayan bir egri ya da dogru bulmak temel
amactir (Thomas, Hass ve Giordano, 2010).

Boy-Ayak Uzunlugu Probleminin Olasi Bir
Cozumii

Sekil 1'deki matematiksel modelleme siireci
cercevesinde, Boy-Ayak Uzunlugu probleminin
olasi bir ¢6zimu asagidaki gibidir:

edilmistir.
Tablo 1. Boy-Ayak Uzunlugu Problemi

Kisi Cinsiyet | Boy Uzunlugu (cm) | Ayak Uzunlugu (cm) 31 E 126 20
1 K 160 25 32 E 150 24
2 E 111 15 33 E 170 26
3 K 160 23 34 K 141 21
4 K 152 235 35 K 123 20
5 K 146 24 36 K 122 19
6 K 157 24 37 E 125 20
7 E 136 21 38 K 133 20
8 K 143 23 39 E 165 25
9 E 147 20 40 K 131 20
10 E 133 20 41 K 134 17
11 K 153 25 42 E 158 25
12 E 148 23 43 K 170 25
13 E 125 20 44 K 125 5
14 K 150 20 45 K 135 21
15 E 183 28 46 K 138 19
16 E 184 25 47 E 134 205
17 E 125 18 48 E 145 22
18 K 140 20 49 K 171 2
19 E 170 275 50 K 181 24
20 K 168 255 51 K 139 195
21 E 131 23 52 E 147 25
22 E 149 23 53 E 134 19
23 K 156 21 54 K 164 24
24 K 130 195 55 E 127 195
25 K 142 22 56 K 138 23
26 K 159 24 57 E 180 24
27 K 145 25.5 58 E 159 26
28 K 162 25 59 K 151 235
29 E 149 22 60 E 165 29
30 K 169 245

Yukaridaki tabloda 60 kisilik bir grubun cinsiyet, boy ve ayak uzunluklar: verileri verilmigtir. Bu verilere gére

su anda diinyamin en uzun boylu (247 c¢cm) insam yaklasik olarak ka¢ numara ayakkabr giyer? Boylart ayni

olan herhangi erkek ve kadimin ayak uzunluklarimin arasindaki iligkiyi matematiksel olarak ifade ediniz.
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A. Problemin Analizi

Problem ifadesinde, 60 kisinin verileri (ayak
uzunlugu, boy uzunlugu) erkek ve bayan
olma faktorleri dikkate alinarak tabloda
verilmektedir.Butablodanhareketle,diinyanin
en uzun boylu insaninin ayakkabi numarasi ve
ayni boydaki erkek ve bayanin ayak uzunluklan
arasindaki iliski istenmektedir. Bu dogrultuda,
problemde verilenler 60 kisinin cinsiyeti, boy
ve ayak uzunluklaridir. istenilenler ise, 247 cm.
uzunlugundaki insanin ayakkabi numarasi ile
ayni boydaki erkek ve bayanin ayak uzunluklar
arasindaki iliskinin matematiksel ifadesidir. ilk
olarak istenilen gercek yasam ¢6zimunun,
sayisal bir deger olacad, ikinci istenilenin ise,
matematiksel bir model olacagi diistiniilebilir.
60 kisinin verileri problemin ideal bir ¢c6zim
icin gereklidir.

B. Sistematik Yapiy1 Kurma

Problem dikkate alindiginda, ¢6zim icin
gerekli degiskenlerin boy uzunlugu, ayak
uzunlugu ve ayakkabi numarasi oldugu
gorilmektedir. Gercek yasam durumuna
iliskin varsayimlar dogrultusunda ¢6ziim icin
U¢ farkli genel stratejiden soz edilebilmektedir:

1) Diinyanin en uzun boylu insaninin bir erkek
oldugu dusiinilerek, sadece erkeklerin verileri
dikkate alinarak istenilen cevaba ulasilabilir.

Servest nesneler 71.03.19.83)
J A=(111,15)

bajmh nesneler

®) Girig: (136,21)

2) Erkeklerin ve bayanlarin verileri ayri ayn
girilerek, iki farkhh ana matematiksel model
cercevesinde erkek veya bayan icin istenilen
ayakkabi numaralari bulunabilir.

3) Farkli bir yaklasim olarak da, erkek ve
bayanlarin verileri birlikte girilerek ortalama
bir deger dikkate alinabilir.

Gercek yasamdan hareketle ele alinan
¢6ziimde diinyanin en uzun boylu insaninin
bir erkek oldugu gercek yasam deneyimine
bagh varsayimla kizlarin verilerinin gereksiz
oldugu dustnulerek erkeklerin verilerine
odaklanilabilir. Fakat, problem ifadesinin
devaminda, ayni  boydaki erkek ve
bayanin ayak uzunluklar arasindaki iliskiyi
ortaya ¢lkaran matematiksel bir model
bulunmasi istenmektedir. Bu da bayanlarin
verilerinin ikinci asamada gerekli oldugunu
gostermektedir. Bu dogrultuda, problemle
birlikte verilen tablodaki hem erkeklere hem
de bayanlara ait veriler gbz 6nline alinmistir.
60 kisinin ayak uzunlugu y, boy uzunlugu da
x olacak sekilde siral ikili olarak (bkz. Sekil 2)
GeoGebra'ya bayanlar ve erkekler olmak lizere
iki farkli dosyada ayri ayri girilmistir.

C. Matematiksellestirme

C6zUm icin ilk asamada kullanilabilecek dort
farkh degiskenden s6z etmek mumkindur.
Bunlari, erkek boy uzunlugunu x_, erkek ayak

v v v v Y »
100 110 120 130 140 150

v+ a v Komut v

Sekil 2. Erkeklerin Verilerini icerecek GeoGebra Dosyasindan Kesit

uzunlugunu y_, bayan boy uzunlugunu x, ve
bayan ayak uzunlugunu da y, sembolleriyle
ifade edelim. Gerekli olacak degiskenler olan
erkeklerin ayakkabinumarasini z_ve bayanlarin
ayakkabir numarasini ise z_ ile gosterelim.
S6z konusu veriler GeoGebra'ya girildiginde

noktalarin bir dogru boyunca hareket ettikleri
gozlemlenmektedir. GeoGebra'nin  kendi
yapisinda var olan ve bu iliskiyi ortaya ¢ikaran
bir fonksiyon olan en iyi yaklastirma dogrusu ile
bu dogru bulunabilmektedir (bkz. Sekil 3).

\‘/

i

3
‘/’o
¥
7]

a=

En 'Iyi Yaklagtirma Do@rusu
Secme dikddrtgenini veya bir nokta listesini kullanarak noktalar seciniz

‘%7

Sekll 3. GeoGebra’ da En iyi Yaklastirma Dogrusu
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GeoGebra’'nin  s6z  konusu  fonksiyonu
kullanilarak, hem erkekler hem de bayanlar
icin boy uzunlugu ve ayak uzunlugu arasindaki
iliskiyi veren YMM lere ulasilmaktadir.

GeoGebra’da bayanlar ve erkekler icin iki ayr
dosyada elde edilen bilgiler Sekil 4 ve Sekil
5’de verilmistir.

Cebir Penceresinden Goriinim

. Serbestnesneler

Geometri Penceresinden Goriiniim

2 A=(111,15)
2 A, =(180,24)
2 B=(136,21)

.. B, =(159,26)
2 C=(147,20)

@ C,=(165,29)
2 D=(133,20)
9 E=(148,23)
9 F=(125,20)
2 G=(183,28) 2 P=(170,26)
2 H=(184,25) 2 Q=(125,20)
2 1=(125,18) 2 R=(165,25)
2 J=(170,275) @ S=(158,25)
? K=(131,23) ? T=(134,20.5)
2 L=(149,23) ? U=(145,22)
2 M=(149,22) 2 V=(147,25)
2 N=(126,20) 2 W=(134,19)
2 0=(150,24) 9 Z=(127,19.5)

. badimh nesneler

. 2 a:-1077988.5x + 7468740y = 10132722

Sekil 4. GeoGebra’ da Erkeklerin Boy-Ayak Uzunlugu Arasindaki iligkiyi Veren Yardima
Matematiksel Model

Buna gore, erkekler icin boy uzunlugu ile ayak
uzunlugu arasindaki iliskiyi veren birinci YMM,
-1077988,5x_, + 7468740y, = 10132722'dir
(bkz. Sekil 4). Bayanlar icin boy uzunlugu

ile ayak uzunlugu arasindaki iliskiyi veren
ikinci YMM ise, 2115x, — 15476y, = -29306'dIr
(bkz. Sekil 5).

Cebir Penceresinden Goriiniim

Serbest nesneler

Geometri Penceresinden Goriiniim

2 A=(160, 25)
2 A, =(125,15) 2 1=(140, 20)
@ B=(160, 23) 2 1,=(151,23.5)
2 B, =(135,21) 2 J=(168,25.5) "
@ C=(152,235) @ K=(156,21)
» C,=(138,19) @ L=(130,19.5)
9 D=(146,24) 2 M=(142,22)
(71 2 N=(159,24)
2 D, =(171,25) 3 0otk
@ E=(157,24) @ P=(162,25)
2 E,=(181,24) > Q=(169, 24.5)
9 F=(143,23) 2 R=(141,21)
5 F,=(139,195) ~ @ $=(123,20)
9 G=(153,25) P T=(122,19)
5 6,=(164,24) o U=(133.20)
2 V=(131,20)
@ H=(150, 20) > W=(134,17)
2 H, =(138,23) @ Z=(170,25)

. badiml nesneler
2 a:2115x - 15476y = -29306

Sekil 5. GeoGebra'da Bayanlarin Boy- Ayak Uzunlugu Arasindaki iliskiyi Veren Yardimci
Matematiksel Model
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Problemde ilk olarak istenen 247 cm
boy uzunlugundaki bir insanin ayakkabi
numarasidir. Bir baska deyisle, boy uzunlugu
ve ayakkabi numarasi arasindaki iligkiyi veren
matematiksel model, problemde istenen ilk

durum icin gerekli AMM dir. Sekil 6'da, boy
uzunluguyla ayakkabi numarasi arasindaki
iliskiyi ortaya c¢ikaracak AMM ye nasil
ulasilabilecegi gosterilmektedir.

Boy Uzunlugu 1. Yardma "] Ayak uzunlugu 2. Yardmer Ayakkabi Numaras:
Matamatiksal Matamatiksal ry
Model Model
Ana Matematiksel Model

Sekil 6. Gerekli Degiskenler ve Matematiksel Modeller Arasindaki iliski

Boy uzunlugu ile ayakkabi numarasi arasindaki
iliskiyi verecek AMM vyi bulmak igin, ayak
uzunluguyla ayakkabi numarasi arasindaki
iliskiyi verecek YMM yi bulmak gerekmektedir.
Gercek yasam deneyimine bagli olarak, en
uzun boylu insanin ismi ve erkek oldugu
bilgisi ve varsayimi, genel ¢6ziim stratejisini
degistirmektedir. Bir baska ifadeyle, en uzun
boylu insanin erkek oldugu bilindiginden
bayanlarin ayak uzunluguyla ayakkabi
numarasi arasindaki iliski arka plana atilabilir.

Problemde  verilenler, erkeklerin  ayak
uzunluguyla ayakkabi numarasi arasindaki
iliskiyi ortaya c¢ikarmak icin  yetersiz
kalmaktadir. Buradaki yaklasimlarda,
deneyimlere dayali yapilacak tahminler ve
¢6zum esnasinda yapilabilecek 6l¢timler yol
gOsterici olacaktir. Ayak uzunluguyla ayakkabi
numarasi arasindaki iliskinin dogrusal oldugu
dusinilerek; ideal uzunluklara sahip oldugu
dusinilen erkeklerin verilerinden hareketle
bir yaklasimda bulunulabilir. Bu dogrultuda,
sinif ici uygulamada ¢6zim igin gruplarin
veya 6grencilerin siniftaki akranlarindan bilgi
almasi ve onlardan yararlanmasi saglanabilir.

Co6zimde herhangi bir kisinin verilerinden
yola cikarak, YMM vyi kurmaya calismak zayif
bir yaklasim olabilmektedir. Bu dogrultuda,
bireyin elindeki sartlart en iyi sekilde
kullanabilmesi gerekmektedir. Kisi sayisinin
fazla olmasi ideal matematiksel modele
ulasmak icin 6nemli olmaktadir. Bu uyari
dikkate alinarak, ayni boydaki bes kisinin
verileri  dogrultusunda ¢6ziime devam
edelim. Bu varsayim dogrultusunda, inceleme
sonucunda, 42 numara ayakkabi giyen bes kisi
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ele alinmis ve ayak uzunluklari ortalama olarak

26,5 cm. olarak belirlenmistir.
26,5 cm 42 numara ise

-
y.cm z' dir.

Basit bir orantiyla varsayim dogrultusunda
s6z konusu uglinci YMM, y =0,631z_ olarak
bulunmustur. Bu iligkiyi farkli stratejiler
sergileyerek bulmak da miimkiindiir. Ornegin,
siniftaki  6grenciler ayakkabr numaralarini
boyu 30 cm olan A4 kagitlarla 6lcerek ya da
uzunlugunu tahmin edebildikleri kalem vb. bir
aracla ayagini oranlayarak veya elinde mevcut
bir metreyi kullanarak bulabilirler.

D. Ust Matematiksellestirme

Bu asamada eldeki YMM ler gruplandirilarak
ve iliskilendirilerek AMM ye ulasiimalidir. Elde
edilen birinci ve G¢clincii YMM ler, erkekler icin
boy uzunlugu ve ayakkabi numarasi arasindaki
iliskiyi verecek AMM yi bulmak icin yeterlidir.
S6z konusu iki YMM deki y ' ler (erkek boy
uzunlugu) cekilip modeller esitlenirse x_(erkek
ayak uzunlugu) ve z_(erkek ayakkabi numarasi)
arasindaki iliskiyi veren matematiksel model
ortaya ¢ikmaktadir.

-1077988,5x_+ 7468740y, = 10132722 —»y_=
1,357 +0,144x_ elde edilir.

y,=0,631z, 6312 = 1357 + 144y

ana matematik model

y,=1,357 +0,144x_
elde edilir.

Elde edilen ana matematiksel model
GeoGebra’nin giris ekraninda yazilarak cebirsel

INNNNEZ
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gosterimden grafiksel gosterime ulasilabilir.
GeoGebra'da x_ ve z_ biciminde ifade edilmis
degiskenler x ve y olarak kodlanmalidir. Bu
durumda, GeoGebra'da olusturulan grafikte
x ekseni erkeklerin boy uzunlugunu, y ekseni
ise erkeklerin ayakkabr numarasini temsil
etmektedir.

AMMye,YMMleringeometrikgosterimlerinden
yararlanarak ulasmak da farkh bir yaklasimdir.
Bu dogrultuda, grafikler GeoGebra’da ayni
dizleme atilarak dogrular arasindaki acidan
veya dogrularin egimlerinden yararlanarak da

s6z konusu AMM ye ulasilabilmektedir. Bunun
yanisira, GeoGebrayardimiyla AMMicin gerekli
degiskenler olan boy uzunlugu ve ayakkabi
numarasinin veri tablosu olusturularak da ana
modele ulasilabilmektedir.

E. Matematiksel Analiz

C6zimin devaminda, GeoGebra yardimiyla
247 cm boyundaki bir erkegin ayakkabi
numarasi bulunurken x =247 icin z' nin
degerine bakilmalidir (bkz. Sekil 7).

Geometri Ekranindan Gortinim

Cebir Ekranindan Gorinim

, Serbestnesneler
G » a:-144x + 631y =1357
2 b:x=247
. badimli nesneler
J A=(247,58.52)

Sekil 7. Ana Matematiksel Modelin Geometrik ve Cebirsel Gosterimi

Bununicin de, GeoGebra'da x=247 dogrusuyla
AMM  nin  kesisim  noktasini  bulmak
yeterlidir. S6z konusu dederi bulabilmek
icin, GeoGebra'da grafiksel gdsterimden
yararlanilarak bir ¢6zim gerceklestirilebilir
veya hesap makinesi yardimiyla AMM nin
cebirsel ifadesinden vyararlanilarak ¢6ziime

(58.52) ulasilabilir. Matematiksel analizde
bulunan 58.52 en uzun boylu insanin
erkek oldugu varsayimindan hareketle

tek matematiksel ¢6ziim olarak karsimiza
¢ikmistir. Bu slrecte ayni zamanda AMM
den vyararlanarak farkli durumlar icin de
matematiksel sonuclar bulunur ve bu sayede
ileriki basamakta 6rneklenecek durumlar
icin matematiksel sonuclardan elde edilecek
gercek yasam sonuclar irdelenebilmektedir.
Varsayimlarin  degistirilmesi  matematiksel
¢6zimu  ve  matematiksel  sonuglar
degistirebilmektedir.

F. Yorumlama/Degerlendirme

247 cm boyundaki en uzun boylu insaninin
ayak uzunlugunun ideal orana yakin oldugu
dislndlirse, yaklasik 59-60 numara ayakkabi
giyebilecegi soylenebilir. Burada, 58.52

numara ¢6zum sirecindeki matematiksel
¢6ziim, bu matematiksel ¢6ziimden elde
edilen 59-60 numara ise, bu siirecteki gercek
yasam ¢6zUimuaduar. Bunun yani sira, AMM
den elde edilen matematiksel sonuclarindan
hareketle de gercek yasam sonuclarina
ulasilabilmektedir. ~AMM incelendiginde,
AMM de boyu sifir olan bir kisinin ayak
uzunlugunun veya ayakkabr numarasinin
sifir olmamasi modelin yapisi icin ilging bir
durumdur. Bu durumun model kurmak icin
kullanilan verilerin idealligiyle iliskili oldugu
disunulebilir.  Bunun disinda, AMM Dbir
fonksiyon olarak tanimlandiginda, tanim ve
deger kiimeleri belirlenmelidir. Bu dogrultuda,
elde edilen degerler gercek yasam sonuclari
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

G. Modelin Dogrulanmasi

Dinya’nin en uzun boylu insaninin
ayakkabi numarasinin 60 numara oldugu TV
programlarinda ¢cogu zaman haber konusu
olmustur. Bu dogrultuda, gercek yasam
deneyiminedayalibilgiile AMMyardimiylaelde
edilen gercek yasam ¢6ziimiiniin ideal oldugu
soylenebilir. Cozim slirecinde, 6grencilerin
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hem varsayimlarini belirleyerek sistematik
yaplyl kurmalarinda hem de gercek yasam
deneyimleriyle dogrulama yapmalarinda ideal
ortamlarin yaratilmasi 6nemli olmaktadir.
Ayrica, ideal oldugu duslnilen bir kisinin
verilerinin, AMM deki karsiligi (gercek yasam
sonuclarindan biri) kiyaslanarak ¢6zimiin ve
AMM nin idealligi sorgulanabilmektedir.

Problemde ikinci istenilen durum, ayni
boydaki erkek ve bayanin ayak uzunluklar
arasindaki iliskidir. Burada, ikinci bir istenilene
yer verilmesinin temel amacy, ¢6zim
surecinde sergilenecek yaklasimlan ve
stratejileri zenginlestirmektir. Coziimde sirayla
problem analiz edilmekte, sistematik yapi
kurulmakta ve YMM ler dogrultusunda AMM
bulunmaktadir. Ust matematiksellestirmede,
GeoGebra kullanilarak ya da kullanilmadan
farkli stratejiler izlenebilmektedir. En 6nemli
olan nokta, AMM icin gerekli degiskenler
dogrultusunda  gerekli  YMM lerden
yararlanmaktir.

My

Gerekli YMM ler erkeklerin boy uzunlugu ve
ayak uzunlugunun iliskisini veren,

-077988,5x +7468740y =10132722 ve
bayanlarinboyuzunluguylaayakuzunlugunun
iliskisini  veren 2115x _-15476y,=-29306'dir.
Ayni boy uzunlugundayken ayak uzunluklari
arasindaki iliski istendiginden dolayr x_=x,
oldugunday_ vey, arasindaki iliski bulunmasi
gerekmektedir.

-1077988,5x, +7468740y x

e=-9,44+ 6,92y,
=10132722

xo=-13,85+7,31ys
2115x, 15476y, = -29306

X =X, icin de AMM, 144x_ = 543+137x, olarak
bulunur.

Bucebirsel¢c6ziimlnyaninda, farkli biryaklasim
olarak YMM ler GeoGebra’'da ayni dizleme
yerlestirilerek dogrular arasinda iliskilerin
kurulmasiyla da AMM bulunabilmektedir
(bkz. Sekil 8).

L,Q,=081

"70 80 "a0 100 10 120

130 a0 150 160 170

Sekil 8. GeoGebra’ da YMMler Arasindaki iliskiyi Ortaya Cikaran Teknolojik Sistem

Sekil 8'de, sari dogru erkeklerin boy uzunlugu
ve ayak uzunlugunun iliskisini veren YMM,
yesil dogru ise bayanlarin boy uzunluguyla
ayak uzunlugunun iligkisini veren YMM dir. M,
(70,11.4) noktasi 70 cm boyundaki erkek ve
bayanin ayak uzunluklarinin ayni oldugunu
ifade etmektedir. 70 cm den buiylk boylarda
erkegin ayak boyu bayaninkinden daha
blyktur. X ekseni Gzerinde bir J, noktasindan
gecen ve x eksenine dik bir dogru cizerek YMM
lerle kesistirelim. Erkeklerin YMM si ile kesisimi
Q,, bayanlarin YMM si ile kesisimi ise L 'dir. J,
GeoGebra’'da x ekseni tizerinde hareket ettikce
Q,-L, bize ayni boydaki erkek ve bayanin
ayak uzunluklarinin farkini bize verecektir.
GeoGebra’da YMM ler yardimiyla 140, 145,
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150, 155, 160, 165, 170, 175 cm boylar igin
Q,-L," i yazarak 8 Kkisinin veri tablosunu
olusturabiliriz. Daha sonra yeni bir dosyada,
boy uzunlugu apsis, Q,-L, verileri ise ordinat
olacak sekilde sirali ikilileri GeoGebra'ya
girelim (Sekil 9). Verilerin bir dogru seklinde
hareketi dikkate alinarak bu noktalardan
gecen en iyi yaklastirma dogrusunu GeoGebra
yardimiyla bulabiliriz.

GeoGebra’da, AMM nin cebirsel ifadesi,
-518.4x+67200y=-36456 olarak bulunmustur.
Daha 6nce boy uzunlugunun x, erkek boy
uzunlugunun y,, bayan boy uzunlugunun y,
oldugu distnulirse AMM, -518.4x+67200
(y,-y,)= -36456'dir. Gorildigl gibi stratejiye
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Geometri Ekranindan Gortiniim

Cebir Ekranindan Gorinim

Serbestnesneler
2 A=(150,0.61)
J B=(160,0.69)
» C=(170,0.77)
» D=(140,0.54)
J E=(145,0.58)

2 F=(155,0.65)

s G=(165,0.73)

J H=(175,0.81)

bagimli nesneler

2 a:-518.4x + 67200y = -36456

bagli olarak, AMM nin degiskenleri ve yapisi
degisebilmektedir ve iki farkli ¢6zim de
istenilen ulasmak icin vyeterlidir. Cozim
surecinde bircok varsayim, farkli yaklasim ve
disunce sergilenebilmektedir.

Tartisma
Bu calismada arastirmacilar tarafindan
tasarlanan bir matematiksel modelleme

probleminin modelleme siireci cercevesinde
olasi bir ¢6zimi orneklenmeye calisiimistir.
Kabaca ve Aktiimen’in (2010) vurguladidi gibi,
GeoGebra’'nin benzer yazihmlardan ayrilan
en onemli o6zelligi, geometrik ve cebirsel
gosterimler arasindaki iliskileri karsilastirma
firsatini blinyesinde barindirmasidir.
Calismada da, GeoGebra cebir, grafik ve tablo
gibi coklu gosterimleri sunarak, matematiksel
kavramlar arasindaki iliskiyi kurmada, farkli
acllardan bakarak farkli ¢6zim stratejileri
gerceklestirmede ve degiskenlerin veya
YMM lerin aralarindaki iliskiyi ifade etmede
bilyik olclide yararli olmustur. Barbosa (2008)
yaptigi calismada modelleme etkinlikleriyle
ugrasirken UG¢ farkli tartisma alaninin
(matematiksel, teknolojik ve donisimli)
bulundugunu, Galbraith, Stillman, Brown ve
Edwards (2007) da teknoloji ve matematiksel
modelleme entegrasyonunda yaklasimlarin
ve dusuncelerin, teknoloji, matematik ve
gercek yasam durumu etkilesimi altinda
sekillendigini  vurgulamaktadirlar.  Paralel
olarak, bu c¢alismada da vyaklasimlarin
matematik, teknoloji ve gercek yasam
temelli disuncelerle sekillenmektedir.
Teknoloji destekli ortamdaki matematiksel
modelleme surecinde sergilenen yaklagimlar
dikkate alindiginda, ¢6zlim sirecinin hemen
hemen her basamaginda teknolojinin etkili
olabilecegi, farkl stratejileri, yaklasimlarn ve

ogrencilerin sahip oldugu becerileri ortaya
¢ikararak zengin ve karmasik bir siire¢ ortaya
cikarabilecedi gorilmektedir. Lingefjard'in

(2000) da ifade ettigi gibi bilgisayar
yazilimlari  hem matematiksel modellerin
grafiksel gosterimlerini sunmakla birlikte

¢6zimde ilerleyen zamanlarinda modelin
dogrulanmasina yonelik yaklasimlarinda da
etkili olmustur. Bunun yaninda, kompleks
yapidaki modelleme probleminin verileri
gercek  veriler  oldugundan Uretilen
matematiksel modellerin  yapisinin  basit
olmadigi gorilmektedir. Teknoloji de bu
anlamda olasi zor islemlerle ¢6zliciniln
surecte kaybolmasini engellemistir
(Lingefjard, 2000). Bunun yaninda, simdiye
kadar yapilan calismalara bakildiginda, stireg
icin olduk¢ca uygun bir matematik yazilimi
olmasina ragmen GeoGebra’'nin matematiksel
modelleme sirecindeki etkisine yonelik
herhangi bir arastirmayla karsilagiimamistir.
GeoGebra yaziliminin yapisi matematiksel
modelleme sirecinin isleyisine ve ¢6zim
stratejilerine biylk katki saglamistir. Ayrica,
¢6zim slrecinde GeoGebra matematiksel

modellerin  davraniglarini  ve egilimlerini
inceleyebilecegimiz  zengin  bir  ortam
saglamistir  (Cheng, 2010). GeoGebra ile

zenginlestirilmis matematiksel modellemede
U¢ temel diinyanin (matematik, gercek yasam,
teknoloji) etrafinda gerceklesen ¢oziim
surecinin 6grencilerin modelleme becerilerine
ve yeteneklerine olumlu anlamda katki
saglayacagi distinilmektedir. Bu tir teknoloji
destekli ortamlar 6grencilerin iyi birer
problem ¢oziicli olarak olaylara farkli agilardan
yaklasmalarini saglamasinin yaninda, hizl
gelisen teknoloji diinyasina onlarin uygun
ve verimli bir sekilde adapte olmasina olanak
saglayacaktir.
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Summary

Mathematical modeling is a process that
requires solving problems in a real life context,
mathematizing the non-mathematical
situations, constructing mathematical
model/s related to the real life situations,
finding the unknowns, and transferring the
mathematical results obtained from the
mathematical model to the real life situations
(Berry&Houston, 1995; Hidiroglu, 2012; Peter-
Koop, 2004). Mathematical modeling is dealt
with different perspectives such as cognitive
modeling, applied modeling, educational
modeling. The focal aim of the mathematical
modeling under the cognitive perspective is to
understand of the cognitive processes taking
place during modeling processes (Borromeo-
Ferri, 2007). Problem solving activities require
students’ cognitive and metacognitive
skills (Schoenfeld, 1992). The metacognitive
skills requiring understanding the problem,
interpretation, generation of thoughts
oriented to the solution, and controlling and
modifying the mental actions in mathematical
modeling plays an important role (Maass,
2006). It has been emphasized in NCTM
(1998) reports, the importance of technology
is required to reveal by considering how the
technology supports mathematics learning in
the best way as well as how to affect students’
mathematical power, thoughts in different
way and conceptual skills.

Theintegrationof mathematicalmodelingwith
technology and the advantages of technology
to modeling process have become more
important in today’s fast-growing society. The
studies about how the technology affects the
mathematical modeling process and how to
use the technology more effectively are of
importance. In recent years, studies on the
integration of technology in mathematics
education bring with it the emergence of
different mathematical software. One of the
most noteworthy of this software is GeoGebra.
The most important feature of GeoGebra
separated from similar other software is that
GeoGebra  contains both geometric and
algebraic representations and the opportunity
to compare the relationship between them
(Kabaca&Aktimen, 2010). GeoGebra s
considered to be an appropriate tool for
solving mathematical modeling problems
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considering their properties such as the multi-
structure (algebra, graphs, and tables), ease
of use, being translated into fifty different
languages, and to able to reach all.

The purpose of this study is to illustrate how to
use GeoGebra in the process of mathematical
modeling. In this study, GeoGebra was used
in solution process of a problem designed in
accordance with mathematical modeling and
theintended uses of GeoGebra were described
in the modeling process. For this reason one
problem named Height-Foot Length Problem
was designed by the researchers. The solution
of the Height-Foot Length Problem was
carried out taking into account the cognitive
modeling process. With this study, it was
exemplified how the mathematics teachers
will be able to use the mathematical modeling
and the GeoGebra in their lessons. It is
thought that GeoGebra will contribute to the
uncovering and the development of modeling
skills and will be provided more conceptual
and mathematical thinking by preventing
losing in procedures. While designing the
problem, Berry and Houston'’s classification
towards mathematical modeling (1995) was
taken into account and the experimental
modeling type was selected. The solution
to the problem was discussed by using the
mathematical modeling process (Hidiroglu,
2012) constructed based on technology usage
and cognitive perspective. The reason why
the sample solution was constructed within
this mathematical modeling process was
the detailed structure of this mathematical
modeling process shaped with technology
and cognitive perspective in the literature.
This process contains eight basic steps, seven
major components and forty seven sub-
steps and reveals the relationships between
them. Because GeoGebra offers to present
multiple representations of mathematical
concepts such as algebra, graphs and tables,
in the solution process it provided important
contributions to establish the relationship
between mathematical concepts, to perform
different solution strategies, and to express
the relationship between the variables and
the mathematical models.

The study provides an example of GeoGebra
usage and, how and where to use it. In this
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way, it provides information to the teachers
how to use different mathematical modeling
problems in technology supported learning
environment. In this context, it will aid
purposeful and more effective integration of
technology in mathematics education. These
types of technology-supported environments
allow students to become good problem
solvers and adapt them to world of rapidly
developing technology.
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