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Teknoloji Destekli Matematiksel Modelleme
GeoGebra Odakli Uygulamalar

TESEKKUR

Bu kitap yalnizca akademik bir calisma ve yazim siirecinin degil, yillar
icinde edinilen bilgi, deneyim ve paylasimlarin bir iirliniidiir. Akademik
yasamimiz boyunca diisiincelerimize yon veren, farkli bakis acilan
kazanmamiza katki saglayan ve bilimsel gelisimimizde iz birakan degerli
hocalarimizin, meslektaglarimizin ve ailelerimizin destegi bu siiregte bizim
icin biiylik 6nem tasimaistir.

Oncelikle matematik egitimi ve matematiksel modelleme alanindaki
akademik birikimi, ¢alismalar1 ve yetistirdigi arastirmacilarla bizlere yol
gosteren Prof. Dr. Esra Bukova Giizel’e; akademik gelisimimize sundugu
degerli katkilar, deneyimleri ve destegi i¢in Prof. Dr. Abdurrahman
Tanriogen’e; egitim bilimleri alanindaki bilgi ve deneyimleriyle akademik
yolculugumuza katki saglayan Prof. Dr. Siikran Tok’a en igten
tesekkiirlerimizi sunariz. Matematik egitimi alanindaki ¢alismalari, birikimi
ve yol gostericiligiyle alanda ¢ok 6nemli bir deger olan rahmetli Prof. Dr.
Hiiseyin Alkan’1 saygi ve rahmetle aniyoruz. Kendilerinden 6grendiklerimiz
yalnizca bu kitabin olusumuna degil, akademisyen ve egitimci olarak
diisiinme bigimimizin gelismesine de degerli katkilar saglamistir.

Bir kitabin ortaya ¢ikisinda gériinmeyen ancak en az akademik emek kadar
degerli olan bir bagka gii¢ de ailelerimizin destegidir. Uzun ¢alisma saatleri,
yogun okuma ve yazma siiregleri, bitmeyen diizeltmeler ve akademik
sorumluluklar ¢ogu zaman ailelerimizin anlayisi ve sabriyla miimkiin
olabilmektedir. Bu siirecte yanimizda olan, zamanimizi ve heyecanimizi
bizimle paylasan, ¢aligmalarimizi siirdiirebilmemiz i¢in bize gii¢ veren
ailelerimize goniilden tesekkiir ederiz. Onlarin destegi bu kitabin goriinmeyen
fakat en kiymetli pargalarindan biridir.

ve Ada Su. ..

Bu tesekkiiriin igerisinde onun i¢in ayr1 bir yer agmak istiyoruz. Cocuklarin
meraki, bir problemi anlamaya calisirken sorduklar1 beklenmedik sorular ve
diinyaya heniiz sinirlart kesinlesmemis bir gozle bakabilmeleri, aslinda
egitimin neden 6nemli oldugunu bizlere yeniden hatirlatmaktadir. Ada Su’nun
yasamimiza kattig1 nese, merak ve Ogrenme heyecani, yogun akademik
caligmalarin arasinda bize hayatin baska giizelliklerini de hatirlatmaktadir.
Bazen birlikte gecirilen zamandan 6diin verilerek tamamlanan sayfalar, bazen
bir gocuk sorusunun agtig1 bambaska diisiince yollar1 bu kitabin gériinmeyen



hikayesinin bir parcasidir. Sevgili Ada Su’ya sabri, sevgisi, nesesi ve
hayatimiza kattig1 renk icin 6zel olarak tesekkiir ediyoruz. Bu kitabin
sayfalarinda matematigin gergek yasamla bulusmasini anlatirken, 6grenmenin
en gilizel baslangicinin merak etmek oldugunu bize her giin yeniden hatirlattig:
icin...

Bu kitabin dgrencilerin matematigi yalnizca islemlerden ve formiillerden
olusan bir alan olarak degil, gercek yagam1 anlamlandirmanin, sorgulamanin,
kesfetmenin ve farkli ¢oziim yollar1 gelistirmenin giiclii bir araci olarak
gormelerine kiiciik de olsa katki saglamasini diliyoruz. Bu diisiincenin
olugmasina ve bu eserin tamamlanmasina dogrudan ya da dolayli olarak
katkida bulunan herkese igtenlikle tesekkiir ederiz.

Prof. Dr. Caglar Naci HIDIROGLU ve
Dr. Ogr. Uyesi Yeliz OZKAN HIDIROGLU



ON SOz

Gergek yasam problemleri ¢cogu zaman ders kitaplarinda karsilasilan iyi
yapilandirilmis matematik problemlerinden daha karmasik, belirsiz ve ¢ok
boyutludur. Gergek bir problemle karsilasan bireyin yalnizca hangi
matematiksel islemi yapacagim bilmesi yeterli degildir. Problemi anlamasi,
gerekli ve gereksiz bilgileri ayirt etmesi, varsayimlar olusturmasi, degiskenler
arasindaki iliskileri belirlemesi, uygun matematiksel temsiller gelistirmesi,
elde ettigi sonuglar1 gergek yasam baglaminda yorumlamasi ve gelistirdigi
¢Oziimiin gecerliligini sorgulamasi gerekir. Matematiksel modelleme, gercek
yasam ile matematik arasindaki bu dinamik iliskiyi merkeze alan ve bireylerin
matematiksel bilgilerini gercek yasam problemlerinin ¢6ziimiinde anlamli
bicimde kullanmalarina olanak saglayan énemli bir problem ¢6zme siirecidir.

Giiniimiizde ger¢ek yasam problemlerinin yapisi da degismektedir. Biiyiik
miktarda veriye erigim, dijital teknolojilerin giinliikk yasamin hemen her
alanina girmesi, yapay zekd uygulamalarinin yayginlasmasi ve farkli
disiplinlere ait bilgilerin ayni problem igerisinde giderek daha fazla i¢ ice
gecmesi, problem ¢dzme siireglerini yeniden diisiinmeyi gerekli kilmaktadir.
Bu degisim matematiksel modelleme agisindan da Onemli sonuclar
dogurmaktadir. Karmasik ger¢ek yasam durumlarinin incelenmesinde
teknolojik araglar yalnizca islemleri hizlandiran yardimcilar olmaktan
cikmakta; verilerin analiz edilmesi, iliskilerin gorsellestirilmesi, farkli
varsayimlarin sinanmasi, simiilasyonlarin gerceklestirilmesi ve matematiksel
modellerin dinamik bi¢imde incelenmesi igin yeni diislinme ortamlar
sunmaktadir. Kitapta benimsenen teknoloji ile zenginlestirilmis matematiksel
modelleme anlayisinin temelinde de bu yaklasim bulunmaktadir.

Bu kitap, matematiksel modelleme ile teknolojinin bu degisen iliskisini
GeoGebra merkezinde ele almak amaciyla hazirlanmistir. Bununla birlikte,
kitabin amac1 GeoGebra'nin araglarini tanitmak veya belirli komutlarin nasil
kullanilacagimi gosteren bir yazilim kilavuzu sunmak degildir. GeoGebra bu
kitapta matematiksel diisiinmeyi destekleyen; gercek yasam durumlarim
matematiksel olarak temsil etmeye, degiskenler arasindaki iligkileri goriiniir
hale getirmeye, farkli temsiller arasinda geg¢is yapmaya, varsayimlar
sinamaya, simiilasyonlar olusturmaya, verileri analiz etmeye ve gelistirilen
matematiksel modelleri incelemeye olanak saglayan bir matematiksel
modelleme ortami olarak ele alinmaktadir. Kitapta kullanilan uygulamalarda
“GeoGebra Klasik 6” temel alinmigtir.



Kitabin temel yaklasiminda teknoloji, matematiksel diisiinmenin yerine
gecen degil, uygun kullanildiginda bu diisiinmeyi zenginlestiren ve
derinlestiren bir bilesendir. Teknoloji destekli matematiksel modellemede
teknolojik diinya her problem i¢in zorunlu olmamakla birlikte, teknolojinin
modelleme siirecinin farkli asamalarinda farkli zihinsel eylemleri
destekleyebildigi goriilmektedir. Bu nedenle kitap boyunca “GeoGebra
kullanildi m1?” sorusundan c¢ok, “GeoGebra neden, nerede ve hangi
matematiksel amacla kullamldi?”  sorusuna  odaklanilmaktadir.
Teknolojinin degerinin kullanilan araglarin sayisiyla degil, gergek yasam
problemi ile matematiksel diisiinme arasinda kurdugu baglantinin niteligiyle
ortaya ¢iktig1 kabul edilmektedir.

Kitabin bir diger onemli Ozelligi, teknoloji destekli matematiksel
modellemeyi yalnizca problem ¢oziimleri {izerinden ele almamasi; bu siirecte
ortaya ¢ikan diisinme bi¢imlerini ve birey-teknoloji etkilesimini de
aciklamaya ¢aligmasidir. Bu amagla kitapta iki kuramsal ¢erceveden
yararlanilmistir: Bilgi Islemsel Diisiinme ve Enstriimantal Olusum Teorisi.
Bilgi Islemsel Diisiinme; karmasik problemlerin ayristirilmasi, oriintiilerin
fark edilmesi, gerekli unsurlarin soyutlanmasi, ¢éziimiin sistematik hale
getirilmesi ve ¢ozlimiin degerlendirilerek gerektiginde yeniden diizenlenmesi
gibi zihinsel eylemleri anlamlandirmak i¢in kullanilmaktadir. Enstriimantal
Olusum Teorisi ise GeoGebra gibi bir teknolojik aracin yalnizca kullanima
sunulmasinin onu kendiliginden bir Ogrenme aracina donistiirmedigi
diisiincesinden hareketle, bireyin teknolojik aragla kurdugu karsilikli
etkilesimi agiklamaktadir. Boylelikle, kitapta teknoloji destekli matematiksel
modelleme hem “problem nasil diisiiniiliiyor?” hem de “teknolojiyle nasil
diisiiniiliiyor?” sorulari {izerinden ele alinmaktadir.

Uretken yapay zeka da bu biitiinlesik yaklasimin giincel bilesenlerinden
biridir. Yapay zeka araglarinin problem olusturma, ¢oziim stratejileri 6nerme,
veri lretme, matematiksel agiklamalar saglama ve farkli teknolojilerin
kullanimina iliskin ydnlendirmeler yapma potansiyeli matematiksel
modelleme agisindan yeni olanaklar ortaya ¢ikarmaktadir. Bununla birlikte,
yapay zekd tarafindan olusturulan bilgilerin, verilerin ve matematiksel
¢oziimlerin  sorgulanmadan  kabul edilmesi  6nemli  sirhiliklar
barindirmaktadir. Bu nedenle kitapta yapay zeka, matematiksel diistinmenin
veya O0gretmenin yerini alan bir yapi olarak degil; nitelikli istemler, elestirel
sorgulama ve dogrulama siirecleriyle birlikte kullanilmas1 gereken bir



destek araci olarak ele alinmaktadir. Ozellikle Adim Problemi'nde ChatGPT
ve GeoGebra'nin birlikte kullanilmasi, farkli teknolojik araclarm aym
matematiksel modelleme siirecinde birbirini nasil tamamlayabilecegini
somutlastirmaktadir. Adim Problemi'nin mevcut ¢éziimiinde de ChatGPT
tarafindan olusturulan verilerin GeoGebra'ya aktarilmasi, gorsellestirilmesi ve
matematiksel model olusturulmast bu biitiinlesik kullanima 6rnek
olusturmaktadir.

Kitabin yaklagimi aym zamanda transdisipliner STEM anlayisiyla
iligkilidir. Gergek yasam problemleri cogu zaman yalnizca matematige, fen
bilimlerine, teknolojiye veya miihendislige ait degildir. Gergek bir problemi
anlamlandirabilmek, farkli disiplinlerden gelen bilgilerin problem baglaminda
biitiinlestirilmesini gerektirir. Kitapta benimsenen yaklasimda matematiksel
modelleme, bu disiplinler arasinda baglanti kurulmasimi saglayan temel
diisiinme alanlarindan biri olarak goriilmektedir. Teknoloji ise karmasgik
gercek yasam durumlarinin  dogasini miimkiin oldugunca koruyarak
incelenmesine, farkli bilgi ve temsillerin iligkilendirilmesine ve olusturulan
modellerin sinanmasina yardimci olmaktadir. Bu yaklagim kitabin ilk
boliimiinde teknoloji ile zenginlestirilmis matematiksel modelleme ve
transdisipliner STEM baglaminda temellendirilmektedir.

Kitap, kuramsal agiklamalar ile uygulamalar arasinda asamali bir iligki
kurulacak bicimde yapilandirilmistir. Birinci béliimde, matematiksel
modelleme kavrami, matematiksel modelleme perspektifleri, modelleme
siiregleri, teknoloji ile matematiksel modelleme arasindaki iliski, sinif ici
uygulamalar, 6gretmenin roli ve degerlendirme yaklagimlari ele alinmaktadir.
Boylece sonraki boliimlerde sunulan teknoloji destekli uygulamalar igin
matematiksel modelleme temeli olusturulmaktadir.

ikinci béliimde, teknoloji destekli matematiksel modelleme siireglerinin
daha ayrmtili anlagilmasim saglayan Bilgi Islemsel Diisiinme ve Enstriimantal
Olusum Teorisi ele alinmaktadir. Bu iki kuramsal ¢ergeve birbirinin alternatifi
olarak degil, slirecin farkli yonlerini agiklayan tamamlayici ve epistemik bakis
acilar1 olarak kullanilmaktadir. Bilgi Islemsel Diisiinme problem ¢dzme
stirecinin yapilandirilmasmi, Enstriimantal Olusum Teorisi ise birey ile
teknolojik arag arasindaki karsilikli etkilesimi goriiniir hale getirmektedir.

Uciincii béliimde, kitabin temel teknolojik ortami olan GeoGebra
tanitilmakta ve yazilimin matematiksel modellemedeki farkli rolleri lizerinde
durulmaktadir. GeoGebra'nin dinamik geometri, cebir, grafik, veri analizi,



regresyon, animasyon ve simiilasyon gibi 0&zelliklerinin matematiksel
modelleme siirecinin farkli asamalarinda nasil islev kazanabilecegi
aciklanmaktadir. Boylece bu boliim, ilk iki boliimde olusturulan kuramsal
cerceve ile sonraki uygulamalar arasinda bir koprii olusturmaktadir.

Dordiincii  boliim  kitabin  uygulama  agwrhkh  béliimiinii
olusturmaktadir. Saman Balyasi, Donme Dolap, Aslanli Yol, Adim ve
Merdiven problemleri lizerinden GeoGebra destekli matematiksel modelleme
siiregleri ayrintili bicimde ele alinmaktadir. Bu problemlerin 6zellikle farkli
yapida secilmesi, GeoGebra'nin matematiksel modellemede tek bir isleve
sahip olmadigini gostermeyi amaglamaktadir. Bir problemde geometrik insa
ve dinamik degisim, bagka bir problemde simiilasyon, bir digerinde gorsel
iizerinden dlgme ve Olceklendirme, veri temelli bir problemde regresyon ve
bagka bir problemde ise kesfetme, Oriintii fark etme ve matematiksel
genelleme 6n plana ¢ikmaktadir.

Besinci béliimde ise uygulamalar kuramsal bir mercek altinda yeniden ele
almmaktadir. Otopark Problemi'nin GeoGebra destekli ¢oziim siireci Bilgi
Islemsel Diisiinmenin bilesenleri acisindan; Kepler ve Gezegenlerin Hareketi
Problemi ise Enstrimantal Olusum Teorisi agisindan incelenmektedir.
Otopark Problemi'nin dogrudan Bilgi Islemsel Diisiinme bilesenleri
cergevesinde yapilandirilmasi, kitabin kuramdan uygulamaya uzanan
yapisinin temel Orneklerinden biridir. Boylece ikinci boliimde agiklanan
kuramsal yapilarin teknoloji destekli gercek yasam problemlerinin
¢Oziimiinde nasil goriiniir hile gelebilecegi somutlastirilmaktadir.

Altinc1 ve son béliimde ise kitap boyunca ele alinan matematiksel
modelleme, GeoGebra, Bilgi Islemsel Diisiinme, Enstriimantal Olusum
Teorisi, yapay zekd ve transdisipliner STEM bilesenleri biitiinciil bicimde
degerlendirilmekte; uygulamalardan hareketle teknoloji destekli matematiksel
modelleme 6gretimine iliskin sonuglar ve ¢ikarimlar ortaya konulmaktadir.

Kitapta sunulan problemlerin ve ¢dziim yollarinin tek ve degismez bir
“dogru ¢6ziim” olarak goriilmemesi oOzellikle Onemlidir. Matematiksel
modelleme problemlerinin dogast geregi c¢oziiciiler farkli varsayimlar
olusturabilir, farkli degiskenler secebilir, farkli teknolojik araglardan
yararlanabilir ve farkli matematiksel modellere ulasabilirler. Bu nedenle
kitapta ayrintili olarak sunulan ¢dziimler, okuyucunun aynen tekrar etmesi
gereken islem basamaklarindan ¢ok, teknoloji ile zenginlestirilmis bir



matematiksel modelleme siirecinin nasil yapilandirilabilecegini gosteren
ornek ¢oziim yollar olarak degerlendirilmelidir. Okuyucularin bu ¢oziimleri
sorgulamalari, farkli varsayimlar olusturmalari, alternatif modeller
gelistirmeleri ve teknolojinin farkli kullanim olanaklarini aragtirmalari kitabin
yaklagimiyla daha uyumludur.

Kitabin basta matematik 6gretmenleri ve 6gretmen adaylar1 olmak
iizere matematik egitimi alaminda calisan arastirmacilara, lisansiistii
ogrencilere ve teknoloji destekli matematiksel modelleme
uygulamalarina ilgi duyan egitimcilere kuramsal ve uygulamali bir kaynak
sunmasi amaglanmaktadir. Ogretmenler, kitapta yer alan problemleri kendi
siniflarmin diizeyine ve kosullarina gore uyarlayabilir; 6gretmen adaylari
teknoloji destekli matematiksel modelleme siireclerini inceleyerek farkli
etkinlikler gelistirebilir; arastirmacilar ve lisansiistii 6grenciler ise kitapta ele
alman kuramsal ¢ergevelerden ve uygulamalardan yeni arastirma sorulari
iiretmek amaciyla yararlanabilirler.

Bu kitapta okuyucuya verilmek istenen temel mesaj, matematik egitiminde
daha fazla teknoloji kullanilmasi1 gerektigi degildir. Asil 6nemli olan,
teknolojinin ne zaman, neden ve nasil kullanillacagima iliskin bilingli
kararlar verebilmektir. GeoGebra, yapay zekd veya gelecekte egitim
ortamlarina girecek yeni teknolojiler ancak Ogrencilerin ger¢ek yasam
problemlerini daha derinlemesine anlamalarini, matematiksel iliskileri
kesfetmelerini, varsayimlarini sinamalarini, farkli modeller gelistirmelerini ve
ulastiklar1 sonuglar1 elestirel bi¢cimde degerlendirmelerini destekledikleri
olgiide anlaml hale gelecektir. Bu dogrultuda, kitabin okuyuculara yalnizca
GeoGebra ile matematiksel modelleme problemlerinin nasil ¢oziilebilecegine
iligkin 6rnekler sunmasinin Gtesinde, gercek yasam, matematiksel diisiinme
ve teknoloji arasindaki iliskiyi yeniden diisiinmeye yonelik bir bakis acisi
kazandirmas1 hedeflenmektedir.

Prof. Dr. Caglar Naci HIDIROGLU
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1. BOLUM
GIRIiS
Matematiksel Modelleme

Toplumda matematik genellikle formiillerin ezberlenmesi gereken,
gergeklikten uzak ve soyut bir ders olarak algilanmaktadir. Aksine matematik
glinliik yasami kolaylastiran, hayatta karsilasilan karmasik problemleri
cozmeye yardimci olan ve diger disiplinlerin teorilerini veya altindaki
gergeklikleri agiklamada biiyiik 6nem tasiyan Gauss’un tabiriyle “bilimlerin
kraligesi”dir. Insanlar, matematigin kendi icindeki degerini géremedikleri igin
pragmatik bir bakis acisiyla kendilerine saglayacagi yararlar dogrultusunda
onu takdir ederler. Market aligverisinde para iistiinii alirken dogru miktart
aldigindan emin olmak buna 6rnek verilebilir. Bu durumda, eger bireyler
matematigin hayatlarindaki onemini kesfedemezlerse, onu gereksiz ve
kendilerine engel ¢ikaran bir disiplin/alan olarak goriirler. Matematik, cogu
zaman anlamsiz sembollerle ¢alisilan bir alan ya da dort islem yapmamizi
saglayan bir ders gibi goriilse de bu sadece matematigin ¢ok kiigiik bir
kismidir. Matematigin uygulamali ayagindaki énemli kavramlardan biri olan
matematiksel modelleme soyut kavramlari gercek yasam problemleriyle
iligkilendirerek anlamli ve anlasilir hale getirir (Niss & Blum, 2020).
Matematiksel modelleme hayatin i¢indeki olaylara farkli bir bakis sunmasi,
olaylara kars1 bilingli bir farkindalik (ilgili kavramlar metacognition, self-
regulation, mindfulness) kazandirmasi, hayattaki birgok seyin dogasin
kesfetmeye firsat vermesi yoniiyle ¢ok degerlidir. Bu nedenle matematigin
Ogretiminde, formiil ve islemlerden ¢ok daha Once matematigin gercek
yasamdaki yerini ve Onemini temel alan, gercek yasam baglamindaki
matematigin dogasini kesfetmeyi saglayan matematiksel modelleme temelli
O0grenme etkinliklerine yer vermek oOgrencilerin matematige deger
vermelerinde ve onun soyut dogasini daha iyi anlamlandirabilmelerinde gok
onemli olacaktir.

Matematiksel modelleme, gerceklikteki detayli durum/olaylar hakkinda
sorular sorarak matematiksel modeller gelistirme ve bu modelleri problemlere
cevap vermek igin etkili bir sekilde kullanmayi igeren karmasik bir
matematiksel diisiinme etkinligidir (Kaiser & Schukajlow, 2022).





