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Teknoloji Fark Etme Siirecini Nasil Sekillendirir: Modelleme Siirecine Yeni Bir Bakis

Gizem Unsal %, Yasemin Saglam Kaya
Oz

Matematik egitiminde teknolojinin rolii giderek artmakta ve bu durum 6gretmen adaylarinin sinif igi
fark etme becerilerini yeniden degerlendirmeyi gerektirmektedir. Bu arastirma, matematik 6gretmen
adaylarinin fark etme becerilerini teknoloji destekli ve teknoloji destekli olmayan matematiksel
modelleme ortamlarinda karsilastirmali olarak incelemeyi amaglamaktadir. Calisma, nitel
karsilastirmali durum calismas: deseninde yiiriitiilmiistiir. iki farkli durum, modelleme siirecinde
teknolojinin kullanimina gére tanimlanmistir: (1) GeoGebra dinamik geometri yaziliminin kullanildig:
teknoloji destekli modelleme ortami ve (2) yalnizca kagit-kalemle yiriitiilen geleneksel modelleme
ortami. Arastirmada, literatiirde tamimlanan modelleme siireci asamalarinda 6gretmen adaylarinin
sergiledigi fark etme davranmiglart derinlemesine analiz edilmistir. Aragtirmanin katilimeilari,
matematiksel modelleme deneyimine sahip olma ve grup ¢alismalarina katilimda istekli olma kriterlerini
karsilayan ilkogretim matematik 6gretmen adaylarindan olugmaktadir. Bu dogrultuda, dérdiincii sinifta
Ogrenim goren bir 6gretmen aday1 gozlemci/rehber olarak goérev alirken, heniiz modelleme {izerine
dersini almamis alt1 ikinci sinif 6gretmen aday1 iki grup halinde modelleme etkinliklerine katilmstir.
Bu diizenleme, deneyimli 6gretmen adayiin her iki ortamda da rehberlik ederek fark etme becerilerini
sergilemesine olanak saglamigtir. Calisma sonucunda; GeoGebra ortaminda Ogretmen adayi,
Ogrencilerin diigiinme siireclerini anlik olarak izleyebilmis, modeldeki hatalarin kaynagini kolaylikla
belirleyebilmis ve gerektiginde aninda yonlendirme yapabilmistir. Ayrica, teknoloji destegi 6grencilerin
de kendi hatalarmi fark etmelerini kolaylastirmis, boylece modelin gerektirdigi iligkileri daha dogru
yorumlamalarma katki saglamistir. Ogretmen egitimi programlarinda teknoloji destekli matematiksel
modelleme etkinliklerine daha genis yer verilmesinin, 6gretmen adaylariin fark etme becerilerinin
gelisimini destekleyebilecegi 6nerilmektedir.
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How Technology Shapes the Perception Process: A New Perspective on Modeling

Abstract

The role of technology in mathematics education is increasingly growing, necessitating a
reassessment of pre-service teachers' classroom observation skills. This study aims to examine
pre-service mathematics teachers' observation skills comparatively in technology-supported
and non-technology-supported mathematical modeling environments. The study used a
qualitative comparative case study design. Two different contexts were defined based on the
use of technology in the modeling process: (1) a technology-supported modeling environment
using GeoGebra dynamic geometry software and (2) a traditional modeling environment
conducted only with paper and pencil. In the study, the awareness behaviors exhibited by
teacher candidates in the stages of the modeling process defined in the literature were analyzed
in depth. The participants in the study were elementary mathematics teacher candidates who
met the criteria of having experience with mathematical modeling and being willing to
participate in group work. Accordingly, a fourth-year teacher candidate served as an
observer/guide. In contrast, six second-year teacher candidates who had not yet taken a
modeling course participated in modeling activities in two groups. This arrangement allowed
the experienced teacher candidate to demonstrate their observation skills by guiding in both
environments. As a result of the study, the teacher candidate in the GeoGebra environment was
able to monitor the students' thinking processes in real time, easily identify the source of errors
in the model, and provide immediate guidance when necessary. Furthermore, the technology
support facilitated students' recognition of their own errors, thereby contributing to a more
accurate interpretation of the relationships required by the model. Incorporating technology-
supported mathematical modeling activities more extensively into teacher education programs
could strengthen teacher candidates' observation skills.

Keywords: Mathematical modeling, perception, technology, teacher candidates.

GIRIS

Matematik egitimindeki temel hedeflerden biri, 6grencilerin matematigi giindelik yasam
problemlerine uygulayabilmesini saglamaktir (Irvine, 2017). Bu dogrultuda matematiksel
modelleme becerilerinin kazandirilmas1 diinya genelinde oncelikli goriilmektedir (Tong et al.,
2019). Nitekim Ogrencilerin matematiksel olarak gercek yasam durumlarini ifade edebilmesi,
modelleme etkinlikleri yoluyla miimkiin olmaktadir. Bu sayede aslinda matematik ile giinliik
hayat arasinda bir koprii kurulmaktadir (Konus ve Yenmez, 2024). Bu nedenle gelecegin
matematik dgretmenlerinin modelleme konusunda yetkin olmalar1 beklenmektedir (Kaiser et
al., 2014; Shahbari & Tabach, 2018). Modelleme siireci, Ogretmenin 6grencinin nasil
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diistindiiglinii anlamasini saglayan bir sistemdir (Konus ve Yenmez, 2024). Simif ortaminda
matematiksel modellemenin kullanimi1 kadar bu siire¢ esnasinda 6grencileri fark etmek de temel
ve vazgecilmez bir unsurdur (Konus ve Yenmez, 2024). Arastirmalar 6gretmen adaylarinin
modelleme becerilerini etkili bir sekilde edinmeleri i¢cin matematiksel modellemeyi sinif
ortaminda ilk elden deneyimlemelerinin ¢ok 6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Blum, 2009;
Ciltag, 2013). Dolayisiyla 6gretmen egitimi programlarinda modelleme etkinliklerine yer
vermek, Ogretmen adaylarmin bu alandaki yeterliklerini ve pedagojik farkindaliklarini
gelistirmek icin gereklidir (Viseu et al., 2020).

Ogretmenlerin mesleki yeterlilik olarak sahip olmasi gereken yetkinliklerden biri olan fark etme
becerisi, 6gretim siirecinde 6grenci ve Ogretmen arasinda koprii vazifesi goriir (Konus ve
Yenmez, 2024). Ogretmen farkindahigi olgiisiinde 6grenciyi yonlendirebilir, 6grenciye
erisebilir (Konus ve Yenmez, 2024). Ogretmenlerin fark etme becerileri , etkili simf yonetimi
ve anlik 0gretimsel karar verme siireclerinin merkezinde yer alan bir 6gretmen yeterligidir.
Sinif ortami, 6zellikle matematiksel modelleme gibi karmasik ve agik uglu etkinliklerde, ayni
anda bir¢ok etkilesimin gerceklestigi bir yapiya sahiptir (Brunetto et al., 2018). Bu baglamda
Ogretmen, 6grencilerin diisiincelerini, ortaya koyduklari stratejileri ve karsilagtiklart giigliikleri
aninda fark ederek bunlara uygun sekilde tepki vermelidir (Morbach, 2020).

Ogretmenlerin siifta fark etme (noticing) becerisi, grencilerin ne yaptiklarina dikkat etmeyi,
bu gozlemleri anlamlandirmayi ve bunlara dayanarak kararlar almayr igeren kritik bir
yetkinliktir (Lee, 2021). Alanyazinda 6gretmen fark etme becerisi, 6gretmenin 6grencinin
diisiinme stireclerine odaklanarak neye dikkat ettiini, bunu nasil yorumladigint ve nasil
karsilik verdigini iceren ii¢ bilesenli bir yap1 olarak tanimlanmaktadir (Carter, 2016; Lusiana et
al., 2024). Ogretmen adaylarinda bu becerinin gelistirilmesi i¢in alanyazinda teknoloji destegi
ile pek ¢ok calisma yapilmistir (Bailey & Mcculloch, 2022; Lee, 2021; Turker Biber ve Yetkin
Ozdemir, 2021; Zuo, 2024). Ozellikle, smif etkilesimlerinin video kayitlar {izerinden analiz
edilmesi, adaylara Ogrencilerin matematiksel diistinme siireclerini yakindan gozlemleyip
ylizeysel ayrintilardan ziyade anlamli 6grenci diisiincelerine odaklanma firsati sunan en yaygin
yaklagimlardan biridir (Zuo, 2024). Tiirker Biber ve Yetkin Ozdemir (2021) matematiksel
modelleme etkinlikleri sirasinda 6gretmenlerin  dgrencilerin - diigiinmelerini  fark etme
stratejilerini incelemis ve 6gretmenlerin modelleme esnasinda karsilasilan 6grenci giigliiklerini
fark edebilmek i¢in 6grenci ¢izimleri, grup tartismalari gibi cesitli ipuglarina dikkat kesildikleri
sonucuna ulasmislardir.

Matematiksel modelleme baglaminda 6gretmen adaylarinin fark etme becerileri lizerine yapilan
aragtirmalar giderek dnem kazanmaktadir, zira modelleme etkinlikleri sirasinda 6grencilerin
karmasik ve cesitli diisiinme yollar sergiledigi bilinmektedir (Alwast & Vorhdlter, 2022; Zuo,
2024). Zuo (2024) calismasinda, matematiksel modelleme baglaminda video temelli bir
Ogretim siireciyle Ogretmen adaylarmin fark etme becerilerinde anlamli gelismeler
gozlenmistir. Ozellikle 6gretmen adaylarinin dikkatlerini yonelttikleri konular modelleme
diisiincesine kaymis ve agiklayici yorumlari ile pedagojik bilgi kullanim oranlarinda artis tespit
edilmigstir. Alwast & Vorholter (2022) calismasinda matematiksel modelleme baglaminda
ogretmenlerin fark etme yetkinliklerini 6lgmek i¢in video tabanli bir ara¢ gelistirilislerdir ve
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matematiksel modelleme baglaminda video tabanli aracin gegerliliginin tatmin edici oldugunu
bulmuslardir.

Son yillarda yapilan c¢alismalar, teknoloji destekli ortamlarin matematiksel modelleme
ogretiminde onemli katkilar sagladigini gostermekle birlikte (Cevikbas vd., 2023), bu alandaki
arastirmalarin sinirli oldugu ve teknolojinin modelleme siirecini nasil etkiledigine dair daha
fazla agiklamaya ihtiya¢ duyuldugu belirtilmektedir (Aydogan Yenmez, 2017; Saka ve Celik,
2018). Ornegin, mevcut ¢aligmalar teknoloji kullanimmin &nemini vurgulasa da, dijital
araclarin matematiksel modellemeye nasil entegre edilecegi konusunda hala yanitlanmamis
sorular bulunmaktadir (Koyunkaya ve Dede, 2024). Ayrica, teknoloji entegrasyonunun
getirdigi zorluklar, yetersiz 6gretmen yeterliligi ve dijital esitsizlik gibi konular da literatiirde
ele alinmaktadir (Cevikbas vd., 2023).

Gelisen teknolojiyle birlikte GeoGebra ve Desmos gibi dinamik matematik yazilimlari,
modelleme etkinliklerinde 6grencilerin soyut kavramlar1 gorsellestirmesine ve hipotez test
etmesine olanak tantyarak yaygin bir sekilde benimsenmistir (Dani & Ashok, 2025). Bu durum,
ogretmen adaylarinin simf igindeki gdézlem ve fark etme pratiklerini etkileyebilir. Ornegin,
dijital ortamda 6grencilerin yaptiklar: anlik denemeler veya gorsel geri bildirimler, 6gretmenin
dikkatini farkli noktalara ¢ekebilir. Bu arastirmanin amaci, 6gretmen adaylarinin matematiksel
modelleme siirecinde sergiledikleri fark etme becerilerinin, teknoloji destekli ve teknoloji
destekli olmayan ortamlarda nasil farklilastigini  Modelleme asamalari baglaminda
karsilagtirmali olarak incelemektir. Bir baska deyisle, dijital aracglarin kullanildigi bir
modelleme etkinliginde 6gretmen adayinin dgrencileri izlerken fark ettikleri ile geleneksel
kagit-kalem ortamindaki farkindaliklarinin karsilastirilmast hedeflenmektedir. Bu amaca
yonelik arastirma sorular1 asagida sunulmustur:

A. Ogretmen adaylarmin fark etme becerileri, teknoloji destekli ve teknoloji destekli
olmayan modelleme etkinliklerinde nasil farklilik géstermektedir?
i.  Teknoloji destekli ortamda Ogretmen adayi, modelleme siirecinde ne tiir fark etme
davraniglan sergilemektedir?
ii.  Teknoloji destekli olmayan ortamda 6gretmen adayi, modelleme siirecinde ne tiir fark
etme davranislar sergilemektedir?

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Bu calisma, nitel karsilastirmali durum g¢alismasi deseniyle yapilandirilmistir. Arastirmanin
amaci, benzer Ozelliklere sahip ancak teknoloji kullanim diizeyi bakimindan farklilasan iki
modelleme ortaminda yiiriitiilen etkinlikleri derinlemesine inceleyerek 6gretmen adaylarinin
fark etme becerilerindeki farkliliklar1 ortaya koymaktir. Karsilagtirmali durum c¢alismalari,
belirli bir olgunun farkli baglamlarda nasil ortaya ¢iktigini analiz etmek amaciyla ¢oklu durumu
derinlemesine inceleme olanagi sunar (Yin, 2014). Bu baglamda incelenen iki durum: (1)
GeoGebra dinamik geometri yazilimi aracinin kullanildig1 teknoloji destekli modelleme ortamu,
(2) yalmizca kagit-kalem ile calisilan teknoloji destekli olmayan (geleneksel) modelleme
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ortamidir. Hem teknoloji destekli ortamdaki bilgisayar ekrani video kaydina alinmistir, hem de
teknoloji destekli olmayan modelleme problemlerinin ¢6ziim siirecleri kayit altina alinmastir.

Cahsmanin Katilmeilar:

Arastirmanin  katilimcilari, bir egitim fakiiltesinin ilkdgretim matematik Ogretmenligi
programindan sec¢ilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda amagli 6rnekleme yontemlerinden olgiit
ornekleme teknigi kullanilmistir. Bu teknik arastirmacilar tarafindan 6nceden belirlenmis
Olciitleri kargilayan durumlarin c¢alisilmasidir ve 6grencilerin belirlenmesinde genel olarak
arastirma konusu ile ilgisi olan ve bilgi sahibi bireylerden yararlanilmaktadir (Yildirim ve
Simsek, 2013). Birinci katilimci, dordiincii sinifta okuyan ve daha once “Matematiksel
Modelleme” dersi almis bir 6gretmen adayidir. Bu kisi aragtirmada gozlemci/rehber 6gretmen
aday1 roliinii iistlenecektir. Diger katilimcilar ise ikinci sinifta okuyan ve heniiz modelleme
konusunda formal bir ders almamus alt1 gretmen adayidir. Ikinci sinif 6grencileri, iiger kisilik
iki ayr1 ¢aligma grubu olarak belirlenmistir. Her grup, modelleme etkinliklerini gerceklestiren
ogrenci grubu islevi gorecektir. Dordiincii sinif 6gretmen adayi, her iki grup ile birer modelleme
etkinligi gerceklestirecek ve gerektiginde rehberlik yapacaktir. Bu se¢cimin nedeni, modelleme
konusunda deneyimli bir 6gretmen adayinin hem teknoloji destekli hem de desteklenmemis
ortamlarda gozlem yapip miidahalede bulunabilecegi bir diizenek olusturmaktir. ikinci siif
ogrencilerinin modelleme deneyimi olmamasi ise, gergekei bir 6grenme durumu yaratmak ve
4. sinif adayinin rehberlik ihtiyacini artirarak fark etme becerisini gézlemleyebilmek amacina
hizmet etmektedir.

Arastirmacinin Rolii
Arastirmaci, uygulamalardan once asagidaki gorevleri tistlenmistir;

e Matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasi i¢in modelleme problemlerinin
belirlenmesi, uygulama siirecinin detayli planlanmasi, elde edilen verilerin toplanmasi,

e Video kamerasinin, ses kayit cihazlarinin, teknoloji destekli matematiksel modelleme
problemi i¢in bilgisayar ekran video kaydinin alinmasi, uygulama i¢in gerekli 6lgme
araclarinin ayarlanmasi gorevlerini almistir.

Aragtirmaci uygulama sirasinda

e 2. Smif 6gretmen adaylar1 ile yapilan goriisme siirecinde ise 4. Simif Ggrencisinin
ogretmen adaylari ile olan uygulama siirecini gézlemci rolii ile bulunmusgtur. Aragtirma
stirecindeki asil uygulayic1 4. Smif 6grencisi olup arastirmaci sadece gozlemci
konumundadir4. 6grencisi siireci yonlendiren ve sorular1 soran kisidir. Uygulama
sirasinda uygulama siirecine dogrudan miidahalede bulunmamustir.

Arastirmaci uygulama sonrasinda

e Arastirmada, teknoloji destekli ve teknoloji destekli olmayan modelleme etkinliklerinin
tamami1 video kaydi altina alinmigtir. Uygulama siireci tamamlandiktan sonra,
aragtirmaci ve rehber 6gretmen aday1 (4. sinif 6grencisi), bu video kayitlarin1 bagimsiz
olarak izleyip her biri kendi kodlamasin1 gergeklestirmistir. 4. Sinif 6gretmen adayi ile
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Z0OOM uygulamasi lizerinden online goriisme yapmistir. Bu goriismede Ogretmen
adayina 2. Sinif 6gretmen adaylarinin hem teknoloji destekli ortamdaki bilgisayar ekran
video kayitlar1 hem de teknoloji destekli olan ve olmayan modelleme problemlerinin
¢Oziim siireclerinde kayit altina alinan video kayitlarindan kesitler izletilmistir.

Video kayitlarinda 6nemli ve Ogretmen ile gorilisiilmesi gereken noktalar kesitler
halinde diizenlenmis ve Ogretmene sirali olarak izletebilecek kisa kesitler haline
getirmistir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Bu ¢alismada verilerin gecgerlik ve glivenirligini artirmak amaciyla ¢oklu veri toplama, uzman
gorisii alma ve kodlayicilar arasi tutarlilik stratejileri kullanilmistir. Arastirma siireci boyunca
ogretmen adaylarmin teknoloji destekli ve teknoloji destekli olmayan modelleme etkinlikleri
ses ve video kaydi altina alinmistir. Ek olarak, teknoloji destekli ortamda katilimcilarin
olusturdugu GeoGebra dosyalari; geleneksel ortamda ise kagit iizerindeki yazili yanitlart
toplanmistir. Boylece video kesitleri, ses transkriptleri, dijital ve yazili {irlinler bir arada
degerlendirilerek veri ¢esitliligi saglanmistir. Arastirmada arastirmaci ve rehber 6gretmen aday1
bagimsiz kodlama yaparak kodlayicilar arasi tutarlilik saglanmistir. Kodlayicilar arasi tutarliligi
saglamak amaciyla Miles ve Huberman’in (1994) formiilii kullanilmistir. Ilk analiz sonucunda
kodlayicilar arasi tutarlilik orant %80 olarak hesaplanmustir. Goriis ayrili1 yasanan 6grenme
¢iktilarina iliskin kodlamalar, her iki arastirmacinin katilimiyla gézden gecirilmis ve biitiiniiyle
uzlast saglanarak nihai hale getirilmistir. Modelleme problemleri yazilirken iki matematik
egitimi uzmanindan uzman goriisii alinmistir.

Modelleme EtKkinlikleri ve Ortamlar

Calismada iki farkli modelleme problemi kullanilmistir: “Buca Arena Problemi” ve “Park Yeri
Problemi”. Buca Arena Problemi, teknoloji destekli ortamda kullanilan, GeoGebra veya
Desmos iizerinden ¢oziilebilecek bir modelleme etkinligidir. Bu problem kapsaminda
ogrenciler, gercek bir arena/stadyum ile ilgili (6rnegin tribiin kapasitesi, goriis acis1 veya pist
uzunlugu gibi) bir durumu modelleyerek ¢ozmeye calisirlar. Dijital ortam, 6grencilerin
geometrik sekiller ¢izmesine, Ol¢limler yapmasma ve anlik geri bildirim almasina imkan
tanimaktadir. Park Yeri Problemi ise kagit-kalem kullanilarak ¢oziilen, giinliik yasamdan bir
park alani ile ilgili (6rnegin araglarin yerlesimi veya otopark kapasitesi) bir modelleme
problemidir. Bu ikinci problemde Ogrenciler, tamamen kendi ¢izimleri, tablolar1 veya
hesaplamalariyla sonuca ulasmaya ¢alisacaktir. Her iki problem, ac¢ik uglu yapilar1 ve birden
fazla ¢oziim stratejisi barindirmalari nedeniyle Estapa ve arkadaslari (2018) tarafindan
tanimlanan modelleme asamalarini (problemi anlama, matematiksel model olusturma, ¢6ziim
liretme, sonuglar1 yorumlama vb.) gézlemleyebilmek i¢in uygundur. Problemler, 6gretmen
adaylarinin fark etme becerilerini sergileyebilecekleri diisiinme siire¢lerini tetikleyecek sekilde
yapilandirilmistir. Ayrica problemler, 6gretmen adaylarinin 6nceki diizeyleriyle uyumlu zorluk
derecesine sahiptir; dordiincii sinif 6gretmen aday1 daha 6nce “Matematiksel Modelleme” dersi
almigken, ikinci simif 6gretmen adaylari bu tiir problemlerle ilk kez karsilagsmaktadir. Bu
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farklilik, rehberlik ve fark etme davranislarimin gozlenmesini kolaylastirmis, karsilastirmali
analiz acisindan anlamli bir yap1 sunmustur.

Veri Toplama ve Analiz

Bu ¢alismada, matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme etkinliklerini uygulama
stirecinde fark etme becerisi diizeylerindeki degisimi incelemek amaciyla veri gesitliligini
saglamak adina birden fazla veri toplama araci kullanilmistir. Calismada veri toplama araglari
olarak modelleme etkinlikleri, 6grenci grup calisma kagitlari, yar1 yapilandirilmis goriisme
formu, gbzlem notlar1 ve ekran video kayitlar ile ses kayitlar1 kullanilmistir. Veri toplama
stireci, modelleme etkinliklerinin uygulandigi her iki ortamda dogrudan goézlem yoluyla
gerceklestirilmistir. Teknoloji destekli ortamda uygulama siiresi yaklasik 60 dakika siirmiis;
etkinlik, bir bilgisayar etrafinda tim Ogretmen adaylarmin ekrani gorebilecegi sekilde
diizenlenmistir. GeoGebra yazilimi kullanilarak yiiriitiilen etkinlik boyunca, ekran goriintiisii
ve ses kaydi alinmistir. Teknoloji destekli olmayan ortamda ise uygulama yaklasik 70 dakika
stirmiis; ¢aligma grubu A3 boyutunda ¢ikt1 alinmis bir otopark plani iizerinde, kagit-kalem
araglartyla modelleme siirecini tamamlamastir.

Bu calismada elde edilen nitel verilerin analizinde betimsel analiz yontemi kullanilmistir.
Betimsel analizde elde edilen verilerin Onceden belirlenen temalar dogrultusunda
ozetlenmesidir (Yildirim ve Simsek,2013). Estapa ve digerleri (2018) arastirmalarinda fark
etmenin igerigini Sekil 1°deki gibi olusturmuslardir. Iki ana bilesen genel ve spesifik olarak
ayrilmistir. Genel bilesende 6gretim stratejileri, genel diisiinceleri, igerik ve problem baglami
yer alirken spesifik bileseninde konu olan kavrama 6zel durumlar icermektedir. Video
kesitlerinin analizinde, Estapa ve ark. (2018) tarafindan gelistirilen fark etme c¢ergevesi
dogrultusunda Ogretmen adaylarmin kimi fark ettikleri analiz edilmistir. Bu kapsamda,
ogretmen adaylarinin izledikleri video kesitlerinde ikinci sinif 6gretmen adaylar1 (OA1, OA2,
OA3) ile ilgili dikkat ettikleri durumlar sistematik bicimde incelenmistir. Kodlamalar, her bir
ogretmen adaymin hangi 6grenciye odaklandigini ve bu odaklanmanin niteligini ortaya
koyacak sekilde yapilandirilmigtir.
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Kim Ogretmen aday:
Kimi Fark Ettl? Ogrenciler (2. Stmf Ogretmen Adaylar)
Spesifik
P Genel 6grif£esltratejileri Ogretmen adaylarinda
1 3 . A ! gozlemlenenler, kisiler ya da
Neyl Fa‘rk Ettl * dug.u;lacF fg;ﬁg?;:;lg;??lem yonler arasindaki baglantilara
5 odaklanir.

Betimsel Degerlendirem Yorumlavict Yansiticl
D (Anlatmavyada Karar verme ya da Anlamland};rma Igsellegtirme
NaSl]. fark ettl . aciklama) analiz etme veya uygulama

Sekil 1 igerik ve Tutum Cergevesi (Estapa ve digerleri, 2018)

Sekil 1°de goriildiigii gibi ¢ergevede kim bileseni bu ¢alisma igin rehber 6gretmen adayidir.
Kimi fark ettigi kategorisinde 68renciler olarak isimlendirilip 6gretmen adaylar1 bu kategoride
yer almaktadir. Cercevenin ikinci bileseni “neyi fark ettigi” kisminda fark edilenlerin
derinlestirilmesi s6z konusudur. Sol siitun (Genel) genel 6gretim stratejileri, diisiinceler, igerik
ve problem baglamina odaklanmaktadir. Sagdaki siitun (Spesifik) ise 6gretmen adaylarinda
gozlemlenenler, kisiler ya da yonler arasindaki baglantilara odaklanmaktadir. Cer¢evenin son
bileseni ise “nasil fark ettigi” olaylarin ve durumlarin nasil fark edildigi ile ilgilidir. “Betimsel”
bileseni fark edilenlerin yeniden ifadesi ya da aciklanmasidir. “Degerlendirme” bileseni fark
edilenler hakkinda analiz etme ve karar verme siireglerini igerir. Fark edilenlerin
anlamlandirilmasi kisminda “yorumlayic1” bileseni ile ilgilidir. ”Yansitic1” bileseninde ise fark
edilenlerin igsellestirilmesi ve uygulamay1 icermektedir. Veri analizinde bir kesit Sekil 2’de
verilmistir.
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Kimi Fark Etti? Neyi Fark Efti? Nasil Fark Etti? 04 Almtilar
2. 8mif | 2.5mf | 2. Smf Genel Spesifik Eatimsel Degerlendiren Yorumlayicn Yansico
LER] 0A [+L%] (anlatma yada | (karar verme vada {=nlamlandima) (igzellagtirma
actklama) analiz eme) weva uyzulama)
oA 1 X X X X X Egfalarmdan gey dipindiler saha acaba ne Fadar olur
(Fatih Jalan diye dipimdiiler Bir tahmini bir jev mi ¢izerim diye

diipiindiiler. Hatta gy yapilar, soruda sksik mi var acaba
Jalan diye dipindiler Soruda nive vermiver diye. Ben de
modelleme sorvlarma algkm eldufwn igin jey dedim,
i f i . Bu i "yt Izinin
kopva celbmek defil ony géisteymere caliton,
X X X X X Fonlendirme e tekmolgfi Fulloumt gergekieg
Orada benim yonlendirmemden somra bilgisgrar v i
Eumma yoneldiler drimda enu yammak istedim. Cimkd
g de cok istekii degillsrdi

X X X X X Ikisi arasmda yani teknolefi destekli olanla olmayanda
problemi anlama noktasteda bence gok bir sikinn yok da,
problemi modellemeye baplama woktazsmda gok Biyik
Jorkldtklar var  Cimkl problemi  modsilerken
taypampporiar  mesela. Tkinci  problemde Eisayar
desrekl kullailzayd: mesela yolu tazivabi I
Eoyduklar: yerden farkir bir yere hoymay

ama kagu dstiinde oldufu igin bagladikl
emek veva syftrdan baglamalar: gereki) Bilgi
destekil de! lquza geri Hiperiar,
e, Fevi tappeabill w Tokrar !
dnceking  gerl  donebiliyorlar  Tekrardan  ona
bakabiliyariar

X X X X X Temsillerinds payle bir farkiutk olabilir belki. Bilgisaqyar

destekil de birkag tame farkl ¢dzdm yapabilmek igin
shirelsri vardr Cimbd ¢dzimler o Fodar gok sire
gerskrirmivordu. Her bir gdzim fgin o kadar gok sire
harcamiyoriards. Daha optimal, daha iging sinem bir
yanua gidebildiler. Kagu dstinde daha Kasik deg: bir
nokrada peye donildd yani. Bunun izerine bu kadar sire
harcadik. O zaman bundan devam edelim. Yani tekrar bir
seye baglamayalm. Tekrar bir fikir dremmeyelim Ben saten
bunu olabildigince sonuca gotirmeys jalgalim Durumu
dindi
X X X X X Fiivle bir durum olabilir Messia ben bir ikinci soruda
reknoloji destedi olmayanda, Hasik kagu dstindeki olan
soruda, digeklendirmeyi istese de sory, ne olursa olsun
ls cimidiei fcin bir nokada al; i vabilive,

Sekil 2. Veri Analizinden Bir Kesit

Sekil 2 incelendiginde rehber 6gretmen adayinin fark etme becerilerini Estapa ve ark. (2018)
cercevesine gore analiz etmektedir. Tablo satirlarinda 6gretmen adaymin farkli durumlarda
kime, neyi ve nasil fark ettigi; aciklamalarinin betimsel, degerlendiren, yorumlayici ya da
yansitici diizeyde olup olmadig1 gosterilmistir. Ayrica, fark edilen durumlarla iliskili dogrudan
ogretmen aday1 alintilarina da sag siitunda yer verilmistir. Estapa ve digerleri (2018) cergevesi
dogrultusunda, oOgretmen adaymin modelleme etkinlikleri siirecinde Ogrencilerle
gerceklestirdikleri geri bildirim ve etkilesimler ile yar1 yapilandirilmis goriismelerde verdigi
yanitlar, belirlenen temalar altinda analiz edilerek fark etme diizeyleri tanimlanmis ve
yorumlanarak raporlanmastir.

BULGULAR VE YORUM

Bu kisimda matematik 6gretmeni adayinin fark etme becerileri bes tema altinda toplanmugtir.
Bu temalar: (1) Problemi anlama ve belirsizlikle basa ¢ikma, (2) Teknoloji destekli
gorsellestirme ve hata fark etme, (3) Optimizasyon kavrami ve tek dogru yanita yonelim ve (4)
Gergek yasam baglantist kurma seklindedir. Asagida her bir tema, 6gretmen adayiin
ifadelerinden dogrudan alintilarla desteklenerek sunulmaktadir.

Problemi anlama ve belirsizlikle basa ¢ikma

Ogretmen adayinin izledikleri video kesitlerinde kimi fark ettikleri incelendiginde benimsenen
teorik cerceve kapsaminda 6gretmen adaylarini (OA,0A2,0A3) fark ettigine odaklanilmistir.
Tablo 1 incelendiginde 6gretmen adaylarini fark ettigi 32 anlamli durumdan 30’unda (%96)
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Oznenin tiim O6gretmen adaylar1 (6grenciler) oldugu,1 durumda (%4) ise 6znenin belirli bir
ogrenci oldugu saptanmistir.

Tablo 1. Ogretmen Adaymin Fark Ettigi Kisiler

Kimi Fark Etti?

Ogretmen Adaymin Fark Ettikleri Durum Tiim dgrenciler 30 (%96)

Sayis1 ve Yiizdesi o )
Belirli 6grenciler 1 (%4)

Arastirmanin bu bulgular1 matematik 6gretmeni adaymin matematiksel modelleme video
kesitlerinde tiim 6grencilere iligkin olaylar1 daha fazla fark ettiklerini gostermistir.

Ogretmen aday1, modelleme problemlerini anlama asamasinda 6grencilerin belirsizlik yasadig
durumlar1 aninda fark ettikleri goriilmiistiir. Ozellikle eksik veri veya net olmayan kosullar
iceren agik uclu problemlerde dgrencilerin tereddiitlerini sezmistir. Ornegin 6gretmen adayi
“Kafalarindan sey diisiindiiler, saha acaba ne kadar olur falan diye diigiindiiler. Bir tahmini
bir sey mi ¢izerim diye diigiindiiler. Hatta sey yaptilar, soruda eksik mi var acaba falan diye
diigtindiiler. Soruda niye vermiyor diye. Ben de modelleme sorularina aliskin oldugum icin sey
dedim, internetten arastirirsaniz. Bu internetten arastirma isinin kopya ¢ekmek degil onu
gostermeye ¢alistim.” Bu alintida 6gretmen aday1, 6grencilerin problemin agik uglu yapisina
aliskin olmadigini sezerek onlara veri arama yoniinde ipucu vermistir. Boylece 6grencilerin
belirsizlikle basa ¢ikmasina yardimci olurken, modelleme problemlerinin dogas1 geregi bazi
bilgilerin arastirilabilecegini de onlara gostermeye ¢alismistir.

Ayrica, kagit-kalemle yapilan modelleme sirasinda c¢izimlerin 6lgekli olmamasinin da
ogrencilerin zihninde belirsizlige yol actign fark edilmistir. Ogretmen adayi, bu durumu
“Stirekli, kagit iizerinden ilerleyen siirecte belirsizlik yasadiklarint diigiiniiyorum. Crinkii
cizdiklerinde... oransiz bir ¢izim oldugu icin kafalarinda kuramadilar... Cizdikleri sey
istediklerini vermedi onlara. O yiizden belirsizlik yasadilar.” sdzleriyle dile getirmistir. Bu
ifadeden, 6l¢ek hatasinin 6grencilerde kavramsal bir karisiklik yarattigi ve dgretmen adayimin
bunu sezerek belirsizligi azaltmak adina miidahalede bulundugu anlasilmaktadir.

’

Teknoloji destekli gorsellestirme ve hata fark etme

GeoGebra kullanilan modelleme etkinliginde 6gretmen adayi, 0grencilerin ¢oziim siirecini
anlik olarak izleme ve olasi hatalar1 hemen gérme firsati bulmustur. Bilgisayar ekraninda
olusturulan sekil ve modeller, 6grencilerin diisiincelerini daha seffaf hale getirdigi icin
ogretmen adayin hata tespitini kolaylikla yapabilmistir. Ornegin, GeoGebra ortaminda
ogrencilerin yaptiklart hatalar1 kagit-kaleme kiyasla cok daha rahat belirleyebildigini
vurgulamistir: “Ben bu bilgisayar destekli ortamda onlarin hatalarimi ¢ok daha rahat
tammlayabildim. Ciinkii [GeoGebra ’da] c¢izenin olgeklendirmesinden kaynakli bir hata
olmadigindan emindim.”. Bu alinti, dijital ortamda ¢izimlerin hassas ve 6lgekli olmasinin,
ogretmen adayina hatanin 6grencinin ¢izim becerisinden mi yoksa yanlis matematiksel fikirden
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mi kaynaklandigini ayirt etme imkani verdigine isaret etmektedir. Gergekten de goriismelerde
Oogretmen adayi, GeoGebra sayesinde Ogrencilerin modelinde olusan bosluklar1 veya
ortiismeleri aninda goriip bunlara dikkat ¢cekebildiklerini belirtmistir.

Ogretmen aday1 ayrica teknoloji kullaniminin dgrencilerin de kendi hatalarmi fark etmelerine
yardime1 oldugunu gdzlemlemistir. Ornegin, GeoGebra ile ¢dziilen problemde dgrenciler daire
seklindeki bolgelerin yerlesimi esnasinda bosluk kaldigini gérmiis ve bunun kendi ¢izim
hatalarindan degil, modelin gerektirdigi bir durum oldugunu daha net anlamistir. Bu durumu
sOyle ifade etmektedir: “Kagit kalem usulii ¢oziimde... otoparki modellerken kenardaki kissmlar
kaldi. Biraz sey diye diistindiiler, ‘bunu ¢izdigimizden dolayr mi boyle yaptik, yoksa otoparklar
burayir bu kadar mi dolduruyor’ diye kafalarinda kuramadilar. Ama bilgisayar destekli
modellemede... daireyi koyduklari noktada bos kalan yerlerin ger¢ekten de bos kaldigini,
kendilerinden kaynakli bir durum olmadigini ¢ok rahat anladilar.”. Bu ifadeden, GeoGebra
ortaminda Ogrencilerin modelin davranisint dogru algilayarak kendi c¢oziimlerindeki
eksiklikleri daha net ayirt edebildikleri anlasilmaktadir. Teknoloji destekli gorsellestirme,
ogretmen adayina 6grencilerin diigiince siireglerini “goriiniir” kildig icin, adaylar anlik teshis
ve diizeltici yonlendirme yapabilmislerdir. Nitekim, “yonlendirmemden sonra bilgisayar ve
¢izim kismina yoneldiler, oncesinde ¢ok istekli degillerdi” diyerek, uygun bir teknoloji
miidahalesiyle baglangicta isteksiz olan Ogrencilerin modele odaklanmasini sagladigini
aktarmistir.

Ogretmen adayinin izledikleri video kesitlerinde neyi fark ettikleri (konu) incelenmistir.
Yararlanilan teorik gerceve kapsaminda, 6gretmen adaylarinin fark ettikleri durumlar genel ve
spesifik olarak iki kategoriye ayrilmistir. Tablo 2 incelendiginde 6gretmen adaymin 31
durumdan 5’sinde (%17) genel konulari, 26 durumda (%83) spesifik konular fark ettikleri
belirlenmistir.

Tablo 2. Ogretmeni Adaymin Fark Ettigi Konular

Ne Fark Etti? Genel Spesifik

Ogretmen Adaymin Fark Ettikleri Durum 5 (%17) 26 (%83)
Sayisi ve Yiizdesi

Optimizasyon kavrami ve tek dogru yanita yonelim

Bulgular, 6gretmen adayimin 6grencilerin optimum ¢éziim arayisina yonelik tutumlarini fark
ettiklerini gostermektedir. Geleneksel egitimde tek bir dogru cevaba odaklanmaya aligkin olan
ogrencilerin, modelleme problemlerinde birden fazla ¢6ziim olasiligin1 kabullenmekte
zorlandiklar1 &gretmen adayi tarafindan gozlemlenmistir. Ornegin, 6grencilerin deneme-
yanilma yoluyla farkli ¢ozlimler iiretme fikrine yeterince acik olmadigini soyle ifade etmistir:
“Su zamana kadar daha ¢ok ¢oktan se¢meli, tek dogru cevabi olan sorular gordiikleri icin
matematiksel modelleme problemlerinde ‘birden fazla cevap olabilir’ kismini ¢ok
oturtamadilar. Bunu sindiremedikleri i¢in de denemekten ka¢indilar diye diisiiniiyorum. Yine
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bu da aliskanliktan kaynakli oluyor.” .Bu sozler, 6grencilerin geleneksel egitimden getirdikleri
aligkanliklarin modelleme siirecindeki davraniglarina yansidigini ve 6gretmen adayinin bu
durumu agikea fark ettigini ortaya koymaktadir.

Ogretmen aday1, optimizasyon kavrammin anlasilmasindaki zorlugu da 6grencilerde fark
etmislerdir. Ozellikle fiskiye yerlestirme gibi en uygun ¢dziimii bulmay1 gerektiren problemler
icin, Ogrencilerin “kafalarinda sadece optimize etme kismi oturmadi... Tek bir dogru cevaba
gitmeye aligtiklart igin ‘bu mu olsa yoksa bu mu olsa?”’ sorusu yerine ‘hangisi olmasi gerekiyor’
sorusuna dondiiler, bunun farkina varamadilar” seklinde goriis bildirmistir. Bu durum,
Ogretmen adayinin 6grencilerin en iyi ¢6zliimii ararken yasadigi kavramsal tereddiitleri sezdigini
ve bu tereddiitlerin altinda yatan tek-dogru-cevap aligkanligini tespit ettigini gostermektedir.

Ogretmen adaymin nasil fark ettikleri (analitik tutumlar1) incelendiginde, yazili yanitlarinda
ogretmen adaymnin fark ettikleri durumlara yonelik yaptigi agiklamalar tanimlayici,
degerlendirici, yorumlayici ve yansitici olmak {izere 4 kategoride irdelenmistir. Tablo 3
incelendiginde Ogretmen adayir 31 durumdan 5’inde (%16) betimsel, 12’sinde (%38)
degerlendirici, 14’linde (%46) yorumlayict oldugu belirlenmistir. Yansitic1 kategorisinde hig
durum belirtmedigi goriilmistiir.

Tablo 3. Ogretmen Adayinin Fark Etmedeki Analitik Tutumu

Nasil Fark Etti? Betimsel Degerlendirici  Yorumlayici

Ogretmen Adaymin Fark Ettikleri 5 (%16) 12 (%38) 14 (%46)
Durum Sayis1 ve Yiizdesi

Gercek yasam baglantis1 kurma

Ogretmen adayi, modelleme problemlerinin ger¢ek yasam baglammna dayali olmasmin
ogrencilerin motivasyonunu ve anlama diizeyini etkiledigini fark etmistir. Gorlisme verileri,
ogretmen adaymin ogrencilerin problemleri gercek diinya ile iliskilendirme diizeyine dikkat
ettiklerini ortaya koymaktadir. Ornegin, GeoGebra destekli fiskiye yerlesimi probleminde
ogrenciler kendi ¢evrelerindeki tarlalari ve sulama sistemlerini animsamigslardir. Bu durumu
gozlemleyen ogretmen adayi, “GeoGebra’li olan fiskiye probleminde mesela tarlalar
diistindiiler, gordiikleri yerleri gergek hayatla iliskilendirdiler.” diyerek, 6grencilerin gergek
yasam deneyimlerinden yararlanmaya c¢alistiklarini belirtmistir. Benzer sekilde, okul
bahgesinin otopark diizeni ilizerine kurgulanmis ikinci problemde de Ogrencilerin somut
gozlemlerine basvurduklar1 goriilmiistiir. “Otopark probleminde zaten onlerinde gergek bir
hayat 6rnegi vardi... Aslinda iki problem de gercek hayatla dogrudan baglantilyydi ve onlar da
bu baglantyr kurabildiler yani.” seklinde konusarak her iki senaryoda da oOgrencilerin
probleme gergekg¢i bir ¢cergeveden yaklastiklarini vurgulamistir.
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SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme siirecindeki fark etme (noticing)
becerilerinin, teknoloji destekli ve geleneksel ortamlarda nasil farklilastigini ortaya koymustur.
Bulgular, dijital araclarin 6gretmen adaylariin 6grenci diisiince siireglerine dair daha hizli ve
detayli farkindalik gelistirmelerine imkan tanidigin1 gostermektedir. Ozellikle teknoloji destekli
ve desteksiz ortamlar arasindaki farkliliklar, 6gretmen adaylarinin pedagojik farkindaliklari ve
sinif i¢i yonlendirme kapasiteleri agisindan dikkate degerdir. Ogretmen adaymin problemi
anlama asamasinda Ogrencilerin yasadig1 belirsizlikleri hizla fark edebilmeleri, onlarin
pedagojik duyarlilifina isaret etmektedir. Ozellikle GeoGebra gibi etkilesimli ortamlarda,
ogretmen adaylar1 6grencilerin geometrik temsillerdeki hatalarin1 anlik olarak izleyebilmis,
boylece pedagojik yonlendirme potansiyelleri artmistir. Buna karsilik, kagit-kalem temelli
etkinliklerde c¢izimden kaynaklanan belirsizlikler, 6gretmen adaylarinin gercek Ogrenme
zorluklari tespit etmelerini giiglestirmistir. Bu sonug, Kosko ve digerlerinin (2022)
caligmasina benzer sekilde uyumlu olarak, teknoloji destekli ortamlarin 6gretmen adaylarinin
fark etme diizeyini artirma potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir.

GeoGebra gibi dinamik geometri yazilimlari, 6grencilerin karmasik diisiinme siire¢lerini gergek
zamanli izleme, hatalar1 aninda teshis etme ve matematiksel diisiincedeki eksikliklere
odaklanma imkani sunarak, 6gretmen adaylarinin fark etme becerilerini keskinlestiren zengin
biligsel ortamlar saglamaktadir (Saka ve Celik, 2018).Literatiirde deneyimli 6gretmenlerin de
ogrencilerin kavram karmasasini ve tereddiitlerini daha hizli sezebildikleri belirtilmektedir
(Kosel vd., 2024).Bu c¢alismada Ogretmen adaylarinin, heniiz mesleki tecriibeleri smirl
olmasina ragmen ogrencilerin problem metnini yorumlarken zorlandiklari noktalar1 tespit
edebilmesi, modelleme etkinliklerinin bu beceriyi ortaya c¢ikarmada etkili oldugunu
diisindirmektedir. Nitekim Konus ve Yenmez (2024) c¢alismasinda da modelleme
etkinliklerinin 6gretmenlerin fark etme beceri diizeylerinde artisa katki sagladigi bulunmustur.

Teknoloji kullaniminin fark etme becerilerine etkisi, bulgularimizda belirgin olarak ortaya
cikmistir. GeoGebra gibi dinamik bir ortam, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin diisiince
stireclerini ger¢ek zamanl izlemesine ve hatalar1 aninda fark etmesine olanak tanimistir. Bu
bulgu, literatiirde teknolojinin Ogretmen farkindaligina katkisi konusundaki beklentilerle
paraleldir. Dijital ortamda Olgek ve ¢izim kaynakli hatalarin ortadan kalkmasi sayesinde
ogretmen adaylar1 dogrudan Ogrencinin matematiksel diisiincesindeki eksikliklere
odaklanabilmistir oysa kagit-kalem ortamindaki matematiksel modelleme siireci ¢izimden
kaynaklanan belirsizlikler, 6gretmenin fark etme siirecini etkiledigi goriilmiistiir. Bu anlamda
teknoloji, 6gretmenin gercek hatayr fark etme becerisini keskinlestiren bir arac islevi
gormustir.

Bu sonuglar dogrultusunda, Ogretmen egitimi programlarina yonelik c¢esitli Oneriler
gelistirilebilir. Oncelikle, matematiksel modelleme etkinliklerine &gretmen egitimi
miifredatinda daha fazla yer verilmesi, 6gretmen adaylarinin 6grencilerin diistinme siireclerini
gercekei problemler iizerinden gézlemleyip analiz etme becerilerini gelistirecektir. Modelleme
deneyimleri, adaylarin sadece alan bilgisini degil, ayn1 zamanda pedagojik sezgilerini de
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keskinlestiren otantik firsatlar sunmaktadir. Ikinci olarak, egitim teknolojilerinin
entegrasyonuna agirlik verilmelidir. Ozellikle GeoGebra gibi araglarin dgretmen adaylarina
erken donemde Ggretilmesi ve uygulama imkanlari taninmasi, onlarin bu araglari pedagojik
amaclarla kullanma becerisini artiracaktir. Ileride yapilacak ¢alismalar icin gretmen
adaylarinin matematiksel modelleme deneyimindeki farkliliklar ve metacognition becerilerinin
fark etme iizerindeki etkisi gibi konularin daha detayli ele alinmasinin, mevcut literatiirdeki
bosluklar1 doldurmaya yardimei olacag diisiintilmektedir.
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Etik Beyan:
Calismanin tiim etik kurallar gozetilerek gergeklestirilmistir, etik sorumluluk yazarlar aittir.
Yazar Katkisi:

Yazar 1 Giris, bulgular, uygulama siireclerini hazirlamistir. Yazar 2 yontem, veri analizi
kisimlarmni hazirlamistir.

Destek: Destek alinmamistir

Cikar Catismasi: Cikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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