MATEMATIKSEL MODELLEME YONTEMIYLE
8. SINIF USLU iFADELER KONUSUNUN
OGRETIMINE YONELIK BiR EYLEM
ARASTIRMASI

Merve ZIHAR
Yiiksek Lisans Tezi
Matematik ve Fen Bilimleri Ana Bilim Dal
Dog. Dr. Alper CILTAS

2018
(Her Hakki Saklidir)



T.C.
ATATURK UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BILIMLERI ANA BILIM DALI
MATEMATIK EGITIMI BILIM DALI

MATEMATIKSEL MODELLEME YONTEMIYLE 8. SINIF USLU iFADELER
KONUSUNUN OGRETIMINE YONELIK BiR EYLEM ARASTIRMASI

(An Action Research on the Teaching of the 8t Grade Exponentials by Mathematical
Modeling)

YUKSEK LISANS TEZI

Merve ZIHAR

Danisman: Dog. Dr. Alper CILTAS

Erzurum
Ekim, 2018



KABUL VE ONAY TUTANAGI

Merve ZIHAR tarafindan hazirlanan “Matematiksel Modelleme Yontemiyle 8. Simif
Uslii Ifadeler Konusunun Ogretimine Yonelik Bir Eylem Arastirmasi” baghkli ¢alismas:
23/10/2018 tarihinde yapilan tez savunma sinavi sonucunda basarili bulunarak jiirimiz
tarafindan Matematik ve Fen Bilimleri Ana Bilim Dali, Matematik Egitimi Bilim Dalinda
Yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Jiri Bagkam:  Prof. Dr. Erding CAKIROGLU
Orta Dogu Teknik Universitesi

Damgman: Dog. Dr. Alper CILTAS
Atatiirk Universitesi
Jiiri Uyesi: Prof. Dr. Abdullah KAPLAN

Atatiirk Universitesi

Enstitii  Yonetim Kumlunun
el s TALINNE ooal sayilt
karari.

Bu tezin Atatiirk Universitesi Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeligi’nin ilgili

maddelerinde belirtilen sartlart yerine getirdigini onaylarim.
05 fasm 2018

— 57—

Prof. Dr. Mustafa SOZBILIR

Enstitii Miidiirii



ETIiK VE BIiLDIiRiM SAYFASI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum “Matematiksel Modelleme Yontemiyle 8.Simif
Uslii Ifadeler Konusunun Ogretimine Yonelik Bir Eylem Arastirmasi” baslikli ¢alismanin
tarafimdan bilimsel etik ilkelere uyularak yazildigini ve yararlandigim eserleri kaynak¢ada

gosterdigimi beyan ederim.

23/10/2018

S — .

Merve ZIHAR

[0 Tezle ilgili patent bagvurusu yapilmasi / patent alma siirecinin devam etmesi

sebebiyle Enstitii Yonetim Kur,uluhun ssihusadvine YOI 9B savvssnnsoins sayili karar1 ile teze

erisim 2 (iki) yil siireyle engellenmistir.

[ Enstifii Yonetim Kuruhanon ..o/ /i tanh Y& oo sayili karari ile teze

erisim 6 (alt1) ay siireyle engellenmistir.



TESEKKUR

Tez konumu segmemde ve tezin yaziminda bana yardimei olan, rehberlik eden, bilgi
ve tecriibelerini benimle paylasan damismamim Dog. Dr. Alper CILTAS’a en derin

saygilarimla tesekkiir ediyorum.

Yiiksek lisans tezimin veri analizi asamasinda benden yardimlarini esirgemeyen

Erciyes Universitesi Dr. Ogretim Uyesi Sevim SEVGI hocama tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica bu calismanin uygulanmasinda ve yiiriitiilmesinde bana yardimeci olan okul

idaresi ve 6grencilerime tesekkiirlerimi sunuyorum.

Merve ZIHAR



0z
YUKSEK LiSANS TEZIi

MATEMATIKSEL MODELLEME YONTEMIYLE 8. SINIF USLU IFADELER
KONUSUNUN OGRETIMINE YONELIK BiR EYLEM ARASTIRMASI

Merve ZIHAR
Ekim 2018, 108 sayfa

Amag: Arastirmanin amaci ortaokul matematik miifredatinda sikint1 ¢ekilen, bir¢cok konuya
temel teskil eden ve liselere gecis sinavinda da yer alan iislii ifadeler konusunun matematiksel
modelleme yontemi ile Ogretiminin Ogrenci basarisi ve Ogrencilerin ders hakkindaki
diistinceleri tizerinde anlaml bir fark olusturup olusturmadigini tespit etmektir. Bunun yani
sira matematiksel modelleme ile o6gretimin konunun akilda kalicilik diizeyine etkisini
incelemek de amaglanmustir.

Yontem: Arastirma bir eylem arastirmasi olarak var olan bir sorunun ¢dziimiine yonelik
hazirlanan bir eylem plani ile gerceklestirilmistir. Arastirmanin katilimcilar, 2017-2018
egitim-6gretim yili, Kayseri ilinde bir devlet okulunda 8. sinifta 6grenim gérmekte olan 25
ogrenciden olusmaktadir. Arastirmanin nitel boyutunda arastirmaci giinliigii ve 6grenci goriis
formu veri toplama araci olarak kullanilirken nicel boyutunda Uslii ifadeler Bilgi Testi; On
Test, Son Test ve Kalicilik Testi olarak uygulanmastir.

Bulgular: Nicel bulgulara gore ogrencilerin matematiksel modelleme etkinliklerinin
uygulanmasindan sonra son test puanlarinda bir artis meydana gelmis ve SPSS ile yapilan
analizler sonucu matematiksel modelleme etkinliklerinin iislii ifadeler konusunun
ogreniminde olumlu yonde degisim sagladigi goriilmistiir. Ayn1 zamanda yapilan kalicilik
testi ile matematiksel modelleme etkinliklerinin konunun akilda kalicilik diizeyini artirdigi
goriilmektedir. Nitel boyutta ise uygulanan 6grenci goriis formu sonucunda matematiksel
modelleme problemleri ile 6grencilerin matematik dersine karsi olan ilgileri pozitif yonde
gelisme gostermistir.

Sonug¢: Sonug olarak ¢alisma yapilan grubun matematik dersinde matematiksel modelleme
etkinliklerinin uygulanmasiyla 6grencilerin iislii ifadeler konusunda basarisinin ve derse olan
ilgilerinin arttig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: matematiksel modelleme, eylem arastirmasi, tislii ifadeler



ABSTRACT

AN ACTION RESEARCH ON THE TEACHING OF THE 8™ GRADE
EXPONENTIALS BY MATHEMATICAL MODELING

Merve ZIHAR
October 2018, 108 Pages

Purpose: The aim of this research is to determine whether teaching the exponentials that
students have difficulty in the elementary school mathematics curriculum, underlines many
subjects and exists in the exam LGS (the exam of entrance to high school) through the
mathematical modeling method has an effect on the students’ success and their views about
the mathematics. Also, it was aimed to investigate the effect of teaching the subject through
mathematical modeling on the memorability level.

Method: This research was carried out with an action plan that was prepared for solving a
problem existed as an action research. The participants of the study consist of 25 eight-grade
students who are studying in 2017-2018 academic year of a state school in Kayseri. As data
collection tools, investigator’s diary and student view form were used in qualitative aspect,
and exponentials success test as pre-test, post-test and memorability test was used in
quantitative aspect.

Results: According to quantitative findings, it was seen that there was an increase on post-test
scores of the students after implementation of the mathematical modeling activities and
mathematical modeling activities have a positive effect on learning of exponentials with
respect to the results of analysis done with SPSS. In addition, it was seen from the
memorability test that mathematical modeling activities increased the memorability level of
the subject. According to the qualitative findings obtained in student view forms, student’s
attitudes towards mathematics changed in a positive way through mathematical modeling
problems.

Conclusion: As a result, it was observed that the integration of mathematical modeling
activities in mathematics lessons have increased the participants’ successes in exponentials
and their interests in mathematics.

Keywords: Mathematical modeling, action research, exponential expressions
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BIRINCI BOLUM

Giris

Bir iilkenin gelismesinde, ilerlemesinde aktif yer alan egitim; bireyler i¢in hayati dnem
tasimaktadir. Degisen diinyamizla birlikte insanlarin gereksinimleri de hizla farklilagsmakta ve
bu gereksinimlere yanit alinabilecek birey faktoriiniin egitilmesi i¢in de egitim alaninda
bir¢ok arastirma yapilmaktadir (Kayhan & Koca, 2004). Egitimde yapilan bu g¢aligmalarla
atilan her bir adim, diger disiplinlerde karsimiza ¢ikmakta olup; gelece§imiz egitime verilen

degerle olusturulmaktadir.

Hizla gelisen teknoloji ile her sey degisime ugramis, beraberinde egitim diinyasinda da
degisim ve yeniliklerin gerekliligini zorunlu hale getirmistir. Bu baglamda gilinlimiiz bilisim
caginda, teknolojik ve bilimsel gelismelerin temelini olusturan fen ve matematik bilimlerinin
egitimi On plana ¢ikarak bu alanda egilimi artirmistir. Teknoloji ve diger tiim alanlardaki
ilerlemeler ve gelismeler matematik egitimi ve dgretiminin de degismesini, cagdas 6gretim
yontemlerinin kullaniminin 6niinii agmistir (Kandemir, 2011). Artik matematik egitimi;
sadece verilen bilgiyi alip oldugu gibi aktaran degil, ezber yapmadan aldig1 bilgiyi kendi i¢sel
stizgecinden gecirerek diger alanlara transfer edebilen, giinliikk hayatta uygulayabilen insanlar
yetistirmeyi amaglamaktadir. Matematik egitimi ile bireylere giinliik yasamda ihtiya¢ duyulan
akil yiriitebilme, iliski kurabilme, ¢oziimleme yapabilme, karsilasilan problemleri anlayip
yorum Yyapabilme ve ¢Ozlim yollar1 tiiretebilme, yaratici, analitik, elestirel ve 0zgiin
diisiinebilme, muhakeme edebilme vb. beceriler kazandirilabilir ve gelistirilebilir (Baki, 2006;
Comlekoglu, 2001; Karaca, 2004; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM],
1989). Boylelikle matematigin gerekliligi anlasilarak matematige karst 6n yargi ortadan
kaldirilip daha sevkli ve istekli bireyler yetistirilebilmektedir. Altun (2002), matematik
Ogretiminin amacini, “kisiye giinliik hayatin gerektirdigi matematik bilgi ve becerileri
kazandirmak, ona problem ¢6zmeyi 6gretmek ve olaylar1 problem ¢6zme yaklagimi i¢inde ele
alan bir diistinme bi¢imi kazandirmaktir” olarak sdylemektedir. O halde matematik egitiminde
Ogrencinin problemi yorumlayabilmesi, verilen ve istenenler {izerinde diisiinebilmesi ve kendi

kendine ¢ozlim yollar1 ireterek sonuca ulasabilmesi saglanmalidir.

Matematige duyulan ihtiyacin giin gegtikce arttifi kabul edilebilir bir gergektir ve
buna bagli olarak matematik daha da dnem kazanmaya baslamistir. Cilinki{i matematik, bizlerin

sayma ve O0lgme gereksinimleri sonucunda ortaya ¢ikmisg, gliniimiiz diinyasinda ise teknoloji



ve diger bilim dallar1 igerisinde ¢ok onemli konuma yerlesmistir (Ciltas, 2011). Matematik;
say1 saymadir, hesaplama yapmaktir, say1 ve sekilleri iliskilendiren bilim dalidir, yasam
bicimidir, problem c¢ozmedir, evrensel bir dildir. Aslinda matematigi tiim o&zelliklerini
kapsayacak sekilde tek bir ciimle ile Ozetlemek, tanimlamak olduk¢a zordur. Diisiinme
becerilerimizi gelistiren matematik, olaylara daha farkli agilardan bakabilmeyi, gorebilmeyi

saglamaktadir.

Ogrencilerin matematigi giinliik hayata aktarmalarim saglamak icin, rahatca elestiri ve
sorgulama yapabilecegi, matematiksel diisiinme becerilerini gelistirecegi problemler
yoneltilerek uygun smif ortamlar1 olusturulmalidir. Matematik o6gretiminde Ogrencilerin
matematiksel bilgi ve becerilerini giinlik hayata aktarabilmeleri, problem ¢ozerken
kullanabilmeleri gerektigini belirten Blum ve Leib (2007) giinliik yasam problemlerinin
Oonemini vurgulamistir. Matematigi uygulayarak Ogrencilerin derse olan merak, ilgi ve
motivasyonunda yadsimamayacak bir degisiklik gozlemlemek miimkiindiir. Giinliik hayat
problemlerini ¢dzmek i¢in matematigi kullanma amaglarindan birisi de ger¢cek durumu
tanimlayan bir matematiksel model insa etmektir (Berry & Houston, 1995). Bir konunun
mantigiin kavranmasina ve igsellestirilmesine destek olan matematiksel modelleme
matematigin anlamliligin1 ve kaliciligini artiracaktir. Matematiksel modelleme etkinliklerinin;
(a) Ogrencilere etkinligin ¢6ziimii hakkindaki diisiincelerini birgok kez belirtmelerine,
inceleyerek degistirmelerine olanak hazirladigini (English, 2011), (b) matematik dilini etkin
kullanma, grup c¢aligmas1 yapma, elde edilen bilgileri tablodan okuma ve grafik kullaniminda
biiylik olgiide ilerleme kaydettigini (Watters, English & Mahoney, 2004), (c) elestirel
diistinme yetilerinin gelismesine katki sagladigini (English & Watters, 2004) ve (d)
cocuklarin bazi kavramsal bilgilerindeki noksanliklarin giderilmesini sagladigini uluslararasi
alanyazinda ilkdgretim diizeyinde yapilan arastirmalar ortaya koymustur (English & Watters,
2004). Blum ve Feri (2009) gercek yasam problemlerinde matematigi kullanabilme becerimizi
gosteren matematiksel modellemenin Tirkiye’de giderek 1ilgi gdérmeye basladigini
belirtmektedir. Ciinkii Tirkiye’de de (PISA) ve Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri
Arastirmast  (TIMSS) gibi O6grencilerin giinliik hayat problemlerini matematik ile
iliskilendirebilme diizeylerini 6lgen uluslararasi sinavlar uygulanmaya baslanmis ve ne kadar
hazirliklt olup olmadigimiz agiga cikarilmistir. PISA ve TIMSS sinav sonuglarma gore,
ogrencilerimiz konuyu biliyor, islemsel diizeyde olan sorular1 ¢6ziiyor fakat bilgiyi kullanma,
yorumlama ve analiz etme konusunda biiyiik sorun yasamaktadir. Bu da dogal olarak iilke
siralamalarma yansimakta ve diger iilkeler bilim, matematik ve okuma alaninda oldukga
geriden takip edilmektedir. Ogrencilerin giinliik yasamdaki ihtiyaglarmi karsilamalar1 igin

matematigi kullanma ve yorumlama becerilerini 6lcen TIMSS ve PISA gibi c¢alismalar



sonucunda egitim sistemimizde goriilen eksikleri ve sorunlari ortadan kaldirmak amaciyla
gelismislik diizeyi yiiksek iilkelerin matematik programlari incelenerek, ortaokul matematik
ogretim programinda degisiklikler yapilmis ve halen yapilmaya devam edilmektedir. Yeni
uygulanan matematik programina gére degerler egitimi ¢ergevesinde matematiksel bilgilerin
giinliik hayatla iligskilendirilmesine 6nem verilmesi ve derslerde bu duruma uygun problemler
kullanilmast Onerilmektedir. 2005 yilindan beri revize edilen ortaokul matematik &gretim
programi ile modelleme, matematigin temel unsurlarindan biri olmustur. Bu durumun altinda
yatan asil sebebin diinyada matematik egitiminde goriilen yenilenmenin sonucunda birgok
tilkenin matematik O6gretim programlarina modellemeyi dahil etmesidir (Bukova Giizel &
Ugurel, 2010). Yapilan bu calismada da matematiksel modelleme ele alinmis ve asagida

verilen problem durumu ortadan kaldirilmaya ¢alisilmistir.

Problem Durumu

Matematik; hayatta karsilastigimiz  sorunlara ¢O6ziim iiretebilme, mantiksal
diistinebilme, muhakeme edebilme vs. yetilerimizi gelistiren bir bilim dalidir. Hayatimizin her
alaninda kullanilan, bilim ve teknolojinin gelismesinde etkin rol oynayan matematigin,
egitimi ve dgretimi bilylik 6nem arz etmektedir. Bu hususta iist kademeden alt kademeye her
bir kisi ve kurulus biiyiikk sorumluluk iistlenmis durumdadir. Matematik egitim ve 0gretim
stirecinde egitim sistemimizin temel unsurlarindan biri olan 6gretim programlar1 da 6nemli bir
konuma sahiptir. Ogrencilerin gelecegine ydn veren, kazandirilmasi gereken becerilerin
aktarma yollarmm1 o6gretmenlere sunan Ogretim programlarinin titizlikle ve hassasiyetle
hazirlanmas1 gerekmektedir. Programda yapilan ufak hatalar ileriye dontik biiyiik sorunlara
sebebiyet vermektedir. Bu ylizden 6gretim programlar1 yasanan sikintilar, zaman igerisinde
olusan ihtiya¢ ve gelismelere gore kontrollii bir sekilde revize edilmelidir. Egitim kalitemizi
etkileyen 0gretim programlarin yani sira 6grencilerin matematigi giinliik yasama transfer

edememesi de matematik 6gretiminde yasanilan sikintilar arasindadir.

Tiirkiye’de ilk olarak 2005 yilinda ilkogretim matematik 6gretim programina giinliik
hayatla matematigin iligkilendirilmesi dahil edilmistir (Milli Egitim Bakanligi-[MEB], 2015).
2017 yilinda ise ortaokul matematik Ogretim programi gergek yasama matematigi
aktarabilme, kavramlarin degisik ifade edilislerine ve kavramlar arasindaki baglantilarin tespit
edilmesine imkan saglama, matematiksel yetkinlik olusturma, bilgi ve iletisim
teknolojilerinden yararlanabilme, modelleme yaparak problem ¢6zebilme, iliski kurabilme,
tahminde bulunabilme, akil yiiriitebilme vb.yeteneklerin gelisim saglamasina yonelik bireyler

yetistirilmesi amaciyla giincellenmistir (MEB, 2017).



Giinliik hayata matematigi transfer edebilme becerisi ¢ok uzun siiredir kazanilmasi
gereken hedefler arasinda yer almasina ragmen giiniimiizde daha yeni yeni konu iizerinde
durulmaya baglanmistir. 2012 yilinda matematik uygulamalar1 dersinin yiiriirliige girmesiyle
de bir adim daha atilarak farkindalik olusturulmus ve bu noktada modelleme o6gretim

hayatinin i¢ine girmistir.

Matematik ile gilinliik yasam arasinda baglanti kurmak istersek akla ilk gelen
matematiksel modellemedir. Matematiksel modelleme; 6grencileri problem ¢ézmeye tesvik
ederek matematiksel diisiince, analitik diisiince, yorumlama ve muhakeme etme becerilerinin
gelismesine yardimer olarak, matematiksel kavramlar1 kendilerinin kesfetmesini saglar. Bu
yizden 2005 yilindan itibaren hazirlanan matematik 6gretim programlarinda &grencilerin
sahip olmasi gereken yetiler arasinda matematiksel modelleme becerisi de dahil edilmistir. Bu
beceri ile Ogrencilerin akil yiiriitme iliskilendirme gibi matematiksel siire¢ becerilerini
kullanarak  matematiksel modeller olusturabilmeleri ve matematiksel yetkinlik

gelistirebilmeleri hedeflenmektedir.

Giiniimiiz egitim sistemlerinde Almanya, Amerika, Avustralya, Finlandiya, Isvigre,
Isveg, Singapur, Ingiltere, Danimarka, Tiirkiye ve daha bircok iilkede ilkokuldan
yiksekogretime kadar her kademede uygulanmakta olan matematik dersi ogretim
programlarinda matematiksel modellemenin Onemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir
(Bukova Giizel, 2016). Diger iilkelere gore ge¢ kalinmis olsa da Tiirkiye’de Ogretim
programlarinda modellemeye yer verilmesi iilkemizin gelecegi i¢in atilmis timit verici
adimlardir. Matematiksel modelleme yontemine gore, ogrenciler ‘modelleme etkinlikleri’
vasitastyla giinliik yasam problemlerini agiklar, tanimlar, yorumlama ve degerlendirme
yaparlar (Korkmaz, 2010). Matematiksel modelleme etkinliklerinde klasik problemlerin
aksine matematiksel baginti ve islemler gémiiliidiir. Ogrencilerin bilgi birikimi ve gercek
yasami1 goz Oniinde bulundurarak matematiksel yapilar1 kendilerinin kesfetmesini, baginti
gelistirmesini, iliski kurabilmesini, yorumlayabilmesini ve durumu tiim boyutlariyla
incelemesini saglar. Matematiksel modelleme, ger¢ek hayattan olan bir problemi anlamaya ve
bu problem igerigini bir model gelistirerek irdeleme ve sonucunda da ¢esitli ¢oziimlere

ulagabilmeyi gerektirmekte, boylece de 6grenme giicliikleri asilmaktadir (Celikkol, 2016).

Matematiksel kavramlarin soyut olusu ile 6grencilerin soyut algisinin diisiik olmasi
matematikte yasadiklar1  giicliiklerin  temelini  olusturmaktadir. Ogrencilerin  soyut
diisinememesi ayni zamanda kavramlarin yanlis anlagilmasina da neden olabilmektedir.
Ogrencileri kavram yamilgisina diisiirmemek icin ezberden uzaklastirarak konularin mantig

kavratilip dersler materyal, analoji ve modellerle desteklenmelidir. Kavramsal ve islemsel



bilgi harmanlanarak anlamli dgrenme ortami olusturulmalidir. Ogrencilerin olusturduklar
kavram yanilgilarini tespit etmek ve sorunlara ¢éziim yollar1 liretmek oldukca Onemlidir.
Yapilan arastirmalara gore iislii ifadeler de 6grenme giicliikklerinin ve kavram yanilgilarinin
siklikla yasandigi konulardan biridir. Uslii ifadeler matematik ve diger bilim dallarinda var
olmasma karsin 6grenciler acisindan ger¢ek yasamla alakali ve gerekli olmayan zor,
karmakarigik kavramlar olarak diisiiniilmektedir (Senay, 2002). Bu olumsuz yargilarin nedeni
bahsedilen konularin giinliik hayatta sik kullanilmamasi, 6grencilerin goziinde soyut kalmasi,
matematik temelinin yetersiz olusu, sozel ifadeleri yorumlayamamalar1 olabilmektedir. Ayrica
iislii ifadeler konusunun 6gretiminde ders izlenimlerim dogrultusunda 6grencilerin kurallari
ezber yapip kisa bir siire sonunda unuttuklarini, problem tarzinda soru ile karsilastiklarinda
cozemediklerini gordiim. Arastirmact olarak kendi smif ortamimda gozlemledigim bu
problemleri ortadan kaldirmak, iislii ifadeler konusunun 6gretim uygulamalarinda gelisim
saglamak ve iyilestirme amaciyla eylem arastirmasinin geregi olarak gercek sinif durumunu
calismak istedim. Bu diisiinceden hareketle matematigi daha anlamli hale getiren, 6grencileri
ezberden uzaklastirarak kavramsal ve iliskisel bilgilerin kullanimini saglayan, gergek diinya
ile matematigi iliskilendirerek 6grencilerin ilgisini ¢eken, analiz etme, yorumlama, sentez
yapma gibi list diizey becerileri gelistiren matematiksel modelleme yonteminin, {islii ifadeler
konusunda o6grencilerde olumlu yonde gelisim saglayacagi diisiiniilerek 6grencilerin model
olusturma etkinlikleri araciligiyla problem ¢6zme ve matematiksel modelleme becerilerine

bakilmis ve agagidaki problem ciimlesine yanit aranmistir.

Problem ciimlesi.

“Matematiksel modelleme yontemiyle 8. smif islii ifadeler konusunun o6gretimi
Ogrenci basarisinda ve ogrencilerin ders hakkindaki disiinceleri tizerinde bir farklilik
olusturur mu?” sorusuna yanit aranmaktadir. Bu arastirma esnasinda problemi daha ayrintili
bir sekilde sorgulayip net cevap bulabilmek amaciyla asagida verilen alt problemler

olusturulmustur.

Alt problemler.

e Ortaokul 8. smif Ogrencilerinin Uslii ifadeler konusunda yasadigi zorluklar
nelerdir?

e Matematiksel modelleme yontemiyle iislii ifadeler konusunun 6gretiminin 6grenci
basarisina etkisi nedir?

e Matematiksel modelleme yontemiyle iislii ifadeler konusunun 6gretimi ile ilgili

ogrenci goriisleri nelerdir?



Amacg

Aragtirmanin amact; ortaokul matematik miifredatinda sikinti ¢ekilen, bir¢ok konuya
temel teskil eden ve liselere gecis sinavinda da yer alan iislii ifadeler konusunun matematiksel
modelleme yontemiyle 6gretiminin 6grenci basarisi ve derse olan ilgileri {izerinde anlamli bir
farklilik gelisip gelismeyecegini belirlemektir. Bunun yaninda alanyazina baktigimizda
matematiksel modelleme ve iislii ifadelerle ilgili ayr1 ayr1 ¢aligmalar mevcut olmasina ragmen
iki konunun birlikte calisildigi herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu amagla da islii
ifadeler konusu tercih edilmis olup, arastirmanin bundan sonraki yapilacak ilgili calismalara
yardimc1 olabilecegi ve gelecek senelerde bu konuda bulunan eksikliklerin ortadan

kaldirilmasina katkida bulunabilecegi diisiiniilmektedir.

Onem

Matematiksel modelleme gercek yasamin matematige, matematigin gercek yasama
aktarilmasi siirecidir. Bu siiregte yer alan etkinlikler, giinliik hayatta karsilastigimiz
problemleri  matematiksel  bilgilerle iliskilendirebilmemizi, = yorumlamamizi  ve
degerlendirmemizi kolaylastirir. Bu sebeple geleneksel matematik Ogretimi yerine
matematiksel kavramlar1 6grencilerin kendilerinin kesfetmesine olanak saglayan, matematigi
daha anlamli hale getiren matematiksel modelleme etkinlikleri biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bal
ve Doganay (2014), 6gretmenlerin modelleme etkinliklerini olusturmalarinin {i¢ amaci
oldugunu ifade etmislerdir. Bunlar 6grencilerde hali hazirda var olan diisiinme yontemlerini
ortaya c¢ikarma, arkadaslarinin ayni husustaki fikirlerini paylasma ve coklu konularda
diisiinme yontemlerini yeniden kullanabilmedir. Matematiksel modelleme 6grencileri problem
¢ozmeye tesvik ederek matematiksel diisiince, analitik diistince ve muhakeme etme
becerilerinin gelismesine olanak saglar. Bunun icin 6grencilerin, etkin yer aldigi giinliik
hayatta karsimiza c¢ikan problemlerde c¢oziim yolu olarak matematiksel modelleme ile
yiriitillen 6gretimden yararlanmalari onemlidir (Sriraman & Lesh, 2006; Akt., Disbudak,
2014). Matematik egitimi lizerine yapilan matematiksel modelleme arastirmalari
incelendiginde, Doruk (2010) matematiksel modelleme etkinliklerinin, gliniimiiz sartlarinin
ihtiyacina cevap alinabilecek yapida oldugunu belirtmektedir. Matematiksel modelleme
ogrencilerin matematik ile ger¢ek diinya arasindaki bagi gérmesini saglayarak onlar1 derse
kars1 olan dnyargilarindan uzaklastirip; iliskilendirme, elestirme, analiz etme, yorumlama ve
degerlendirme gibi becerilerin kullanimina yonelik etkinlikler aracilifi ile islii ifadeler
konusunda yasanan gii¢liiklerin giderilebilecegi diisiiniilmiistiir. Ayn1 zamanda iisli ifadeler
ile ilgili kurallarin 6grenciler ile birlikte ispat yapilarak olusturulmasi kisacasi konunun

mantiZinin kavratilmas1 ve anlamlandirilmasiyla modellemenin hafizada kalicilik diizeyini



artiracagl beklenmektedir. Bu nedenle konunun o6gretiminde matematiksel modelleme
etkinlikleri arag olarak tercih edilip yasanan sikintilara ¢6ziim olusturabilecegi
disiiniilmektedir. Ayrica matematiksel modelleme ¢aligmalarinin ortaokul ogrencileri
tizerindeki etkisinin arastirllmasimnin  ortaokulda yapilan matematiksel modelleme
caligmalarinin belirlenmesi, ortaokul 6grencilerinin matematiksel modelleme becerilerinin
incelenmesi, ortaokul oOgrencilerinin matematiksel modelleme c¢alismalar1 ile yiiriitiilen
Ogretim siiregleri hakkindaki diisiincelerinin = belirlenmesi agisindan 6nemli oldugu

diistintiilmektedir.

Matematikte sayilar alt 6grenme alani igerisinde bulunan {islii ifadeler konusu kokli
ifadeler gibi konularla iligkili olmasi agisindan ve ortadgretim matematik miifredatinda yer
alan logaritma konusunun temelini olusturmasi agisindan 6nemli yer tutmaktadir. Yenilenen
ortaokul matematik miifredatinda da her yil iislii ifadeler konusuna yer verilmistir. Alanyazin
incelendiginde 6grencilerin bu konuyu anlamada zorluk yasadig1 ve buna ragmen tislii ifadeler
konusunda yapilan g¢alismalarin yetersiz sayida oldugu goriilmektedir. Bu sebeple tisli

ifadeler konusu iizerinde ¢alisilmistir.

Varsayimlar

Aragtirmada Ogrencilere uygulanan bilgi testine, 6grenci goriis formunda sorulan
sorulara ve uygulanan etkinliklerdeki sorulara 6grencilerin i¢ten ve samimi bir sekilde cevap
verdikleri diisiiniilmektedir. Ayrica veri toplama araglarinin belirlenen problemi dlgmeye

yonelik yeterli diizeyde oldugu varsayilmaktadir.

Simirhiliklar

e Arastirmanin drneklemi 2017-2018 egitim 6gretim yili Kayseri ilinde bulunan bir
ortaokulun 8. sinifinda 6grenim goren 25 6grenci ile sinirlidir.

e Bu caligmada gergeklestirilen uygulama ile elde edilen veriler sadece
uygulamanin yapildig1 ortaokulda bulunan smiflardan rastgele secilen 8. sinif
ogrencileri ile sinirhidir. Uygulamadan elde edilen bulgular herhangi bir evreni
temsil etmemektedir.

e Arastirma bulgular; arastirmaci tarafindan hazirlanan bilgi testi, arastirmaci
giinliigii, 6grenci goriis formu, 2016 yili TEOG sinav analizi, hazirlanan eylem
plan1 ¢ergevesinde kullanilan matematiksel modelleme etkinlikleri ve ev 6devleri

ile simirhdir.



Tanimlar

Model: Karmasik bir nesne ya da siirecin sadelestirilmis gosterimidir ve bir siirecin

veya nesnenin nasil olustugunu idrak etmemizi saglamaktadir (Harrison, 2001).

Modelleme: Olaylari, olgulari ve problemleri agiklama, tanim yapma, yorumlama,
degerlendirme ya da meydana getirme siirecinde problem durumlarini bellekte olusturma,
diizenleme ve bir araya getirip Oriintii bulma, bellekte degisik cizimler, semalar, sekiller ve

modelleri kullanma ve meydana ¢ikarma siirecidir (Lesh & Doerr, 2003).

Matematiksel Model: Bir problem veya gilinlik yasam durumunu matematik
kullanarak dile getirebilmek i¢in bellekte var olan veya olusturulan denklem, fonksiyon, tablo,

grafik ve matematiksel diistinme becerileri gibi yapilarin timiidiir (Kertil, 2008).

Matematiksel modelleme: Karisik bir giinlik hayat durumunun veya probleminin
matematik kullanilarak tanimlanip formiile edildigi, yorumlandigi ve degerlendirildigi bir

stirectir (Lesh & Zawojewski, 2007; Mousoulides & English, 2008).



IKiNCi BOLUM

Kuramsal Cerceve ve Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde; aragtirmanin konusu ile ilgili kuramsal ¢erceve ve bu kuramsal temellerle

ilgili yapilan ¢alismalar iizerinde durulmustur.

Kuramsal Cerceve
Model ve modelleme.

Model ve modelleme birbiri yerine kullanilabilen benzer kelimeler gibi goziikmesine
ragmen baglantili fakat farkli anlamlara gelen iki kavramdir. Genel olarak tanimlayacak
olursak modelleme, model olusturma siireci; model ise modelleme sonucunda ortaya ¢ikan
triindiir. Lesh ve Doerr (2003)’e gore model, bireylerin kompleks sistem ve durumlari
kavrayabilmek, yorumlayabilmek ve diizenleyebilmek amaciyla zihinlerinde olusturduklar
kavramlar ile bu kavramlarin dis temsillerinin birlesimidir. Genel anlamiyla model bir
diisiince, bir obje veya bir olgunun gorsellestirilmesidir (Gilbert, Boulter & Elmer, 2000).
Model denildiginde bir kavrami temsil edebilen veya kavramda bulunan 6zellikleri tlizerinde
barindirabilen veya 6zellik bakimiyla kavramla iliskilendirilebilen resim, sekil, grafik, ¢izim
gibi nesneler akla gelmektedir (Van De Walle vd., 2012; Akt., Karabork, 2016). Model
kavrami matematik egitimi lizerine yapilan ¢aligmalarda problem ¢6zme siirecinde bellekte
olusan soyutlama, genelleme vb. siiregleri tanimlayarak “zihinsel semalar” gibi manaya da

gelen bir terimdir (Kertil, 2008).

Okullarda yapilan gézlem ve miilakatlarla ayrintili bir siniflandirma yapan Harrison ve
Treagust (2000) elde ettikleri verileri alanyazin arastirmalari ile desteklemis ve modelleri

asagidaki sekilde siniflandirmislardir.

1. Olgeklendirme modelleri: Hayvanlarin, bitkilerin, esyalarin, arabalarin ve
binalarin 6lgeklendirilmis modelleri; renklerini, dis goriintislerini, sekillerini ve
yapisal niteliklerini gostermekte kullanilir. Olceklendirme modelleri detayli bir
sekilde dis1 gostermesine karsin az da olsa igyapiy1, fonksiyonlari ve kullanimim
da yansitir.

2. Pedagojik analojik modeller: Analojik isminin koyulma sebebi, modelin bilgiyi
amagla paylasmasindan kaynaklanir. Pedogojik isminin koyulma sebebi ise, atom

vb. gozle goriilemeyen maddeleri 6grenciler i¢in erisilebilir hale getirmek iizere



Ogretmenler  araciligiyla  aciklifa  kavusturularak  olusturulmalarindan
kaynaklanmaktadir.

3. Simgesel veya sembolik modeller: Kimyasal formiiller ve esitlikler sembolik
modellerle anlam kazanmis ve bu sekilde kimya dilinde yerini almistir. OH
(hidroksit) gosterimi 6rnek olarak verilebilir.

4. Matematiksel modeller: Fiziksel nitelikler ve siiregler, kavramsal iligkileri agiga
cikaran cebirsel ifadeler, matematiksel denklemler ve grafiklerle gosterilebilir.
Ornek olarak, Boyle-Mariotte Kanunu, iistel ve logaritmik egriler ya da
Newton’un ikinci hareket kanununu temsil eden F'=m.a” esitligi verilebilir.

5. Teorik modeller: Iyi yapilandirilmis ve insanlar araciligi ile olusturulan teorik
temellerle tanimlanan teorik modellere; 1s1, basing, fotonlar ve elektromanyetik
alan ¢izgileri 6rnek olarak verilebilir.

6. Haritalar, diyagramlar ve tablolar: Ogrenciler tarafindan kolay olarak
canlandirilabilen yollar1, yontemleri, 6rnekleri ve iliskileri gdsteren bu modellere
ornek olarak periyodik tablo, kavram haritalari, soy agaglari, devre semalari,
bosaltim sistemi ve beslenme zinciri temsilleri verilebilir.

7. Kavram-siire¢ modelleri: Bircok fen bilimleri kavrami nesneden farkli olarak
siirecten olugmakta olup kimyasal denge ya da asit-baz reaksiyon modelleri 6rnek
olarak gosterilebilir.

8. Simiilasyonlar: Simiilasyonlar kiiresel 1sinma, uguslar, niikleer reaksiyonlar, trafik
kazalar1 vb. karmasik siireclerin gosteriminde tercih edilir.

9. Zihinsel modeller: Zihinsel modeller 6zel bir tiir zihinsel gosterim seklidir ve
insanlar araciligi ile biligsel islemler neticesinde olusturulur (Akt., Giines vd.,

2004).

Modellerin tasnifine yonelik caligmalarda modellerle ilgili olarak; bilimsel olan ya da
olmayan modeller, goriinlis bakimindan modeller (somut-soyut modeller), islevleri
bakimindan modeller (tanimlayici-agiklayici-betimleyici  modeller) seklinde  farkli

siniflandirmalarla karsilagilabilir (Giines, Glilgicek & Bagci, 2004).

Gilbert ve Boulter (1998) ise modelleri; gorsel modeller (bir diyagramin kullanildig:
modeller), sdzel modeller (sozlii ifadelerin kullanildigi modeller), maddesel modeller (bir
fiziksel nesnenin kullanildigi modeller) ve simgesel modeller (matematiksel sembollerle ifade

edilen modeller) bi¢iminde siniflama yapmislardir.

Modelleme, ayrintilarin nasil olacaginin netlestirildigi, bircok basamaktan meydana

gelen faaliyetleri igine alan karistk bir siiregtir (Korkmaz, 2010). Modelleme (model
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olusturma stireci), gozlem, siniflandirma, hipotez kurma gibi bir¢ok iist diizey beceri
basamagmin basariyla tamamlanmast ile olusan bilimsel siire¢ becerilerinin son
basamaklarindan biridir (Ciltas, 2011). Yildiz’a (2006) gore ise modelleme, fikirlerin,

nesnelerin veya olaylarin zihinsel, fiziksel veya sozel yollarla ifade edilmesidir.

Giliniimlizde 6nemi giderek artan modelleme sadece matematikte degil matematik ile
iligkili tiim alanlarda fen bilimleri, sosyal bilimler ve teknoloji igerisinde karsimiza
cikmaktadir. Ornegin m=d.v denklemi kiitle, hacim ve ozkiitle arasindaki iliskiyi
modellemektedir. Matematik kullanilarak elde edilen animasyon ve sekiller, geometrik
kavramlarin gdsterim bi¢imlerinden olan kati1 cisimler (kiip, dikdortgenler prizmasi, silindir,
vs.), bilinmeyenler arasindaki iligkilendirmeleri gosterebilmek i¢in kullanilan grafikler,
giinlik hayatla baglanti kurulabilen temsiller ve analojiler gibi sozel tasvirler ile bunlarin
idrak edilmesinde sergilenen fikir ve yaklasim tarzlar1 da birer model olarak diisiiniilebilir
(Bayazit, Aksoy & Kirnap, 2011). Bircok bilim dalinda kullanilan modeller, yasantimizda
karsimiza ¢ikan hemen hemen her durumda gelistirilebilir. Ozellikle gercek ortami
olusturmanin ve uygulamalar yapmanin zor ve pahali oldugu durumlarda gelistirilen

bilgisayar programlar1 ve simiilasyonlar, zaman ve ekonomi adina isimizi kolaylastirmaktadir.

Matematiksel model ve matematiksel modelleme.

Matematiksel model, modelin matematik araciligi( formiil, denklem, grafik gibi) ile
meydana getirilen tiirtidiir. Blum ve Niss (1991)’e gore matematiksel model gergek modelin,
matematik araciligi ile olusturulmasini saglayan g¢esididir. Matematiksel modeller bireylerin
matematik uygulamalarinda, 6grenme etkinliklerinde daha iyi anlamalarini saglayan
kavramsal ve gorsel materyallerdir (Lesh, Carmona, Hjalmarson & Mason, 2006). Kertil
(2008) matematiksel modeli, insanlarin gergek yasam problemlerini, karmagsik durumlari
matematik kullanarak c¢oziimleyebilmeleri yorumlayabilmeleri igin gerekli olan zihinsel
ogeleri ve “semalar’” da igeren bir kavram olarak tanimlamaktadir. Hennig (2010) de
matematiksel modeli, ger¢ek nesneler ve bu nesneler iizerinde ylriitiillen matematiksel
islemler sonucu gelistirilen matematiksel nesneler koleksiyonu olarak ifade etmektedir.
Matematiksel modellere O6rnek verecek olursak; matematiksel bir diisiincenin bilgisayar
ortaminda hazirlanmis animasyonu, interaktif etkinlikler, ¢esitli gorsel ve isitsel kaynaklar,
geometride kullanilan 2 — 3 boyutlu cisimler, degiskenler, bilinmeyenler, grafikler, tablolar,
fonksiyonlar, denklemler, esitsizlikler, 6zdeslikler, formiiller ve ispatlar gosterilebilir.
Bunlarin yaninda giinliik hayatimizda karsimiza c¢ikan niifus artis azalisi, diisen ya da

yiikselen bir nesnenin hizi, bir bebegin yasam siiresini tahmin etme vb. problemlerde olaylarin
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fonksiyon ya da denklem big¢imindeki matematiksel ifadeleri birer matematiksel modeldir
(Stewart, 2007; Akt., Deniz, 2014).

Glinliik hayat problemlerinin iistesinden gelme siirecine ise matematiksel modelleme
denir (Ozer Keskin, 2008). Kapur (1998)’a gore matematiksel modelleme gercek yasam
problemlerine matematik dilinde ¢eviri yapmak yani giinliik yasam problemlerinden modeller
elde etmektir. Matematiksel modellemenin amaci; gergek hayat problemlerine ¢6ziim bulmak,
aciklama yapmak, tanimlamak, anlamak, yorumlamak ve degerlendirmektir (Aydin, 2008).
Berry ve Houston (1995) ise matematiksel modellemeyi; deneysel modelleme, simulasyon
modelleme, teorik modelleme ve boyutsal analiz modelleme olmak iizere dort alt baslikta bir

araya getirmistir.

Deneysel Modelleme: Elde bulunan bilgilerle, grafik ya da bir esitlik bulunarak

meydana getirilen modellemedir.

Teorik Modelleme: Matematiksel modelin formiillestirilmesinde, sadece verilere

degil daha ¢ok teoriden yararlanan problem ¢ézme siirecidir.

Boyutsal Analiz Modelleme: Fizigin esas niteligi kullanilarak, degiskenlerin etkili bir

bigimde gruplama yapilmasini kapsayan modellemedir.

Simiilasyon modelleme: Cogu zaman matematiksel modellerin formiillestirilmesinde
cebire ihtiya¢ duyulmaktadir. Baz1 durumlarda ise verilere sahip olmak ve modelleme yapmak
zor olabilmektedir. Boyle durumlarda simiilasyon modelleme ile uygun bilgilerle genellikle

de teknoloji yardimiyla olasiliklar simiile edilir.

Sekil 1°de Berry ve Houston (1995)’un matematiksel modellemeyi gorsellestirdikleri

basit bir sema bulunmaktadir.

Formiile etme

-
|

Matematiksel
Diinya

4l
|
Yorumlama

Sekil 1. Matematiksel modelleme.
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Swetz ve Hartzler (1991)’a goére matematiksel modelleme basli basina bir problem
¢ozme tiiriidiir. Matematiksel modelleme sistemli olarak ilerleyen yorumlama, analiz, sentez
ve degerlendirme gibi st bilis kavramlarinin gelistirilmesini saglar. Swetz ve Hartzler (1991)

matematiksel modelleme siirecini Sekil 2’deki gibi ifade etmislerdir.

Gercek Yasam Gozlem | Matematiksel
Durumu ——— Model
Formiillestirme
Uvgulama Analiz
Ongoriiler Yorumlama Matematiksel

A

Sonuclar Sonuclar

Sekil 2. Swetz ve Hartzler’in matematiksel modelleme diyagramai.

Berry ve Davies (1996) ise modelleme siirecinin yedi temel basamaktan olustugunu ve
matematiksel modelleme dongiisiinde oncelikle gergek hayat probleminin belirlendigini ifade
eder. Daha sonra durumu agiklayan matematiksel model gelistirilir. Problemin matematiksel
¢oziimii yapilarak ulasilan sonucglar yorumlanip dogru olup olmadigi degerlendirilir.
Coziimlerin dogrulugu hakkinda siiphe duyuluyorsa model tekrar yenilenir. En son ise
bulunan sonucun dogrulugu gercek yasam durumuyla birlikte ele alindiginda bir sorun

cikmiyorsa ¢6zlim raporlastirilir (Akt., Hidiroglu, 2012).

1-Gergek Yasam 2-Modeh 3-Matematikzel Olarak
ProblemDurumm |~ ® | FormilleFtme | — * Cézme
6-Model 3-Coziimii 4-Cioziimlen
. +—— - i +—
Bevize Etme Degerlendinme Yorumlama
T-Eapor

Sekil 3. Berry ve Davies’in modelleme dongiisii.

Doerr (1997) ise matematiksel modelleme basamaklarint Sekil 4’deki gibi
olusturmustur. Yani Doerr (1997)’e gore, matematiksel modelleme siireci dogrusal bir siire¢
degil dongiiseldir, her basamaktan onceki basamaklara yonelebilinir veya her bir asama ile

iliski kurup modelleme siirecini yiiriitebilir.
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/Gen;ek hayat N\ ' . Modele ve

problemi isleme karar

Problem ile Degerlendirme

> yorumlama ve
onu tanimlama —.! yeniden yapma
%nyl ve bilgiyi —

elde etme

kargilagma ve

‘\’/

Sekil 4. Matematiksel modelleme siirecinin agamalari.

Glinliik hayat problemlerinin ele alinarak matematiksel bir probleme doniistiiriilmesi
ve bu problemlere ¢oziimler gelistirilmesi matematiksel modelleme olarak ifade edilmektedir
(Cheng, 2001; Berry & Houston, 1995).

IMatematiksel bir
problem

Matematiksel olarak
romitleme

Cizimin Gerpek Vorumlama

Vagama Uyatlanmast

Sekil 5. Matematiksel modelleme siireci (Cheng, 2001).

Blum ve Leil (2007) matematiksel modelleme siirecini tanimlayan diger
arastirmacilardan farkli olarak matematiksel modelleme siirecindeki durum modeli
basamagma odaklanmiglardir. Blum ve Leil (2007) tarafindan tanimlanan matematiksel

modelleme dongiisti Sekil 6 da gosterilmistir.
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gergek B e atiksel L- gorevi anlama
model 2. basitlestirme/
model
vapilandirma
’-1——‘)?:? durum 3. matematik-
gergek modeli a Se]le§tirrr_1e
durum 6 4. matematiksel
[ ) galisma
ger(;ek\_,/}_lmﬂtemahkﬁﬂl 5. vorumlama
sonuglar 5 sonuglar 6. dogrulama
Gergeklik Matematik 7. sunma

Sekil 6. Matematiksel modelleme dongiisii (Blum & Leif3, 2007).

Ozer Keskin (2008), Berry ve Houston (1995) ile Doerr (1997)’in matematiksel
modelleme siire¢lerinden faydalanarak yeniden matematiksel modelleme donglisii meydana
getirmistir. Bu dongiideki evrelerin her biri birbiri ile baglant1 i¢indedir ve bu basamaklar

dogrusal bir sekilde ilerlemez.

Gercek hayvat

problemini anlama

Degiskenleri

Modeli

secme

yorumlama

Matematiksel Matematiksel

modeli kurma

problemi cé6zme

Sekil 7. Modelleme dongiisiiniin evreleri.

Ozer Keskin (2008)’in modelleme déngiisii giinliik yasam problemini anlama ile
baslar, ardindan degiskenler secilir ve matematiksel model gelistirilir, problemi ¢ozdiikten
sonra ise model hakkinda yorum yapilarak dogrulugu sorgulanir ve ulasilan sonug¢ gercek

yasama aktarilir.

Model olusturma etkinlikleri.

Modelleme etkinlikleri &grencilerin giinliik hayattan alinan bir problem durumu
tizerinde ¢aligmalarina, bu esnada ¢6ziim icin kendi matematiksel yapilarini iiretmelerine ve
ulagtiklarin1 gdzden gegirip diizenlemelerine, yorumlamalarina imkan veren problem ¢ézme

etkinlikleridir (Lesh & Doer, 2003). Model olusturma etkinlikleri, klasik problemlerin aksine,
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rutin olan olmayan gercek yasam durumlarini kapsayan, birden fazla ¢6ziim yolu olan,
kisilerin durumlar1 matematiksel olarak ifade etmesini saglayan, giinlik hayat ile
matematiksel bilgiyi iliskilendiren, analiz, sentez ve yorumlama becerilerini gelistiren
problemlerdir. Gergek diinya ile iliskisi olan, 6grencilerden bu durumu matematik kullanarak
ifade etmesini ve bundan faydalanacak 6grencinin kararlastirmasina yardimer olmak amaciyla
var olan durumu matematik dili ile tasvir etmesi, formiil olusturmasi istenen ve degisik ¢6ziim
yollarin1 kapsayan problem durumlaridir (Mousoulides; Lesh & Zawojewsky, 2007).
Lingefjard ve Holmquist (2005)’¢ gore matematiksel modelleme etkinlikleri, 6grenciler
acisindan matematigi anlamanin yani sira matematik ile gergek diinya arasindaki farkli yonleri

gorebilme ve kavrama agisindan etkili bir 6grenme yoludur.

Modelleme etkinliklerinin amaci 6grencilerin gergek hayattan alinmig problemlerin
matematiksel modelini olusturmasina yardimei olmak ve bu sekilde matematiksel kavramlarin

daha etkili sekilde 6grenilmesini saglamaktir (Lesh & Lamon, 1992; Akt., Sriraman, 2005).

Modelleme etkinliklerinin problem durumlart ger¢ek diinyanin igerisinden alinir ve
ogrenciler matematikten faydalanarak karmasik durumu c¢oziimlemeye, yorumlamaya ve

benzer durumlarla karsilasildiginda uygulanabilecek bir bagintiya ulagsmaya calisirlar.

Matematiksel modelleme etkinlikleri diizenlenirken alt1 ilkeye dikkat edilmelidir:

e Gergeklik prensibi: Ogrenciler kendi tecriibeleri ve sahip olduklar1 bilgilerini
cogaltarak durumdan anlam ¢ikarabilecekler mi?

e Model yapilandirma prensibi: Gorev, 6grencileri matematiksel olarak anlamli bir
yapiy1 inga etme ihtiyaciyla karsilarina ¢ikan bir duruma yonlendiriyor mu?

e Kendi kendini degerlendirme prensibi: Etkinlikte 6z degerlendirme yapmak
gerekiyor mu?

e Yapiy1 belgelendirme prensibi: Problem durumu 6grencilerin bu husustaki
goriislerini agiga ¢ikarmalarini gerektiriyor mu?

e Yapiy1 genelleme prensibi: Model bu tarz dinamik durumlar1 analiz ederken genel
bir model olabiliyor mu? Yani olusturulan model diger benzer durumlarda

uygulanabiliyor mu, genelleme yapilabilir mi?

¢ Basitlik prensibi: Problem ¢6zme durumu basit bir olay m1? (Doruk, 2010).
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Ilgili Arastirmalar
Matematiksel modelleme ile ilgili arastirmalar.

Bu boliimde matematiksel modelleme alaninda yapilan ¢alismalar konu alanlara ve
benzerliklerine gore ele alinmis olup arastirma konusuna gore genelden 6zele siniflandirilarak

aciklanmistir.

Tutak ve Gilider (2014) matematiksel modelleme kavramlarinin tanimlamalarini ilgili
alanyazin kullanilarak olusturmak ve matematiksel modellemenin matematik ve diger bilim
dallar1 arasinda ehemmiyetini ortaya koymak amaciyla ¢caligma yapmistir. Arastirmada detayl
bir sekilde alanyazin taranmis ve konu ile alakali 20 makale, iki yiiksek lisans tezi ve bir
doktora tezi incelenerek; bu alanda calisma yapacak arastirmacilar i¢in biiyiilk 6nem arz eden
bir kaynak sunulmustur. Yaptiklar1 alanyazin taramasi seklindeki calismalarinda ulasilan
aragtirmalardaki matematiksel modelleme siireglerini karsilagtiran Hidiroglu ve Bukova—
Giizel (2013), alanyazin1 “matematiksel modelleme siirecini sekillendiren temel bilesenler ve
basamaklar nelerdir?” ve “temel basamaklar1 0zel kilan bilissel aktiviteler nasil
sekillenmektedir?” seklindeki sorularla incelemislerdir. Once yapilan calismalarda temel
basamaklar matematiksel modelleme i¢in daha énemli iken son yillardaki ¢aligsmalarda siire¢
basamaklarinin 6n plana ¢iktig1 gdézlenmistir. Modelleme siirecindeki biligsel kavramlari
incelemek, problem ¢bézmeyi gergek hayatla iliskilendirebilmek acisindan 6grenciye katki
saglayacak ve buna uygun 6gretim ortamlarinin tasarlanmasina yardimer olacagindan biiyiik
Oonem tasimaktadir. 2013 yilinda yaptig1 calismada siire¢ iizerinde duran Bukova—Gtizel siire¢
konusuna ilaveten model olusturma etkinligine ¢alisarak arastirmasina devam etmistir. Tekin-
Dede ve Bukova—Giizel (2014), matematiksel model siirecini kuramsal agidan incelemek ve
orneklerle tanitmak amaciyla modelleme etkinlikleri ile ilgili alanyazindan tanimlamalar
yaparak, bir model olusturma etkinliginin temel kavramlarini vermis ve derslerde bu
etkinliklerin kullaniminin gerekliliginden bahsetmistir. Erbas, vd. (2015)’nin yaptig1 bir baska
kavram analizi ¢aligmasinda ise matematik egitimindeki matematiksel modellemeyle ilgili
onemli kavramlar agiklanmis, modellemenin matematik egitiminde kullanimiyla ilgili
“matematik Ogretiminin amaci” ve “matematigi Ogretmek icin bir ara¢” seklinde

Ozetlenebilecek iki farkli yaklagim kiyaslanmistir.

Matematik O0gretim programinin Ogretmenler tarafindan incelendigi Bilen ve Ciltag
(2015)’1in yaptigi matematiksel modelleme ile ilgili miifredat ¢alismasinda, arastirma 58
matematik Ogretmeni ile yiiriitiilmis, veriler miilakat araciligl ile elde edilmis ve betimsel
analiz yardimiyla c¢oziimlenmistir. Ulasilan sonuglara gore Ogretmenler Ogretim

programindaki kazanimlarin azaltildigini, konularin basitlestirildigini  sOylemisler ve
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matematiksel modellemenin matematik 6gretiminde kullaniminin 6grencilerde derse olan ilgi
ve motivasyonunu artirdigini ve bu sayede 6grenmeye olumlu yonde katki sagladigini ifade
etmislerdir. Ayrica incelenen matematik besinci siif matematik 6gretim programindaki temel
degisikliklerin matematiksel modeli giinliikk hayatla iligskilendirmek ile ilgili oldugu kanisina
varilmistir. Miifredatta yer alan modelleme ile ilgili kazanimlarin ders kitaplarn ile
iligkilendirilmesini arastiran Erdem, Dogan, Giirbiiz ve Sahin (2017) son zamanlarda pek ¢ok
tilkenin miifredatina girmis olan matematiksel modellemeye, Tiirkiye’de bulunan ders
kitaplarina ne 6lgiide dahil oldugu ve modellemenin matematiksel modellemeyi ne diizeyde
yansittigini incelemislerdir. Dokiiman incelemesi yontemi kullanilan arastirmada, 2016-2017
egitim 6gretim yilinda tedaviilde bulunan biitiin ortaokul matematik ders kitaplar1 incelenerek
modelleme kavramlar1 tespit edilmis ve kategorilendirilerek icerik analizi yOntemiyle
coziimlenmistir. Elde edilen bulgular degerlendirildiginde, modellemenin bazi konularda
siklikla tercih edildigi, baz1 konularda ise hi¢ kullanilmadigi goriilmiistiir. Modellemenin
sadece somutlastirma ve gorsellestirmeden ibaret oldugu algis1 yerlesmistir. Ogretim
programinda modellemeye yapilan vurgu diistiniildigiinde ise, bu kavrama iliskin sabit

alginin ortadan kalkmasi i¢in ders kitaplarinin bu yonde giincellenmesi 6nerilmektedir.

Aydogan-Yenmez (2012) amagh Orneklem yontemiyle segilen dort matematik
Ogretmeninin katilimiyla, 6gretmenlerin bilgilerindeki gelisimi, modelleme perspektifine
uyumlu olan ders plani hazirlama {izerine tasarlanmis mesleki egitim etkinliklerine katilimlar1
stirecinde degerlendirmistir. Durum caligsmasinin kullanildig1 calismada bulgular bes ay siiren
hizmet i¢i 6gretmen egitimi programi siirecinde elde edilmistir. Veriler hizmet i¢i egitimin
ogretmenlerin pedagojik alan ve pedagojik bilgilerindeki gelisime, olumlu yonde katki

sagladigin1 gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin ve dgretmenlerin pedagojik alan bilgilerinin énemli bir bileseni
olan gosterim gesitlerinden modellemeleri gelistirmeleri ve kullanmalari ile ilgili durumlarinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilen Sandir (2010)’1in arastirmasinda; {igii ¢alisan ve gl
ogretmen adayi, toplamda alt1 6gretmen ile calisilmistir. Ogretmen ve dgretmen adaylarina
ders plani hazirlatilmis, sinif ortaminda goézlem yapilmis ardindan da bu siireglerle ilgili
miilakatlar yapilmistir. Elde edilen verilere gore katilimcilar 6nce modeli kullanma amacini
belirliyor, amaca yonelik olarak modelleme tiiriine karar veriyor, ardindan da farkli kaynaklari
inceleyerek amaglar1 dogrultusunda modelleme bulmaya c¢alisiyorlardi. Modelleme secilirken
kisiye 6zgii 6gretme ve dgrenme egilimleri ve pedagojik icerik bilgilerinin diger bilesenleri ile

ilgili diizeylerinin 6nemli oldugu goriilmiistiir.
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Ozgiin (2012) problem ¢dzme siireci sirasinda olusturulan matematiksel modelleri
kavramsal ve zihinsel acidan uygunluk ve yeterliligini belirlemistir. Calisma 188 ilkdgretim
matematik 6gretmen aday: ile yiiriitiilmiis; veriler goriismeler ve basari testleri ile toplanmis
ve nitel analiz teknikleri ile ¢dziimlenmistir. Ogretmen adaylarmin matematiksel modelleri
kullanarak problem ¢dzmeleri sonucunda uygun olmayan, uygun ve gelistirilme ihtiyaci olan
modeller olarak adlandirilan ii¢ grup model olusturduklar1 goézlemlenmistir. Ayrica bir
modelin yeterliligini ve uygunlugunu biligsel ve kavramsal modellerin her ikisi ile

desteklenmis olmas1 gerektigi sonucuna da varilmistir.

Aydin-Gii¢  (2015) ogretmen adaylarinin  modelleme yeterliliklerini  biitiinciil
matematiksel modelleme yaklagimiyla incelemis ve arastirma farkli iiniversitelerdeki iki
Ogretmen grubuyla gerceklestirilmistir. Sadece bir gruba matematiksel modelleme ile ilgili
Ogretim yapilmistir ve arastirmanin sonucu matematiksel modelleme yeterliklerinin dogrusal
olarak gelisim gostermedigini, bir matematiksel modellemenin alt yeterliginin matematiksel
modelleme yeterligini gerektirmedigini, bazi alt yeterliklerin gelisiminin modelleme deneyimi

yasamayla pozitif iligkiye sahip oldugunu gostermistir.

Aztekin ve Tagpmar-Sener (2015) Tiirkiye’de matematiksel modellemeyle ilgili
yapilan ¢alismalarin igerik analizini yaparak Once mevcut matematiksel modelleme
calismalar1 hakkinda bilgiler vermisler daha sonra da bu calismalar elestirel bir bigimde
incelemislerdir. Arastirmanin sonucunda Tiirkiye’de yeterli diizeyde matematiksel modelleme
calismasinin yapilmadigi, ¢ogunlukla durum yonteminin tercih edildigi nitel caligmalarin
oldugu goriilmiis ve matematiksel modellemenin genellikle ara¢ olarak kullanildig1 sonucuna
varilmistir. Cogunlukla pedagojik hedeflerin giidiildiigii goriilen matematiksel modelleme
calismalarinda deneysel arastirmalarin artarak uygulanan matematiksel modellemenin
basamaklarinin daha agik detayli olacak sekilde aciklanmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
Tiirkiye’de, yaymlanan arastirmalar igerisinde matematik egitimi {izerine yapilan
matematiksel modelleme g¢aligmalarinin egilimini belirlemek ve bu baglamda ilgili alana
oneriler sunmak amaciyla Aztekin ve Taspinar-Sener (2015)’in caligmasina paralel olarak
aragtirma yapan Albayrak (2017)’in elde ettigi bulgulara gore, Tiirkiye’de matematiksel
modellemeyle ilgili arastirmalarin yaklagik on y1l kadar 6nce basladig1 ve artarak devam ettigi
ve matematiksel modellemeye yonelik ¢aligmalarin daha ¢ok 6gretmen egitimi ve dgrenme
ortamlarinda bir yontem olarak nasil kullanilabilecegi iizerine yogunlastigi belirlenmistir.
Ayn1 zamanda diger ¢alismada oldugu gibi en ¢ok kullanilan desenin durum ¢aligmasi oldugu

gOriilmiistiir.
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Sectikleri fakiiltelerdeki 6gretim elemanlariin modeller hakkindaki c¢esitli olgulara
yonelik fikirlerini belirlemek amaciyla yaptiklart arastirmada Gilines, Giilgicek ve Bagci
(2004) 31 sorudan olusan bir anket uygulamislardir. Arastirma sonucunda &gretim
elemanlarinin modellerle ilgili verdikleri Orneklerin yetersiz kaldigi, matematik ve fen
alanlarindaki akademisyenlerin konuya yonelik bilgilerinde eksiklik oldugu gozlenmistir.
Akgiin, Ciltas, Deniz, Cift¢i ve Isik (2013) 11 matematik O6gretmeninin matematiksel
modellemeye yonelik farkindaliklarini belirlemeye calismislardir. Bu aragtirmanin verileri
miilakat ve goézlem formlar1 ile elde edilmis ve ulasilan veriler nitel tekniklerle analiz
edilmistir. Ulasilan sonuca gore oOgretim elemanlarinda oldugu gibi matematik
ogretmenlerinin de matematiksel modellemeye yonelik bilgi diizeyleri yeterli diizeyde
degildir ve calisilan grup matematiksel modelleme ile ilgili temel kavramlar1 ayirt etmekte
zorlanmakta, model ve modellemeyi de Ogretim siirecinde gereken seviyede
kullanmamaktadirlar. Tekin—Dede ve Yilmaz (2013) ise arastirmalarinda verilen problemleri
ilgili gruba matematiksel modelleme c¢ergevesinde inceletmigler ve &gretmen adaylarinin
modelleme ile ilgili yeterliliklerini aragtirmislardir. Arastirmanin verileri video kayit cihazi ile
elde edilmis olup ulasilan sonuglar 6gretmen adaylarinin siirecte modelleme yeterlilikleri
acisindan calistiklarim1 fakat modelleme sonuglarini yorumlamada yetersiz olduklarini
gostermektedir. Kertil (2008) 4. simif matematik Ogretmen adaylarina uyguladiglr bir
modelleme silirecinde onlarin modelleme becerilerini ve bu becerilerin baska ortamlarda
gosterdigi gelisimleri incelemistir. Ozel durum calismasi yontemi kullanilan arastirmanin veri
toplama araglar1 modelleme testi, modelleme etkinlikleri, yari-yapilandirilmis miilakatlar iken
veri ¢Oziimleme teknigi olarak betimsel analiz ve kategori teknigi kullanilmistir. Ulagilan
verilere gore 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme ile problem ¢dzme becerileri
yeterli degildir ve birtakim modelleme siireci davranislarinda zorlanmiglardir. Bir baska
benzer arastirma, ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematiksel modelleme hakkindaki
gorlslerini inceleyen Giider (2013) miilakat teknigini kullanmis ve 40 ilkogretim matematik
Ogretmeni ile calismistir. Verilerin ¢dzlimlenmesinde betimsel analiz ve igerik analizi
yonteminden yararlanmistir. Elde edilen bulgulara gore drneklem grubunun matematiksel
modelleme konusunda bilgi eksiklikleri vardir ve sectikleri matematiksel model 6rneklerini
ders kitabindaki orneklere paralel se¢mekte farklt modeller kurmakta zorlanmaktadirlar.
Ayrica matematiksel modelleme, miifredatta yer alan konulardan en fazla kesirler konusunun
ogretiminde tercih edilmekte, matematiksel modelleme i¢in zaman kisith goriilmekte fakat
kullanildiginda 6grencinin derse olan motivasyonunu artirmakta bu sebeple de matematiksel
modellemenin derslerde kullanilmasi gerekmektedir. Matematiksel modelleme dersi almamis

olan matematik ogretmen adaylarinin matematiksel modellemeye iliskin gorislerini
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belirlemek amaciyla Karali (2013) bir nitel durum aragtirmasi yapmistir. 14 matematik
Ogretmen aday1 ile yiiriitiilen bu arastirmada yar1 yapilandirilmis goriisme sorulariyla odak
grup goriismeleri veri toplama araglaridir. Arastirmanin sonuglarina gére 6gretmen adaylari
ilgili probleme yonelik model se¢iminde kararsizlik yasamislar ve verilen giinliik hayat
problemlerinin ger¢ek yasamdan direkt se¢ilmesinden dolay1 giigliik ¢ekmislerdir. Matematik
Ogretmenlerinin model ve modellemeye iligskin goriislerini belirlemek amaciyla ¢alisan Isik ve
Mercan (2015) model ve modelleme ile ilgili hazirlanan bir testi alti ortaokul matematik
O0gretmenine uygulayarak verileri betimsel analiz yontemi ile degerlendirmistir. Calisma
sonucunda Karali (2013)’nin elde ettigi verilerdeki gibi O6gretmenlerin verilen ornekler
icerisinden model olan1 segebilmek konusunda zorlandiklar1 fakat diger caligmadan farkli
olarak genel anlamda model ve modellemeyi bildikleri goriilmiistiir. Ogretmen adaylariyla
birlikte benzer arastirma yapan Ozer-Keskin (2008); Katilimcilarin matematiksel modelleme
bilgi, beceri ve goriislerini incelemek i¢in 21 6gretmen adayiyla ¢alisarak arastirmasinda
durum analizi yontemini kullanmistir. Calismanin veri toplama araglari matematiksel
modelleme ile ilgili miilakatlar ve goriis anketleridir. Hem nicel hem de nitel veri analizleri
yapilan bu ¢alismada goriisler olgu bilim yontemi ile incelenmis ve 6gretmen adaylarinin son
verdikleri cevaplardan, ilk duruma gore gelisme kaydettigi goriilmiistiir. Matematiksel model
ve modelleme siireci igerisinde Ogretmen adaylarinin bu kavramlara yonelik fikir, beceri,
tutum ve yeterliliklerin gelisip gelismedigini belirlemek amaciyla aragtirma yapan Korkmaz
(2010) toplam 70 sinif ve ilkogretim matematik 6gretmeni adayi ile ¢aligmasini yiirtitmiistiir.
Anket, 6l¢ek ve cesitli etkinlikler ile toplanan veriler puanlama anahtar1 ve SPSS yardimiyla
yorumlanmustir. Ulagilan sonuglar Ozer-Keskin (2008)’in elde ettigi bulgularla aymdir. Siireg
sonunda Ogretmen adaylarinin matematiksel model ve modellemeyle ilgili tutum ve fikirleri
olumlu yonde gelisme gostermis, matematiksel modelleme yeterligi agisindan ise smif ve
matematik 6gretmeni adaylari arasinda anlaml bir farklilik gdzlemlenmemistir. Ilgili konuda
arastirma yapan Durmus (2011) Ogretmen adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik
tutum ve fikirlerinin incelenip derslerde uygulanmasi amaciyla 136 Ogretmen aday: ile
caligmasini gergeklestirmistir. Yapilandirmacilik felsefesine baglilik ile pozitivist felsefeye
baghlik diizeyleri karsilastirildiginda yapilandirmacilik yoniinde anlaml bir fark saptanirken,
modelleme seviyeleri ile 6gretmen adaymnin benimsedigi deger arasinda paralellik oldugu
sonucuna vartmistir. 35 ilkogretim matematik Ogretmen adaymin matematik Ogretim
siirecindeki modelleme beceri ve goriislerini arastiran Ciltas ve Isik (2013) yapilan
uygulamalarin neticesinde diger ¢aligmalara paralel olarak 6gretmen adaylarmin matematiksel
modellemeye yonelik goriis, bilgi ve becerilerinde pozitif yonde gelisim gosterdiklerini

saptamistir. Tekin-Dede ve Bukova-Giizel (2013)’in arastirmalarinin amaci model olusturan
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ve olusturulan modeli derste kullanan matematik Ogretmenlerinin bu siirecteki beceri ve
goriislerini belirlemektir ve bu arastirmada 17 matematik 6gretmeniyle miilakat yapmislardir.
Yapilan gorligmeler sonucunda ilgili grubun modellerden derslerde yararlanmaya olumlu
baktiklari, modelleri dersle ilgili siireclerde ve Odevlerde kullandiklar1 veya kullanmayi
diisiindiikleri ifade edilmis fakat diger benzer c¢alismalardan farkli olarak modelleri tam
anlamiyla benimsemedikleri ortaya c¢ikmistir. Aslan ve Yadigaroglu (2014) egitim
fakdiltelerindeki lisansiistii 6grencilerinin modellerin rolii, dogasi ve modelleme hakkindaki
diistincelerini belirlemek amaciyla 30 lisanstistii 6grencisi ile ¢alismistir. 30 maddelik Likert
Olcekle verilerini toplamis ve sonuglart MANOVA testi ile analiz etmislerdir. Matematiksel
modellemeye yonelik goriis ve bilgi diizeyinin; lisansiistii 6grencisinin branglari ile baglantili
oldugu fakat ilgili gruptaki Ogrenciler arasinda cinsiyet, modelleme dersini alip almama

durumu, lisansiistii seviyesi arasinda bir farklilik olusmadig1 goriilmiistiir.

Eraslan (2011) o6gretmen adaylarinin modelleri olustururken yiiriitiilen siiregleri
aragtirmis ve etkinlikler, odak grup videolar ve gorlismeler yardimiyla ilkdgretim matematik
O0gretmen adaylarinin yaptigi ¢alismayi nitel arastirma tekniklerini kullanilarak analiz etmistir.
Bu siiregte; uygulanan model olusturma etkinliklerinin matematik 6gretimindeki faydalari,
belirsizligi, tim egitim kademelerinde uygulanabilirligi agisindan degerlendirilmistir. Deniz
(2014) matematikte modelleme etkinligi gelistirmek amaciyla, 13 matematik 6gretmeni ile
matematiksel modelleme etkinligi olusturma ve uygulama siirecini incelemistir. Durum
calismasinin kullanildigi bu arastirmada gézlem ve 6gretmenlerin olusturduklar etkinlikler ile
veriler toplanmis. Elde edilen bu sonuclar ise icerik analizi ve betimsel analiz ile
yorumlanmustir. Oncelikle ogretmenlerle &n goriismeler yapilmis sonra matematiksel
modelleme ydntemi tanitilmis ve etkinlik drnekleri verilmistir. Ogretmenler Model Olusturma
Etkinligi ilkelerine gore etkinlikler gelistirmis sonra da bu etkinlikleri simiflarinda
uygulayabilme yeterlikleri gozlemlenmistir. Elde edilen veriler 6gretmenlerin derslerde
modelleme etkinliginin kullanimini bir¢ok agidan faydali bulduklarini, eger 6grencinin basari
seviyesi 1yl 1se matematik Ogretim siirecinde matematiksel modelleme etkinliklerini
kullanacaklarimi belirtmislerdir. Yine aynmi amacla calisma yapan Tekin-Dede ve Yilmaz
(2015) caligmalarinda orneklem olarak 6.smif 6grencilerini segmisler ve 12 eylem planini
Ogrencilere uygulamislardir. Biligsel modelleme yeterliklerinin  gelisimini  saglamay1
hedefleyen ve bu dogrultuda ilerleme kaydedecek bir uygulama onerisi sunmaya calisan bu
aragtirmanin sonucunda 6grencilerde gelistirilmesi beklenen biligsel modelleme yeterliklerinin
istenen seviyede olusturuldugu belirlenmistir. Bal ve Doganay (2014) sinif 6gretmeni adaylari
ile yaptiklar1 calismada matematiksel modelleme dongiislinii anlamaya yonelik bir eylem

arastirmasi planlamiglardir. Ogretmen adaylarmin c¢alismanin basinda problem durumuna
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uygun matematiksel modeller olusturamadiklar1 gozlemlenmis fakat uygulanan eylem plam
ile matematiksel kavrama ve modelleme basarilariin arttigi goriilmiistiir. Wessels (2014)
aragtirmasinda liniversite 2. 3. ve 4. Sinifta bulunan 6gretmen adaylari ile ¢alisma yapmistir.
Ug yil siiren arastirmada matematiksel modelleme etkinlikleri siif diizeylerine gdre ayni
zamanlarda uygulanmistir. Ug farkli etkinlik kullanilarak &grencilerin kagitlar dzgiinliik,
akicilik, gergekeilik, esneklik ve yenilikgilik bakimindan degerlendirilmistir. Ogrencilerin
yapilan uygulamalar sonrasi matematiksel modelleme aktivitelerini daha yaratict ve 6zgiin

¢Ozlimledikleri gorilmiistiir.

Ilgili konuda, alt1 6gretmen adayr ile calistigi arastirmasinda model olusturma
stireglerini ve bu siireci yonlendiren etmenleri arastiran Sen-Zeytun (2013) ydntem olarak
durum ¢aligmasini tercih etmistir. Bes modelleme etkinliginin uygulandig siirecte modelleme
basamaklar1 sirasiyla problemi anlama, plan yapma, gelistirilen plan1 gergeklestirme, elde
edilen model hakkinda yorum yapma ve deneme seklinde siniflandirilmistir. Ulasilan
bulgulara gore ilgili grupta matematiksel modelleme ile ilgili bilgi diizeyinin yetersiz olusu,
kavramsal eksiklik ve vakit sikintist gibi nedenlerden 6tiirli model olusturma ve uygulama
siirecinde sorun yasanmaktadir. Deniz ve Akgiin (2017) lise matematik Ogretmenlerinin
gelistirdikleri modelleme aktivitelerinin simif ortamindaki uygulama siireclerinin tetkik
edilmesi amaciyla ¢alismalarint Agri sehir merkezinde bulunan dort farkli lise tiiriinde calisan
13 matematik 6gretmeni ile ylriitmiistir. Durum calismast modeli olan arastirmada, yari
yapilandirilmis gozlem formu ile veriler toplanmistir. Elde edilen bulgular betimsel analiz ile
¢oziimlenmigtir. Matematiksel modelleme uygulamalari incelendiginde modelleme
evrelerinden gercek yasama aktarma kisminda eksiklikler oldugu gézlenmistir. Sen-Zeytun
(2013)’un bulgularina paralel sonuglar elde edilen bu arastirmada matematiksel modelleme
zorlandiklar1 gozlemlenmistir. Matematiksel modelleme ydnteminin uygulanabilirliginin
artmasi icin mifredatta modelleme aktivitelerinin lizerinde daha ¢ok durulmalidir. Amaci
ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin bir matematiksel modelleme aktivitesi igerisinde
bulunan matematiksellestirme siirecini inceleyip degerlendirmek olan Kol (2014)’un
arastirmasinda Gercek¢i Matematik Egitimi (GME) teorik c¢ercevesinde yer alan,
matematiksellestirmenin iki boyutu temel alinmustir. Orneklemi “Ogretmenler igin
Matematiksel Modelleme” isimli dersi alan alt1 ilkogretim matematik 6gretmeni adayidir ve
arastirmada ornek olay yontemi kullanilmistir. Gergek¢i durumlarin incelendigi bir problem
secilmigtir ve diislince raporlari, video kayitlari, calisma kagitlar1 kullanilarak veriler

toplanmistir. Elde edilen verilere gére matematiksel modelleme siirecinde Ogretmen
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adaylarinin, problemi idrak etmede, fonksiyonda degisken belirlemede ve fonksiyon yazmada

giicliik yasadigi ve kavram yanilgilarina distiikleri goriilmektedir.

Ogrencilerin  gorsellestirme  becerilerinin - matematiksel modelleme siirecindeki
diizeylerini belirlemek ve i¢inde bulundugu gorsel siireci degerlendirmek amaciyla Tasova
(2011) tezsiz yiiksek lisansa devam eden 75 matematik 6gretmen adayr ile 6zel durum
calismast yapmistir. Arastirmanin veri toplama araclari ¢esitli testler ve yapilan yari-
yapilandirilmis  goriismelerdir. Calismadan elde edilen verilere gore, yiiksek lisans
ogrencilerinin matematiksel modelleme yapabilirlik diizeylerinin diisiik oldugu, bir geometrik
cismi zihinde dondiirme kabiliyetinin {i¢ boyutlu diisiinebilme kabiliyetine kiyasla basarili
oldugu ve sozel-mantiksal diistinmenin gorsel diisiinme tarzina gore daha ¢ok tercih edildigi

gorilmiustir.

Obezite ile ilgili model olusturmayi gerektiren problemleri matematiksel modelleme
etkinliklerinin tasarim siirecleri ¢ercevesinde inceleyen Tekin-Dede ve Bukova-Giizel
(2013)’in galismasinda, video kayitlar1 ile toplanan veriler sonucunda Ogretmenlerin
ortaggretim seviyesinde matematik derslerinde kullanilabilecek etkinlikler olusturdugu

gOriilmiistiir.

Ozaltun, Hidiroglu, Kula ve Bukova-Giizel (2013) ise on bes matematik 6gretmen
adaymin problem ¢oziimleme siirecinde kullandiklart matematiksel modelleme gosterim
sekillerini belirlemeye c¢alismiglardir. Calismada veri toplama araglart olarak yazili cevap
anahtar1 ve Geogebra dosyalar1 kullanilmistir. Elde edilen verilere gore ilgili grubun problem
¢Oozme siireci basamaklara gére degisim gostermekle birlikte cebirsel ve sozel modelleme

bi¢cimlerini daha ¢ok kullandiklar1 gértilmiistiir.

Teknoloji yardimi ile matematiksel modelleme problemlerinin ¢6ziimleme
asamalarinin analiz edilmesini inceleyen Hidiroglu (2012) yaptigi doktora g¢aligmasinda
ogretmen adaylar1 ile Geogebra, Screenhunter gibi teknolojik araglart kullanmistir. Ulasilan
sonuglara gore, teknoloji kullanim1 matematiksel modelleme dongiisiine biiylik 6l¢iide destek
oldugu goézlenmistir. Teknoloji ile matematiksel modellemeyi birlikte c¢alisan
aragtirmacilardan olan Hidiroglu ve Bukova-Giizel (2014) ¢alismasinda matematiksel
modelleme surecinde GeoGebra’nin nasil kullanilabilecegini 6rneklemek amaciyla
tasarladiklart1  belirli bir probleminin ¢6ziimiinli, modelleme sureci ¢ergevesinde
olusturmuslardir. GeoGebra’nin modelleme becerilerini ortaya c¢ikarmaya ve gelistirmeye
yardimct olmasi, kavramsal diislinmeye faydali olacaginin diisiiniilmesi agisindan
ogretmenlerin bu programi etkin kullanmasi gerektigi belirtilmistir. Matematiksel modelleme

siirecini teknoloji destekli olarak yiiriitiirken olusan biligsel yapilar1 acgiklamaya calisan
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Hidiroglu ve Bukova-Giizel (2015) yaptiklar1 durum ¢alismasinda {i¢ matematik 0gretmen
adayi ile calismislardir. Arastirmanin verileri GeoGebra raporlari, gézlem, video kayitlar ile
toplanmis ve ulasilan verilere goére matematiksel modelleme silirecinde meydana ¢ikan iist

biligsel yapilar on sekiz kategoriye ayrilmistir.

Ural ve Ulper (2013) ise yaptiklari arastirmada matematik dgretmen adaylarinin
okudugunu anlama becerisiyle matematiksel modelleme ile c¢oziillecek gergek hayat
problemini anlama becerisini karsilastirmiglardir. Aragtirmanin 6rneklemini 38 ilkdgretim
matematik Ogretmeni adayi olusturmus ve c¢oktan seg¢meli bir testle veriler toplanmustir.
Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore, matematiksel modelleme kullanimini1 gerektiren

problemi algilama seviyesi ile okudugunu anlama becerisi paralellik gostermistir.

Ozkan-Hidiroglu ve Hidiroglu (2016) matematiksel modelleme yaklasimlarini izah
etmede matematik 6gretmenlerinin epistemolojik goriisleri iizerine ¢alismislardir. Calisma
Izmir’de gérev yapmakta olan 35 matematik &gretmeni ile yiiriitiilmiistiir. Nitel veriler
matematik 6gretmenlerine ait yazili kagitlarindan, nicel veriler ise epistemolojik goriis 6l¢egi
ve aragtirmacilarin tasarladigi rubrik aracilifiyla yazili kagitlarindan toplanmistir. Betimsel
istatistik, korelasyon analizi ve betimsel analiz kullanilarak veriler analiz edilmistir. Sonug
olarak epistemolojik inan¢ ile matematiksel modelleme yaklasimlar1 arasindaki iliskinin
disik diizeyde oldugu saptanmistir. Yorumlama, strateji kurma vb. bazi modelleme
yaklasimlarinda epistemolojik gorisleri yiiksek ¢ikan matematik Ogretmenlerinin daha
basarili olduklar1 goriilmiistiir. Farkli modelleme ¢esitlerini ve kapsamli analizi dahil eden

aragtirmalar ile daha detayli bilgi elde edilebilecegi diigiiniilmektedir.

Yoon, Dreyfus ve Thomas (2010) analiz dersi kapsaminda matematiksel modelleme
ile ilgili 6rneklemi 16 oOgrenci ve iki Ogretmenden olusan 18 katilimci ile arastirma
yapmuslardir. Calismada arastirmacilar etkinlikler yapilirken ¢oziimlerin yapildigimi fakat
katilimcilarin bunun nasil ¢oziildiiglinii sdylemekten kagindiklarmi saptamistir. Bunun yani
sira model gelistirme etkinliklerinin analiz dersindeki kavramlar1 gelistirme, test etme ve

gbdzden gecirmede yardimcei oldugu sonucu ¢ikarilmastir.

Tuna, Biber ve Yurt (2013) ise yaptiklari ¢alismada matematiksel modelleme ile
Ogretiminin yapildigi kesirler konusundaki modelleme becerilerini arastirmislardir. Calisma
matematik O6gretmeni adaylar ile gerceklestirilmis olup tarama yontemi kullanilmastir.
Stirecte adaylara kesirler konusu ile ilgili gilinliik hayat problemleri yoneltilmis ve
problemlerin ¢6ziimleri matematiksel modellemeye dayali olarak istenmistir. Elde edilen
verilere gore Ogretmen adaylarinin kalandan biitiine gitmeyi gerektiren giinliik yasam

problemlerini modellemede basarisiz olduklarini gostermistir. Celik (2015) arastirmasinda
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matematik Ogretmenlerinin besinci smif kesirler konusunun ogretiminde matematiksel
modellemeyi kullanma seviyelerinin tespit edilmesi amaciyla Rize’de iki farkli ortaokulda
calisan {ic matematik Ogretmeni ile ¢alismuistir. Ogretmenler kesirler konusunu islerken
dersleri kameraya alinmistir. Konunun tamamlanmasimin ardindan videolar arastirmaci
tarafindan izlenerek arastirmacinin hazirladigr gozlem formu yardimiyla matematiksel
modelleme kullanimi bakimindan degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda matematiksel modelleme
goriis formu 6gretmenler tarafindan doldurulmustur. Video kayitlar1 ve goriis formundan elde
edilen bulgulara gére 6gretmenler konuyu somutlastirdig1 ve hafizada kaliciligi artirdigi icin
Ogretim siirecinde model kullaniminin yararli oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte
Ogretmenlerin modelleri faydali bulmalarina ragmen diizenli olarak kullanmadiklari
gozlenmistir. Bu durumun nedeni 6gretmenlerin modellerin kullanimini zaman alic1 bulmalari
ve her konu i¢in uygun oldugunu diisiinmemeleridir. Arastirmanin bir baska sonucu da
ogretmenlerin modelleri daha ¢ok konuyu anlatirken kullandiklari ama soru ¢dziimlerinde ¢ok
tercih etmedikleridir. Ayrica 0gretmenlerin en c¢ok bdlge modelini, ikinci olarak da say1
dogrusu modelini kullandiklart gozlenmistir. Bununla birlikte kiime modelinin 6gretmenler
tarafindan tercih edilmedigi goriilmiistiir. Dolayisiyla kesir 6gretimine yonelik, ortaokul
matematik dersi 6gretim programi tarafindan da kullanimi Onerilen, matematiksel model
kullaniminin arttirilmasi1 gerekmektedir. Eksiklerin belirlenip ortadan kaldirilmas: i¢in bu
konuda daha fazla arastirma yapilmasi ve bu calismalar sonucunda ortaokul matematik dersi
Ogretim programinin bu eksiklikleri ortadan kaldiracak sekilde revize edilmesi onerilmektedir.
Kesirler ve tam sayilar konularindaki modelleri inceleyip dgretmenlerin bilgi ve goriislerini
almak ve bu konudaki yeterliliklerini belirlemek amaciyla Bayazit, Aksoy ve Kirnap
(2011)’1n yaptig1 bir diger modelleme ¢alismasinda ise nitel arastirma yontemi kullanilmig
olup 35 ilkdgretim matematik 6gretmeni ile calisilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara
gore Ogretmenler ilgili konuda modelleri sadece sema ve sekillere indirgemekte, ders
kitaplarinda verilen modelleri ise anlayip izah etme ve konuya iliskin model olusturabilme
durumlarinda biiyilk sorun yasamaktadirlar. Ogretmenler kesir ve tam say1 Ogretiminde
matematiksel modelleme kullaniminin 6grencilere katki saglayacagi yoniinde olumlu tutum

ve goriislere sahiptirler.

[Ikogretim matematik Ogretmeni adaylarmin ispata yonelik tutumlarm incelemek
amaciyla 60 ilkogretim matematik dgretmen adayi ile ¢alismasim yiiriiten Unveren (2010)’in
6zel durum calismasi niteligindeki calismasinin veri toplama araglar1 tutum olgekleri ve
miilakatlardir. Katilimcilara matematiksel modelleme yonteminin kullanildigi etkinlikler
yoneltilerek ispata yonelik tutumlart incelenmistir. Matematiksel modelleme ile yapilan

ogretimde Ogrencilerin ispata yonelik tutumlarinin daha pozitif oldugu sonucuna varilmistir.
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Ispat ve modelleme iizerine arastirma yapan Yilmaz (2015) matematiksel modellerle 6gretimi
yapilan teorem ispatlarinin; Ogrencilerin ispat konusundaki fikir, akademik durum ve
becerilerini incelemek amaciyla 45 matematik Ogretmeni adayir ile g¢alismistir. Karma
yontemin kullanildig1 arastirmanin verileri cesitli test, anket ve goriismelerle elde edilmistir.
Nitel ve nicel veriler gerekli analiz teknikleri ile ¢dziimlenmis, Unveren (2010)’in ¢alismasina
benzer sonuglar elde edilmistir. On testte &grencilerin ispat yapmaya karsi olumsuz
diisiincelere sahip olduklari, siire¢ sonunda ise matematiksel modellemeye yonelik
tutumlarinin olumlu yénde degistigi ve teorem ispatlarini modelleme yontemi ile daha iyi
anladiklar1 gozlemlenmistir. Ayrica 6grencilerin modelleme ydntemi sayesinde akademik
becerileri ve ispat yapma yetenekleri gelismis, daha kalic1 bir 6grenmenin olusturuldugu

gorilmiustir.

Ciltas (2011) matematiksel modelleme ile dizi ve seriler konusunun Ogretiminin
yapildigi grubun matematiksel modelleme yeteneklerini arastiran calismasini ilkdgretim
matematik 6gretmenligi liciincii sinifindaki 75 6grenci ile yiirlitmistiir. Karma ydntemin
tercih edildigi aragtirmanin veri toplama araglari miilakat, ¢esitli testler ve anketler iken;
fenomenografik yontem, betimsel analiz ve t-testi de ¢alismanin veri analiz yontemleridir.
Ulasilan sonuglara gére uygulama oncesinde 6gretmen adaylarinda konu ile ilgili goriilen
yetersizlik ve model olusturamama durumu uygulama sonrasinda yerini adaylarin

matematiksel modellemeye yonelik yetenek ve diisiincelerindeki artigsa birakmaistir.

Ciltas ve Yilmaz (2013) ise 144 matematik Ogretmen adaymin belirli matematik
teoremlerini matematiksel modellere doniistiirebilme becerilerini aragtirmis ve Ogretmen
adaylarinin matematiksel teoremleri matematiksel modellere doniistiirerek ifade edebilme

diizeylerini eksik ve yanlis bulmuslardir.

Kertil (2014) matematik O6gretmen adaylarinin tiirevle ilgili temel matematiksel
kavramlar1 anlama siireglerini arastirmak amaciyla ¢aligmay1r Ankara’da bulunan belirli bir
tniversitenin 20 ilkdgretim matematik Ogretmenligi  Ogrencisi ile gerceklestirmistir.
Matematik O6gretmen adaylar1 i¢in agilan bir ders kapsaminda bir model gelistirme tinitesi
tasarlanarak ger¢ek smif ortaminda uygulanmistir. Calismada birden ¢ok veri toplama
yontemi kullanilmig olup, ¢oziimleme siirecinde ise, nitel analiz agirlikli olmak iizere, nitel -
nicel yontemler birlikte kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore baslangic asamasinda,
O0gretmen adaylarinin kovaryasyonel diisiinmede zorluk yasadiklari, fonksiyon ve tlirevinin
grafiksel iliskisini anlamlandirmada basarisiz olduklar1 gozlemlenmistir. Model gelistirme
linitesinin  uygulanmas1 siirecinde, Ogretmen adaylarimin kovaryasyonel diislinme

becerilerinde onemli gelismeler goriilmiistiir. Fakat analiz dersi alan 6grenciler dahi tiirev
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konusuna temel teskil eden matematiksel kavramlarda yeterli bilgiye sahip olmadiklari

gorilmiistir.

Giiler ve Temizylirek (2015)’in yapmis oldugu calismanin amaci ise modelleme
kullanilarak ardisik tek sayilarin toplaminin kuralini bulma siirecinin arastirilmasidir. Calisma
yirmi matematik Ogretmeni adayr ile vyiiriitiilmiis ve miilakatlar yardimiyla veriler
toplanmistir. Ulasilan sonuglar 6gretmen adaylarinin birbirinden farkli alt1 ispat ile cebire,
sekle ve sozel ifadeye dayali model tiirleri ile ilgili kurali ispatlamaya calistiklarini

gostermistir.

Google SketchUp (GSU) programi ile kati cisimler konusunun Ogretiminde bu
programin uzamsal becerilere etkisini ve uygulanan grubun goriislerini belirlemek amaciyla
arastirma yapan Uygan (2011) ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylari ile caligmasini
yiirlitmiistiir. Deneysel yontem ve durum caligsmasiin birlikte kullanildig1 arastirmanin veri
toplama araglar ¢esitli testlerdir ve elde edilen verilere gére 6grencilerin GSU programu ile

gercgeklestirilen kat1 cisimler 6gretimini daha yararl bulduklart gériilmiistiir.

Isik ve Ozdemir (2015) ise ilkdgretim matematik Ogretmenlerinin geometrik
cisimlerde alan ve hacim konusunun 6gretiminde yararlandiklar1 matematiksel modelleme
etkinlikleri hakkindaki fikirlerini belirlemek amaci ile 10 ortaokul matematik 6gretmeninin
katilimiyla arastirmalarint yapmuslardir. Ulasilan sonuglara gore Ogretmenlerin konu
anlatiminda matematiksel modellerden faydalandiklar1 ancak matematiksel modellemeye ait
yeterli bilgi diizeyleri olmadig1 i¢in matematiksel modelleme aktivitelerini etkin bir sekilde

kullanamadiklar1 goriilmiistiir.

Problem, sembol ve model dogrultusunda Ogretmen adaylarinin dogal sayilarda
carpma islemi konusunu 6gretimlerinin incelenmesi amaciyla c¢alisan Yenilmez ve Uygan
(2015) ,arastirmay1 64 sinif 6gretmeni adayi ile yiiriitmiistiir. Betimsel analizle incelenen
aragtirmanin sonuglarina gore, 0rneklem secilen grup carpma islemine uygun modelleme
etkinligi secebilmekte fakat segilen etkinlikleri sembol-problem-model durumuna gore

olusturamamaktadir.

Akkurt, Dikkartin, Giilbagci, Olkun ve Sahin (2009)’in yaptiklar1 ¢alismanin
orneklemi, yedi farkli ilkokulun ¢, dort ve besinci siif Ogrencilerinden olusan 278
ogrencidir. Deneysel yontemin kullanildigi calismada Ogrencilerin sézel bir problemi
cozerken kullandiklar1t modelleme becerileri arastirilmistir. Elde edilen verilere gore sadece
besinci sinif dgrencilerinde biiyiik bir degisim saglanmistir. Hidiroglu, Tekin-Dede, Kula ve
Bukova-Giizel (2014) ise ortadgretim Ogrencileri ile yaptiklar ¢alismada “Kuyruklu Yildiz

Problemi” nin ¢oziimiinii matematiksel modelleme ¢ercevesinde degerlendirmislerdir. On

28



ortadgretim Ogrencisinin yazili cevaplarindan ve video kayitlar1 ¢éziimlerinden yola ¢ikarak
yaptiklar1 c¢alisma sonucunda modelleme siireci basamaklarinda ilerledik¢e Ggrencilerin
performanslarinin  diistiigii gozlemlenmistir. Her iki c¢alismadan da anlasilacagi tizere

Ogrenciler modelleme konusunda sikint1 yasamaktadir.

Kal (2013), matematiksel problemleri ¢ozerken matematiksel modellemenin
kullaniminda 6grencilerin goriis ve tutumlarini belirlemek amaciyla 48 altinct siif 6grencisi
ile aragtirma yapmustir. Karma arastirma modeli kullanilan ¢alismanin veri toplama araglart;
tutum OSlgegi ve goriisgme formu iken veri analiz yontemi betimsel analiz, igerik analizi ve t-
testidir. Ulagilan bulgulara gore matematiksel modelleme kullanilarak gerceklestirilen
ogretimde dgrencilerin problem ¢dzmeye karst olumlu tutum gelistirdikleri ve bu siirecte haz
duyduklart belirlenmistir. Model olusturma etkinlikleri kullanilarak —gergeklestirilen
matematiksel modelleme ile 6gretimin Ggrencilerin akademik diizeylerine, matematiksel
tutumlarina etkisini arastirmak amaciyla Digsbudak (2014) bir ortaokulda bulunan altinct
smifta 6grenim goren toplam 60 Ogrenci ile arastirma yapmustir. Calismanin veri toplama
araclar1 cesitli testler, ogrencilerin modellemeyle ilgili diislincelerine yonelik hazirlanan
sorulardan olusan bir degerlendirme anketi, model olusturma etkinlikleri sirasinda elde edilen
islem ve rapor kagitlar1 ve 6grenci goriismeleridir. Betimsel ve icerik analiz yontemleri ile
yorumlanan ¢aligma sonuglarina gore akademik basar1 agisindan model olusturma yonteminin
kullan1ldig1 6gretim stirecinin geleneksel 6gretim yontemine gore istatistiksel olarak anlamli
bir fark olusturmadigi, 6grencilerin matematige karsi tutumu agisindan ise model olusturma
etkinliklerinin, istatistiksel olarak olumlu yonde anlamli bir fark olusturdugu goézlenmistir.
Matematiksel modelleme yontemi ile yapilan 6gretimin sonucunda Ogrencilerin akademik
durumlarindaki degisimini incelemeyi amaglayan Isitk ve Yildinnm (2014) arastirmayi
deneysel desen ile yiiriitmiis olup 55 ortaokul besinci sinif grencisi ile ¢aligmistir. Elde
edilen bulgulara gore matematiksel modelleme ile Ogretim Ogrencilerin akademik
basarilarinda artis saglamistir. Model olusturma etkinliklerinin 7. simif &grencilerinin
akademik basarilar tizerine etkisi ve ogrencilerin etkinliklere yonelik goriislerini inceleyen
Karabork (2016) Bolu ili merkezinde bulunan bir devlet okulundan 23 deney 24 kontrol
olmak {iizere toplamda 47 Ogrenci ile ¢alismistir. Aragtirma karma arastirma yontemlerine
gore yiritiilmiistiir. Nicel veriler okulda bulunan 6grencilerin ulasabilecegi ders kitaplar1 ve
kaynak kitaplardan toplanan sorulardan olusan standart basar1 testi yardimiyla toplanmaistir.
Nicel verilerin degerlendirilmesinde parametrik testlerden t testi kullanilmistir. Nitel veriler
ogrencilerin caligma kagitlari, gézlem formlari, her etkinlik sonunda dagitilan etkinlikle ilgili
ogrenci goriis formlar1 ve etkinliklerin sonunda yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler ile

toplanmistir. Nitel veriler analiz edilirken ise betimsel analiz yontemleri tercih edilmistir.
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Sonug olarak 6grenciler model olusturma etkinliklerini zor, ¢aba ve ugrasmayi gerektiren,
eglenceli ve zevkli etkinlikler olarak ifade etmislerdir. Model olusturma etkinliklerinin
ogrencilerin standart basar1 testlerindeki akademik basarilar1 lizerinde deney grubundan yana
anlamli bir farklilik gozlenmistir. Kal (2013), Disbudak (2014), Isik ve Yildirim (2014) ve
Karabork (2016)’tin  arastirmalardan elde ettigi sonuglarin paralellik  gosterdigi

anlasilmaktadir.

Sahin ve Eraslan (2016) ortaokul 7. smif Ogrencileri ile calistifi aragtirmasinda
modelleme gecmisi olmayan 6grencilerin matematik derslerine girerek siif i¢i gézlem
yapmislar ve o&grencilerle etkilesimde bulunmuslardir. Olgiit ornekleme yontemi ile
calisilacak olan 1i¢ Ogrenci segilmistir. Belirlenen arastirma grubundan modelleme
etkinliklerinden ‘Kagittan Ucak Yapma Yarigmasi Problemi’ iizerinde calisma yapmalari
istenmis ve siire¢ video olarak kaydedilmistir. Arastirma sonuglar1 verilen etkinlik iizerinde
Ogrencilerin problemi anlamakta zorluk yasadiklarini gosterirken, problemde 6grencilerden
istenilen durumlar i¢in ayr1 ayr stratejiler gelistirdikleri goriilmiistiir. Ayrica 6grenciler
degiskenler icin gelistirilen stratejiler ilizerinde matematiksel islem yapmada giicliiklerle
karsilagmalarina ragmen, grup i¢i tartismalar sonucu bu giicliiklerin iistesinden gelmeye

calistiklar1 gézlemlenmistir.

Matematiksel modellemenin matematigi giinliikk yasama transfer etmedeki etkisini
inceleyen Doruk (2010), yar1 deneysel olarak yaptigr arastirmada iki adet deney ve iki adet
kontrol grubu olusan 6. ve 7. simf O6grencileri ile ¢alismistir. Elde edilen verilere gore,
matematiksel modelleme etkinlikleri yapilan deney gruplarinin kontrol gruplarina gore giinliik
yasamdaki problemlere matematiksel bilgilerini transfer etme becerilerinin daha yiiksek

oldugu gozlenmistir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme aktiviteleri caligmalar1 esnasinda acgiga ¢ikan,
iletisim becerilerinin gelistirilmesine yardimci olacak siireclerin ayrintili bir sekilde tespit
edilmesi amaciyla Doruk (2011) bir devlet okulunun altinci ve yedinci sinifinda 6grenim
gormekte olan 58 6grenci ile bir donem calisma ylirlitmiistiir. Bu ¢alismada video kaydi ve
yazili cevaplar kullanilarak veriler toplanmis ve betimsel analiz araciligi ile analiz edilmistir.
Matematiksel modelleme etkinliklerinin tiim evrelerinin iletisim becerisinin gelisimini

destekleyici yasantilar icerdigini belirtmistir.

Degerler egitiminin verilmesinde matematiksel modelleme etkinliklerinin etkin olarak
kullanilmast gerektigini belirten Doruk (2012) arastirmasinda 6. ve 7. sinifta 6grenim goren

toplam 58 ortaokul 6grencisine 8 adet modelleme etkinligi uygulamistir. Arastirma sonucunda
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matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik egitimi degerlerinin gelisimine katkida

bulundugu goriilmiistiir.

6. ve 7. smif Ogrencilerinin bir bilim kampinda yasadiklar1 deneyimin model ve
modellemeye yonelik goriislerini ne bigimde degistirdigini inceleyen Metin ve Leblebicioglu
(2015) yaptiklart nitel ¢alismada 6. ve 7. siifi tamamlayan 24 Ogrenci ile arastirmalarini
yirlitmiistiir. Caligmanin verileri agik uglu sorularla toplanmis ve bu veriler yorumlayici
teknik ile degerlendirilmistir. Matematiksel modelleme deneyimi yasamayan Ggrencilerin
modellemeye yonelik goriisleri yetersiz iken siire¢ sonunda Ogrencilerin bilime, bilimin
dogasina, modellemeye ve bilimsel aragtirmaya karsi olumlu yonde degisim gosterdikleri fark

edilmistir.

Erol (2015), matematiksel modelleme etkinliklerinin dokuzuncu sinif 6grencilerinin
matematiksel okuryazarlik ve inanclari iizerindeki etkisini incelemek amaciyla deney ve
kontrol grubu toplam 68 Ogrenci ile matematiksel modelleme etkinlikleri kullanilarak
uygulama yapmustir. Cesitli test, ¢alisma yapragi, Ol¢ekler ve giinliikler ile arastirmanin
verileri toplanmis, t-testi ve icerik analizi ile veriler ¢oziimlenmistir. Ulasilan bulgular
Ogrencilerin, baslangicta sahip olduklari becerileri ve inanclar1 gelistirdikleri dolayisiyla
matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin matematiksel okuryazarlik becerilerini

ve matematiksel inanclarini olumlu yonde etkiledigini gostermektedir.

Bakirci (2016), ortaokul dgrencilerinin modelleme etkinlikleri ile PISA matematik
basaris1 arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla yaptigi ¢aligmada karma aragtirma modeli
kullanmistir. Bir devlet ortaokulunun 7.smif Se¢meli Matematik Uygulamalar1 dersinin iki
subesindeki toplam 44 O6grenci ile gergeklestirilen arastirmada deney grubuna modelleme
etkinlikleri kontrol grubuna ise ders kitabinda bulunan ve 6gretmenin kendi hazirladig:
etkinlikler uygulanmistir. Calismada veriler, PISA Matematik Basar1 Testi, Matematiksel
Modelleme Etkinlikleri ve yar1 yapilandirilmis goriigmeler araciliiyla toplanmistir. Verilerin
analizi sonucunda; PISA Matematik Basar1 Testi basarisinda her iki grupta da anlamh
diizeyde artis oldugu ancak kontrol grubuna gore deney grubunun basar1 diizeyinin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kandemir (2011) modelleme aktivitelerinin lise 11.sinif fen lisesi
ogrencilerinin duyussal Ozelliklerine, problem ¢6zme yeteneklerine ve teknoloji destekli
matematik egitimine yonelik diisiincelerine etkisini arastirmis, ¢alismasin1 deney grubu 37,
kontrol grubu 37 olmak iizere toplamda 74 lise 6grencisi ile ylriitmiistiir. Karma arastirma
deseni kullanilmis olan arastirmada nicel veriler i¢in ¢esitli dlgekler kullanilmistir. Nitel veri
toplama araglar1 ise 1stnma problemleri, anket, video kayitlari, calisma yapraklar1 ve 6grenci

giinliikleridir. Ulagilan nitel veriler yerlesik teori yontemiyle, nicel veriler SPSS programu ile
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yorumlanmistir. Calismada Ogrencilerin kaygilarinda, matematik dersine ve bilgisayar
kullanimina kars1 tutumlarinda uygulama oOncesi ve sonrasinda farklilik yokken hesap
makinesi kullanarak problem ¢dzmeye iliskin diisiincelerinde deney grubunun lehine anlaml

farklilik ¢ikmuistir.

Ozturan-Sagirh (2010) arastirmasinda “matematiksel modelleme ydnteminin 12. siif
Ogrencilerinin tlirev konusundaki genel tiirev basarilarina, matematiksel modelleme
performanslarina ve 6z-diizenleme becerilerine etkisi nedir”, “on ikinci simif 6grencilerinin
tiirev konusunun islenisinde kullanilan matematiksel modelleme yontemi ile ilgili duygu ve
diisiinceleri nedir” seklindeki sorulara cevap aramistir. Birinci problemin 6rneklemi 37 12.
siif dgrencisi iken ikinci problemin 6rneklemi on 12. smif 6grencisidir. Cesitli testler ve
Olcekler kullanilarak toplanan veriler Mann-Whitney U Testi ve igerik analizi ile
degerlendirilmistir. Ulasilan sonuglarda Ogrenciler matematiksel modelleme problemlerini

farkli bulmuslardir ve bu problemlerde matematiksel modellemenin kullanilmasinin

kendilerinin diisliniip yorumlayabilme becerilerini gelistirdigini ifade etmislerdir.

Koylahisar (2012), origami kullanimi ile hem cebir ve geometri arasindaki iligkiyi
daha iyi gorebilmek hem de cebirsel terimlerin 6grenci belleginde daha net kurulmasina
yardim edebilmek amaciyla ¢alismasini sekizinci sinif 6grencileri ile yiirlitmiistiir. Arastirma
bir eylem arastirmasi olup veri toplama araglari; agik uclu sorular, origami goriis bildirme
anketi ve gilinliiklerdir. Veriler betimsel analiz ile ¢oziimlenmis ve sonucunda, 6zdeslikler
konusunda kullanilmayan, kullanildiginda ise eksik birakilan modellerin origami ile verilen
ders sonrasinda degisiklik gosterdigi ve Ogrencilerin origami ile farkli bir bakis agisi
gelistirdigi gozlenmistir. Cebir 6gretiminde matematiksel modellemenin ise kosulmasiyla
ogrencilerin akademik durumunu ve matematigi gercek diinya ile iligkilendirme becerilerini
incelemek amaciyla altiner siifta 6grenim goren 65 6grenci ile ¢aligmasin yiiriiten Sandalci
(2013); islemler, miilakatlar ve gesitli testler ile verilerini toplayarak t-testi ve betimsel analiz
yontemi ile degerlendirme yapmistir. Karma desen ile yiiriitiilen ¢calismadan ulasilan bulgulara
gore modelleme yontemiyle cebir Ogretiminin yapildigi grubun akademik basarist ve
matematigi gercek diinya ile iligkilendirme seviyeleri daha yiiksek bulunmus, 6grencilerin
model olusturmada gii¢liik ¢ektigi fakat modelleme uygulamalar1 kullanildik¢a bu zorluklarin
indirgendiginin farkina varilmistir. Ayrica bu 6grenciler matematiksel modelleme ile 6gretim
yapilan derslere karsi pozitif yonde tutum gelistirmis, matematik ders basarisi diisiik olan
Ogrencilerin de modelleme etkinliklerine katilmalart saglanmistir. Celikkol (2016)
matematiksel modelleme aktivitelerinin 7. smif 6grencilerinin cebir ile ilgili problemleri

¢0zme basarilarina etkisini, etkinliklerinde ulasilan modelleme evrelerini ve matematiksel
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modelleyici tiplerini belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismasinda eylem arastirmasi yontemini
kullanmistir. Karma olarak gerceklestirilen arastirmanin nitel boyutunda arastirmaci giinligi,
arastirmact gozlemleri, O0grenci gilinliikleri ve yar1 yapilandirilmis goriismeler ile veriler
toplanirken nicel boyutunda 6n test ve son test olarak bir basari testi uygulanmistir. Sonucta
lizerinde calisilan grubun matematiksel modelleme etkinlikleri kullanimi ile akademik
basarilarinin arttigi gozlenmistir. Ayni zamanda Ogrencilerin matematiksel modelleme
evrelerini  kullanmalarinin da cebirsel problem ¢6zme basarilarinda etkisinin oldugu
goriilmiistiir.  Ogrencilerin  farkli matematiksel modelleyici tiplerinde olduklar1 da
belirlenmistir. Goriildiigii tizere cebir ve modelleme ile ilgili her ii¢ ¢alismada da olumlu

sonugclar elde edilmistir.

Ilkokul 4. smifta Ogrenim géren o&grencilerin sayilar dgrenme alami icerisinde
zorlandiklar1 konularda modellemenin zorluk algis1 ve basar1 durumuna etkisini inceleyen Isik
(2016) nicel caligsmasini iki asamada gergeklestirmistir. Birinci asama 207 grenci ile tarama
modeli kullanilarak, ikinci asama ise ayn1 donemde toplam 61 6grencinin bulundugu denk iki
smif ile calisilarak 6n test son test kontrol gruplu deneme modeli ile yiiriitiilmistiir. Zorluk
cekilen konular birinci asamada tespit edilip, bu konularla ilgili matematiksel modelleme
etkinlikleri ile miifredatta yer alan problemler ikinci asamada kullanilarak basari1 ve zorluk
algisina etkileri karsilastirilmistir. Sonug olarak modelleme aktivitelerinin, Klasik problemlere

gore daha etkili oldugu, matematige karsi olumlu tutum gelistigi gézlemlenmistir.

Muslu (2016) caligmasinda matematiksel modelleme yontemiyle 5. smif dogal
sayilarda islemler konusunun Ogretiminin 6grenci basarisina etkisinin degerlendirilmesini
amaglamistir. Calismanin Orneklemi, Erzurum’da bulunan bir devlet ortaokulunun besinci
siifinda 6grenim goren 44 6grenciden olugmaktadir. Nicel olarak yiiriitiilen ¢calismada 6n test
son test kontrol gruplu yari1 deneysel model kullanilmigtir. Uygulama siirecinde, konunun
Ogretimi deney grubuna giinliik hayat problemleri ile kontrol grubuna ise miifredatta bulunan
problemlerle yapilmistir. Elde edilen verilere gore, arastirma ders basarisi, hafizada kalicilik,

ilgi ve tutum acgisindan deney grubu lehine sonuglanmistir.

Uslii ifadeler ile ilgili arastirmalar.

Sastre ve Mullet (1998) 6grencilerin iislii ifadeler konusunda taban ve iis kavramina
gore Uslii ifadenin biyiikligini bulmayr amaclamislardir. Arastirmaya farkli smif
seviyelerinden katilan 107 Ispanyol lise &grencisi kii¢iik yaslarda konuyu 6grenmeye
basladiklarindan tislii ifadelerle asinaliklarinin bulundugunu belirtmislerdir. Arastirmada
Ogrencilere sorulan sorularda {ic sayir taban i¢in, dort sayr da kuvvet i¢in kullanilarak

kombinasyon ile toplamda 12 farklh islii ifade verilmistir. Bu ifadelerin degerini tahmin
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ederek kendilerine verilen Olcekte isarctlemeleri istenmistir. 45 dakika siiren arastirma
sonucunda islii ifadelerin biiyiikliiklerini belirleyip grafiklestirmede Ogrencilerde gozlenen
alt1 nitelik ortaya ¢ikmistir. Bunlar; {i¢ egrinin de farkli oldugu, ii¢ egrinin de artan oldugu,
kuvvetin etkisinin taban etkisinden fazla oldugu, ii¢ egrinin birbirinden uzaklastigi, egrilerin
esit mesafede olmadigi, ii¢ egrinin egiminin pozitif olarak arttig1 diisiincesidir. Ayrica kiigiik
yas grubu 6grencilerin yalnizea ilk ti¢ 6zelligi kullandig1, yas grubu biiytlidiikge iislii ifadelerin
gercek degerlerine daha yakin tahminde bulunduklar goriilmistiir. Bireysel cevaplar
incelendiginde ise yas gruplarinin etkili oldugu toplamsal model, ¢carpimsal model ve iissel
model gruplar1 olusmustur. Toplamsal model; taban ne kadar biiyiik olursa {islii ifade o kadar
biliyiik olur ya da {is ne kadar biiylik olursa saymin degeri dogrusal bir sekilde artar
diistincesidir. Carpimsal model; Tabanin {isli ifadenin degerine etkisinin kuvvetin degeri ile
orantili oldugu diisiincesidir. Ussel modelde ise dgrenci grafiklerinin dogru olan grafiklere en

benzer ve iislii ifade degerlerine en yakin tahmin yapildig: goriilmiistiir.

Giiney Kibris’ta bulunan ortaokul 6grencilerinin islii ifadeler konusundaki mevcut
durumlarini tespit etmek, dgrencilerin usli ifade kavramini anlama diizeylerini belirlemek ve
bunlari model kavrami ve yorumlamalarinin etkisi ¢ercevesinde incelemeyi amaglayan Pitta-
Pantazi, Christou ve Zachariades (2007) devlet okulundan gelen 202 ortaokul 6grencisi ile
calismiglardir. Veriler 20 yazili sorusu ve yari yapilandirilmis goriisme ile elde edilmistir.
Ogrencilere bilgisayar ve hesap makinesi kullanmadan sorular1 ¢dzmeleri igin toplamda 40
dakika siire verilmistir. Her soruda &grencilere biiylik sayilardan olusan bir ¢ift islii ifade
verilerek karsilastirmalar1 istenmistir. Ogrencilerden ayrica verdikleri cevaplari, kullandiklari
yol, yontem ya da 6zelligi belirterek teyit etmeleri istenmistir. Uygulanan yazili 6lgege gore
ogrenciler diisiik, orta ve yliksek basar1 olmak {izere ii¢ gruba ayrilmistir. Uygulamadan bir
hafta sonra ise her gruptan 10 kisi alinarak toplamda 30 kisi ile daha detayli bilgi edinmek
icin miilakat yapilmistir. Sonug olarak her gruptaki 6grencinin verdigi cevaplar incelenerek
uslii ifadeler anlama diizeyi modeli Onerilmistir. Modele goére Ogrenciler iic seviyeye
ayrilmigtir. 1. diizeydeki 6grenciler 6n kavramsal diizeyde olup, tekrarli carpimlari pozitif tam
sayilarla yapmaktadir. 2. diizeydeki 6grenciler kavramsal diizeyde olup, negatif sayilarla da
islem yapilabilmektedir. 3. diizeydeki Ogrencilerin ise rasyonel sayilar1 da konuya dahil
edebildigi, konuyu anlama seviyelerinin koklii sayilara kadar genisleyebildigi goriilmektedir.
Yurt disindaki ¢alismaya benzer bir ¢alisma yurt icinde de Avcu (2010) tarafindan yapilmis
ve ayni bulgular elde edilmistir. 8. Sinif 6grencilerinin sli ifadeler konusundaki zihinsel
hesaplama yeteneklerini incelemeyi ve dgrencilerin basarisina {islii ifadelerin farkli prototip
orneklerinin etkisini degerlendirmeyi amaglayan Avcu (2010), calismasint Aydin ilinde

bulunan iki farkli ilkdgretim okulunda 6grenim goren 159, 8. sinif 6grencisi ile caligmistir.
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Rastgele secilen bu gruba 20 agik uglu sorudan olusan basari testi uygulanmistir. Sorularda
hesaplama yapmanin ¢ok zor olacagi biiylik sayilar kullanilmistir. Boylelikle 6grencilerin
hesaplama yapmaktan oOte Uslii ifade ile ilgili 6zellikleri kullanarak soruyu c¢ozmeleri
istenmistir. Veriler analiz edildiginde, sorularda taban ve iiste dogal say1 kullanildig1 zaman
c¢Ooziimlemede basarili olduklar1 goriilmiistiir. Bu test sorularindaki yiiksek basarmin
ogretmenlerin klasik Orneklerle konuyu izah etmesinden kaynaklanmig olabilir. Tabanin
ondalik sayi, iissiin dogal sayr kullanildigi ya da tabanin veya kuvvetin negatif oldugu
sorularda Ogrenciler {islii ifadeleri karsilastirmada zorlanmislardir. Ulasilan sonuglar
Ogrencilerin iislii ifadeleri karsilagtirma diizeylerinin taban ve kuvvetteki say1 kiimelerine gore

degistigini gostermektedir.

8. smuf Ogrencilerinin islii ifadeler konusuyla ilgili sayr duyularmin sayr duyusu
bilesenleri acisindan incelenmesini amaglayan lymen (2012), ¢alismanin pilot uygulamasini
Denizli’de bir devlet okulunda 6grenim goren ii¢ 8. smif dgrencisi ile yapmistir. Gergek
uygulamay1 ise ayni devlet okulunda bulunan yirmi 8. sinif 6grencisi ile yliriitmiistiir. Miilakat
yapilacak 6grencileri se¢mek i¢in Pitta-Pantazi, Christou ve Zachariades (2007) tarafindan
tasarlanan islii ifadeleri kiyaslama testinden yararlanilmistir. Arastirmadan elde edilen
verilere gore 8. smif 6grencilerinin iislii ifadeler konusuna iligskin sorularda say1 duyularindan
istenilen diizeyde faydalanamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler kisa siiren ve pratik olan
yollarin yerine uzun islemleri tercih etmislerdir. Say1 duyusu kullanimini belirleyen énemli
etkenin soru yapist oldugu ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak sayr duyusu bilesenine iliskin
islemlerin etkisini idrak etmede yetersizliklerin oldugu tespit edilmistir. ilgili konuya y&nelik
calisma yapan Bayram (2013) arastirmasinda, ortaokul 8. siif 6grencilerinin islii ifadelere
yonelik say1 duyular1 ve basarilart arasindaki iliski diizeyinin belirlenmesini amaciyla bir
devlet okulunda 6grenim goren 48 8. smif Ogrencisi ile ¢alismistir. Calismanin verileri,
aragtirmaci tarafindan tasarlanan “Uslii ifadelere ydnelik basari testi” ve Iymen (2012)
tarafindan hazirlanan “Uslii ifadelere yonelik say1 duyusu 6lgegi” ile toplanmustir. Elde edilen
bulgular sonucunda, dgrencilerin islii ifadeler konusunda basar1 durumlarinin orta diizeyde
oldugu, ayrica sorularinda sayr duyusu kullanimlarmin da diisik seviyede kaldig:
goriilmiistiir. Bunlara ek olarak say1 duyusu ile iislii ifadeler basarisinin kendi igerisinde iliski

diizeyinin yliksek oldugu gozlenmistir.

Cebir ogretiminde {iislii ve koklii ifadelerdeki kavram yanilgilarinin tespiti iizerine
calisma yapan Orhun (1998), 8. ve 9. sif 6grencilerinin aritmetik islemlerde, iislii ve koklii
ifadelerde ve cebirsel ifadeleri sadelestirmede yaptiklari ayni hatalari saptamak ve bazi

cebirsel kurallarin uygulama asamasindaki yetilerini agiga ¢ikarma amaciyla sosyo-ekonomik
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diizeyleri farkli okullardan 249 6grenciye, 10 tane agik uglu islem sorusu yoneltmis ve verilen

cevaplar degerlendirmistir. Ogrencilerin yanitlardan asagidaki sonuglar ¢ikarilmastir:

e Ogrencilerin bir saymin negatifinin karesi ile bu saymin karesinin negatifini

ayristirmada zorlandiklart goriilmiistiir.

e Her zaman pozitif sayilarin karekdklerinin tanimli oldugu ve x sayis1 negatifse v/ x*
= x in yanlis oldugu pek ¢ok 6grenci tarafindan fark edilmemistir.
e Karekok almanin toplama islemi ilizerine dagilma 6zelliginin olmadigini, birgok

Ogrenci bilmemektedir.

Benzer bir arastirmayir farkli simif diizeyinde calisan Crider (1998) 6n lisans
Ogrencilerinin isli ifadeler konusundaki yasadigi zorluklar1 ve yapilan hatalar1 belirlemek
amaciyla ¢alismasinda birgok yanlis algr saptamistir. Ogrenciler, iislii sekilde verilen sayilari
say1 dogrusunda konumlandiramamis, bir saymin sifirinci kuvvetini anlamlandiramamis ve
cogunlugu bir tamsaymin sifirinct kuvvetinin kendisine esit oldugunu ifade etmis, (—a) "ile
—a " ifadelerinin ayn1 oldugunu belirterek parantezin islevini anlayamamis ve negatif kuvvetli
iislii ifadelerle alakali pek ¢ok yanlis yapmislardir. Bazisi taban iis kavramini tanimlayamadigi
icin sayinin issiinde bulunan eksi isaretini tabanda olarak algilamis, bazis1 ise negatif {islii
ifadenin degerini bulurken iissii pozitifmis gibi hareket ederek bulduklari saymin basina
eksiyi koymuslardir. Negatif kuvvet ile ilgili gergeklestirilen yanlislardan birisi de iis pozitif
oldugu zaman tabani ¢arpan 6grencilerin Uis negatif oldugunda bolme yapmalaridir. Bir kisim
ogrenciler ise negatif Uslii tamsaymin kuvvetindeki eksiyi kaldirip {issiin carpmaya gore
tersini almislardir. Baz1 dgrenciler negatif iislii bir tam sayry1 3%= 0,03 seklinde ondalik
gosterim olarak diistinmiislerdir. Ayrica 6grencilerin n * ve x " ifadelerini ayristiramadiklart,
bir sayimin issiinlin tissiinii hesap ederken kuvvetleri topladiklari, iisli ifadenin {issiiniin
issiinii bulurken her iki kuvvetin negatif olmasi durumunun zorluk yasattigi, carpim
durumundaki islii ifadelerde hem taban hem de kuvvetteki sayilar1 ¢arptiklari, tabanlart ayni
olan iislii ifadelerde toplama islemi yaparken kuvvetleri de topladiklart gozlemlenmistir (Akt.,

Duatepe Paksu, 2008).

Uslii ve koklii ifadelerle ilgili kavram yanilgilarii ve yapilan yanhslar agiga
cikarmayr ve konunun akilda kalicilik diizeyini artirmayr hedefleyen Senay (2002), tarama
deseninde olan arastirmasinin verilerini 20 sorudan olusan teshis testi ile toplanmistir. 40
dakika verilen test sonrasi bazi Ogrencilerle miilakat da yapilmistir. Ulagilan bulgular
sonucunda; kuvvetleri aym1 olan islii ifade kurallari ile tabanlari ayni olan islii ifade
kurallarin1 ezber yaptiklar i¢in karistirdiklari, negatif iissii idrak etmede giicliik yasadiklari,

iissiin Usstlinli alamadiklari, ¢arpma ve bélmede sorun yasadiklari, negatif sayinin yer verildigi
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hemen hemen her durumda zorluk ¢ektikleri gozlenmistir. Sorunlar1 giderebilmek i¢in konu
ile ilgili temel kavramlarin iyi 6gretilmesi gerektigi, kisacas1 konunun mantiginin kavratilmasi
gerektigi seklinde oOnerilerde bulunulmustur. Kavram yanilgilari {izerine c¢alisan Cengiz
(2006), gercek sayilarin 6gretiminde lise O0grencilerinin kavram yanilgilarin1 ve yanlislarini
belirlemek amaciyla rasyonel sayilar, {slii ve koklii ifadelerde yasanan yanilgilari
arastirmistir. Durum calismasi olan bu arastirmada 6rneklem, iki farkli liseden 163, 9. smif
ogrencisinden olugmustur. Kavram yanilgilarini tespit etmek i¢in kazanimlara uygun olarak
hazirlanan bilgi testleri (iisli ifadeler, koklii ifadeler, rasyonel sayilar) Ogrencilere
uygulanmustir. Verilerin analizi sonucunda; sifirinct kuvvetin sifira ya da kendisine esit
oldugunu diistinme, iislii ifadenin degerini bulurken tabanla {issii ¢arpma, tabani negatif olan
sayinin tiim Uslerinin negatif ¢iktigini diistinme, ¢carpma isleminde tabani ve kuvveti ayr1 ayri
carpma, bolme isleminde taban ve kuvveti ayr1 ayr1 bolme, negatif kuvvet alinirken tabanin
isaretini eksi yapma vb. kavram yanilgilarinin oldugu goriilmiistiir. Bu kavram yanilgilarini
ortadan kaldirmak icin kurallar1 6grencilere ezberletmektense, bunun yerine kendi kendilerine
kural olusturmalari, konuyu kesfetmelerinin saglanmasi gerekmektedir. Ayrica Ogrenciler
tarafindan sik yapilan yanlislarla alakali 6rnek soru ¢oziimii yapildiginda kurallarin dogru ve
yanlis uygulanisindaki farkliliklarin goriilerek hatalarin azalacagi diisiiniilmektedir. Duatepe
Paksu (2008) tarafindan usli ve kokli ifadeler ile ilgili alanyazindaki calismalarda
karsilagilan gliclikkler derlenmis ve bu giicliikklerin ortadan kaldirilmasi i¢in ¢oziim
onerilerinin sunuldugu bir ¢aligma yapilmistir. Bunlarin yani sira ilkdgretim ve ortadgretim
matematik ders programlarinda {slii ve koklii ifadelerin verilis bi¢imi incelenmistir.
Arastirmact tarafindan isli ifadelere iliskin alanyazinda belirtilen giicliikler; iislii ifadenin
degerini bulamama, sifirinct kuvvetin anlamini idrak edememe, (—a) " ile —a " ifadelerinin
ayni oldugunu diisiinme, negatif iissii anlayamama, n* ve X" ifadelerini ayristiramama, kuvveti
¢ift olan bir saymin degerinin her zaman pozitif oldugunun farkinda olamama, iislii ifadenin
isstiniin degerini bulurken zorlanma, toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme islemlerinde
karsilagilan zorluklar ve negatif islii ifadelerle islemlerde karsilasilan giigliikler olarak
belirlenmistir. Uslii ifadelerde hazirlanacak etkinliklerin islemsel bilgi ile birlikte kavramsal
bilgiyi de sorgulayacak sekilde olmas1 gerektigi belirtilmistir. Uslii ifadelere iliskin kurallari
hazir olarak vermek yerine kurallara ve formiillere kendisinin ulastigi etkinliklere yer
verilmesi gerektiginin {izerinde durulmustur. Ayrica konu 6gretimi sirasinda sik sik agik uglu
sorular1 iceren degerlendirmelerle yanilgilarin ve giicliiklerin belirlenmesi ve ek etkinlikler ile
bu yanilgilarin giderilmesi gerektigi ifade edilmistir. Calismada Ogretim sirasinda islii
ifadeler ile ilgili konusma, tartisma, yazma ve dinleme gibi becerilerin kullanildig: etkinliklere

yer verilmesinin kavram yanilgilarini tespit etmede yardimei olacagi belirtilmistir. [lkogretim
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matematik ders programinda bir sayinin negatif ve 0. kuvvetini kendisinin kesfetmesine
olanak tanindig1, kuvveti ¢ift olan bir sayinin degerinin her zaman pozitif oldugunun farkinda
olamama yanilgisim1 gidermek icin gerekli vurgunun yapildig: ve sl ifadeler ile carpma ve
bolme kurallarim1 kesfetmelerine yonelik etkinliklerin yer aldigi goriilmiistiir. Ancak ondalik
sayilar ve rasyonel sayilarin kuvvetlerinin bulunmasi ile ilgili yeterli sayida 6rnek ve etkinlige
yer verilmedigi gozlenmistir. Uslii ifadelerle yapilan arastirmalar incelendiginde genelinin
kavram yanilgilar1 ¢alismalari oldugu ve benzer bulgularin elde edildigi goriilmiistiir. Bu
sebeple tslii ifadeler konusunda yapilan ¢alismalarin yetersiz sayida olmasi bu konuyla ilgili
yapilan arastirmalart degerli kilmaktadir. Ayrica yapilan ¢aligmanin sorun tespiti ve ¢6ziim
icerikli olmasi1 arastirmanin bundan sonraki yapilacak ilgili caligmalara yardimct olabilecegi
ve gelecek senelerde bu konuda bulunan eksikliklerin ortadan kaldirilmasina katkida

bulunabilecegi diistiniilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

Yontem

Bu boliimde arastirma modeline, katilimcilara, veri toplama araglarina, verilerin

analizine, uygulama siirecine ve gegerlik giivenirlige yer verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada kullanilan arastirma deseni eylem arastirmasidir. Alanyazinda eylem
arastirmasinin ¢ok farkli tanimlart mevcuttur. Cogu zaman calisma grubunun kendi
problemlerini kendilerinin tanimlamasi, ¢6zmesi ve durumlarini gelistirmesini hedefleyen ve
diger ¢alisanlarla birlikte yapilan arastirma g¢esidine eylem arastirmasi denir (Greenwood &
Levin, 2007). Eylem arastirmasi bir toplulugun bir problemi tanimlamasi, agiklamasi,
problemi ¢dzmek i¢in ugras gostermesi, gayretleri ile ne kadar basarili oldugunu goérmesi,
eger sonugtan memnun kalinmazsa tekrar denemesi kisacasi, yaparak ve yasayarak
ogrenmesidir (O'Brien, 2003; Akt.,, Aksoy, 2003). Uzman arastirmacilarin liderliginde,
uygulama yaptiranlarin ve katilimcilarin da bir araya gelmesiyle, var olan uygulamanin
elestirel bir gozle degerlendirmesini yaparak, durumu daha iyi hale getirebilmek i¢in alinmasi
gereken tedbirleri belirlemeyi amaglayan calismalar eylem arastirmasidir (Karasar, 1999,
s.27). Eylem arastirmasi, simif ortaminda yasadigimiz problemlerin ¢oziimlenmesi amaciyla
bilimsel metotlarin uygulanmasi siirecini icermektedir (Gay, 1987; Neumann, 2006). Genel
olarak  bakildiginda, tanimlamalarin uygulamay: iyilestirme {izerinde durduklar

goriilmektedir.

Eylem arastirmasinin ¢ikis noktasi, iyilestirilmesi ya da ¢oziilmesi gereken bir sorunun
veya degisim isteyen bir durumun tespiti ve buna yonelik bir eylem planinin hazirlanmasidir.
Bazi arastirmacilar Cunningham (2008)’1n eylem arastirmasi siirecini degerlendirme ile
baslatmaktadir. Aslinda inceleme yapildiginda plan yapma ve degerlendirme asamalarinin i¢
ice gectigi sOylenebilir. Clinkii bir problemin tespit edilmesi ve eylem planinin hazirlanmasi
icin bu konu hakkinda detayli bir c¢alisma, yorumlama ve degerlendirme gerekmektedir
(Oztiirk, 2012). Daha sonra ise planlanan eylem uygulanir ve sonraki asamalar gergekleserek

dongii devam eder.
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Dongiisellik eylem arastirmalarinin 6nemli 6zellikleri arasinda yer almasina ragmen
planlanan siirecin ¢ok kati kurallarla takip edilmesi zorunlulugu yoktur. Calisma ilerledikge
duruma gore hedefler, arastirma sorular1 vs. degisebilir. Ayrica Norton (2009)’un belirttigi

gibi dongiisel siireg, her eylem aragtirmasinda olmazsa olmaz bir yol degildir.

Uygulama yaptiran 6gretmenin arastirma roliinii de benimseyerek siirece etkin katilim
saglamasi eylem arastirmalarmin belirgin 6zelliklerinden birisidir (Kizilay, 2014). Eylem
arastirmalarinin diger arastirma metotlarindan farkli kilan yani, uygulayicilarin arastirma
siirecine aktif katilimi ve katilimcilar1 arastirmaci sorgulayici bir kisilik olusturmaya

yonlendirmesidir.

Eylem arastirmasinda bir problemin ¢dziimiine ya da c¢alisma grubunun gelisimine
iligkin hazirlanan eylem ile bilimsel ¢alisma i¢ ige gecmis bir sekilde bir arada gercgeklesir
(Somekh, 2006). Klasik uygulamali aragtirmalarda bilimsel arastirma ile uygulama evreleri
genellikle birbirinden farklidir. Eylem arastirmasinda ise teorik bilgi ve uygulama bilgisi
birlikte kullanilir. Tomal (2003)’a gore eylem arastirmasinin ¢ikis noktasi gergcek yasamda
karsilastigimiz problemlerdir (Akt., Celikkol, 2016). Klasik arastirma metotlarinda Once
calisma konusuyla ilgili hipotezler olusturulur, eylem arastirmasinda ise dncelik iyilestirilecek
gelistirilecek ve degistirilecek bir durumun tespit edilmesidir. Daha sonra ise duruma yonelik
hazirlanan eylem plani ile verileri toplanir, verilerin analizi ve elde edilen bulgularin

degerlendirilmesi ile arastirma sonuglanir.

Katilimcilar, problemin belirlenmesinden verilerin analizine kadar ¢aligmanin hemen
hemen tiim agsamalarinda etkin gorev alirlar. Bu nedenle, diger arastirma yontemlerine kiyasla
eylem arastirmasinda katilimcilar daha 6nemli pozisyondadir. Grundy ve Kemmis (1988)’e
gore eylem arastirmalarinda, ¢alisma grubu ile arastirmaci arasindaki iligki agamali degil
simetrik olmal1 ve isbirlikli katilim ve ¢alisma ortami olusturulmalidir (Akt., Zuber-Skerritt,
2005).

Egitimcilerin kendi uygulamalar1 {izerinde sistemli ve kapsamli diisiinme imkani
saglayan eylem arastirmasi, arastirmaci ve arastirma grubu i¢in yenilenme ve iyilestirmenin
yaninda ayni zamanda bir 6grenme siirecidir (Penney & Leggett, 2005). Egitim 6gretimde
eylem arastirmalarinin kullanilmasin ilk olarak tavsiye eden, 6grenme siirecinde deneme ve
arastirma yapmanin 6nemi lizerinde duran Dewey (1933) 6grencilerin daha iyi anlamalarim
saglayan yaklagimlarin ve uygulamalarin bu yontemle kesfedilebilecegi ve paylasilabilecegini
belirtmistir (Kizilay, 2014). Hopkins (1993) ise eylem arastirmalarini, kendi uygulama
stireclerindeki problemlerin varligini tespit eden ve bu problemlerin ¢ézliimii i¢in adim atmak

isteyen egitimcilere tavsiye etmektedir (Simsek & Yildirim, 2011). Giiniimiizde de eylem
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arastirmas1 egitim alaninda yaygin bir bigimde kullanilmaya baglamistir. Ciinkii eylem
arastirmasi; egitimcilerin mesleki gelisimine katkida bulunmasi, yeni ve farkli egitim model
faaliyetlerin denenmesine agik olmasi ve uygulamali ¢aligmalar i¢in alanyazin saglamasi
agisindan 6nem arz etmektedir (Oztiirk, 2012). Ayrica egitim alaninda eylem arastirmalarinin
tercih edilmesindeki baska bir onemli faktor ise arastirmanin degisim odakli ve sistematik
ogrenme siireci olmasidir. Ogretmenlerin, Ogretim elemanlarinin mesleki gelisimlerine
katkida bulunulmasi, egitim ortaminda karsilastigimiz problemlerin ¢oziimii, yeni 0gretim
metotlarin gelistirilmesi, miifredattaki degisimler gibi konularda eylem aragtirmalar1 tercih
edilebilir. Eylem arastirmasi ilk, orta ve yiiksekdgretimde kisacasi tiim egitim seviyelerinde
rahatlikla uygulanabilir. Birgok arastirma (Orn; Norton, 2009; Paisey & Paisey, 2005; Zuber-
Skerritt, 1993) eylem arastirmasinin tiniversite seviyesinde egitimin niteliginin artirilmasi ve
Ogretim elemanlarinin mesleki gelisimleri i¢cin uygun bir yontem oldugunu agiga ¢ikarmistir.
Eylem arastirmasi problem ¢ozmeye iliskin ve siireklilik ibraz eden bir siiregtir (Ekiz, 2003;
Neumann, 2006; Punch, 2005). Eylem arastirmasinin amaci, problem durumunda iyilestirme
icin gelisim ve degisimin saglanmasi ve bu siirecin degerlendirilmesidir. Eylem
aragtirmalarinda siire¢ farkli bicimlerde gosterilebilmektedir. Sosyal psikoloji alani {lizerine
calisgan Lewin (1948) eylem arastirmasi siirecini; plan yapma, uygulama, gozlem ve
yansitmadan olusan dongiiden olusan bir siire¢ olarak tanimlamistir(Anagiin, 2008). Eylem

arastirmasi dongiisel olarak Sekil 8’de verilmistir.

Uygulama

Sorunu
Tanimlama
ve Eylem
Plam

Yansitmave
Degerlendirme

Sekil 8. Eylem arasgtirmasi1 dongiisii.

Bu siireci Yildirnm ve Simsek (2011) problemi tespit etme, verileri toplama, verileri
analiz etme, eylem plani olusturma, eylemi gerceklestirme ve yeni bir eyleme karar verme

olarak ifade ederken, Johnson (2005) eylem arastirmasin1 dokuz asamada agiklamaktadir:

1. Problem veya ¢alisma konusunun tanimlanmasi

2. Problem veya ¢alisma konusunun kavramsal agidan incelenmesi
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Veri toplama siireci iizerinde plan yapilmasi

Verilerin toplanip ve analize baslanmasi

Verilerin toplanmasi silirecinde gerekirse arastirma sorusunun degistirilmesi
Verilerin analiz edilmesi ve diizenlenmesi

Verilerin rapor edilmesi

Sonug ve Onerilerin olusturulmasi

Eylem plan1 hazirlanmasi

Mills (2003, s. 19) ise eylem arastirmas1 dongiisiinii Sekil 9’daki gibi dort asamada

belirtmektedir.

Odaklanilacak
Alani Belirlenmesi

Eylem Planinin Verilerin
Gelistirilmesi Toplanmas:

Verilerin Analizi ve
Yorumlanmasi

Sekil 9. Eylem arastirmasinin diyalektik dongiisii.

Kokli (1993)’niin, Cohen ve Manion (1989, s.231-232)’dan alintiladigi eylem

arastirmasinin asamalari su sekildedir;

1.
2.

Hali hazirda var olan 6gretim durumunda kritik bir problem tanimlanir.

Ikinci agsamada problemin ¢dziimii i¢in &gretmen, arastirmaci ve danismanlar
arasinda miizakere yapilir. Problem danisman kapasitesine sahip arastirmacilar
tarafindan odak noktasi haline getirilmeye, gecici faktorler tayin edilmeye veya
mevcut olanlarin yerine alternatif getirilmesine ¢aligilir.

Kargilagtirilabilir ¢aligmalardan, amaglardan, yontemlerden ve karsilasilan
problemlerden yararlanabilmek amaciyla alanyazin incelemesi yapilir.

Birinci asamada verilen problem cilimlesinin yeniden tamimlanmasi ve
degistirilmesini gerektirir. Burada test edilebilir hipotezi veya amaglar seti ortaya

cikabilir. Burada plan ile ilgili belli varsayimlar yapilir.
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5. Calismada yontemin secilmesi ile ilgili olan asamadir. Orneklem, uygulamalar,
O0grenme ve Ogretmen materyallerinin, metotlariin belirlenmesi kaynaklarin
tahsisi gibi konular ele alinir.

6. Kullanilacak degerlendirme yonteminin se¢ilmesi ile ilgili olan asamadir.

7. Planin uygulanma asamasidir. Veri toplama metotlarim1 ve veri analizini
icermektedir.

8. Son asamada verilerin yorumlanmasi ve sonu¢ ¢ikarma ile planin
degerlendirilmesini igerir. Daha onceki degerlendirme kriterleri ve bulgular

tartisilarak ¢iktilar incelenir ve Onerilerde bulunulur.

Aksoy (2003)’un Beverly (1993)’den aktardigina gore eylem arastirmasi bir topluluk
ya da birey tarafindan yiiriitiilen ¢6ziim odakli ¢alismalardir ve gelistirilmek, iyilestirilmek
veya degistirilmek istenen durumlarla ilgili verilerin toplanmas1 ve analizi siirecinde nicel ve
nitel c¢esitli teknik ve metotlar tercih edilebilmektedir. Elde edilen sonuglar ispat
gerektirmedigi ve genelleme amaci giitmedigi icin eylem arastirmalarinin nitel ¢aligma oldugu

sOylenebilir.

Hendricks (2006), eylem arastirmasini; is birligine dayali, elestirel, sif ici ve
katilimc1 olmak {izere dorde ayirmaktadir (Bastiirk, 2014). Bu ¢alismada da &gretmenlerin
siif ortaminda kendi 6gretim uygulamalarini gelistirmelerini saglamak amaglandigi igin sinif
ici eylem arastirmasi kullamlmustir. Ogretmenlerin karsilastiklar1 problemler karsisinda
¢Ozlim arama cabasi etkili bir 6gretim i¢in oldukc¢a 6nemlidir. Her 6gretmen kendi siifinda
farkli bir durumla karsi karsiyadir. Bu sorunlara tek tip ¢Ozlimiin uygun olabilecegini
diisinmek imkansizdir. Bu nedenle arastirmaci olarak kendi smif ortamimda gordiigiim
problemleri ¢6zmek, 6gretim uygulamalarini gelistirmek ve iyilestirmek amaciyla eylem

aragtirmasinin geregi olarak gergek sinif durumunu ¢alismak istedim.

Aragtirmada Uslii ifadeler problem durumunun tanimlanmasinin ardindan durumun
tespitine yonelik yapilan alanyazin taramasi, 2016 yilt TEOG smav analizi ve kazanimlara
gore hazirlanan bilgi testi ile veriler toplanmistir. Elde edilen veriler yorumlanarak sorunlar
saptanmig ve amaca yOnelik hazirlanan bir eylem plani ile bu eksikligin giderilmesi
hedeflenmistir. Oncelikle daha &nceden konu ile ilgili bilgi sahibi olan &grencilere iislii
ifadeler bilgi testi 6n test olarak uygulanmis, daha sonra konu matematiksel modelleme
etkinlikleri kullanilarak islenmistir. Konunun 6gretiminin tamamlanmasinin ardindan son test
uygulanmis ve istenen basariya ulagilarak ikinci bir plana ihtiya¢ duyulmamis ve eylem plani

burada sonlandirilmistir. Iki ay kadar siire asimi sonrasi kalicilik testi olarak tekrar iislii
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ifadeler bilgi testi uygulanmis ve orada da kalicih@in saglandigr goriilmiistiir. Eylem

arastirmasi agsamalar1 bu sekilde tamamlanmustir.

Calisma Grubu

Aragtirmanin katilimcilar, 2017-2018 egitim ogretim yili, Kayseri ilinde bulunan
sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel sartlar bakimindan orta diizey bir devlet okulunun 8.
siifinda 6grenim goren 15 erkek 10 kiz olmak iizere toplamda 25 6grenciden olugmaktadir.
2017-2018 egitim ogretim yilinin birinci doneminde gergeklestirilen c¢alismada, problemi
belirlemek amaciyla islii ifadeler bilgi testi konu hakkinda daha 6nceden bilgi sahibi olan 49,
8. siif dgrencisine pilot olarak uygulanmistir. Bilgi testi sonuglari, 2016 yili TEOG sinavinda
c¢ikan islii ifadeler sorularmin analizi, konu ile ilgili derste yasanilan sikintilar ve alanyazin
incelenerek matematiksel modelleme etkinlikleri olusturulmus ve rastgele secilen 25 kisilik

subeye uygulama yapilmistir.

Veri Toplama Araclarn

Bu calismada kullanilan 6l¢me araglari; arastirmaci tarafindan hazirlanan isli ifadeler

bilgi testi, 6grenci goriis formu ve arastirmaci giinliigiinden olugsmaktadir.

Uslii ifadeler bilgi testi.

Bilgi testi 6gretim programinda verilen her bir kazanima uygun alt soru basliklarina
sahip acik uclu dort adet sorudan olusmaktadir. Uslii ifadelerle ilgili kazanimlar
dogrultusunda olusturulan ve temel kavramlari igceren bilgi testinin ¢oziim siiresi bir ders saati
(40 dk) olarak hesaplanmis ve On test son test ve kalicilik testi olmak {izere 6grencilere li¢ kez

uygulanmigtir.

Kapsam gegerliligi icin bir 6gretim iiyesi ve ili¢ matematik Ogretmeninden olusan
uzmanlarin goriislerine sunulmus, oneriler dogrultusunda bilgi testine son sekli verilmistir.
Hazirlanan testte bulunan maddelerin ayirt edicilik ve giigliik indeksleri hesap edilerek bazi
maddeler ¢ikarilmis ve ortalama giigliik 0,403, ayirt edicilik 0,717 olarak hesaplanmustir.
Testin gilivenirlik katsayist (Kuder-Richardson 20) ise 0,947 bulunarak giivenirlik K20 ile

dogrulanmistir.

Ogrenci goriis formu.

Kullanilan bir diger veri toplama araci ise 6grenci goriis formudur. Arastirma igin
hazirlanan bu formda 6grencilerin matematik dersi, matematiksel modelleme etkinlikleri,

matematigin giinliik hayatla iligkisi, derse olan ilgileri hakkindaki fikirlerini 6grenebilmek
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amaglanmistir. Ilgili alanyazin taramasma bagli olarak Sandalc1 (2013)’nin calismasinda
kullandig1 sorularindan faydalanilarak gelistirilen sorular ¢aligma grubunun daha rahat sekilde
diisiincelerini belirtmesi i¢in agik uclu bes sorudan olusmaktadir. Ayrica goriis formunda
sinirlilik olarak goriilen sorulara Ogretmenlerinin istedikleri cevaplari verme olasiliklarini
diistinerek 6grenci goriis formuna isim yazdirilmamis, daha agik ve net cevap vermeleri i¢in

ortam saglanarak tedbir alinmistir.

Arastirmaci giinliigii.

Arastirmacinin uygulama siirecinde tuttugu notlar ¢alisma ile ilgili ele alinan amag,
onem, yontem ve arastirmacinin goriisleri arastirma giinliiklerini olusturmaktadir. Ozellikle
s0z konusu eylem arastirmasi oldugunda problemin tespit edilmesi, problemin ele alinis sekli,
problemin ¢6ziimii i¢in arastirmact ve katilimcilar tarafindan gelistirilen diisiincelerin
alanyazindaki benzer problemler cercevesinde gozden gecirilmesi ve eylem planinin
olusturulmas ile uygulanmasi basamaklar1 biiyiikk 6nem teskil ettigi i¢in arastirmact notlart da
oldukca 6nemlidir. Bu eylem planinin uygulanmasindaki fark edilen eksiklikler ve hatalarin
arastirmaci tarafindan not edilmesi ve tizerinden gegilmesi gerekmektedir. Bu arastirmada
uygulama siirecinin basinda etkinlikleri anlamakta giicliik ¢eken Ogrencilerin aktiviteler
ilerledik¢e problemleri anlama ve ¢oziimleme siirelerinin kisaldigi, etkinlikleri daha g¢abuk
kavradiklar1 goriilmistiir. Ayn1 zamanda siire¢ ilerledikge problemleri ¢dzmeye baslayan
Ogrencilerin motivasyonunda olumlu yonde gelisim saglanmistir. Bunlarin yani sira not
diigiilen diger bir husus ise ders saatlerinin yetersizligidir. Matematiksel modelleme
etkinliklerinin daha rahat uygulanmasi ve matematiksel modellemeden daha ¢ok verim

alinabilmesi adina ders saatlerinin artmasi gerektigi diistiniilmektedir.

Veri Analizi

Bu arastirmada hem nicel hem de nitel veriler elde edilmistir. Ogrencilerin
matematiksel modelleme etkinliklerine ve &grenci goriis formunda sorulan sorulara verdigi
cevaplar aragtirmaci tarafindan degerlendirilmistir. Calismanin nicel kisminda 6n test son test
ve kalicilik testi olmak iizere li¢ kez uygulanan iislii ifadeler bilgi testinin analizinde dagilimin
normal olup olmadigini arastirmak i¢in grafikler ve ¢arpiklik katsayist kullanilmis, daha sonra
parametrik testlerden bagimli grup T testinden yararlanmilmis ve etki biiyiikligi hesap
edilmistir. Nitel kisminda ise igerik analiz yontemi kullanilmistir. Ogrencilerin matematiksel
modelleme ve ders hakkindaki goriisleri igerik analiz yontemi ile karsilastirilmis, kategorilere

ayrilmis nitel olarak yorumlanmistir. Icerik analizi, benzer verileri belirli kavram ve temalar
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catis1 altinda birlestirmek ve bunlar1 okuyucunun anlayacagi bir bicimde diizenleyerek

yorumlamak ve degerlendirmek olarak tanimlanmistir (Yildirim & Simsek, 2011).

Uygulama

Pilot ¢alismada problemi belirlemek amaciyla tslii ifadeler bilgi testi konu hakkinda
daha Onceden bilgi sahibi olan 49, 8. smif 6grencisine uygulanmigtir. Bilgi testi sonuglari
incelenerek madde analizi yapilmis, uzman goriisii alinmig ve teste son hali verilerek rastgele
secilen 25 kisilik subeye On bilgi testi uygulanmistir. 2016 yi1l1 TEOG smavinda ¢ikan {islii
ifadeler sorulariin analizi, konu ile ilgili derste yasanilan sikintilar ve alanyazin incelenerek
On test 15181inda matematiksel modelleme etkinlikleri olusturulmustur. 8. sinif ‘Tam sayilarin,
tam say1 kuvvetlerini hesaplar’, ‘Sayilarin ondalik gosterimlerini 10’un tam say1 kuvvetlerini
kullanarak ¢oziimler’, ‘Uslii ifadelerle ilgili temel kurallar1 anlar, birbirine denk ifadeler
olusturur’, ‘Verilen bir sayiy1r 10’un farkli tam say1 kuvvetlerini kullanarak ifade eder’ ve
‘Cok biiyiik ve ¢ok kiiclik sayilart bilimsel gosterimle ifade eder ve karsilagtirir’ kazanimlari
ile ilgili matematiksel modelleme etkinlikleri se¢ilen subenin 6grencilerine uygulanmigtir. Her
bir etkinlik bir ders saati boyunca yiiriitiilmiistiir. Dort etkinlik ev 6devi olmak tizere toplamda
on etkinlik kullamilmustir. Ogrencilerin zorluk c¢ektigi {islii ifade problemlerinin ¢dziimiinde
matematiksel modelleme etkinliklerinin etkisini belirlemek igin &grencilerin problemlerdeki
diisiinceleri ve ¢6ziim yollar1 her etkinlikte incelenmistir. Matematiksel modelleme
etkinlikleri, arastirmaci tarafindan matematiksel modelleme yaklasimi temel alinarak
hazirlanmis ya da uyarlanmistir. Her uygulama bir haftada ortalama iki saatlik ders
kapsaminda ele alimmuistir. Oncelikli olarak konuya asina olan dgrencilere her bir etkinlik i¢in
problemin zorluk derecesine gore 10-25 dakika araliginda siire verilmistir. Ogrencilerin
¢ozlimiinlin ardindan kagitlar toplanarak arastirmaci tarafindan Ogrencilerle soru cevap
esliginde onlarin ¢6zlime ulagmasi, kurallart olusturmasi, konunun mantiginin kavranmasi ve
usli ifadeleri kesfetmesi amaclanmistir. Daha sonra ise etkinligin baglh oldugu kazanimla
ilgili 6rnek sorular ¢oziilerek kurallar sinif ile birlikte olusturulmustur. Uygulama toplamda
ic haftada tamamlanmistir. Konu bitirildikten hemen sonra bilgi testi son test olarak tekrar
uygulanmistir ve 6grencilerle yapilan etkinlikler hakkinda 6grenci goriisleri form araciligiyla
almmustir. Siire asimi sonrasi yaklasik iki ay kadar sonra ayni test kaliciligi belirlemek

amaciyla tekrar yaptirilmistir. Uygulama stireci asagida Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Uygulama Siireci

Uygulama Amag Siire
On Test Ogrencilerin islii ifadeler bilgisini 6lgmek, sorunlart 40 dk
(EK 1) tespit etmek
Katla Katlayabildigin Kadar Usli ifadenin tamimindan yola ¢ikarak konunun 15 dk
(Ek 2) mantigimin kavranmasini saglamak
Satrang¢ Problemi Uslii ifadeleri 6riintii ile iliskilendirerek tam sayilarin tam 20 dk
(Ek 3) say1 kuvvetlerini hesaplamasini saglamak
Hiicre Boliinmesi Problemi Uslii ifade konusunun temelini olusturmak Ev 6devi
(Ek 4)
Amasya Elmasi Problemi Kuvvetleri ayni olan iislii ifadelerde bolme iglemi yapmak 25 dk
(Ek 5)
Fotograf Problemi En ile boy degistiginde alanin degismedigini gostermek 10 dk
(EK 6) ve negatif kuvvetin ve sifirinct kuvvetin anlamim
belirlemek
Mersin Baligi Problemi Tabanlar1 ayni olan isli ifadelerde bélme islemi yapmak 25 dk
(Ek7)
Olcek Problemi 10’un kuvvetlerini kullanarak tabanlart ayni olan islii Ev 6devi
(EK 8) ifadelerde bolme islemi yapmak
Fayans Problemi Ussiin iissiinii bulmak ve kuvvetleri aym olan isli 20 dk
(EK9) ifadelerle bolme islemi yapmak
Diinyay1 Korkutan Viriisler Usli ifadelerde ¢arpma islemi yapmak, 10’un Ev ddevi
(Ek 10) kuvvetlerini yorumlamak ve dslii ifadelerde biiyiikliik
kiiglikliik iligkisi kurmak
Giines‘in Gezegenlere Bilimsel gosterim yapmak ve 10’un kuvvetinin anlamini 15 dk - Ev
Uzakliklar ( Ek 11) belirlemek Odevi
Son Test Ogrencilerin uygulama sonrasinda {islii ifade bilgilerini 40 dk
6lgmek ve degerlendirmek
Ogrenci Gorils Formu Ogrencilerin  matematiksel modelleme problemleri, 15 dk
etkinlik sonrasi ders, giinlik hayatla matematik iliskisi
hakkinda diistincelerini ve goriislerinde degisiklik olup
olmadigin1 6grenmek
Kahcilik Testi Uygulamalar sonucunda dgrencilerde konunun hatirlanma 40 dk

diizeyini belirlemek

Arastirmaci Uslii ifadeler konusuna ait kazanimlari, uyarlayabildigince matematiksel

47

modelleme problemleri ile elde etmeyi amacglamistir. Asagida hedeflenen kazanimlar dikkate



alinarak olusturulan ve uzman goriisii alinarak gegerligi saglanan problemlerin matematiksel
modelleme yontemi ile uygulaniglart 6grenci kagitlarindan kesitler ile birlikte ayrintili olarak
verilmigtir.

ETKINLIK-1

KATLA KATLAYABILDIGIN KADAR

Origami, Japonca "ori" (katlamak) ve "gami" (kagit) sozciiklerinin birlesiminden
meydana gelmis olup kagit katlama sanatina verilen addur. Ismi Japonca olsa da Cin kaynakl
bir sanat oldugunu iddia eden kaynaklar da vardir. Genellikle kare kdgit pargalarim
kesmeden ve yapistirici kullanmadan, sadece katlayarak, cesitli canli ve cansiz figiirler
olusturarak yapilmakla birlikte, dikdortgen kagitlardan, hatta kagit paralardan yapilan
modeller de oldukga fazladwr. Kesme igleminin de kullanildig tiire kirigami denir.

Kagit katlamaya merak saran Ali, elindeki renkli kagidi siirekli ikiye katlayarak 5 kez
bu islemi tekrar ediyor. Daha sonra ortasini delerek kagidi agiyor. Kag tane desen (delik) elde

etmistir? Katlama igini n kez devam ettirdigini diislintirsek kag delik elde edilir?

https://tr.wikipedia.org/wiki/Origami
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Coziim:

Oncelikle problemi daha iyi anlayabilmek ve ¢6zebilmek i¢in bir kagit kullanilmalidir.

Daha sonra kagidi sirayla katlayarak katlama sayisi ile delik sayisi arasindaki iligki bulmaya

calisilir.
Katlama sayis1 Delik sayisi
Katlanmadiginda( 0 ) 1
1 kez 2=2=2¢
2 kez 4=2x2=2?
3 kez 8=2x2x2= 23
4 kez 16=2x2x2x2= 2*
5 kez 32=2x2x2x2x2= 2°
n kez 2x2x2x2x2x2x2x2x2x2.....(n tane)= 2"

Delik sayis1 ikiye katlanarak devam etmektedir. Siirekli ikiye katlandigi i¢in delik
sayist 2’nin kuvvetleri seklinde yazilabilir ve katlama sayisinin delik sayisiin kuvvetini
olusturdugu gorilmektedir. Kagidi 5 kez ikiye katlamak demek zaten dsli ifadenin
tanimindan 5 kez ikiyi yazip carpmak anlamina gelir. Dolayisiyla 2° = 32 delik olusur.

Katlama isinin sonsuza kadar devam ettigini diistiniirsek 2" kadar delik olusur.

Ogrencilerden bazisi katlama sayisi arttiginda delme isi zorlasacagindan kagitta olusan
bolge sayisin1 hesaplamiglardir. Digerleri ise delik olarak tahta kaleminin kagitta biraktigi izi
kullanarak soruyu ¢ozmiistiir. Baz1 6grenciler 2xn olarak problemi cevaplandirsalar da ¢ogu

ogrenci 2" yanitin1 vermistir. Asagida 6grencilerin kagitlarindan ¢oztiim 6rnekleri verilmistir.

bl‘( kqé«dl ala(qﬁ 5l}‘f€k\-‘ 1“761 k,q{'(qd\fh en SD(\U/\Q[O\

Or"’o\écﬂq delemed,'m Qvﬁtv‘ ko\\{’/v\,\,\n ’V\CAh\/OlU(QI_\/ SON(H b&\d(

Nerb s karsinia oriasing d?ld.x‘m do\hf&.sﬂnfq Yetror katlad gl My
hePSinln ayn, ‘zcd® 32 delik gldvyuny gdrdvm.

Sekil 10. Ogrenci kagidindan bir kesit.
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Sekil 11. Ogrenci kagidindan bir kesit.

Sekil 13. Ogrenci kagidindan bir kesit.
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ETKINLIK-2

SATRANC PROBLEMi

Bir iilkede padisahin kizi hastalanmis ve padisah kizini iyilestirene 6diil verecegini ilan
etmis. Yoksul cift¢i bitkilerden bir karisim yaparak padisahin kizimi iyilestirmis. Bunun
lizerine padisah yoksul ciftciyi ¢cagirip dile benden ne dilersen demis. Yoksul ¢iftgi: © Var
olasin padisahim hi¢ bir sey istemem ama madem israr ediyorsun ‘ deyip satrang tahtasi
getirmis “ Padisahim bir bugday tanesi istiyorum fakat bir dncekinin iki kati olacak sekilde

satrang tahtasiin kareleri dolana kadar devam etsin” demis.

e Sizce yoksul ¢iftci zengin olmus mudur?

e (iftci satrang tahtasinin 64. Karesinde kag tane bugday tanesi alir?

(Bunu bir mektup ile padisaha iletiniz.)

Coziim:

Oncelikle satrang tahtasinda kag kare oldugu bulunmalidir.8 yatay 8dikey olmak iizere
8x8° den toplamda 64 kare kare vardir. 1. kareye 1 bugday konuldugunda, 2. Kareye 4, 3.
Kareye 8, 4. Kareye 16,..Bugday sayis1 2’ye katlanarak ilerledigi i¢in karelerde bulunan
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bugday taneleri ikinin kuvvetleri ile ifade edilebilir. Dolayisiyla 1. Karede bir bugday oldugu
icin 2% ile gosterilebilir. 64. karede bulunan bugday tanesi ise 0 ile basladigimiz i¢in 64’iin bir
eksigi 25 “tiir.

Ogrencilere tamdik gelen hikayenin problem ¢dzme kisminda &grenciler biraz

zorlanmistir.Probleme biiyiik bir oranla 2% cevabimi vermislerdir.Asagida dogru cevap

verenlerin kagitlarindan birer kesit verilmistir.

o Sizce yoksul giftci zengin olmus mudur? & ve\" 5 it
o Ciftgi satrang tahtasinin 64. Karesinde kag tane bugday tanesi alir?

263 4\00& LVEA@ J’wa'-

q\\(\

(Bunu bir mektup ile padisaha iletiniz.)

3
Z = chl\'bo&\mn c‘,:-“‘c','\ ‘5;9"' L°“A““”\l§‘. m&\\P\\ \Q‘“‘Lh b‘U\Q
CI/LLQ-PO‘C"LZ {

Sekil 14. Ogrenci kagidindan bir kesit.

e  Sizce yoksul ciftgi zengin olmus mudur? Hesnde nosik . ..
2]

o Ciftci satrang tahtasinin 64. Karesinde kag tane bugday tanesi alr? /Lb?, = ot ity

(Bunu bir mektup ile padisaha iletiniz.)
/ﬁy") L w?a)pL\ L/

Sekil 15. Ogrenci kagidindan bir kesit.

Sev%l\i Padisah
Sen Lendini Qoole bauwil i
ok o SQue adrme , bir dahodn s @ “ LY
bu%éﬁ‘h‘ éé(ﬁemeot‘m o d\ie\é& e Pozsa‘f | gbZin- Gankd —onidaba | b7 adamin isiJi§.,
elucetgin .
Sen %Q’Aeét"g(e werhomet olf: -35L"eé:“ef<l< 32e merhomet eobsin

Sekil 16. Ogrenci mektubundan bir kesit.
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: o ; " o,
. oksul ciftgi zengin olmus mudur’ aé...»,v ;
e : esinde kag tane bugday tr;me3| alir?

2%

o Ciftgi satrang tahtasinin 64. Kar

(Bunu bir mektup ile padisaha iletiniz.)

Seyn Adsah
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Sekil 17. Ogrenci kagidindan bir kesit.

Iki etkinligin ardindan &grencilerle birlikte {islii ifade tanimi olusturularak kavramin
pekismesi icin sorular ¢ozlilmiis ve hiicre boliinmesi problemi bir sonraki derse getirmek

izere ev 0devi olarak verilmistir.
ETKINLIiK-4

AMASYA ELMASI iKi BiN YIL SONRA YENIiDEN TESCIiLLENDI

Elma iiretiminde dordiincii sirada olan Tiirkiye 'de elma denilince hemen akla Amasya

gelmektedir. Tarihi verilere gore iki bin yil once bu hakki elde eden Amasya ili, yeni yapilan

kazi ve sondaj ¢alismalarinda Amasya Elmasinin sahibi oldugunu bir kez daha kanitlamistir.
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Amasya merkeze bagl Yavru Kéyiinde Hitit Universitesi Karadeniz Arkeolojisini Arastirma
Merkezi  Miidiiriiniin - bilimsel sorumlulugunda baslatilan kurtarma kazist ve sondaj
calismalarinda, erken Hiristiyanlik doénemine ait iki adet mozaikli taban dosemesi
bulunmustur. Kacak kazi yapildigimin Bakanlhigimiza ihbar edilmesi iizerine, bolgeyi kontrol
altina alan yetkililer yaptiklart yogun ¢alisma tizerine ¢ok onemli bir arkeolojik buluntuya
ulagmislardwr. Baslatilan kurtarma ve sondaj ¢alismalarinda, Hristiyanlik donemine ait iki
adet mozaikli taban dosemesine rastlanmistir. Bulunan mozaiklerin birinde merkez madalyon
icerisinde elma agacinin iglenmis olmas: biiyiik ilgi uyandwirnustir. 2000 y1l oncede bolgenin
en onemli simgesi olan elma yapilan bu kazi calismalariyla giin 15181ina cikarilarak tarihsel

tescili yapilmustir.

i

Her yil Ekim ay1 geldiginde Amasya’da elma hasat zamani geldigi i¢in bag1 bahgesi
olanlar1 ayr1 bir telas sarmaktadir. Agaglar1 az olanlar kendilerine es dost akrabalarina kislik
yemeye elma toplarken bir kismini da dogal elma sirkesi yapmak i¢in ayirmaktadir. Agaclar
cok olan bu isin ticaretini yapanlar ise iscilerle birlikte galisarak istenilen yerlere elmalar

ulastirmaktadir.

Amasya‘da elmalarin kilosu tarlada 0,50 TL, meyve sebze halinde 0,55 TL’dir. Elma
ticareti denilince ilk akla gelen isimlerden biri olan Mahmut amca 12* kg lik elmalart
kapasitesi 6* kg alabilen kamyonete yiikleyerek Yavru kdyiinden merkez sebze meyve haline
tek seferde 80 TL iicretle gonderecektir. Ya da tarlanin yaninda satis yapacaktir. Mahmut

amcanin zarar etmemesi i¢in hangi yolu tercih etmesi gerekiyor? Yardimci olabilir misiniz?

54



Coziim:

Problemde kazancli olani tercih edeilmek icin dogru kiyas yapilmalidir. Tarlada satis
icin kg basina diisen fiyat ile toplam elma miktar1 ¢arpilarak kazang elde edilir. Halde satig

icin kg basina diisen fiyat ile toplam elma miktar1 ¢arpilip, kamyonet parasi diisiirtiliir.
Tarlada: 50 kr x 124=1036800 kr
Halde: 55 kr x 124=1140480 kr

Kamyonetin kag sefer yapacagini bulmak i¢in;

12.12.12.12
6.6.6.6

124/ 6% = =2.2.2.2= 2*=16 sefer

Demekki kuvvetleri ayni olan {isli ifadelerde bolme islemi yapilirken tabanlar
boliinerek iis aynen yazilmalidir.(Ogrencilere iisleri ayn1 olan iislii ifadelerde bélme islemi

mantiZ1 kavratilir.)
80 x 16=1280 TL=128000 kr
1140480-128000=1012480 kr (Halde)

Haldeki kazang < Tarladaki kazang¢ oldugu i¢in tarlada satis tercih edilmelidir. Ya da
daha pratik bir yolla 5 kr’luk fark kullanilarak 124 x 5=103680-128000 ¢ikarildiginda sonug

negatif elde edilecegi i¢in tarlada satisin daha karli oldugu bulunur.

Ogrencilerin en ¢ok zorlandig1 problemlerden biri amasya elmasi problemi olmustur.
Dogru yontemle soruyu ¢ozen 6grenciler dahi TL kr ayirimi yapmadigi i¢in yanlis sonug

bulmuslardir. Asagida 6grenci kagitlarindan kesitler verilmistir.
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Sekil 18. Ogrenci kagidindan bir kesit.

Sekil 19. Ogrenci kagidindan bir kesit.
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ETKINLIK-5

FOTOGRAF PROBLEMI

Son yillarda gelenek haline gelen bebek partileri, dogum giinii kutlamalari, fotograf

cekimleri vs. su an ¢ok popiiler. Yeni anne olan Duygu da bu akima katilarak bebeginin her
ay fotografini ¢ekmektedir. Son c¢ektigi fotograflar1 bilgisayara aktarirken fotograf
makinasinin bozuldugunu, fotograflarin boyutlarim1 orantili bir sekilde degistirdigini fark

etmistir. Buna gore fotograflarin eni ve boyu arasindaki iliskiyi bularak alanlarini

hesaplayiniz.

Coziim:

Dikdortgenin alani eni ile boyu ¢arpilarak bulunur.
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En Boy Alan

3=3! 9=32 27=3"
9=32 3=3 27=3"
27=3 1=3° 27=3
81=3" 1/3=3" 27=3

En siirekli 3 katina ¢ikip boy da siirekli 3 ‘e boliindiigii icin alan degismez. 3 ile
carpildigi zaman carpanlar arttig1 i¢in {is 1 artar, 3 ile boliind{igli zaman c¢arpanlar azaldig1 igin

us 1 azalir.
31x 32=3 x 3 x 3=33=27

Tabanlar1 ayni olan iislii ifadeler carpilirken iisler toplanir kurali olusturulur.Ayni

zamanda negatif kuvvet ve sifirinci kuvvet anlamlandirilir.
32=9
3'=3 =3

30=1

31=1/3

Devamli 3’e boliindiigi i¢in Oriintli olugsmaktadir.Dolayisiyla sifirinci kuvvetin bire, -1. inci

kuvvetin 1/3 ‘e esit oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin kolaylikla ¢6zdiigii bu problemin ¢oziimiinden &rnekler asagida

verilmistir.

(e O Y v

SCY

Sekil 20. Ogrenci kagidindan bir kesit.
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Sekil 21. Ogrenci kagidindan bir kesit.

A BT
3 ) -S: &} nramn o :\;" f

Sekil 22. Ogrenci kagidindan bir kesit.
ETKINLIK-6

MERSIN BALIGI PROBLEMI

.,b~;§,v~'o--..

-

~

PRl o &

Adana’da kapali havuzlarda 2006 yilindan bu yana beslenen Mersin baliklarindan

siyah havyar iiretimi bagsladi.

Mersin baligi, diinyada koruma altindaki en ilkel deniz canlilarindan biri. Hazar
Denizi’nde dogal olarak bulunuyor. Simdilerde koruma altinda oldugu i¢in, deniz avi yasak.

Kapali havuzlarda ozel olarak yetistiriliyor.

59


http://www.milliyet.com.tr/adana/
http://www.milliyet.com.tr/mersin/

2006 yilinda Adana’nin Agzikaraca Koyii'nde 12 milyon dolarlik yatirimla yillik 50
ton balik eti, 12.5 ton havyar iiretecek bir Mersin baligi ¢iftligi kuruldu. Baliklar kapali
alandaki  havuzlarda yetistirilivor. Ilk iiretim, Almanya’dan ithal edilen dollenmis

yumurtalarla basladi. Iki yildir anaglar da Adana’da yetistiriliyor.

Bu balik ciftliginde bir havuzda 243 tane koruma altinda bulunan ve havyar ile
diinyaca tinlii Mersin Balig1 yetistiriliyor. Ciftlikteki bu baliklara belli bir siire sonra alan dar
gelmeye basliyor ve birbirlerine zarar vermemeleri i¢in dort ayda bir {i¢ havuza esit bir
sekilde boliiniiyor. Ayni islem her dort ayda bir her havuz icin gergeklestiriliyor. Buna gore

havuzlara aktarilan balik sayilari i¢in modelleme yapiniz.

e Kag ay sonra her havuzda bir tane mersin balig1 bulunur?
¢ Bir yil sonra havuzlarda kacar tane balik olur?

e Toplamda kag tane havuz gereklidir?

A

http://www.miIIiyet.com.tr/mersin-bali(Si-ve-havvar-uretivoruz/ekonomi/ydetay/2133689/defauIt.htm

Coziim:

Ogrencilerin zorlandig1 bir diger problem Mersin Balig1 problemidir
243

Bu sekilde ilerleyerek gidecektir.

4.ay 3havuz Her havuzda 81 balik
8. ay 9 havuz Her havuzda 27 balik
12.ay 27 havuz Her havuzda 9 balik
16. ay 81 havuz Her havuzda 3 balik
20. ay 243 havuz Her havuzda 1balik
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http://www.milliyet.com.tr/almanya/
http://www.milliyet.com.tr/mersin-baligi-ve-havyar-uretiyoruz/ekonomi/ydetay/2133689/default.htm

1 y1lin sonunda toplamda 243/27:3':'22'3

=3.3=3?

Tabanlar1 ayni olan islii ifadelerde bolme islemi yapilirken iisler c¢ikarilir kurali

olusturulur. 20 ay sonra havuzlarda bir balik olacak sekilde diisiiniirsek toplamda 243 balik
oldugu i¢in 243 adet havuz gereklidir.

Asagida 6grencilerin ¢oziimlerinden 6rnekler verilmistir.

' « Kag ay sonra her havuzda bir tane mersin baligi bulunur? 20 e
2e Biryil sonra havuzlarda kagar tane balik olur? = &a//
e

Toplamda kag tane havuz gereklidir? 2,2  Aowves

Sekil 23. Ogrenci kagidindan bir kesit

i T s ramr enatey vy rear e

. —
263 3
* Kag ay sonra her havuzda bir tane mersin baligi bulunur? Q—O R
» Bir yil sonra havuzlarda kagar tane balik olur@ &4 }P' 2
¢ Toplamda kag tane havuz gereklidir? 3 - T - z
< ‘ 310
P g
o> 2
\x

Sekil 24. Ogrenci kagidindan bir kesit

;ér-havuz icin gerqe'klestiriliyc_sr Buna gore havuzlara aktarilan balik sayilar icin modelleme yapiniz. _ n

Maat
L“e Kag ay sonra her havuzda bir tane mersin bahgugt_)ulunur? 29 %) L 3 e =
\ Vir yil sonra havuzlarda kagar tane balik olur?b ’}hqj = % :- 2 -L( s
Toplamda kag tane havuz gereklidir? 35 Y { ‘
Sekil 25. Ogrenci kagidindan bir kesit

Bu problemin ardindan {islii ifadelerle ilgili temel kurallar1 anlar, birbirine denk
ifadeler olusturur kazanima yonelik olarak oOgrencilerle birlikte olusturulan kurallari

pekistirmek amaciyla sorular ¢6ziilmiis ve 6lgek problemi ev 6devi olarak verilmistir.
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ETKINLIK-8

FAYANS PROBLEMI

HEE N
,’-
x

"
B
|

‘.

Fatma’nin yillardir mutfak balkonunda kullandig1 fayanslart olduk¢a eskimistir.

Fatma esiyle konusarak sonunda esini fayanslari degistirmeye ikna etmistir. Bir kenar
uzunlugu 2,7 m olan kare seklindeki balkonu kutu igerisinde 8 tane bulunan 45cm x 45cm’lik
ya da bir kutuda 10 tane bulunan 30cm x 30cm’lik fayanslarla doseyecektir. Verilen
seceneklere gore hangi ebattaki fayanslari tercih etmelidirler? Fatma toplam fayans sayisi
bulma islemini islii niceliklerle gostermek isterse nasil yapar, bu konuda ona nasil yardimci

olabiliriz?

(1 kutu 45x45 =110 TL)
(1 kutu 30x30 =60 TL)

Coziim:

Ogrenciler tarafindan zorlamilan diger bir muhakeme problemi ise fayans

problemidir.Oncelikle kullanilacak fayans sayilari bulunmalidir.
2,7m=270cm
270.270 /45.45=6.6=6= 36 adet 45x45°lik fayans lazim

1 kutuda 8 adet varsa 5 kutu gerekli 5.110=550 TL
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270.270 /30.30=9.9=9%=81 adet 30x30’luk fayans lazim
1 kutuda 10 adet varsa 9 kutu gerekli 60.9=540 TL
540 TL <550 TL oldugu i¢in 30x30 luk fayanslar tercih edilmelidir.

(270)%/ (30)%= 270.270 /30.30=9.9=9? (Usleri aym olan iislii ifadelerde bélme islemi
yapilirken tabanlar boliinerek iis aynen yazilir kurali tekrarlanir. Ayni zamanda balkonun alani

bulunurken {issiin iissii kurali da kesfedilebilir.)
(33.10)?=(3%.10).(3%.10)= 35.10°

Asagida 6rnek ¢ozliim verilmistir.

Sekil 26. Ogrenci kagidindan bir kesit

Bu etkinligin ardindan Diinyay1 korkutan viriisler adli etkinlik ev 6devi olarak verilmistir.
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ETKINLIK-10

GUNES’IN YILDIZLARA VE GEZEGENLERE OLAN UZAKLIKLARI

https://tr.wikipedia.org/wiki/Astronomi

Astronomi (gék bilimi ya da gdékbilim), kokenleri, evrimleri, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile gok cisimlerini_agiklamaya ¢alismak tizere gozleyen bilim dalidir. Astronominin
smrli ve ozel bir alant olan gék mekanigi ile karistirilmamasi gerekir. Astronomi daha agik
bir deyisle, yoriingesel cisimleri ve Diinya atmosferinin disinda gerceklesen, yildizlar,
gezegenler, kuyrukluyildizlar, kutup is1klar, galaksiler (gékadalar) ve Kozmik mikrodalga
arka plan 1sumasi gibi gozlemlenebilir tiim olay ve olgulart inceleyen bilim dalidwr. Evrende
bulunan her c¢esit maddenin dagilimini, hareketini, kimyasal bilesimini, evrimini, fiziksel
ozelliklerini ve birbirleriyle etkilesimlerini inceler.

Hayalinde Astronomi ve Uzay Bilimleri boliimii bulunan 13 yasindaki Talha,
Giines’in yildizlara ve gezegenlere olan uzakliklarint merak etmektedir. Uzun arastirmalari
sonunda Giines’e en yakin iki yildizin uzakliklarin1 bulmustur fakat cok biiyiik sayilar oldugu

icin sayilar1 okumada ve yazmada giiclilk cekmektedir. Talha’ya bu konuda nasil yardimci

olabiliriz? Bu sayilar farkl sekilde yazilabilir mi?
Coziim:
Alpha y1ldiz1 =41 200 000 000 000 km
=412. 100 000 000 000 km
=412.10" km
Proxime yildiz1 =39 900 000 000 000 km
=399.100 000 000 000 km

=399.10% km
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Bu sayiy1 farkli sekilde yazmak istersek; bir sayiy1 ayni sayi ile ¢arpip bélmek sonucu
degistirmeyeceginden 10 ile carpip bolelim.

399.10M28 = 2 10'=39,9.10'” (Aym mantikla sayiyr daha da farkli sekillerde

yazabiliriz.Asagida 6rnek cevaplar verilmistir.

Sekil 27. Ogrenci kagidindan bir kesit

Sekil 28. Ogrenci kagidindan bir kesit

Sekil 29. Ogrenci kagidindan bir kesit

Etkinlik sonras1 ‘Verilen bir sayty1 10’un farkli tam say1 kuvvetlerini kullanarak ifade
eder’ ve ‘Cok biiyiik ve ¢ok kiigiik sayilar1 bilimsel gdsterimle ifade eder ve karsilastirir’

kazanimlari sinif ile birlikte pekistirilip problemin devami ev 6devi olarak verilmistir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Pilot olarak uygulanan bilgi testi sonrasinda ulasilan verilere asagidaki sekilde

puanlama yapilmistir:

e Soruyu dogru cevaplayanlara 1 puan,
e Soruyu yanlis cevaplayanlara 0 puan,

e Soruyu cevaplamayanlara (bos birakanlara) ise 0 puan verilmistir.
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Puanlama yapildiktan sonra her 6grencinin aldig1 toplam puan hesaplanarak, test
puanlar1 yiiksekten baslanarak diisiige dogru siralanmistir. % 27’°lik (n=13) alt ve iist gruplar
olusturulduktan sonra, Microsoft Excel programi yardimiyla maddeler analiz edilmistir.
Madde secimi, madde ayirt edicilik indeksi (1jx) ve madde giigliik indeksi (p) dikkate alinarak
gergeklestirilmistir. Madde giicliigii; dogru cevap sayisinin cevaplayici sayisina orani, madde
ayirt ediciligi ise; bir maddenin sorgulanan davranisa sahip olan bireyler ile sahip olmayan
bireyleri birbirinden ayirt etme derecesi olarak belirtilmektedir (Ozgelik, 2010). Madde

analizinde kullanilan formiiller asagida verilmistir.

Dii + Da p : Madde giicliik indeksa
= T I Madde ayirt edicilik indeks
D, . Maddey fist grupta dogru yanitlayanlann sayisi
Iy = Dii — Da D, : Maddew: alt grupta dogru yanitlayanlarin sayis
N N : Ust veya alt gruptaki d@renci sayisi

“0” ile “1” arasinda deger alan madde giicliigii 0’a yaklastikca maddenin cevaplanma
oraninin diisiik (zor bir madde), 1’e yaklastikca da maddenin cevaplanma oraninin yiiksek
(kolay bir madde) oldugu ifade edilebilir (Goénen vd., 2011). “-1” ile “1” arasinda degisen
madde ayirt ediciliginin ise 0’a yaklagmasi ayirt ediciligin diistiigiinii, 1’e yaklagmast ayirt
ediciligin yiikseldigini gostermektedir. Ayirt ediciligi negatif olan madde ise, testin amacina
uygun olmadig1 igin giivenirligi de diisiirmektedir (Génen vd., 2011). Uslii ifadeler bilgi
testindeki her maddenin gii¢liik indeksi ile ayirt edicilik indeksleri hesaplanmis ve teste dahil
edilecek maddelerin tespitinde asagidaki degerler kistas olarak belirlenmistir. Madde ayirt

edicilik indeksi (rjx),

e 0.19 ve daha kiiciik ise, madde kabul edilemez.

e (.20 — 0.29 arasinda ise, madde diizeltilerek teste dahil edilir.

e (.30 — 0.39 arasinda ise, iyi bir maddedir ve teste dahil edilir.

e 0.40 ve daha biiyiik ise, ¢ok iyi bir maddedir ve teste dahil edilir (Ozgelik, 2010;
Tekin, 2003).

Madde giicliik seviyesinin tespitinde ise asagidaki Olciitler kullanmilmis ve bu yonde

madde se¢imi yapilmistir. Madde giicliik indeksi (p),

e 0.00 —0.19 arasinda ise, madde c¢ok zor,

e (.20 — 0.34 arasinda ise, madde zor,

0.35 — 0.64 arasinda ise, madde orta giicliikte,
0.65 — 0.79 arasinda ise, madde kolay,
0.80 — 1.00 arasinda ise, madde ¢ok kolay olarak degerlendirilir (S6zbilir, 2010).

66



Gicliik indeksi 0.80’nin iistlinde ve ayirt edicilik indeksi 0.20’nin altinda olan
toplamda 12 madde (1. soruda a, b, g, h, 1, 1, j, m, n, o maddeleri, 2. soruda n ve g maddeleri)
Yildirim ve Sezek (2014)’in ¢alismasinda uyguladiklar: gibi testten ¢ikarilmistir. Yapilan
analizler sonucunda baglangicta 43 maddeden olusan test, madde giicliilk indeksi ve madde
ayirt edicilik indeksi goz onilinde bulundurularak 31 maddeye indirgenmistir. Ortalama giicliik
0.403 ve ayirt edicilik 0.717 olarak hesaplanmistir. Madde analizinden sonra gerceklestirilen
giivenirlik analizinde de bilgi testinin i¢ tutarliligini belirlemek amaciyla, asagidaki formiil

kullanilarak KR20 giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir.

e

UK s

K = Testin soru savist
p = Madde giicliigii
g=1-p

5= Testin varvansi
Testin giivenirlik katsayis1 (Kuder-Richardson 20) 0.947 olarak bulunmustur.
Calismalarda degerlendirilebilecek dlgme aracglari i¢in gilivenirlik seviyesi alt sinirinin 0.70
olmasi (Biiyiikoztiirk, 2010; Ozcelik, 2010; Pilten, 2008; Erkus, 2006), bu arastirmada elde
edilen 0.947 degerinin kabul edilebilir oldugunu gostermektedir. Yapilan analizler neticesinde
ulagilan bulgular, bilgi testinin islii ifadeler bilgisinin dl¢lilmesinde gegerli ve giivenilir bir

test oldugunu aci8a ¢ikarmaktadir.
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DORDUNCU BOLUM

Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde aragtirmada elde edilen verilerin analizinden ulagilan bulgular
sunulacaktir. Oncelikle eylem arastirmasi geregi alt problemlere iliskin {islii ifadeler
konusunda yasanan sorunlarin tespiti yapilmistir. Daha sonra 6grencilerin iislii ifadeler bilgi
testinden aldiklart 6n test, son test ve kalicilik testi puanlarimin analizleri yapilmis ve
degerlendirilmistir. Ayrica, uygulanan modelleme etkinliklerinin matematik 6gretiminde
kullanilmasma ydnelik ogrenci goriisleri yorumlanmustir. Uslii Ifadeler Bilgi Testi
degerlendirilirken 6grencilerin puanlarinin normal dagilim durumlar incelenmis, elde edilen
verilere gore parametrik ya da nonparametrik testlerden hangisinin kullanilacagina karar

verilmigtir.

Uslii ifadeler Konusunda Yasanan Sorunlarin Tespiti

2016 yili Kasim ayinda yapilan TEOG Smavina isli ifadeler agisindan bakacak

olursak;

Arastirmacinin o donemde gorev yaptig1 Erzurum Yakutiye ilgesine bagl bir devlet okulunda
smava giren 215 6grencinin kitapgiklar: incelendiginde; 20 soru igerisinde yedi sorunun islii
ifadeler konusuna ayrildigi, 6grencilerin temel kavramlarla ilgili islem iceren sorularda ¢ok
fazla sikinti yasamadigi fakat ayni konu karsilarina problem tarzinda ¢iktiginda basarisiz
olduklar1 goriilmiistiir. Asagida oOgrencilerin zorlandigr soru, cevaplanma ylizdesi ile

verilmistir.

Sekil 30. Sinavdan bir kesit.
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Tablo 2. Sekil 30 un Analizi

Soru f %
Dogru 70 32.56
Yanlis 145 67.44

Problemi belirlemek amaciyla kazanimlara uygun olarak hazirlanan slii ifadeler bilgi
testinin konu hakkinda daha 6nceden bilgi sahibi olan 49, 8. smif 6grencisine ait pilot

calismanin analizleri asagida verilmistir.

Bilgi testinde sorulara ait kazanimlar:

e 1. sorunun kazanmm: Tam sayilarin tam sayt kuvvetlerini hesaplar, slii ifade
seklinde yazar.

e 2. sorunun kazammu: Uslii ifadelerle ilgili temel kurallar1 anlar, birbirine denk
ifadeler olusturur.

e 3. sorunun kazanmmi: Sayilarin ondalik gosterimlerini 10’un tam say1 kuvvetlerini
kullanarak ¢oziimler.

e 4. sorunun kazamimi: Sayilar1 10’ un farkli tam say1 kuvvetlerini kullanarak ifade
eder, ¢ok biiyiikk ve c¢ok kiiciik sayilar1 bilimsel gdsterimle ifade ederek karsilastirir
(MEB, 2017).

Tablo 3. Bilgi Testi Analizi

Genel Degerlendirme

Soru f %

1. Soru Dogru 657 70.56
Yanls 274 29.44

2. Soru Dogru 273 34.82
Yanlis 511 65.18

3. Soru Dogru 61 41.49
Yanlis 86 58.51

4. Soru Dogru 113 46.12
Yanlis 132 53.88
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Tablo 3’1 inceledigimizde Ogrenciler 1. kazanima ait soru disinda diger kazanimlara
ait sorularin ¢dziimiinde sorun yasamislardir. Ozellikle 2. soruda iislii ifadelerle ilgili temel
kurallar1 kullanarak birbirine denk ifade olusturma kisminda oldukc¢a zorlanmis, Soruyu

anlayamamus, bildikleri kurallar1 soruya uyarlayamamislardir.
2016 y1ili TEOG smav analizi, bilgi testi ve alanyazindan yola ¢ikarak dgrencilerin;

e Uslii ifadelerin degerini belirleyememe,

e Negatif kuvveti algilayamama,

e Sifirinc1 kuvvetin anlamini algilayamama

e Parantezin anlamini kavrayamama

e Uslii ifadelerin kuvvetinin degerini bulmada zorlanma

e (Carpma ve bolme islemi yapmada zorlanma

gibi sorunlarmin oldugu goriilmektedir. Aslinda verilen her bir madde birbiri ile baglantili

olup islii ifadenin anlamini idrak edememekten kaynaklanmaktadir.

Derste konu dgretiminde yasadiklarimizi da ekleyecek olursak hemen hemen benzer
sonuclar ortaya cikmistir. Sadece islii ifadeler konusu i¢in degil aslinda tiim konularda
okudugunu anlayamama, verilenleri yorumlayamama, analitik diislinememe, analiz edememe
ve degerlendirememenin en biiyilk problem oldugu uygulanan merkezi sinavlarda da
goriilmektedir. 2017-2018 egitim 6gretim yilinda TEOG Sinavi yerine getirilen yeni sinav

sisteminde de bizzat bu husus iizerinde durulmus, konunun ehemmiyeti agiga ¢ikarilmistir.

Matematiksel Modellemeyle Uslii ifadeler Konusunun Ogretiminin Ogrenci Basarisina
Etkisi

Uslii ifadeler bilgi testi ile &n, son ve kalicilik testi olmak iizere 6grencilerin akademik
basarilarin1 6lgme hedeflenmistir. Ogrencilerin yanitlari, her dogru cevap igin bir puan olarak
degerlendirilmis ve testten elde ettikleri puanlar hesaplanmistir. Ogrencilerin akademik
basarisindaki degisimi saptamak i¢in toplanan veriler SPSS 22.0 paket programi yardimiyla

analiz edilmistir.

Verilerin dagiliminin normal olup olmadigini anlamak i¢in genellikle histogram,
basiklik katsayisi, carpiklik katsayisi, detrended normallik grafigi, Kolmogrov Smirnov ve
Shapiro Wilk gibi grafikler ve test metotlar1 kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada da normallige
histogram ve ¢arpiklik katsayisi ile bakilmistir. Kalayc1 (2010)’ya gore carpiklik katsayisi,
carpikligin standart hatasina oranindan ¢ikan sonuca gore +1.96 ile -1.96 arasindaki degerler

icin normal dagilim olurken; 1.96’nin iizerinde veya -1.96’nin altindaki degerler +3 ve -3
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araligindaki degerlere kadar 0.05 anlamlilik diizeyinde normal kabul edilebilmektedir.

Asagidaki tabloda 6n ve son test verilerine ait SPSS sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4. On Test ve Son Teste Ait Istatistik

On test toplam Son test toplam

N Gegerli 25 25
Gegersiz 0 0
Ortalama 10.600 22.280
Ortalamanin Standart Hatasi 1.934 1.307
Medyan 8.000 24.000
Mod .000 29.000
Standart Sapma 9.670 6.535
Varyans 93.500 42.710
Carpiklik Katsayisi 542 - 154
Carpiklik Standart Hatasi 464 464
Basiklik Katsayist -1.057 -.333
Basiklik Standart Hatas1 .902 .902
Agiklik 29.000 22.000
En Kiiciik Puan .000 8.000
En Biiyiik Puan 29.000 30.000
Toplam 265.000 557.000

Tablo 4’deki sonuglara bakildiginda on test icin Carpiklik katsayisi1 / carpikligin
standart hatas1 = 0.542 / 0.464 = 1.168 < 1.960 olup normaldir. Son test i¢in carpiklik
katsayis1 / garpikligin standart hatas1 = -0.754/0.464 = -1.625>-1.96 oldugundan son test de
normal dagilim gdstermistir. On test ve son teste ait verilerin grafiklerini inceledigimiz zaman

yine normal dagilimi gérmekteyiz.
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dntesttoplam

Mean =10 60
Std. Dev. =967
N=25

Frequency

0
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Sekil 31. On teste ait normal dagilim grafigi.

sontesttoplam

Mean = 22 28
Std. Dev. =6,535
N=25

Frequency

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00

sontesttoplam

Sekil 32. Son teste ait normal dagilim grafigi.

Calismanin bulgularini inceledigimizde grafikler ve carpiklik katsayisi ile verilerin
normal dagilim oldugu goriilmektedir. Buna gére parametrik veya nonparametrik istatistiki
tekniklerden hangisinin tercih edilecegine karar verilmistir. Normal dagilima sahip veriler
tizerinde bagiml grup T testi kullanilmistir. Tablo 5 ‘de 6n test ve son test puanlar1 arasinda
anlamli bir farkliligin olup olmadigini belirlemek icin yapilan bagimli grup T testinin

sonuclar1 verilmistir.
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Tablo 5. On Test ve Son Teste Ait Bagimli Grup T Testi Sonuclar

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval
of the Difference

Mean  Std. Deviation Std. Error Mean  Lower Upper t df  Sig. (2-tailed)

On test toplam-  -11.680 6.310 1.262 -14.284 -9.076 -9.256 24 .000
Son test toplam

Tablo 5'de elde edilen p degerinin 0.05 anlamlilik diizeyine gore (p=0.000) kiiciik
olmasindan dolayr 6n test ve son test puan ortalamalari arasinda anlamli bir fark oldugu
sOylenebilir. Bagimli grup T testinin sonuglart incelenerek anlamlilik seviyesine gore etki
blytikligl de ol¢tilmiistiir. Field (2009) etki biiyiikliigiinii, arastirmada elde edilen bulgularin
kabul edilen hipotezde tamamlanan beklentilerden sapma degerini gosteren istatistiki bir
deger olarak tanimlamaktadir. Cohen’e (1992) gore eger, etki biiytlikliigii 0.10 ise etki derecesi
diisiik, 0.30 ise etki derecesi orta ve 0.50 ve daha yiiksek degerlerde de etki derecesi yiiksektir

(Akt., Field, 2009). Testin sonucuna gore r = % formiiliinii uygularsak etki biiyiikligii

0.883 olarak bulunmustur. Bu deger etki derecesinin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Matematiksel modelleme etkinlikleri sonrasi iislii ifadeler konusunda akademik basarinin
arttigini s0yleyebiliriz. Belirli bir siire sonrasinda uygulanan kalicilik testi ile son test arasinda

anlamli fark olup olmadigini arastirmak icin yine bagimli grup T testi kullanilmastir.

Tablo 6. Son Test ve Kalicilik Testine Ait Bagimli Grup T Testi Sonuglart

Paired Samples Test

Paired Differences

95% Confidence Interval of
the Difference

Std. Std. Error Sig. (2-
Mean Deviation Mean Lower Upper t df tailed)
Son test toplam — 1.280 4514 .903 -.583 3.143 1.418 24 .169

Kalicilik testi toplam

Tablo 6’y1 incelersek bagimli grup T testi sonucunda elde edilen p degeri 0.169> 0.05
oldugundan kalicilik testi ile son test degerlerinin hemen hemen birbirine esit oldugu ve

t2

Grdr formuli

aralarinda bir fark olmadigr anlasilmaktadir. Etki biytkligi r =

kullanilarak 0.278 olarak bulunmustur. Bu deger etki derecesinin diisiige yakin oldugunu
gostermektedir. Buna gore matematiksel modelleme yontemiyle iislii ifadeler konusunun

Ogretiminin hafizada kalicilik diizeyinin iyi oldugunu sdyleyebiliriz.
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Matematiksel Modelleme Yéntemiyle Uslii ifadeler Konusunun Ogretimi Ile ilgili
Ogrenci Goriisleri

‘Matematiksel modelleme yontemiyle iislii ifadeler konusunun 6gretiminin derse olan
ilgi tutuma etkisi nedir?’ alt problemine yanit aranmistir. Ogrencilerin matematiksel

modelleme etkinlikleri hakkindaki diisiinceleri i¢in igerik analiz yontemi kullanilmistir.

Ogrencilerin “Uslii ifadeler konusuna yénelik hazirlanan modelleme etkinlikleri ile

ilgili diistincelerin nelerdir?” 1.sorusuna verdikleri cevaplar Tablo 7’°de sunulmustur.

Tablo 7. 1. Sorunun Analizi

Kategoriler f %
Yararli, farkli bir calisma, ince ayrintilar var. Konuyu daha kolay 6grenmemizi 17 68
sagladu.

Yeni baglayanlar i¢in daha uygun. 2 8
Problemler zorlayiciydi. 2 8
Bazilar1 gereksizdi. 4 16

Tablo 7°de goriildiigli gibi 6grencilerin modelleme etkinlikleri hakkindaki goriisleri
dort kategoride toplanmistir. Modelleme etkinlikleri ile ilgili 6grenci goriislerinde, genel
olarak ogrenciler; yararl, farkli bir ¢alisma oldugunu, konuyu daha kolay &grenmelerini
sagladigini, Yeni baslayanlar icin daha uygun oldugunu, problemlerin zorlayiciligini ve
problemlerden bazilarinin gereksiz oldugunu ifade etmislerdir. Asagida 6grencilerden her bir

kategoriye ait 6rnek soru cevaplarina yer verilmistir:

‘Matematiksel Modelleme etkinlikleri ile dersi daha iyi 6grendik ve ¢alisma konuyu
daha iyi kavramamizi sagladi. Ayrica iislii ifadelerin ne kadar genis kapsaml oldugunu
gordiim.’
‘Yeni baslayanlarin konuyu pekistirmesi igin iyi bir sey.’
‘Basta zorlansam da sonlara dogru biraz ¢ozebildim.’

‘Bence bazi problemler ¢ok gereksiz.’

Genel olarak 1. sorunun degerlendirmesi yapilirsa, 6grencilerin modelleme etkinlikleri
ile hazirlanan derslerin etkinliklerin 6grencilerde biiylik 6l¢iide olumlu bir etki biraktig
sOylenebilir. Uygulama siirecinde 6grencilerin derse olan motivasyonun yiiksek olmasi da

ogrencilerin verdikleri cevaplarla ortiismektedir.

Modelleme etkinlikleri ile daha 6nceki derslerde karsilastigin problemler arasinda bir
farklilik oldugunu diisiiniiyor musun? Varsa bu farkliliklar1 aciklar misin?” 2. sorusuna

verilen cevaplar Tablo 8’de sunulmustur.
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Tablo 8. 2. Sorunun Analizi

Kategoriler f %
Farklilik var. 12 48
Cok fark oldugunu diistinmiiyorum. 7 28
Kararsizim. 6 24

Tablo 8’de gorildiigi gibi modelleme etkinlikleri ile daha oOnce karsilastigin
problemler arasindaki farki ifade eden 6grencilerin cevaplari ii¢ baslik altinda toplanmustir.
Ogrencilerin yaris1 ne yaptiklarinin bilincindeyken diger yarisi aradaki farki tam olarak idrak
edemeyip soruya kisa cevap vermistir. Ayrica goriismenin devaminda soru ile ilgili ayrintiya
inmelerini istedigimde biiylik ¢ogunlugu fark: ifade edemedikleri i¢in kararsizim cevabinm

verdiklerini sOylemistir. Asagida 6grencilere ait 6rnek soru cevaplarina yer verilmistir:

‘Sadece isleme yonelik olmayan, icerisinde kurallari kendimizin olusturdugu
problemlerdir.’

‘Problemler gercek hayattan bilgiler iceriyordu.’
‘Normal bir test gibi, baska bir farklilik yok.'
seklinde cevaplar vermislerdir.

Ogrencilerin, “Derslerin bu sekilde hazirlanan etkinliklerle islendiginde, matematikte
daha aktif, ilgili ve basarili olacagini diisiiniiyor musun?” 3. sorusuna verdikleri cevaplar

Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9. 3. Sorunun Analizi

Kategoriler f %
Evet 15 60
Kismen 3 12
Hayir 7 28

Tablo 9°da goriildiigii gibi 15 6grenci derslerin modelleme etkinlikleri ile islendiginde
derste daha istekli ve basarili olacagini ifade ederken yedi 6grenci modelleme etkinlikleri ile
islenen dersin diger derslere gore bir farklilik olmadigini diisiinmektedir. Asagida dgrencilere

ait drnek soru cevaplarina yer verilmistir:
‘Matematiksel modelleme problemleri dikkat ¢ekici oldugu i¢in derse olan ilgim artt1.’

‘Dersler daha eglenceli gegti.’
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'Hayir ¢iinkii dersi yavaglatiyor.'
'Problemleri ¢ozemedigim icin boyle islenmesini istemiyorum.’

ifadelerini kullanmiglardir. Sonug itibariyle bundan sonraki derslerin model olusturma

etkinlikleri ile islenmesi goriisii biraz daha agir basmaktadir.

Ogrencilerin  “Giinlik yasaminda matematigi kullandigin oldu mu? Sence
yasamimizda matematik var mi1? Matematik gerekli bir ders mi?” dordiincii soruya verdikleri

cevaplar Tablo 10 ’da sunulmustur.

Tablo 10. 4. Sorunun Analizi

Kategoriler f %
Evet 23 92
Hayir 2 8

Tablo 10’u inceledigimizde biiyiik bir ¢ogunluk matematigin yasamimizda ve gerekli

oldugunu belirtmektedir. Asagida 6grencilere ait 6rnek soru cevaplarina yer verilmistir:

‘Hayatimizda matematik var ve matematik gelismek icin, iilkemiz icin ve diinya icin

gerekli.’

‘Para hesabi yaparken, pazarlik yaparken, oyun oynarken, ... daha farkinda

olmadigimiz bir ¢ok yerde kullantyoruz.’
'Gerekli ama egitimde biraz fazla yogun.'
seklinde goriis belirtmislerdir.

Ogrencilerin, “Bu etkinliklerle islenen dersler sonucunda, matematik ve giinliik yasam
arasindaki iliskiye yonelik diisiincelerinde ne gibi degisiklikler oldu?” besinci soruya

verdikleri cevaplar Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. 5. Sorunun Analizi

Kategoriler f %
Degisiklik oldu 17 68
Higbir degisiklik olmadi 8 32
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Tablo 11’den 17 6grencinin matematik ile glinlilk hayat arasindaki iliskiye yonelik
diisiincelerinde pozitif yonde degisiklik oldugunu, sekiz Ogrencinin diisiincelerinde ise

degisiklik olmadigin ¢ikarabiliriz. Ogrenciler:

‘Eskiden matematigi nerde kullanacagim diyordum ama simdi matematigin hayatin

her alaminda olduguna inantyorum.’
‘Pratiklik kazandim.’
'Arasinda ¢ok fazla iliski bulamadim, hi¢chbir degisiklik olmad: diisiincelerimde.’

seklinde yorum yapmislardir.
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BESINCI BOLUM

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Arastirmanin bu bdliimiinde sl ifadeler konusunda yasanan sorunlarin tespiti,
matematiksel modelleme yontemiyle tslii ifadeler konusunun G6gretiminin 6grencilerin
akademik basarisina etkisi ve ders hakkindaki gortsleri ile elde edilen verilerden ulasilan

sonuclar ve bu sonuglara gore gelistirilecek onerilere yer verilmistir.

Tartisma ve Sonug

Arasgtirmada birinci alt probleme yonelik TEOG sinav analizi ve iislii ifadeler bilgi
testi araciligiyla Tablo 2 ve Tablo 3’te gosterilen degerlerle; problem ¢dzememe, birbirine
denk ifade olusturamama, islii ifadelerin degerini belirleyememe, negatif kuvveti
algilayamama, sifirinci kuvvetin anlamini algilayamama, parantezin anlamini kavrayamama,
iislii ifadelerin kuvvetinin degerini bulmada zorlanma, ¢arpma ve bolme islemi yapmada
zorlanma, kurallar1 ezber yapip karistirmalari gibi sorunlar tespit edilmistir. On lisans
ogrencilerinin Usli ifadeler konusundaki yasadigi zorluklart ve yapilan hatalar1 belirlemek
amaciyla farkli smif diizeyinde calisan Crider (1998) g¢alismasinda aragtirmamiza benzer
sonuclar elde ederek bircok yanlis algi saptamistir (Akt., Duatepe Paksu, 2008). Calismamizi
destekleyen diger bir sonug Uslii ve koklii ifadelerle ilgili kavram yanilgilarini ve yapilan
yanliglart aciga ¢ikarmayr ve konunun akilda kalicilik diizeyini artirmay1 hedefleyen Senay
(2002) tarafindan elde edilmistir. Tarama deseninde olan arastirmasinin verilerini 20 sorudan
olusan teshis testi ile toplanmistir. Ulasilan bulgular sonucunda; kuvvetleri ayni olan iislii
ifade kurallar1 ile tabanlari ayn1 olan iislii ifade kurallarin1 ezber yaptiklari i¢in karistirdiklari,
negatif Uissii idrak etmede giicliik yasadiklari, iissiin tisslinii alamadiklari, ¢arpma ve bélmede
sorun yasadiklari, negatif saymnin yer verildigi hemen hemen her durumda zorluk cektikleri
gozlenmistir. Sorunlar1 giderebilmek i¢in konu ile ilgili temel kavramlarin iyi 6gretilmesi
gerektigi, kisacast konunun mantigmin kavratilmasi gerektigi seklinde Onerilerde
bulunulmustur. Benzer bulgularin elde edildigi bir diger arastirma ise Duatepe Paksu (2008)
tarafindan usli ve koklii ifadeler ile ilgili alanyazindaki caligmalarda karsilasilan giigliikler
derlenmis ve bu giicliiklerin ortadan kaldirilmasi i¢in ¢6ziim Onerilerinin sunuldugu bir

calisma yapilmistir.
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Ikinci alt probleme yonelik olarak matematiksel modelleme yonteminin 6grenci
basarisna etkisi incelenmis ve su sonuglar elde edilmistir: Ogrencilerin matematiksel
modelleme etkinlikleri sonras1 anlamli bir sekilde akademik basarilarinin arttigini yapilan
bagimli grup T testinden elde edilen ve Tablo 5° te gosterilen p degerinin 0.05 anlamlilik
diizeyine gore (p=0.000) kiiciik olmasindan dolay1 sdyleyebiliriz. Ayrica uygulanan kalicilik
testi ile modelleme etkinliklerinin konunun akilda kalicilik diizeyini artirdig1 da yine bagimli
grup T testinin sonuglarmin verildigi Tablo 6’da bulunan 0.169 degerinin 0.05 degerinden
biiyiilk olmasiyla anlasilmaktadir. Calismamizla paralellik gosteren matematiksel
modellemenin kullanildig1 tiirev konusunda 6grencilerdeki akademik seviyenin incelendigi
Ozturan Sagirli (2010)’nin calismasinda yar1 deneysel desen ile ¢alisma yiiriitiilmiistiir.
Calismanin veri toplama araci basar1 testleridir ve bu testler 12. siifta okuyan 37 fen lisesi
Ogrencisine uygulanmigtir. Ulagilan verilerin  analizi sonucunda tiirev konusunun
matematiksel model ile 6gretiminin yapildigi grupta akademik basarinin daha yiiksek oldugu
gozlenmistir. Isik ve Yildirim (2015), matematiksel modelleme yontemi ile ¢evre 6lgme
konusunun Ogretiminde Ogrencilerin akademik basarilar1 tizerine etkisini aragtirmistir.
Arastirmanin sonucunda matematiksel modelleme yontemi ile 6gretimin calismamiza paralel
olarak 5. smif &grencilerinin akademik basarilarinda artis oldugu sonucuna ulasilmigtir.
Benzer diger bir sonu¢ Sandalci (2013) tarafindan elde edilmis ve arastirmada matematiksel
model kullanimi ile 6. sinif &grencilerinin cebir konusunun 6gretimi ve giinliik yasamla
bagdastirilmasi arasindaki iligki incelenmistir. Arastirma sonucunda model kullaniminin cebir

Ogrenimini arttirdig1 yoniinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur.

Ugiincii alt probleme yonelik olarak dgrenci goriis formu araciligiyla matematiksel
modelleme yontemiyle iislii ifadeler konusunun 6gretimi ile ilgili 6grenci gorisleri alinmis ve
su sonuglar elde edilmistir: Ogrencilerin ders hakkindaki diisiinceleri igerik analizine tabi
tutuldugunda Ggrenci diislincelerinde nétr ve olumsuz durumlarin yani sira ¢ogunlugunda
olumlu ydénde degisim yasandigi Tablo 7, 8, 9, 10 ve 11°de goriilmektedir. Ogrenciler
derslerin daha eglenceli gectigini, dersin gerekliligini daha iyi anladiklarin1 ve matematigin
giinliik yagamla bu kadar iliskili olabilecegini daha dnce diisiinmediklerini dile getirmislerdir.
35 ilkogretim matematik 6gretmen adayinin matematik 6gretim siirecindeki modelleme beceri
ve goriislerini arastiran Ciltas ve Isik (2013) yapilan uygulamalarin neticesinde ¢alismamiza
paralel olarak Ogretmen adaylarinin matematiksel modellemeye yonelik goriis, bilgi ve
becerilerinde pozitif yonde gelisim gosterdiklerini saptamistir. Aragtirmamizla benzer sonug
elde eden diger bir arastirmaci Kal (2013), matematiksel problemleri ¢dzerken matematiksel
modellemenin kullaniminda 6grencilerin goriis ve tutumlarini belirlemek amaciyla 48 altinci

sinif 6grencisi ile arastirma yapmistir. Karma arastirma modeli kullanilan ¢aligmanin veri
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toplama araglari; tutum 6lgegi ve goriisme formu iken veri analiz yontemi betimsel analiz,
icerik analizi ve t-testidir. Ulasilan bulgulara gore matematiksel modelleme kullanilarak
gerceklestirilen 6gretimde 6grencilerin problem ¢dzmeye karst olumlu tutum gelistirdikleri ve

bu siiregte haz duyduklar1 belirlenmistir.

Ikinci ve iigiincii alt problemlerin birlikte ¢alisildig: benzer arastirmalarda su sonuglar
elde edilmistir: Model olusturma etkinlikleri kullanilarak gerceklestirilen matematiksel
modelleme ile Ogretimin Ggrencilerin akademik diizeylerine, matematiksel tutumlarina
etkisini aragtirmak amaciyla Digbudak (2014) bir ortaokulda bulunan altinci sinifta 6grenim
goren toplam 60 Ogrenci ile arastirma yapmistir. Betimsel ve igerik analiz yontemleri ile
yorumlanan ¢aligma sonuglarina gore akademik basar1 agisindan model olusturma yonteminin
kullanildigi 6gretim siirecinin geleneksel dgretim yontemine gore istatistiksel olarak anlaml
bir fark olusturmadigi sonucu ile arastirmamizdan farkli sonug elde edilirken, 6grencilerin
matematige karsi tutumu agisindan ise model olusturma etkinliklerinin, istatistiksel olarak
olumlu yonde anlamli bir fark olusturdugu calismamizi desteklemektedir. Benzer bagka bir
calismada Ciltas (2011), diziler ve seriler konusunun 6gretiminde matematiksel modelleme
yontemini kullanmis ve Ogretmen adaylarinin basarilarinin, tutumlarinin  ve derse
katilimlarmin da olumlu sonuglar gdsterdigi sonucuna ulagmustir. Ispat ve modelleme iizerine
aragtirma yapan Yilmaz (2015) matematiksel modellerle 6gretimi yapilan teorem ispatlarinin;
ogrencilerin ispat konusundaki fikir, akademik durum ve becerilerini incelemek amaciyla 45
matematik O0gretmeni adayi ile ¢alismistir. Benzer sonuglarin elde edildigi arastirmada 6n
testte Ogrencilerin ispat yapmaya karst olumsuz diisiincelere sahip olduklari, siire¢ sonunda
ise matematiksel modellemeye yonelik tutumlarinin olumlu yonde degistigi ve teorem
ispatlarin1 modelleme yontemi ile daha iyi anladiklar1 gézlemlenmistir. Ayrica 6grencilerin
modelleme yontemi sayesinde akademik becerileri ve ispat yapma yetenekleri gelismis, daha
kalict bir O6grenmenin olusturuldugu goriilmiistiir. Matematik Ogretim programinin
ogretmenler tarafindan incelendigi Bilen ve Ciltas (2015)’mn yaptig1 paralel bir diger
aragtirmada matematiksel modelleme ile ilgili miifredat ¢alismasi, 58 matematik 6gretmeni ile
yiriitiilmiis, ulasilan sonuglara goére Ogretmenler Ogretim programindaki kazanimlarin
azaltildigini, konularin basitlestirildigini sOylemisler ve matematiksel modellemenin
matematik 6gretiminde kullaniminin 6grencilerde derse olan ilgi ve motivasyonunu artirdigini
ve bu sayede 6grenmeye olumlu yonde katki sagladigini ifade etmislerdir. Yapilan birgok
arastirma da bu c¢alismanin sonuglart ile oOrtiismektedir. (Blum, 1993; Cinislioglu, 2017;
Celikkol, 2016; English & Watters, 2004; Eraslan, 2012; Kal, 2013; Karabork, 2016; Muslu,
2016; Olkun vd.,2009).
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Oneriler

e Ogrenciler ve ogretmenler matematiksel model kullanmalar1 icin tesvik edilebilir.
Ogrencilerin modelleri anlamlandirmalar1 ve matematigi giinliik hayatta daha etkin
kullanmalar1 i¢in her diizeydeki O&gretim programina matematiksel modellemenin
kullanildig1 etkinliklerin konulmasi 6nerilmektedir. Ogretmenlerin model kullanimi ile
ilgili ayrintili ve genis bilgiye sahip olmasi1 6grencilere model ve modellemenin daha iyi
aktarilmasini saglamaktadir. Bu sebeple dgretmenler i¢in hizmet i¢i egitimlerde konu ile
alakali seminerler, konferanslar ve kurslar verilerek 06gretmenlerin matematiksel
modelleme kullanimi hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanabilir. Ayrica egitim
fakiiltelerindeki 6gretmen adaylarinin bu konuda bilgi ve yeterlilige sahip olmasi igin bazi
tiniversitelerde uygulandigi gibi 6gretim programlarinda matematiksel modellemeye yer
verilebilir.

e Matematiksel modelleme kullaniminin 6gretilmesinin ontindeki engellerden biri de zaman
problemidir. Bu zaman problemini asabilmek i¢in dgretim programlarinda konulara verilen
zaman dilimi igerisinde model kullanimi i¢in ayri siire taninabilir.

e Matematik uygulamalar1 dersinde matematiksel modelleme ile konularin 6gretimi iizerinde
durulabilir. Unitelendirilmis yillik planlar bu dogrultuda hazirlanabilir. Ya da matematik
uygulamalari dersi segmeli olmaktan ¢ikarilip zorunlu hale getirilebilir.

e Matematigin soyut yapisi dikkate alindiginda kavramlarin somutlastirilmas: ve giinliikk
hayat ile iliskilendirilmesi, Ogrencilerin matematige olan korku ve kaygilarinin
azaltmasinda, motivasyonu, meraki ve matematik basarisin1 artirmasinda etkili oldugu
sOylenebilir. Matematiksel modelleme problemleri ayn1 zamanda &grencilerin tek bir bakis
acisindan degil farkli bakis agilarindan probleme yaklagsmasini da saglamaktadir. Bu agidan
matematiksel modelleme yontemi ile kavramlarin 6gretilmesi bu amaclara hizmet edebilir.

e Ortaokul diizeyindeki konular i¢in modelleme etkinliklerinin ¢esidinin ve sayisinin
yetersizligi diisliniildiigiinde belli konulara ait modelleme etkinlikleri hazirlanarak ya da
aragtirmalarda kullanilan etkinlikler uyarlanarak modellemeye ders kitaplarinin iinite
sonlarinda yer verilmesi gercek hayata hazirlanmalar1 ve matematigi daha 1iyi

anlamlandirmalari adina yardimci olabilir ve bu alandaki gesitlilik artirilabilir.
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EKLER

EK-1. Kazanimlar

M.5.1.2.10. Bir dogal sayimn karesini ve kilpinid 0sld ifade olarak gosterir ve degerini hesaplar.
M.6.1.1.1. Bir dogal sayimin kendisiyle tekrarl carpimini (sli ifade olarak yazar ve degerini hesaplar.

M.7.1.1.4. Tam sayilanin kendileri ile tekrarl carpimin Gsld nicelik olarak ifade eder.

Kuwvvetin tek veya ¢ift dogal say olmas: durumlan incelenir.

M.7.1.3.4. Rasyonel sayilarin kare ve kiplerini hesaplar.

M.8.1.2. Uslii Ifadeler
Terimler veya kavramlar: ¢cok biyiik ve gok kiiglk sayilar, bilimsel gdsterim
M.8.1.2.1. Tam sayilann, tam say! kuvvetlerini hesaplar.

M.8.1.2.2. Uslii ifadelerle ilgili temel kurallan anlar, birbirine denk ifadeler olusturur.
a =0 k m, ntam saylar olmak dzere

R

1 A n S e A
d'=1,—=a" a"=— ,a" a"=a =4

a\k

1:’arl}'rl =anm (E.b}k = gt h* , (FI.I = -E—: {D = ﬂ)

M.8.1.2.3. Sayilarin ondalk gosterimlerini 10'un tam say1 kuvvetlerini kullanarak ¢ozimler.
Ormnegin 8253=8.10"+2. 10°+ 5. 107+ 3. 102

M.8.1.2.4. Verilen bir sayiy! 10'un farkli tam say kuvvetlerini kullanarak ifade eder.
Ornedin 51,2x10° sayisi 512x10* veya 5,12x 10 © seklinde de ifade edilebilir.

M.8.1.2.5. Cok biiyiik ve cok kicik sayilan bilimsel gbsterimle ifade eder ve karsilastinir.

|a| . 1 veya 1'den blyik, 10'dan kigik bir gergek sayr ve n bir tam sayi olmak dzere a x10" gésterimi

‘bilimsel gdsterim”dir. a'min pozitif oldugu durumlaria simirk kalinir,
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EK-2. Uslii ifadeler Bilgi Testi

1. Asagidaki iislii ifadelerin degerlerini bulunuz.

a) 4°= b) (-2)°= ¢) 3%=
d) (-3)°= e) 5= f) (-5)2=
9) 5°= h) (-10)°= 1) 0%=

i) 10%= i) (3= K) -3'=
l)-2°= m) 7%= n) 2'=
0) (-6)*= p) 2°6= r) (-3)%=
) (-6)°=

2. Asagidaki iislii ifadelerin esitini bulunuz.

?) ()= b) [(-7) =
o) [(-2)°]*= d) (-5%)%=
) [(-8)°]= f 325+

g) 156:32%= h) 24 54=
1) 7574 = i) 97:95=
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j) 86:48 = K) (-5)2.23=

1) -3%.(-3)* = m) (-2)3.4%=

) 5%(-5)°= 0)1/5%=

3. Asagidaki sayillarin ¢oziimlemesini yapiniz.

a) 82,12 =

b) 102,003=

c) 959,154=

4. Asagidaki sayillarin bilimsel gosterimini yaziniz.

b) 524.10% =

€) 3569. 107 oo

d)0,25.10° S

€) 0,00056. 102 =.......oooorrrrroererrrrrri,
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EK-3. Ogrenci Goriisleri

Goriis Formu

1) Uslii ifadeler konusuna ydnelik hazirlanan modelleme etkinlikleri ile ilgili diisiincelerin

nelerdir?

2) Modelleme etkinlikleri ile daha onceki derslerde karsilastigin problemler arasinda bir

farklilik oldugunu diisiiniiyor musun? Varsa bu farkliliklar1 agiklar misin?

3) Derslerin bu sekilde hazirlanan etkinliklerle islendiginde, matematikte daha aktif, ilgili ve

basarili olacagini diisiiniiyor musun?

4) Giinliik yasaminda matematigi kullandigin oldu mu? Sence yasamimizda matematik var

mi1? Matematik gerekli bir ders mi?

5) Bu etkinliklerle islenen dersler sonucunda, matematik ve giinliik yasam arasindaki iligskiye

yonelik diisiincelerinde ne gibi degisiklikler oldu?
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