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ONSOZ

Okullarimizda ve 6gretim programlarimizda matematige olan bakis artik gelenekselci
olmaktan c¢ikip, disiplinler arasi calisan etkilesimli, modern bir bakisa dogru
yonlenmektedir. Gelisen bilim ve teknoloji lilkelerin egitim sistemlerinde elestiren,
yorumlayan, karmasik sistemlerle bas edebilen 6grenci yetistirmeye yonelik degisimlere
sebep olmustur. Bu becerilerin gelismesini saglayan modelleme yontemi tiim diinyada
oldugu gibi iilkemizde de O6nem kazanmaya baslamistir. Bu c¢alismada modelleme
temelli yapilan 6gretimin 9. siif fonksiyonlar konusunda kavramsal ve iglemsel bilgiye
etkisi incelenmigtir. Matematik Ogretimi i¢in 6nem arz eden kavramsal ve islemsel
bilginin durumunun, matematikte temel ve birlestiri konu olan fonksiyonlarda
modelleme yontemiyle nasil bir etkiye sahip olacagi arastirllmistir. Bu konuda
arastirmanin iilkemizde ve diinyadaki alan yazinina anlamli katkilar sunmasimi umut

ediyorum.

Bu caligmada bastan beri desteklerini esirgemeyen ve 6zverili bir sekilde katki saglayan
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AYDINDAG’a igtenlikle tesekkiir ediyorum. Tiim bu zorlu siire¢ boyunca desteklerini

esirgemeyen anne ve babama sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.



OZET

Son yillarda diinyada modelleme yaklasimlari énem kazanmaktadir. Ulkemizde de
yapilan miifredat degisikliklerinde modelleme yaklasimina ve becerilerine Onem
verildigi belirtilmistir. Ayrica matematiksel 6grenme, kavramsal ve islemsel bilgiye
dayanmaktadir. Dolayisiyla bu arastirmada modelleme temelli yaklagimin 9. simif

fonksiyonlar konusundaki kavramsal ve islemsel bilgiye etkisi incelenmistir.

Arastirmada nicel ve nitel yontemlerin kullanildig1 karma yontemden agiklayici desen
kullanilmistir. Calisma grubu igin, Istanbul’da bir meslek lisesinin 9. siniflarina ait
modelleme uygulanan grupta (Deney Grubu) iki smif ve modelleme uygulanmayan
grupta (Kontrol Grubu) iki smif se¢ilmistir. Veri toplama araglari olarak 6grencilerin
fonksiyonlardan onceki konulara ait kavramsal ve islemsel bilgilerini 6l¢mek icin
“Genel Kavramsal ve Islemsel Test”, fonksiyonlara ait &n bilgilerini &lgmek igin
“Kavramsal On Test”, “Islemsel On Test” ve fonksiyonlarla uygulamadan sonraki
bilgilerini dlgmek igin “Kavramsal Son Test” ve “Islemsel Son Test” kullanilmistir. Bu
testlerden elde edilen sonuglar SPSS 20 programiyla nicel olarak analiz edildikten sonra
gbzlem, arastirma giinliikleri, etkinlik kagitlar1 ve miilakat verileri de nitel analiz i¢in

kullanilmistir.

Aragtirmadan elde edilen bulgular deney grubu lehinedir. Deney grubunun, kavramsal
ve islemsel bilgilerindeki degisim oldukg¢a fazla ve olumlu yonde iken kontrol grubunun
kavramsal ve islemsel bilgilerdeki degisimi azdir ve kavram yanilgilar1 tespit edilmistir.
Deney grubunda kavramsal ve islemsel bilgi arasinda birbirini etkileme ve gelistirme
durumu olusmustur fakat kontrol grubunda, bu iki bilgi tiirii yetersiz kaldigindan
birbirlerini anlamli olarak etkilememistir. Deney grubunun daha hizli ve anlamli bir
sekilde fonksiyonlar konusunu kavramsal ve islemsel olarak 6grendigi tespit edilmistir.
Sonug olarak modelleme temelli yaklasimin 9. sinif fonksiyonlar konusunda kavramsal

ve islemsel bilgiye etkisi, olumlu yondedir.



ABSTRACT

In recent years, modeling approaches have gained significance on global level. It is
acknowledged that in alternations made in national curricula in Turkey, modeling
approaches and skills have gained significance. Furthermore, mathematical learning is
based on conceptual and operational knowledge. Therfore this study examines the
impact of modeling-based approach on conceptual and operational knowledge for

functions in 9th grade.

The study uses explanatory patterns from mixed methods among quantitative and
qualitative methods. The study group was selected as a modeling group (experiment
group) of two classes from 9th grades in a vocational high school in Istanbul and two
other classes with no modeling applied (control group). The data collection devices are
“General Conceptual and Operational Test” to measure conceptual and operational
knowedge belong subjects before functions; “Conceptual Pretest and Posttest” and
“Operational Pretest and Posttest” to measure conceptual and operational knowedge in
functions after application of functions. After analyzing these tests’ results quantitively
by the help of SPSS 20 programme, obsevations, study journals, activity sheets and

interview data have been used for qualitative analysis..

According to the data from the study, experiment group is more successfull. While the
change in the experiment group’s conceptual and operational knowledge is ample and
positive; the control group is observed to have little or no change in conceptual and
operational knowledge and the control group has misconceptions. While there is
development and impact between operational and conceptual knowledge in the
experiment group, the control group has failed to affect each other in a meaningful way
as both types of knowledge have been insufficient. It has been obseved that the
experiment group learned functions in a more swift and meaningful way. As a
conclusion, the impact of modeling based approach for the functions in 9th grade has
possitive and ample effect on conceptual and operational knowledge.
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BOLUM I: GIRIS

1.1. Problem Durumu

Giiniimiizde ¢ocuklar son derece karmasik, dinamik ve gii¢lii sistemleri igeren bir diinya
ile kars1 karstyadir. Bu sistemde calismak i¢in 6lgme, koordine etme ve diizenleme
becerisi ile beraber yapilandirma, agiklama, ispat etme, tahmin etme, gdsterme gibi
onemli matematiksel siirecleri i¢eren bir matematik programina sahip olmalidirlar
(English ve Watters, 2004). Icinde bulundugumuz ¢ag dijital ¢ag olarak
adlandirilmaktadir. Diinya artik 21. yiizyilda sanayi cagini gecmis ve dijital ¢aga
gelmigtir. “21. yy’in cahilleri arttk okuma yazma bilmeyen degil; Ogrenemeyen,
O6grenmemis ve 6grenmeyi yenilemeyendir.” (Stambler, 2013). Baska bir deyisle, artik
O0grenmeyi bilmeyen kisiler dijital cagda cahil kisiler olacaktir. Dolayisiyla egitim
sistemimizi 21. yy.”in becerilerine sahip vatandaslar yetistirecek sekilde donatmaliyiz.
Bu beceriler kritik diisiinme (analiz etme, tartisma, siniflama, kiyaslama, tanimlama,
degerlendirme, problem ¢dzme), yaratici disiinme (beyin firtinasi, tasarlama, hayal
etme, yenilik¢i, sorgulayan), iletisim (durumu analiz etme, verilen mesajlar
degerlendirme, orta bir yol bulma vs.) ve isbirligi (kaynaklar1 kullanma, karar verme,
zamani yonetme, ¢atigsmalar1 ¢6zme, takim ¢aligmasi vs.) (Stambler, 2013). Bu beceriler
sadece egitimde Onemli degildir. Egitim disindaki alanlar da giiniimiiz diinyasinda

ithtiya¢ duyduklari eleman 6zelliklerini 6nemsemektedirler.

Sanayi diinyas1 eleman ihtiyacin1 su sekilde belirtmistir: Karmasik sistemlerle
ugrasabilen, 6zellesmis farkli gruplarla ¢alisabilen, kavramsal araglarin hizli bir sekilde
degismesine uyumu saglayan, farkli seviyedeki projelerle calisabilen ve yenilenebilir,
paylasilabilir kavramsal araglar gelistiren elemanlar yetistirilmelidir (Lesh ve English,
2005). Sanayinin ve diger alanlarin ihtiyag duydugu elemani yetistirmek de egitime
diismektedir. Devletler egitim sistemlerini buna gore ayarlamaktadirlar. “Milli Egitim
Bakanlig1 (2005) bilgiyi problem ¢ozme siirecinde kullanabilen, farkli disiplinlere
uygulayabilen, varsayimda bulunabilen, genelleme yapabilen, analitik diisiinebilen,
karsilasilan problemleri matematiksel akil yiiriitme ile modelleyebilen, modelleri sozel
ve matematiksel ifadelerle iligkilendirebilen insana ihtiyag duyulmaya bagladigini”

belirtmistir (akt. Tekin Dede ve Bukova Giizel, 2012a, sy.301). Ayrica Ekonomik



Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii/Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (OECD/
PISA) da 6grencilere matematik okuryazarligi kazandirmanin yapici, ilgili ve diisiinceli
bir vatandas olmalarinda ve matematigin yasadiklar1 diinyada rolii oldugunun farkina
varmalarinda 6nemli oldugunu belirtmistir (akt. Doruk, 2012). Diinya genelinde olusan
bu yaklagimlar, degisen diinyaya paralel olarak matematik egitiminin de nasil degismesi
gerektigini vurgulamislardir. Ulkemizde de bu dogrultularda 6gretim programlar
yenilenmektedir ve bu bakisa gore ilk yenilenme asamasi 2005 yilinda baslamistir.
Bunun devami olarak yeni bir yaklasim tarzi olan modelleme yaklasimi 6n plana
cikmaktadir. Ortadgretim matematik programinda (MEB, 2013a) modellemeye agikca
yer verilmistir. Ayrica ortaokullarin matematik Ogretim programinda (MEB, 2013b,
sy.1) ise “...6grencilerin modelleme yaparak problem ¢b6zme, iletisim kurma, akil
yiirlitme gibi becerilerin gelistirilmesine yonelik ortamlar hazirlanmalidir” seklinde

belirtmistir.

Peki egitimde s6z sahibi olanlar neden modelleme yaklagimma 6nem vermislerdir?
Ciinkii modelleme yukarida belirtilen sekilde devletlerin yetistirmeyi planladigi
vatandas Ozelliklerini saglamaya yarayan bir aracgtir. Aslinda gercek hayatta
karsilastigimiz durumlar (taksi fiyatlari, demiryolu planlari, tasarruf ve kredi ¢ekme,
asma kopriiler ve depremin oldugu lokasyonu tespit etme vb.) modelleme siireci igeren
yapilar ve sistemlerden olusmaktadir (Ikeda, 2009). Matematiksel modeller sosyal ve
ekonomik esitsizligin tanimlanmasinda kullanilir, mikro ve makro-ekonomik
durumlarda, kiigiik capli kredi ¢ekimlerinde ve kredi alirken finans ayarlamalarinda,
niifus ve salgin beklentilerinde ve bunlarin kontroliinde, vergilendirme ve se¢im
sistemlerinde, su¢ oranlarmin tanimlanmasindaki istatistiksel yontemlerde ve daha
bir¢ok yerde kullanilirlar (Blomhoj, 2008). Boyle karmasik sistemlerde modellemenin
kullanilmas: bazi becerileri gerektirmektedir. Modelleme matematiksel becerilerden
okuma, iletisim kurma, tasarlama, problem ¢6zme stratejilerini uygulama veya
matematiksel olarak calisma (sorgulama, hesaplama...) ile iliskilidir (Blum ve Ferri,
2009). Ayrica Stambler (2013) de 21. yy’in dijital ¢ag becerilerinin de bu tarz becerileri
icerdigini belirtmistir. Dolayisiyla okullarda bu becerileri gelistirmek i¢cin modelleme

yaklagimi ile 6gretim yapilmasi 6nemli bulunmaktadir.

Modelleme veya herhangi baska modern 6gretim yaklasimi ile dgrencilere 6gretimler

yapilirken dgrencinin matematigi nasil anlamaya calisigi da &nemlidir. Ogrenciler



anladiklar1 seyleri kendi kelimeleri ile ve ¢esitli yollarla ifade edebiliyorsa anlama artar
(Brownell ve Sims, 1946). Ogrenciler kendilerine mantikl1 gelen sembolleri, formiilleri
veya bilgiyi kullanarak anlamli 6grenmeler yapar. Anlamli 6grenmelerin olabilmesi igin
kavramsal ve islemsel 6grenmenin dengeli olusturulmasi gerekir. Matematiksel diislince
kavramsal - islemsel bilgi ve bunlarin arasindaki iliskiden olusur (Loggins, 1994).
Ogrenciler matematikte problem ¢dzmek icin islemsel bilgiyi ve kavramsal bilgiyi
kullanirlar. Problemin islemsel agsamalar1 igin islemsel bilgi; problemin ¢dziilmesi,
problemde gerekenler, genisletme, genelleme ve transfer etme gibi becerilerde ise
kavramsal bilgiyi kullanirlar. Kavramsal ve islemsel bilgiyi kullanmada yetersiz

olduklarinda veya anlayamadiklarinda ise kavram yanilgilar1 olusur (Teachey, 2003)

Fonksiyon kavrami matematiksel diisiincenin merkezidir (NCTM, 1991b) ve
matematikteki en 6nemli kavramdir. Bu kavram en yaygin kavramdir ve matematikteki
baz1 kavramlar bunun birer parcasidir. Miifredata fonksiyon kavraminin entegre
edilmesi matematikte iletisim kurmayir kolaylastirir (NCTM, 1991a). 1912 yilinda
E.H.Moore, Amerikan Matematik Dernegine fonksiyon konusunun miifredatlara
konulmas1 gerektigini belirtmistir. Ardindan 1923 yilinda Matematik Reformu igin
Ulusal Kongre (National Committee for Mathematics Reform) yayinladigi raporda
fonksiyonlarin matematik egitim miifredat1 icin birlestirici tek kavram oldugunu

vurgulamustir (akt.O’Callaghan, 1994).

Dolayisiyla matematik 6gretimi i¢in 6nemi yukarida belirtilen modelleme, kavramsal ve
islemsel bilgi ve fonksiyonlar konusunda arastirma yapma geregi hissedilmistir. Bu ii¢
onemli konu birlestirilerek arastirmada “Modelleme temelli yapilan 6gretimin 9. sinif

fonksiyonlar konusunda kavramsal ve islemsel bilgiye etkisi” arastirilmistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Son yillarda diinyada ve iilkemizde modelleme yaklasimlar1 6nem kazanmaktadir.
Devletler yetistirmek istedikleri ideal vatandas profili i¢cin egitim programlarina
modelleme becerilerini ve yaklasimlarini koymaktadirlar. Ulkemizde de yapilan
miifredat degisikliklerinde modelleme yaklasimina ve becerilerine 6nem verildigi

belirtilmistir.



Alanyazina bakildiginda modelleme yaklagimlarinda kullanilan biligsel dongiilerde tist
diizey diistinmeler ve matematiksel beceriler gereklidir. Model ve modelleme
perspektifi hem i¢sel hem de dissal boyutu olan kavramsal sistemlerdir. I¢sel boyut;
yapt veya kavramsal sistem olarak gecer, digsal boyut ise somut nesne veya gosterim
sekilleri olarak geger (Lesh ve Carmona, 2003). Dolayisiyla modellemede igsel ve dissal

boyutlar arasindaki iliskiler kurulurken kavramsal ve islemsel bilgiye basvurulur.

Matematiksel bilgi ve Ogrenmenin temelindeki iki kavram, kavramsal ve islemsel
o0grenmedir. Modelleme yaklasiminda giinliikk hayattaki bir durumun matematiksel
modeli olusturulur. Burada kavramsal bilgi devreye girer. Bagka bir deyisle, 6grencinin
gercek hayat durumu ile matematikteki kavramlar iliskilendirdigi kavramsal bilgisini
kullanmasi gerekir. Modelleme dongiisiinde ayrica 6grenci buldugu modelin, diger
durumlarda kullanilabilir olup olmadigini kontrol eder, islevselligine vs. bakar. Bunun
icinde belli durumlarda islemsel bilgisi devreye girer. Ayrica alanyazina bakildiginda
kavramsal ve islemsel bilginin birbirini etkileme durumu da vardir. Dolayisiyla
modelleme ile yapilan 6gretimin alt yapisinda kavramsal ve islemsel bilgiye atif vardir.
Bu amagcla matematik miifredat1 icin 6nemli ve birlestirici bir konu olan fonksiyonlar
konusunda modelleme yontemiyle olusturulan bir 6gretimin 6grencideki kavramsal ve

islemsel bilgisine etkisi arastirilmistir.

1.3. Arastirma Sorulari

Modelleme temelli yapilan 6gretimin 9. smf fonksiyonlar konusunda islemsel ve
kavramsal bilgiye etkisini incelemek igin asagidaki arastirma sorularina cevap

aranmistir.

1) Uygulama o6ncesinde ve sonrasinda deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin

kavramsal bilgileri nedir?

1.1 Uygulama Oncesinde deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin
kavramsal bilgi On test puanlar arasinda istatistiksel acidan manidar fark var

mudir?

1.2 Uygulama Oncesinde ve sonrasinda deney grubunda yer alan &grencilerin

kavramsal bilgi puanlar arasinda istatistiksel agidan manidar fark var midir?



2)

3)

4)

1.3 Uygulama oncesinde ve sonrasinda kontrol grubunda yer alan 6grencilerin

kavramsal bilgi puanlar arasinda istatistiksel agidan manidar fark var midir?
Uygulama oncesinde ve sonrasinda deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin
islemsel bilgileri nedir?

2.1 Uygulama oOncesinde deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin
islemsel bilgi On test puanlar1 arasinda istatistiksel agidan manidar fark var

mudir?

2.2 Uygulama oOncesinde ve sonrasinda deney grubunda yer alan ogrencilerin

islemsel bilgi puanlari arasinda istatistiksel agidan manidar fark var midir?

2.3 Uygulama oncesinde ve sonrasinda kontrol grubunda yer alan 6grencilerin

islemsel bilgi puanlar1 arasinda istatistiksel acidan manidar fark var midir?

Modelleme yoOntemiyle yapilan ogretimin, 9.smif fonksiyonlar konusunda

ogrencilerin kavramsal bilgisine etkisi nasildir?

3.1 Uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarinin kavramsal bilgi son test

puanlari arasinda istatistiksel agidan manidar fark var midir?

Modelleme yoOntemiyle yapilan 0Ogretimin 9.sinif fonksiyonlar konusunda

ogrencilerin islemsel bilgisine etkisi nasildir?

4.1 Uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarinin islemsel bilgi son test

puanlar arasinda istatistiksel agidan manidar fark var midir?

1.4. Arastirmanmn Onemi

Egitimciler siniftaki etkinliklerin, geleneksel problemlerin, 6grencilerde farkli becerileri

gelistirmedigini fark etmislerdir. Bu konuda geleneksel problem ¢6zme yetersizdir

(Kertil, 2008). Cagin karmasikligina ayak uyduracak, gesitli becerileri gelistirecek,

giinliik hayatta bilgiyi kolayca transfer edebilen bireylerin egitiminin modelleme

yaklasimi ile oldugu fark edilmistir. Fonksiyonlar her iilkenin 6gretim programlarinda

yer alan temel matematiksel kavramdir. Fonksiyon kavrami matematiksel diisiincenin

merkezidir (NCTM, 1991b). Dolayisiyla bu arastirmada hem modelleme yaklagiminin

hem de fonksiyonlar konusunun birlikte arastirilmasi amaglanmistir. Ogrencilerin



matematiksel diisiincelerini anlayabilmek i¢in de kavramsal ve islemsel bilgi

baglaminda bu arastirma yapilmak istenmistir.

Aragtirmanin  bulgularinin  6gretmen  yetistiren kurumlara, Ogretim programini
hazirlayan kurumlara ve 6gretmenlerin bakis agilarina etkisi olacagi diigiiniilmektedir.
Ciinkii son yillarda iilkemizde degisen matematik Ogretim programi modelleme
becerisini 6n planda tutmaktadir. Ogretim programi hazirlayan kurum, yapmis olduklari
bu degisikliklerin doniitlerini kontrol edeceginden bu alanda yapilan ¢alismalardan biri
olan bu arastirmanin bulgulari, onlar igin &nem kazanabilir. Ogretmen yetistiren
kurumlarmn ve 6gretmenlerin de modelleme ortamlarinda 6grencilerin nasil 6grendigini,
nerede zorlandigi veya nasil tepki verdigini bilmesi agisindan bu arastirmanin
bulgularinin 6nem teskil edecegi diisiiniilmektedir. Ayrica arastirma meslek lisesinde
yiirlitiilmistliir ve meslek lisesinde 6grenim goren Ogrencilerin matematik alt yapisi
oldukgca zayiftir. Ogrenciler ilkdgretimden modelleme kiiltiiriinii bilmeden gelmislerdir.
Baska bir deyisle, modellemeyle 6grenmeyi bilmeyen bir nesil ile arastirma yapilmistir.
Bu durumda olusabilecek olumlu ve olumsuz etkilerle siif ortaminda nasil miicadele
edildiginin hem 6gretmenler igin, hem Ogretim programlarini olusturan kurumlar igin

hem de dgretmen yetistiren kurumlar i¢in 6nemli olacag: diistiniilmektedir.

Ulkemizde modelleme konusunda az sayida ¢alismaya rastlamlmistir ve bu calisma
bunlardan biri olacaktir. Ayrica alanyazin taramasinda hem modelleme hem de
kavramsal ve islemsel bilgi baglaminda yapilan herhangi bir arastirmaya
rastlanilmamistir. Dolayisiyla fonksiyonlar konusunda hem modelleme hem de
kavramsal ve islemsel bilgi alaninda yapilmis ender ¢alismalardan biri olma niteligini

kazanacaktir.

1.5. Varsayimlar

Ogrencilerin yapilan &n ve son testlerdeki ve miilakatlardaki sorulara samimi bir sekilde

cevap verdikleri varsayilmistir.



1.6. Smirhhiklar

Bu arastirma; konu agisindan 9. smif fonksiyonlar konusu ile; zaman agisinda 2014-
2015 egitim- ogretim yil1 ile; 6rneklem acisindan bir meslek lisesinin 9. siifa ait dort

smifl ile simirhidir.

1.7. Tamimlar

Bu aragtirmaya ait temel teskil edebilecek kavramlarin tanimlari1 asagida verilmistir.

Model: “Bir model, bazi agik¢a belirtilmis amag igin diger sistem(ler)i tanimlayan
(agiklayan veya tasarlayan) bir sistemdir.” (Lesh ve Fennewald, 2010, sy.7). Bu tanim
en genel tanimlarindan biridir. Ayrica modeller pargalar, iligkiler, islemler ve
kurallardan olusan, dis sistem notasyonlarini1 kullanan kavramsal sistemlerdir (Lesh ve

Doerr, 2003b).

Modelleme: Model olusturma siirecidir. Model ve modellemeyi daha iyi agiklamak i¢in
iriin-siire¢ benzetmesi yapilabilir. Burada model bir iirline benzetilebilir. Bu iriinii

olusturmak i¢in olan siire¢ de modellemeye benzetilebilir (Sriraman, 2005).

Matematiksel Modelleme: Matematiksel yapilardan olusan, matematiksel model

olusturma siirecidir.

Kavramsal Bilgi: Kavramsal bilgi, bilgi aglar1 ig¢inden ¢esitli ve zengin iliskiler
kurduran bilgidir (Hiebert ve Lefevre, 1986).

Islemsel Bilgi: Islemsel bilgi ise iki gesittir. Birincisi formel (bigimsel) dil veya

sembolik gosterimsel cesittir digeri ise algoritmalar veya kurallardir (Hiebert ve

Lefevre, 1986).



BOLUM II: iLGILI ALANYAZIN

Matematige iki farkli sekilde bakilabilir. Birincisi tipki sanat, miizik gibi herkesin
ulasamayacag1 kendine has bir estetik ve giizelligi olan bir diisiinme sanatidir. ikincisi
ise hayatimizdaki diizeni agiklayan ve bunu anlamamizi saglayan bir yapidir (Henn,
2007; akt Doruk, 2010). Bagka bir deyisle, matematik giindelik hayatimizda ¢ok onemli
yere sahip olan bir yapidir. Matematikle ugrasan insanlar matematigin sanat yoniinii
vurgularlar ama toplumun diger bireyleri matematigin gilindelik yasamla olan iliskisini
diistintirken bile zorlanabilirler. Oysaki matematik her uygulama alania girmektedir.
Nesin (2002) matematigin dogadan bagimsiz olmadigini hatta i¢ ice oldugunu ifade
etmistir. Matematikteki soyut kavramlarin bile dogada uygulama alani oldugunu ve
matematigin doganin yasalarini anlamaya ¢alisan bir bilim oldugunu belirtmistir (akt.

Doruk, 2010).

Matematik ve giinlik hayat anlamli bir iliski i¢indedir. Fakat bu anlamli iligki
zorunda olduklari, kurallardan olusan sikici bir ders oldugunu diistiniirler. Bu da
beraberinde matematigi yapamamayir ve matematik korkusunu getirmektedir. Bu

durumdan Umay (2007) su sekilde bahsetmistir.

“Herkes okula evinden gelirken beraberinde getirdigi parca boliik bilgilerle baslar.
Ana dilini Ogrenir gibi farkinda olmadan bu bilgilerle iliskisi kurulmadan
Ogretilmeye caligilan matematik, g¢ocuklara soyut gelir ve cogunlukla onlar
korkutur. Oysa giinliik yasamda karsilasilan ve zaten 6grenilmis olan bilgilerle bagi
kurularak anlatilan matematik, matematik korkusu olugmasini biiyiik Olglide

engeller.”

Dolayisiyla matematik egitimiyle ugrasanlarin, 6grencilerin kendi yasamlariyla iliski
kurarak O6gretmesine onem vermesi gerekir. Boylece O0grenciler bilgilerini kolaylikla
baska alanlara transfer edebilir ve matematik onlar icin daha anlamli hale gelir.
Giliniimiizde matematik biyoloji, tip, sosyal bilimler, is diinyasi, iklim, finans ve daha
pek coklar1 gibi gelisen disiplinlerin ayrilmaz ve gerekli bir parcgasidir (National
Research Council, 2013; akt. Cai ve dig., 2014). Bu alanlara goz attigimizda

matematigin hayatimizda epeyce islevsel oldugunu fark ediyoruz. Matematige ait bakis



acis1 farklilasmaktadir. Kaiser ve Maal3 (2007) su yonlerinden bahsetmislerdir: Siireg
olarak, bir problem ¢6zme siirecini iceren bilimdir; uygulama olarak, sosyal yasamla
iliskili bir bilim; formel olarak, kesinlik ve mantik iceren bir bilim; plan yoOniiyle
kurallarin ve formiillerin toplami olan bir bilimdir. Gorildigi gibi 6zellikler bakis
acisina gore cesitlenebilir. Ama genel olarak matematigi ve matematikteki problemleri

ele aldigimizda iki ana baghiga ayirabiliriz. Uygulamali1 ve piir matematik olarak.

Eger matematikteki problemler gercek yasam durumlariin bir parcasina aitse veya
matematiksel kavramlari, metotlar1 kullanarak gercek hayat durumlarimi ¢oziimliiyorsa
buna uygulamali matematiksel problemler denir. Burada kastedilen gercek hayat
durumlar1 matematigin disinda kalmis durumlardir. Ornegin okul veya iiniversitelerde
matematigin disindaki disiplinler gibi. Buna karsilik piir matematiksel problemler ise
sadece matematige ait olan bir evren i¢inde olan durumlardir. Tabii ki bu durum piir
matematigin uygulamalidan dogmasini engellemez. Her iki durumda da ortak olanlar
olabilir ama durumun igerigine ve amacina gore bu sekilde ayrilabilir (Blum ve Niss,
1989). Hangi cesit olursa olsun amag¢ matematigi iyi anlamaktir. Matematik egitimi de
Ogrencilerin bilgilerini ve yeteneklerini matematigin kendi O6zelliklerini kullanarak
gelistirmeli ve matematigin destekledigi diger alanlarla 6grencilerin bilgi ve becerilerini
gelistirmelidir (Blum ve Niss, 1989). Ancak bu amagla egitim gorenler toplumdaki

degisimlere ayak uydurabilirler.

2.1. Model ve Modelleme

Alanyazinda model ve modellemeye ait birgok tanim bulunmaktadir. “Bir model, bazi
acikea belirtilmis amag i¢in diger sistem(ler)i tanimlayan (agiklayan veya tasarlayan) bir
sistemdir.” (Lesh ve Fennewald, 2010, sy.7). Bu tanim en genel tanimlarindan biridir.
Cai ve dig.(2014) ise modelin bir seyin temsili oldugunu ve bu seyi bazi 6zellikleri
acisindan simiilasyonu olani temsil ettigini belirtmektedir. Modelleme ise gercegin bir
pargast olan model olusturma siirecine verilen isimdir. Matematiksel model, piir
matematiksel objelerden olusan yapilar1 temsil eder. Dolayisiyla matematiksel
modelleme ise matematiksel model olusturma siirecidir. Lesh ve Doerr’a (2003b) gore
modeller pargalar, iligkiler, islemler ve kurallardan olusan, dis sistem notasyonlarini

kullanan kavramsal sistemlerdir. Modeller diger sistem Ozelliklerini yapilandirmak,
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tanimlamak veya agiklamak i¢in kullanilirlar. Bir matematiksel model ise iliskili
sistemlerin yapisal 6zelliklerine odaklanir. Model ve modellemeyi daha iyi agiklamak
i¢in iirlin-siire¢c benzetmesi yapilabilir. Burada model bir {iriine benzetilebilir. Bu iirlinii
olusturmak i¢in olan siire¢ de modellemeye benzetilebilir (Sriraman, 2005). Kisacasi
modeller i¢sel kavramsal sistemlerle digsal nesnelerden veya gosterimlerinden
olusmaktadir (Lesh ve Doerr, 2003a; 2003b, Lesh ve dig.; 2003; akt. Mousoulides,
Sriraman, Christou; 2007).

2.1.1. Modelleme Yaklasimlari ve Dongiileri

Matematik egitimcileri neden matematiksel modellemeye yoneldiler? Egitimciler
smiftaki etkinliklerin, geleneksel problemlerin, Ogrencilerde farkli becerileri
gelistirmedigini fark etmislerdir. Bu konuda geleneksel problem ¢ézme yetersizdir
(Kertil, 2008). 21. yy. becerilerine sahip, ger¢ek hayatin karmasik durumlariyla basa
cikabilen bireyleri yetistirmek i¢in geleneksel sistemden farkli olarak modelleme
yaklagimi ise yaramaktadir. Modellemeyle ilgili alanyazindaki ilk ¢alisma Kapur (1982)
tarafindan yapilmistir. Kapur matematiksel modelleme siirecini “uygun degiskenleri
se¢cme, degiskenler arasindaki baglantiy1 ortaya ¢ikarma, degisken ve baglantilara bagl
olarak matematiksel bir model ortaya koyma ve modeli ve uygulamalari test etme”
olarak tanimlamaktadir (Hidiroglu ve Bukova Giizel, 2013, sy.129). Zaman igerisinde
farkli modelleme perspektifleri olusmustur. Bunlardan en kapsamlis1 Kaiser ve

Sriraman (2006) tarafindan Tablo 2.1’de su sekilde olusturulmustur.
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Tablo 2.1. Modelleme Yaklasimlari

Yaklasimin Adi Ana Hedefleri

Pragmatik-faydaci hedefler. Ornegin gercek hayat

Realistik veya Uygulamal problemleri ¢ozmek, gercek hayat durumlarini

Modelleme

anlamak.

Baglamsal Modelleme Konuyla 1llsl‘<‘11‘1' Ve.p'51k010J1k amaglar igerir. Sozel
problemler ¢oziilebilir.

Egitimsel Modelleme Pedagojik ve konu iliskili amaglar

a) Ogrenme siireclerinin ve onun tanitiminin

a) Didaktik Modelleme
yapilandirilmasi

b) Kavramsal Modelleme b) Kavram tanmitimi ve gelisimi

Kendisini ¢evreleyen diinyayi1 anlamak icin elestirel

Sosyo-Kritik Modelleme e
ve egitimsel amaglar.

Epistomolojik veya teorik Modelleme | Teori odakli ve teori gelisimini destekleyen amaglar.

a) Modelleme siirecindeki  zihinsel —siiregleri
anlama ve analiz etme

b) Zihinsel goriintii olarak modelleri kullanarak
Biligsel Modelleme matematiksel diisiinme siireclerinin tegviki veya
fiziksel resim ya da soyutlama veya
genellemeyle zihinsel siire¢ olarak modellemeyi
vurgulama

Modellemede giincel bakis a¢ilarinin siiflandirilmasi su sekilde agiklanabilir. Gergekei
bakis agisi, uygulamali problem ¢6zmeyi ve gercek yasam kriterlerini zorunlu tutar.
Baglamsal yaklagimda ise matematiksel problem ¢6zmenin egitimsel yonii dikkat ¢ekilir
ve anlamli problem durumlarindan yola ¢ikilarak modelleme etkinliklerine baslanir.
Burada 6gretimde 6zerk durumlar ve 6grenme zorluklar1 {izerinde durulmaya c¢alisilir.
Egitimsel bakis agis1 matematik egitimi ile modellemeyi birlestirerek 6grenme
sliregleriyle beraber modelleme yeteneginin iizerinde durur. Sosyo-Kritik bakis agisi,
matematiksel modellemeyi 6grencilerin bagimsiz birer vatandas olarak gelismelerine
yardimci1 olan bir arag olarak goriir. Epistemolojik bakis acisi, modellemeyi 6grencilerin
matematik yaptiklar1 ve yapacaklar1 bir alan olarak goriir. Biligsel modelleme ise
ogrencilerin modelleme siirecinde kullandiklar1 veya gelistirdikleri zihinsel siireclerdir
veya zihinsel araglar1 inceler (Ozturan Sagirli, 2010). Zaten bu perspektifler olusmadan
once Kaiser (1995), modellemede kullanilan ana amaglart siralamistir. Bu amaglar
yukaridakilerle paralel olan pedagojik, psikolojik, konu iligkili, bilim iligkili amaclardir

(Kaiser ve Sriraman, 2006). Daha sonra bu tablo en genel halini almistir.



12

Modelleme alanyazinina bakildiginda modelleme siiregleri tarih igerisinde farklilik
gostermektedir. Bu farklilik birbirleriyle c¢elisme yoOniinde degil zaman gectikce
birikimli bir sekilde siireclerin revize edilmesiyle olmustur. Pollak (1979) modelleme

stirecini o yillarda basit bir dille sekil 2.1°de asagidaki gibi ifade etmistir.

Matematik

Klasik uygulamah
matematik

Diinyammn geri
kalan kismm

matematik

Sekil 2.1. Temel Modelleme Dongiisii (Pollak, 1979, s.233)

Burada diinyanin geri kalan kism1 diye bahsedilen, matematik disinda kalmig disiplinler
veya diinyadir. Modelleme, matematik ile gergek diinyay:r iligskilendirir. Bunu da
matematigin uygulamali boliimii ile yapar. Kisacasi matematiksel modelleme gercek

diinya ile matematik arasinda bag kuran bir siirectir.

Ayrica dongilisel ve slirecin basamaklarii gosteren bakis acist Sekil 2.2°de asagida

verilmistir.

Matematiksel

model Siirec

1 Yapilandirma

2 Matematiklestirme
3 Coézme

4 Yorumlama

Matematiksel
sonuclar

gercek sonuclar 5 Onaylama

Gerceklik Matematik

Sekil 2.2. Modelleme Siireci (Blomhoj, 2008, s.8)
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Yukaridaki tim bu modelleme siireglerini kapsayacak bir dongii Sekil 2.3’te ifade

edilmistir.

1: Gérevi Anlama

Matematiksel
Model

Gercek Model

2: Basitlestirme/
Yapilandirma

Zﬁl é%iﬁjumm Modeli

Gercek D_umm
T
6

Gercek Sopaclar 5

3: Matematiklestirme

4

Q-[atematiks el

Sonuclar

4: Matematiksel
olarak cahsmak

‘5: Yorum Yapma

6: Degerlendifme

7. Sunma

GERCEKLIK MATEMATIK

Sekil 2.3. Modelleme Dongiisii (Ferri, 2006, 5.92)

Modelleme siireclerine bakildiginda bu siireclerin dogrusal degil de dongiisel oldugu
acikca goriilmektedir (Ferri, 2006). Bu dongiilerde gecen siire¢ ve terimler asagida

belirtilmistir:

Gergek Durum: Problemde verilen durumdur. Bu, bir resim, bir yazili parca veya her
ikisi de olabilir. Daha sonra bunlar durumun zihinsel gdsterimine doniisiir. Problem

kisinin bile farkinda olmadan zihinde kapali bir seviyede yapilandirilmaya baglar.

Durumun Zihinsel Gosterimi: Problem durumunun kisinin zihnindeki halidir. Kisisel
oldugu icin ¢ok farkli sekillerde olabilir. Kimine gore bir gorsel, kimisi bir say1 veya

parcaya odaklanir.

Gergek durumun zihinsel gosterim asamasina gecisinde basitlestirme, ideallestirme gibi
zihinsel aktiviteler esnasinda kisi durumun farkina varir ve nasil bir problem oldugu,

hangi sorulari istedigi gibi analizlerde, kisinin ekstra matematiksel bilgisi devreye girer.

Gergek Model: Ger¢ek model kisinin zihnindeki i¢sel gosterim seklinin seviyesine baglt
olarak yapilandirilir. Bu ayn1 zamanda dissal gosterim sekillerini kullanma seviyesine

de baghdir. Dolayisiyla kisinin durumu sézel ifade yetenegi dnemlidir. Gergek modelin
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matematiksel modele cevrilirken, bireyin ekstra matematiksel bilgisini kullanarak

matematiksel modeli yapilandirmasi gerekir.

Matematiksel Model: Burada artik birey formiiller, tablolar kullanarak digsal
gosterimlerle modeli matematiksel olarak ifade eder. Matematiksel modelleri sonuglara

cevirirken de kisi matematik yeterliligini kullanmalidir.

Matematiksel Sonuglar: Model diizenine gore kisiler sonuglar1 yazarlar ve eger sonuglar
hakkinda uyusma varsa gercek sonuglar olarak degerlendirilir. Baska bir deyisle, burada

sonuglar hakkinda yorum yapilir ve gercek sonucglar olduguna kanaat getirilir.

Dogrulama Asamasi: Burada bireyler ger¢ek sonuglar ile modelin zihinsel gdsterimi

arasindaki uyumu degerlendirirler. Iki ¢esit degerlendirme vardir (Ferri, 2006).

1) Sezgisel Dogrulama: Bireyler bazen bulduklart sonuglarin yanlig olabilecegini
sOylerler. Fakat bunu herhangi reel bir kanita dayanarak degil de sadece ‘“yanlis”
hissettiklerini soylerler. Baska bir deyisle, daha oOnce kendi deneyimleriyle
uyusmadigini hissetmeye sezgisel dogrulama denir.

2) Bilgi Tabanli Dogrulama: Daha ¢ok eckstra matematiksel bilgiye dayanarak

aciklanabilir. Sezgisele gore daha bilingli bir savunma vardir.

Dongiinlin baglama noktast bir ger¢ek yasam durumudur. Daha sonra bu durum
basitlestirilerek veya gercek yasam modelinde yapilandirilarak ideallestirilir. Sonrasinda
bu durum matematige transfer edilerek, matematiksel yapilar kullanilarak
matematiklestirilir. Matematiksel siirecler g6z oniinde tutularak matematiksel sonuglar
olusturulur ki bu sonuglar gercek durum iginde yorumlanir. Sonuglarin gecerliligi
sorgulanir, kontrol edilir. Eger istenilmeyen bir sonug¢ varsa bu siire¢ yeniden dongiisel

olarak tekrar eder (Kaiser, 2005).

Modelleme dongiisiinde olusturulan model olusturma etkinliklerinde dgretmenlerin goz
oniine almast gereken durumlar vardir. Modelleme etkinliklerinin, yapilan 6gretimin
igerisine gomiilii bir sekilde hazirlanmasiyla yapilan 6gretim alanyazinda “Model
Gelistirme Dizileri (Model development sequences)” olarak gecer. Model gelistirme

dizisinin ilk basamagi model olusturmadir (Lesh ve dig., 2003).

Modelleme yontemiyle yapilan bir 6gretimde model gelistirme dizilerinin kullanim

semas1 Sekil 2.4.’te belirtilmistir.
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Sekil 2.4. Model Gelistirme Dizisi (Lesh ve dig., 2003, s.45)

Model olusturma etkinligi esnasinda yazarlar 6grencilerin dikkate alacag nitel ve nicel
iligkilere karar vermelidir. Bu esnada 6gretmenler sadece soru sorma tekniklerine degil
tartisma ve aciklamalara yonlendiren, benzerlik ve farkliliklar1 hissettiren goérevler
olusturmalidirlar. Model olusturma etkinligi bir veya iki derste tamamlanmalidir. Bu
etkinlikler genelde 3’er kisilik gruplar olusturularak yapilir. Her gruptan ¢ikan fikirler
siifta vurgulanir ki 6gretmen Ogrencilerde olusan kavramsal giiclii yonleri ve
zayifliklar1 gorebilsin. Isindirma etkinlikleri ise genelde etkinlikten bir giin 6ncesinde
ogrenciye verilen matematikle ilgili gazete kiipiirii, internet sayfasi vb. olabilir. Boylece
ogrenci modelleme etkinligine uygun Oncesinde diisiinmeye ve matematiksel bir gozle
olaya bakmay1 6grenir. Model inceleme etkinliginde amag¢ modeli giiclii bir gosterim
sekliyle ifade etmenin yolunu bulmaktir. Bu gosterim sekilleri somut materyal
olabilecegi gibi grafik, diyagram, animasyonlar vb. olabilir. Model uyumsama etkinligi
asamasinda daha oOnceden model olusturma ve inceleme asamasinda olusturulan
kavramsal araglar kullanilir. Bu araglarin paylasilabilir ve benzer durumlara transfer
edilebilir olmas1 gerekir. Yapisal benzerlikler konusunda tartisma asamasinda ise tiim
siif olusturulan yapilardaki benzerlik ve model gelistirmedeki kavramsal yapiy1 tartigir.
Yansitma ve sorgulama asamasinda 6grenciler daha ¢ok bireysel olarak diisiincelerini
ifade ederler. Bagka bir deyisle, olusturulan kavramsal yapiyla ilgili agiklamalarini,
degerlendirmelerini veya duygularmi O6gretmene veya arkadasina ifade eder. Takip

aktiviteleri diye bahsedilen etkinlikler ise Ggrencinin model gelistirme dizileri ile
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geleneksel sinif galigsmasi arasindaki farki anlamasina yardimer olacak problemlerdir.

Diger asamalar ise ihtiya¢ oldugunda teknolojik araclari veya farkli kaynaklari

kullanabilmektir (Lesh ve dig., 2003).

Modelleme déngiilerinde bilissel yonler de &nemlidir. Ozellikle matematiklestirme
stirecinde matematiksel kavramlara ihtiya¢ vardir. Ayrica modelleri tipki miithendis gibi
tasarlama siireglerinde de 6zel bilissel elemanlar kullanilir (Blomhoj, 2008). Modelleme
dongiilerinde 6grencilerde iist diizey diisiinme siirecleri olusmaya baslar. Bu durumu

Doerr ve English (2006) asagidaki maddelerle ifade etmislerdir.

1) Anlamli problem durumlari gerektirir.

2) En basitinden bir modeli kesfetme veya uygulamay1 gerektirir.
3) Coklu gosterimler veya yaklagimlar kullanilir.

4) Matematiksel iletisim vurgulanir.

5) Uriinii tanitmak icin en sonda raporlamak gerekir.

6) Oz degerlendirme ise bu isin dogasinda vardir.

Tiim asamalar yliksek diizeyli diisiinmeyi gerektirir ve baslatir. Ayrica iist bilis
sistemlerinde, st diizeyli ve diisiik diizeyli yetenekler paralel olarak birbirini etkiler.
Geleneksel st bilis sisteminde sadece tek yonlii olarak yiliksek diizey, diisiik diizeyi
etkiler. Oysaki modellemede bu durum tek yonli degildir, diisiik diizey, yiiksek diizeyi
etkileyebilmektedir (Lesh, Lester ve Hjalmarson, 2003).

2.1.2. Modellemenin Dayandig Teoriler

Modelleme yaklasimi Freudenthal’in “Gergek¢i Matematik Ogretimi” ne dayanmaktadir
(Gravemeijer, 1997). Hans Freudenthal 1971 yilinda mekanik yaklagima tepki olarak bu
yaklasimi ortaya atmistir. Bu yaklasima gore matematik gercek hayat problemleri ile
baslaylp daha sonra ¢esitli matematiklestirmeler ile resmi halini alarak bugiinkii
sistemine gelmistir. Formel matematiksel tanimlar, formiiller en son noktada
bulunmustur. Oysaki bu son nokta 6grettigimiz ilk nokta olmamalidir (Uzel, 2007; akt.
Yagcr ve Arseven, 2010). Biz bu sekilde dgrettigimiz i¢in matematige karst olumsuz
tutum ve matematigi anlayamama olmustur. Freudenthal (1971,1973,1991) bu yaklasim
icin en 6nemli kavramlarin matematiklestirme oldugunu belirtmistir. Matematiklestirme

ise giinliik hayatla baglayan durumun matematik kullanilarak formellestirilmesidir (akt.
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Gravemeijer, 1997). Bu yaklasimda Gravemeijer (1994), 6grencinin, karsilagtigr giinliik
hayat durumunun modelini diisiiniip olusturduktan (Model of) sonra bu durumu
matematiklestirme stlireglerinden gegirerek durumu formel bir sekilde ifade ettigini

belirtmistir (Gravemeijer, 1997).

Modelleme yaklasimi Ogrencilerin kendi matematiksel deneyimlerindeki kavramsal
sistemleri inceleyen Piaget’in yapisalcilik bakis agisina sahiptir. Bu bakis, John Dewey,
William James ve Charles Sanders Peirce gibi Amerikan pragmatist felsefecileri
tarafindan olusturulmustur. Daha sonra diger egitimciler olan Lesh ve Doerr (2002) ile

devam etmistir (Lesh ve Lehrer, 2003).

Modelleme yaklagimi modern bir¢ok yaklasimi birlestirici ve gelistirici 6zelliktedir.
Piaget’in kavramsal sistemlerin biitiinsel dogas1 bakis acisiyla matematik
incelendiginde, matematiksel sistemlerin basit temel bilesenlerden olugsmasi gerektigi
anlasilir. Bagka bir deyisle, karmasik, yiiksek diizeyli modellemeler illaki karmasik
sistemleri i¢cermek zorunda degildir ayn1 zamanda basit ve anlasilir da olmalidir.
Ogrencilerin kavramsal sistemler igerisinde matematiksel yapilar kurmasi, Piaget
yaklagimi ile iligkilidir. Bir diger yaklasim ise modelleme yaklagimimnin Vygotsky’nin
Yakisak Gelisimsel Diizey’inden (ZPD) uyarlanmasidir. Ogrencinin anlama seviyesi
ona yapilan rehberlik ile ilgili, kullanilan kavramsal araclar ve sosyokiiltiirel yaklasimla
ilgilidir. Modellemeye gore tiim bunlar 6nemlidir ve ayrica Vygostsky’nin belirttigi dil
konusu da modellemede matematiksel diisiinmeyi etkileyen kavramsal bir aractir (Lesh

ve Lehrer, 2003).

2.1.3. Modellemenin Yapilandirmaciliga Elestirisi

Modelleme, yapilandirmaci yaklagimin bazi yonlerden eksik oldugunu savunmaktadir.
Daha dogrusu yapilandirmaciligin da iistiinde bir bakis acis1 oldugunu vurgulamaktadir.
Soyle ki; yapilandirmacilik her seyin 6grenci tarafinda yapilandirildigini séyler oysaki
her sey yapilandirilamamaktadir. Tabii ki matematiksel siire¢ yapilandirilir ama
notasyonlar veya islemsel bazi bilgiler yapilandirilmaz 6grenci bunlar1 gorerek ve geri
doniitlerle o6grenir. Genel olarak Ogrenci tarafindan yapilandirilmayan beceriler
davranigsal amaglar (temel yetenekler vb.), siire¢ amaglar1 (herhangi bir matematiksel
yapt ile iligkilendirilmemis beynin aligkanliklar1), duyussal amaclar (tutumlar, inanglar

vb.) dir (Lesh ve Doerr, 2003b). Temel yetenekler, zihnin yaptig1 bazi aliskanliklar,
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duygu, tutum ve inanglar yapilandirmaktan ziyade empati, tekrar ve taklit vb. gibi
siireclerle 6grenilir (Lesh ve Doerr, 2003b). Baska bir deyisle, modelleme yaklagimi
yapilandirmaciligin - savundugu baz1 fikirleri eksik gorerek bunlar1 daha da

gelistirmektedir.

2.1.4. Modelleme ve Problem C6zme

Blum ve Niss’e (1991) gore problem; cevabini ¢ozmek igin direkt olarak bir yontem,
islem veya algoritma bilmeyen bir kisinin seviyesini degistiren agik soru durumlaridir.
Matematiksel problemler 3 gruba ayrilir: Modelleme problemleri, giinlilk hayat izlenimi
verilen problemler (dressed up word problems) ve i¢c matematiksel problemler (Intra-
mathematical problems) (Blum, Galbraith ve Niss; 2007). Modelleme problemleri
yukarida da aciklandig1 gibi gercek diinya ile matematik arasinda gegisler yaptiran,
doniistimsel siireci iceren problemlerdir. Giinliik hayat izlenimi verilen problemler,
giinlik hayatla az da olsa ilgilidir. Ama modelleme ile kiyaslandiginda bunlardaki
zihinsel aktiviteler modellemeye gore daha basittir. Bu tarz problemler de gergek model
direkt sorunun i¢inde verilir cok az bir sekilde durum, giinliik hayatla iliskilendirilir.
Sorudaki veriler sorunun ¢oziimii i¢in yeterlidir, ne fazla ne de eksik veri vardir.
Dolayisiyla 6grenciler problemin ¢éziimii i¢in varsayimlarda bulunmaya gerek duymaz.
Boylece bulunan sonuclarin degerlendirilmesi de modellemedeki siireclere gore ¢ok
basittir (Schukajlow ve dig., 2011). Hatta 6grenci buna bile gerek duymaz. Oysaki
modelleme stiregleri g6z Oniine alindiginda modelleme problemleri oldukca karisik ve
giinliik hayatla bire bir iliskilidir. Dolayisiyla bu karisik siireclerde 6grencilerin zihinsel
aktiviteleri de ona gore ¢esitlidir. Problem durumlarinda eksik veya fazla veri olabilir ki
ogrenci bunun kiyaslamasini yaparak problemi c¢ozer. Ayrica giinlik hayat izlenimi
verilen problemlerle yapilan Ogretimlerde bir siire sonra kavram yanilgilar
olugsmaktadir. Bu tarz problemlerin igerisinde verilen bazi ipuglar1 6grencide anlamsiz
iliskiler kurulmasina sebep olur. Ornegin “Kez, kere vb. (Times)” kelimesi
gordiiklerinde ¢arpma yapmalar1 gibi. Clement, Lochhead ve Soloway (1979) yaptiklar
bir ¢alismada Ogrencilerden “salonda profesorlerden 6 kez fazla Ogrenci vardir”
ifadesini  cebirsel  olarak  yazmalarmi  istenmistir.  Ogrencilerin  ¢ogu
6.P(professor)=S(student) yazacaklar1 yerde 6.S=P yazmistir. Burada Ogrenciler

sorudaki ipucundan ¢ikardiklar1 anlami hi¢ diisiinmeden kullanmiglardir. Bu da onlarda
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farkli konularda kavram yanilgilar1 olusmasina ve fakir bir matematik anlama yetenegi
olusmasina sebep olmaktadir (akt. Martin ve Bassok, 2005). Aslinda giinliik hayat
probleminde oOgrenci esitlikler kullanarak giinliik hayat durumunu matematiksel
terminolojiye c¢evirir (Polya, 1962). Fakat okul kitaplarinda, test kitaplarinda goriilen
giinliik hayat problemleri daha ¢ok baglamindan koparilmis bir giinliik durumun
yeniden baglamsallastirilmasi gibidir (Mousoulides ve dig., 2007). Bu tarz sorular da
giinliik hayat problemine uymamaktadir ve “giinliik hayat izlenimi verilen problemler
(dressed up word problems)” durumuna diismektedir. Bu durumda geleneksel problem
¢ozme ile modelleme kullanilarak yapilan problem ¢ozme farklilik gosterir. Lesh ve
Doerr’a (2003b) gore uygulamali problem ¢ézme ile model olusturma etkinlikleri ayni

sey degildir.

Ak;lem n;n:rzmr—;\ W*TDdEl . \
etkinlikdleri
|
/Gulamah\\\ ,. /’}I'Dblem-x\\
cOzme

Sekil 2.5. Modelleme ve Problem Cozme iliskisi (Lesh ve Doerr, 2003b)

Yukaridaki sekilde, uygulamali problem ¢dzme geleneksel problem ¢6zmenin bir
pargasi gibi islem gormiistiir. Diger kisimda ise model olusturma etkinliklerinin 6zel bir
kismi1 problem ¢dzmedir. Bir baska deyisle geleneksel problem ¢6zme, verilen bir
durumun bilgi edinme siireci iken model olusturma ise siirecin kendisidir. Siirecin
amact olusturulan modeldeki orijinal problemi ¢6zme ve onu yeni durumlara
uyarlamadir (Kaiser ve Sriraman, 2006). Ogrenciler geleneksel problem ¢dzme
stratejilerini daha ¢ok bir durumda sikistiklart zaman kullandiklar1 bir yontem olarak
gormektedirler. Oysaki model olusturma etkinliklerinde bu durum yoktur. Modelleme
etkinliklerinde sikistiklarinda, Ogrencilerin gerek bireysel gerek grupca yapilan
yorumlari, onlar1 daha ileri diizeye ¢ikarir. Eger problem ¢ozmeyi egitimsel olarak
uygulamak istersek bunu sosyal ve gelisimsel bir sekilde yapmaliyiz. Geleneksel
problem ¢6zmede 6grenci problemi tam olarak anlamadiysa problemle ilgili yanlis bir
tablo ¢izer ve buna dogruymus gibi inanir. Benzer bir problem gordiigiinde anlayamaz

ve farkliymig gibi davranir. Verilenler ve istenenleri eksik yazar. Oysaki sosyal ve
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gelisimsel problem ¢6zmede 6grenci, problemi tam olarak anlamadigi zaman yanlis bir
tablo ¢izse de her an geri doniip arkadaslar ile veya bireysel olarak kontrol siirecleri
oldugundan, bu yanlig, tablo yorumlarla veya doniitlerle diizeltilir. Problemlere tek
noktadan degil farkli acilardan bakildigindan benzer ve farkli problemleri ¢ozebilirler.
Ayrica grup olarak siirekli yorumlamalar yapildigindan problemdeki verilenleri bir kisi
yanlis yazdiysa bile grup etkilesimi ile bu durum diizeltilebilir (Zawojewski ve Lesh,
2003).

Genel olarak modelleme ile problem ¢6zme arasindaki farklari su sekilde siralayabiliriz
(Lesh ve Yoon, 2006; akt. Doruk, 2010).

1) Geleneksel problem ¢dzme etkinliklerinde;

a) Problemin baslangict iyi tanimlanmistir. flgili veriler ve bazi formlar zaten

matematiksel halde verilmistir.

b) Problemde istenilen son nokta matematiksel olarak yazilir ama bu yazimin ne
anlama geldiginin bir 6nemi yoktur. Baska bir deyisle, sadece cevabi istenen

formda yazmak yeterlidir.

C) Problemler matematigin i¢ diinyasindan ayrilmaya ihtiyag duymadan
verilenlerden istenenlere dogru dogrusal bir yon izler. Baska bir deyisle,
verilenlerin, istenenlerin matematik disindaki gercek hayatla bir baglantisi

kurulmaz.
Modelleme etkinliklerinde ise;

a) Problemin baslangici iyi tanimlanmamustir. Baska bir deyisle, problem durumu
genellikle matematigin disindaki diinyadan olur ve kisi bu durumu matematikle
iliskilendirmeye, ¢6zliim yontemlerini bulmaya ¢alismak icin diisiiniir.

b) Problemde istenen son nokta olan iiriiniin, tek bir cevap olmasina gerek yoktur.
Bulunan {iriin bagka durumlarda da kullanilacagindan karmasik bir formiil veya

kavramsal bir arag olabilir.

C) Modelleme dongiisel bir siire¢ oldugundan ise yaramayanlari atma ise
yarayanlar1 kullanma, yeniden diizenleme, gozden gecirme, reddetme gibi
alternatif diisiince sistemlerini igerir.

2) Geleneksel problem ¢6zme etkinliklerinde problem ¢ozen kisiler “bilgi isleyiciler”

olarak goriiliir. Burada yapilan vurgu niceliksel olarak hesaplama yapmaktir. Oysaki
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modellemede islemsel hesaplar siirecin kiigiik parcasini olusturur. Asil siireg
verilenler ile isteneler arasindaki iliskiyi kurmaya yardimci kavramsal araglari

diisiiniip tekrar tekrar kontrol etmektir.

Geleneksel egitimde ogrenciler, giinlik yasam sorularini ¢ézmeyi 3 asamada
Ogrenir. Birincisi, giinlik yasam baglamindan ayr1 olarak bazi 6n diisiince ve
beceriler 6grenilir. Ikinci olarak 6grenilen bu beceri ve diisiincelerin nerede, ne
zaman, ne sekilde kullanilmasi gerektigini anlayacaklar1 iist bilis islemleri ve
zihinsel aligkanliklar1 6grenirler. Son olarak ise eger vakit kalirsa ki ¢ogunlukla
kalmaz, karmasik durumlarda ¢oziim tiretebilecek islem, beceri ve bulussal yollari
Ogrenir. Bu sekilde yapilan 6gretimde 6grenci diisiinceleri, becerileri veya {ist bilig
sistemlerini ayr1 birer parca gibi 6grendiginden ayriymis gibi diisliniir. Oysaki
modelleme yaklagiminda bunlarin hepsi kavramsal sistemlerden ayrilmaz bir seklide
biitiin olarak kabul edilir. Bunlar soyut olarak ayr1 ayr1 degil bir baglamsal sistemin
icerisinde Ogrenilir.

Geleneksel problem ¢6zmede Ogrenciler verilenlerden istenene dogru sik sik
takilirlar ve takildiklarinda ne yapacagi sorusuna cevap vermeleri istenir. Oysaki
modellemede 6grencilerin genelde takildiklar1 yerler problemin durumu ile ilgili

fikir sahibi olmadiklar1 yerlerdir.

2.1.5. Modellemenin Faydalari ve Zorluklari

NCTM (2000) matematiksel modellemenin 6grencilerde tanimlama, agiklama, tahmin

etme, gOsterme, organize etme gibi matematiksel diisiinme becerilerin gelistirdigini

belirtmistir (akt. Mousoulides, Pittalis ve Christou, 2006). Matematiksel modelleme

ogrencilerde gercek yasam ile matematik arasinda olusan bosluk ic¢in kdprii gérevi goriir

(Blomhoj, 2008). Matematiksel modelleme 6grencilerde;

Diinyay1 daha 1yi anlamay saglar

Matematiksel 6grenmeyi destekler

Matematiksel yeterliliklerin gelismesine ve bunlarla ilgili uygun tutum gelistirmede
destek olur (Blum ve Ferri, 2009).

Dogadaki  basit iliskileri anlayarak, modelleri uygulayarak modellerin

potansiyellerinin ve sinirliliklarinin farkina varmasini saglar.
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% Var olan modellerin gergekleri ile kiyaslamasi yapilarak yorum yapmaya yardimci

olur (Blomhoj ve KJeldsen, 2006; akt. Ozturan Sagirl, 2010).

Tim bu faydalarindan dolay1 diinyada modelleme ile matematik egitimi veriliyor. Fakat
faydalarinin yaninda her 6grenme ve 6gretme yaklasiminda oldugu gibi belli bash
zorluklar1 da vardir. Oncelikle modelleme, 6gretmenler icin diger yontemlere gore zor
olabilir. Modelleme problemlerinin giinliik hayatla iliskili ve a¢ik ug¢lu sorular olmasi
plan hazirlama agisindan 6gretmene zorluk cikarir. Ayrica PISA (2006) agikladigi
rapora gore modelleme dgrenciler i¢in de zor olabilmektedir. Ogrenciler modelleme
sorularmin zorlu ve karmasik olmasindan dolay: bilissel zorluk yasimaktadirlar (Blum
ve Ferri, 2009). Benzer durum iilkemizde de mevcuttur. Ulkemizde yapilan modelleme
calismalarinda ise modelleme siireclerinden problem durumunu anlama, yapilandirma,
varsayimlarda bulunma, ger¢ek yasamla problemi bagdastirma ve modeli degerlendirme
gibi asamalarda zorlanmalar goriilmistiir (Sen Zeytun, 2013). Doruk’a (2010) gore
iilkemizde PISA simnavlarindaki basarisizlik, modelleme yaklasiminin 6nemini
gostermektedir. PISA sorular1 tam olarak modelleme olmasa bile bazi siirecleri
icermektedir ve giinlik hayatla matematik iligkisini kurduran problemlerdir. Bu
problemlerde basarisizlik gosterilmesi modellemede de iilkemizde zorluk yasandigini

gostermektedir.

Her ne kadar modelleme etkinlikleri alisilmisin disinda oldugu i¢in 6grencilere zor gelse
de smif i¢inde Ogretmenlerin rehberlikleri ve yonlendirmesi olduk¢a Onemlidir.
Sriraman (2005), smif i¢i konusmalarin biligsel mekanizmayr yansitmasinda
Ogrencilerin model olusturma etkinlikleri hakkindaki kavramsallagtirmasini etkiledigini
belirtir. Sif i¢i konusmalarin sinif tartismasi, kiiciik grup tartismasi, gozden gegirme,
kritik etme gibi cesitleri vardir. Ogretmen soru sorma tekniklerini iyi kullanarak
Ogrenciyi kavram yanilgilar1 olan noktaya veya model hakkindaki disiincelerini
gelistirecek noktaya getirmelidir (Gokge Sahin, 2008). Dolayisiyla burada dgretmenin
modelleme etkinliklerinde nasil davranmasi gerektigi onem kazaniyor. Ogretmen
modelleme etkinliklerinde olabildigince az rehberlik yapmalidir, 6grenciyi Ozgiir
birakmakta ise ¢ok genis davranmalidir. Ogrenci agisindan baktigimizda “Bunu tek
basima yapabilmem igin bana yardim et” sozii, durumu gayet iyi agiklamaktadir.
Ogretmen az rehberlik yapmakla &grenciyi ¢ok oOzgiir birakma konusunda dengeli

olmalidir (Blum ve Ferri, 2009). Onemli olan 6grencilerin kendi kendilerine ¢dziim
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yapmalaridir. Tabii ki 6grenciler soruda tikandiklarinda uygun soru sorma tekniklerini
kullanarak ¢oziime yonlendirmelidir. “Durumu hayal et”, “Neyi amagliyorsun?”, “Eksik
olan ne?” ve “Sonu¢ ger¢cek duruma uyuyor mu?” gibi soru yonlendirmeleriyle
ogrencilere rehber olabilirler (Blum ve Ferri, 2009). Ayrica etkili bir modelleme
Ogretmeni Ogrencileri cesitli stratejileri kesfetmeye tesvik eder, dgrencilerin ilging ve
uygun olarak gordiigli problemlere odaklanir, Ogrencilerin digerleriyle calismayi
O0grenmesine yardim eder, Ogrenciler arasinda gii¢li teknik iletisim becerilerini
gelistirmeye c¢alisir, ek kaynaklar onerebilir, ¢cozliimii dogrulamalarini ister ve problemi
once kendi baglaminda sonra matematiksel baglamda diisiinmelerini saglar (Sten,

Forman, 2001; akt. Doruk, 2010).

2.2. Kavramsal ve islemsel Bilgi

Matematiksel 6grenmede kavramsal ve islemsel bilgi olarak iki ¢esit bilgi vardir. Tim
bilgileri bu sekilde ayirt etmek dogru olmasa bile bazi bilgiler her ikisi olabilirken bazi
bilgiler hi¢ biri olamayabilir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Kavramsal bilgi, bilgi aglari
icinden ¢esitli ve zengin iliskiler kurduran bilgidir. Kavramsal bilgi, zihindeki bilgi
aginda ayr1 ayr1 parcalar halinde korunan bilgiler degildir. Her bir parcanin birbiriyle
iliskisi olmalhdir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Islemsel bilgi ise iki cesittir. Birincisi
formel (bicimsel) dil veya sembolik gosterimsel cesittir digeri ise algoritmalar veya
kurallardir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Islemsel bilgi problem ¢dzme igin gerekli
becerileri gelistirir. Islemsel bilgi karmagik bir olaym adim adim yapilmasidir (Saenz,
2008). Matematiksel bir problemde islemsel girdiler baska seylere doniiserek ¢ikti olur.
Daha sonra buradan ¢ikanlar bagka bir islem icin girdi olur ve bu dongii bu sekilde

devam eder. Boylece islemsel bilgi adim adim uygulanir.

Islemsel bilgi ile kavramsal bilgi arasinda herhangi bir iliski yoktur demek dogru olmaz.
Aslinda baz1 islemsel bilgilerin kavramlarla iliskisi olmayabilir ama kavramlarin
islemlerle alakas1 vardir. Islemler, kavramlar1 gorsellestirmeye yarar (Hiebert ve
Lefevre, 1986). Kavram yanilgilari, kavramsal ve islemsel bilginin yetersizliginden

kaynaklanabilmektedir (Teachey, 2003).
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2.2.1. Kavramsal ve islemsel Bilgi Arasindaki Iliski

Islemsel ve kavramsal bilgiyi kullanmanin cesitli faydalar1 vardir. Islemsel bilginin
faydalari, kavramlar arasinda iliski kurulmasia yardim eder, matematiksel sistemlerin
semboller ile ifade edilmesine ve bu sembollerin tekrar tekrar kullanilarak hafizada
depolanmasina yardim eder. Mesela gilinliilk hayatta ekleme mantig1r “+” sembolii ile
ifade edilir ve ekleme gegen her problem durumlarinda bu mantik artik “+” sembolii ile

ifade edilir (Hiebert ve Lefevre, 1986).

Problemler kisinin zihninde olusturdugu gosterimin yapilandirilmasina gore ¢oziliir.
Bu, kavramsal bilgiyi kullanma anlamina gelir. Burada 2 ¢esit kavramsal bilgi kullanim1
mevcuttur. Birincisi problem ¢6zmede uzman insanlarin yaptigt gibi daha c¢ok
problemin kavramsal yapisina ve baglamina odaklanmaktir. Ikincisi ise problem
¢ozmede acemi olanlarin sadece yiizeysel 6zelliklere ve bazi sembolleri degistirmekle
ugragsmasidir. Bu  durumlarda problem  gdsterimlerinin  kavramsal  olarak
zenginlestirilmesi problemi ¢6zmeyi kolaylastirir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Anderson
(1983), kavramsal ve iglemsel bilginin iliskisini su sekilde ifade etmistir: Rutin olmayan
problem ¢oziimlerinde ugrastirict yollar denenerek kavramsal bilgi yapilar1 kullanilir.
Baz1 problem c¢oziimlerinde ise bir kisim asamalar artik rutin olarak uygulanmaya
baslanmustir. Iste bu rutin uygulanan kavramsal kisimlar bir siire sonra otomatiklesip
yerini iglemsel bilgiye birakir. Bagka bir deyisle, kavramsal bilgi islemsel bilgiye
cevrilir. Mesela, say1 saymanin temelinde kavramsal bir yap1 olmasina ragmen bir siire

sonra sayma otomatiklesip rutinlestigi i¢in bu kavramsal bilgi islemsel bir olaya doner.

Kavramsal ve iglemsel bilgi arasindaki iligski en ¢ok islemsel bilgi yararina olur. Ciinkii
kavramsal bilginin yapilandirilmas:t sembollerin, iglemlerin veya kurallarin iyi bir
sekilde kullanilmasini ve 6grenilmesini saglar (akt. Hiebert ve Lefevre, 1986). Eger
islemsel bilgiler anlamli bir sekilde 6grenilirse benzer problem yapilarindaki durumlara
kolayca cevrilirler (Brownel, 1947; Dewey, 1910; akt. Hiebert ve Lefevre, 1986).
Ayrica kavramsal bilgi islemsel bilgiyi iki sekilde gelistirir. Birincisi, farkli sekillerdeki
problem cozmelerde en uygun hangi islemin olacagina karar vermede faydalidir.
Ikincisi, islemleri kullanma becerisini ve farkli durumlara transfer etmeyi gelistirir.
Diger yonden arastirmacilar da gelistirilen bu islemsel bilginin 4 asamada kavramsal

bilgiyi gelistirdigini  vurguluyorlar. Buna alanyazinda “tekrarlayan model”
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denilmektedir. Birinci asama, iglemsel bilgi ile baslayan durumlarda islemin nasil
basladigmin kavramsal tabanmi hatirlatarak kavramsal bilgiyi gelistirir. Ikincisi,
islemsel bilginin gelistirilerek uygulanmasi, matematikteki kavram ve iliskilerin zihinsel
kaynaklarinin  yansimasini hatirlatabilir.  Ugiinciisii  islemsel bilgiyi kullanirken
ogrenciler daha onceki hatalarinin ve kavram yanilgilarinin farkina varabilirler. Son
olarak, Ogrenciler kavramsal anlamayi islemlerle agiklamaya cesaretlenebilirler
(Voutsina, 2011). Bu sekildeki bir tekrarli model ile islemsel ve kavramsal bilgi
birbirini etkilemektedir. Kavramsal ve islemsel bilginin iligskisini Saenz (2008) su
sekilde Ozetlemistir. Kavramsal anlama, islem ve kurallarin uygun ve dogru
kullanilmast i¢in zihni kontrol eder. Buna karsilik islemsel bilgi de matematiksel

nesnenin anlasilmasina katk1 saglar.

Kavramsal ve islemsel bilgi ¢esitleri oldugu gibi bu bilgilerin kullanilmasina bagh
olarak farkli anlama ve dgrenme cesitleri olusmaktadir. Islemsel dgrenmeye alisik bir
ogrenci hangi kuralin nereden geldigine bakmaksizin kendine sunulan1 aklinda tutmaya
calisir. Genelde ezberlemeye alisir. Matematik, bu tarzda ogrenenler igin iligkisiz,
kurallar biitiiniinden ibarettir. Bu 6grenciler kendi matematiklerini iiretemedikleri i¢in
bilgi aktaran tek otorite olarak 6gretmeni goriirler. Bunun aksine kavramsal 6grenmeye
alisik bir 6grenci problem ¢ozmeye alisik Ogrencidir. Bu Ogrenciler matematigi bir
birine bagl bir ag gibi diisiiniirler ve kurallar, semboller arasinda iliskiler kurarak
anlamlandirmaya ¢alisirlar. Sadece Ogretmenin Ogrettigi matematigi degil, kendi

matematiklerini de uygularlar (Baki, 2008).

2.3. Fonksiyonlar

NCTM (1989) fonksiyonlar1 anlamak i¢in su bes yetenegin mevcut olmasi gerektigini
belirtmistir: a) Gergek diinyay1 fonksiyonlarla modellemek b) Iliskileri gdstermek veya
analiz etmek i¢in esitlikleri, tablolar1 ve grafikleri kullanmak c) Cebirsel, tablo ve grafik
gosterimlerini birbirine ¢evirmek d) Fonksiyonlardaki degiskenlerin etkilerini analiz
etmek e) Fonksiyon olanlarin belirli 6zelliklerini ve islemlerini anlamak (akt.
O’Callaghan, 1994). Genel olarak fonksiyonlar konusunda matematik egitiminde

yapilan ¢aligsmalara bakildiginda ii¢ asamali bir teorik ¢ergeve ¢ikmaktadir (Martfnez-
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Cruz, 1993). 1) Fonksiyonlarda kavramsal ve islemsel bilgi, 2) Fonksiyonlarda dgrenci

gelisimi, 3) Fonksiyonunun kavram tanimi ve imaji ile ilgili olusan bilissel engeller.

2.3.1. Fonksiyon Kavram Tamim ve Imaji

Kavram imaji1, bir kavrama dair 6zelliklerle beraber zihinde olusan resimdir (Loggins,
1994). Ogrenciler matematiksel bir kavrami, tammmi ile degil de onunla iliskili bir
Ozelligiyle daha iyi kullanirlar. Ciinkii kavrama ait o 6zelligi deneyimiyle elde etmistir
(Martfnez-Cruz, 1993). Ayni sekilde Bell (2001) de kavram ile ilgili yasanan
deneyimlerin (sinif i¢inde bir diyalog, 6gretmen konusmasi veya kitaptaki parca vs.) o
kavramin imajin etkiledigini belirtmistir. Kavram imaji o kavrama ait zihinde olan
resimler, Ozellikler ve siirectir. Bu imaj1 olusturmak yillar iceren bir siirectir. Mesela
“carpma islemi her zaman sonucu artirir.” diislincesi 6grencilerin ¢arpma islemine kars1
ilk imajidir. Ama negatif sayilar1 goriince bu imaj degisir. Ogretim yaparken gelecekte
yasanacak bu dengesizlikleri gdz Oniine alarak anlatim yapilmalidir. Kavram tanimi ise
kavram1 06zel kelimelerle belirtmektir. Eger kavramin kisiye goére tanimindan
bahsediliyorsa bu kisinin kavram imajin1 belirli sembollere veya kendi ifadelerine
dokerek aciklamalidir. Bir kavramin birden ¢ok tanimi olabilir, ayn1 zamanda tek tanimi

olan kavramlar da vardir (Tall ve Vinner, 1981).

Fonksiyon kavramini, kavramsal anlamak i¢in O’Callaghan (1994), modelleme yapma,
transfer etme, yorumlama ve somutlagtirma becerilerinin olmas1 gerektigini belirtmistir.
Fonksiyonlarin tarihsel siireclerine bakildiginda geometrik, cebirsel veya farkli stillerde
gosterildigi  belirtilmistir.  Kaput (1989) fonksiyonlarin  farkli  gosterimlerle
Ogretilmesinin ~ 0grencilerin  zengin kavramsal anlamalarina imkan verdigini

vurgulamistir (akt.O’Callaghan, 1994).

2.3.2. Fonksiyonlarda Ogrenme Giigliikleri ve Yamilgilar

Thomas (1971,1975) 0Ogrencilerin  genelde fonksiyonlarin cebirsel ve grafiksel
gosterimleri arasinda iligki kurmakta zorlandiklarini ve fonksiyonlar i¢in silirecten
nesneye dogru gegiste zorlandiklarini belirtmistir (akt.Martfnez-Cruz, 1993). Ogrenciler
iki degiskenli fonksiyonlarin grafiklerini ve dogrusal fonksiyonun grafiklerini
yorumlamakta zorlanmaktadirlar. Grafiklerde biitiinsel bir yaklagimdan ziyade nokta-

nokta yaklagimi benimsemektedirler. Bu da 6grencilerin fonksiyon grafigine bakip
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artan, azalan yerler veya en yiiksek deger gibi yorumlamalari gereken yerlerde

zorlanmaktadirlar.

Bir noktadan ¢ok noktaya yapilan eslemelerde veya ¢oktan bir noktaya olan eslemelerde
Ogrenciler yorum yapmakta zorlanmaktadirlar. Ayrica grafik istiinde egimi
yorumlarken ve pargali fonksiyonlarda yorum yaparken zorlanmaktadirlar (Martfnez-
Cruz, 1993). Sadece dogrusal fonksiyonlarin fonksiyon oldugu yanilgist ve biitiin
fonksiyonlarin birebir oldugu yanilgilart mevcuttur (O’Callaghan, 1994). Fonksiyonlar
konusunda 6grenme giigliikleri ve kavram yanilgilar1 olmasinin sebebi, fonksiyonlarin
ana konudan uzak ayr1 bir parca gibi tutularak anlatilmasi, siirekli diizene yonlendiren
istek (olagan dis1 veya ilging cebirsel veya grafiksel sunum olmamasi), sadece noktasal
yaklagim yapilmasi ve grafiksel ve cebirsel gosterimlerin ayriymis gibi anlatilmasidir

(Martfnez-Cruz, 1993).

2.4. Cahsmanin Teorik Cercevesi

Modelleme gergek diinyayr matematiksel olarak yorumlamak ve ifade etmektir.
Bununla beraber fonksiyonlar konusunda da giinliik hayat iligkisi vardir. Fonksiyonlar
ve modellemeyi birlikte etkili bir 6gretim sistemi olarak kullanmak i¢in su sekilde bir

model olusturmak gerekir (O’Callaghan, 1994).

1) Giinliik hayat durumunu, fonksiyonlari kullanarak modellemek
2) Gergekgi bir durumda fonksiyonlar: yorumlamak
3) Fonksiyonlarin farkli gdsterimleri arasinda transferler yapmak

4) Fonksiyonlari somutlagtirmak.

Arastirmada fonksiyonlar ve modelleme birlikte kullanilacagr i¢in ¢alismanin
modellemedeki teorik ¢ercevesi yapilandirilirken O’Callaghan’in (1994) yukarida
belirttigi sekilde olusturulmustur.

Kaiser ve Sriraman (2006) ¢alismasinda modelleme yaklagimlarindan bahsetmektedir.
Bunlardan biri de egitimsel modellemedir. Bu arastirmada egitimsel modelleme
dedigimiz modelleme ile yapilan 6gretim siireci incelenmistir. Caligmanin modelleme
yaklagimi olarak teorik g¢ergevesine Lesh ve digerlerinin (2003) belirttigi “Model

gelistirme dizisi (Model development sequences)” yaklasimi rehberlik etmistir. Bu
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yaklasima gore ders siireci planlanmistir. Bagka bir deyisle, modelleme etkinlikleri
dersten ayr1 bir zamanda yapilmamustir, tersine dersin igine gOmiilerek fonksiyon
kazanimlar1 islenmistir. Buna gore kavram verilmeden once 1sindirma etkinlikleri
denilen etkinliklerle derse giris yapilmistir. Boylece 6grenci kavrama karst 6n bilgi
sahibi olmustur. Ardindan asil modelleme etkinligi ve siire¢ baslamistir. Bu esnada
ogrenciler takip edilmistir. Ogrenciler 3’er kisilik gruplara ayrilip etkinlikleri
cozmiiglerdir. Etkinlik bitiminde her grup kisa sunumunu yapmistir ve ardindan
etkinlige dair grup raporunu (etkinlik tavsiye mektubunu) yazip arastirmaciya teslim
etmiglerdir. Silire¢ ana hatlariyla bdyle olmakla birlikte alanyazin taramasinda
bahsedilen Model gelistirme dizisi (Model development sequences) (Lesh ve dig., 2003)

yaklagimi 6rnek alinmistir.
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BOLUM III: YONTEM

Modelleme temelli yapilan 6gretimin 9. sinif fonksiyonlar konusunda kavramsal ve
islemsel bilgiye etkisini incelemek i¢in bu arastirma yapilmistir. Arastirmanin yontemi
karma yontemdir. Karma yontem herhangi bir arastirma sorusunu agiklamak igin
toplama, analiz etme vs. gibi islemlerin yapildigi, hem nitel hem de nicel arastirma
metotlarinin kullanildigi bir aragtirma tiiridiir (Creswell, 2012). Arastirmacinin galistigi
lisedeki siniflardan ikisine modelleme yontemiyle, baska 6gretmenin girdigi iki sinifa
ise modelleme yontemi disindaki yontemle (6nce tanim, teorem vs. matematiksel bilgi
verilip, sonra Ornek c¢oziimiiniin oldugu diiz anlatim) ders anlatimi yapilmistir.
Arastirmaya baslamadan once ve sonra her iki gruba da belirli testler uygulanmistir. Bu
testlerin nicel sonuglar1 ile beraber nitel veri toplama yontemleri de kullanilmistir.
Bagka bir deyisle, bu arastirmada nicel ve nitel yontemler beraber kullanilarak
yorumlanmistir. Aragtirmanin amacina gore hem nitel hem de nicel yontemler birlikte
kullanilabilir (Biyiikoztirk, Kilic Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2013).

Karma yontemin avantajlari sunlardir:

a) Verileri tiggenleme gibi yontemlerle desteklemek ve onaylamak,

b) Daha zengin detaylarin olmasi,

c) Tek bir yontemden kaynaklanan dezavantajlar olmaz,

d) Nitel ve nicel arastirma yontemlerinin avantajlar1 birlesebilir (Rossman ve Wilson,

1991; Johnson ve Onwuegbuzie, 2004; akt. Kiral ve Kiral, 2011).

Karma yontemlerin olumsuz yonleri ise; her iki yontemin birlikte kullanilmasi hem

zaman acisindan hem ekonomik agisindan zorlayabilir.

Aragtirma siirecine bakildiginda, arastirma sorularinin daha derin ve giivenli bir sekilde
cevaplanmasi i¢in On test ve son testlerin yani sira gézlem, miilakat, dokiiman analiz
teknigi gibi pek ¢cok yontem bir arada kullanildigindan bu aragtirmanin yontemi karma
yontem olarak belirlenmistir. Ayrica karma yontemin yukarida belirtilen olumsuz
durumlar1 g6z Oniine alinip arastirmada bunlara dikkat edilmistir ve gerekli onlemler

alinmastir.
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3.1. Arastirma Deseni

Arastirmada karma yontemden agiklayict desen kullanilmistir. Agiklayici desenin siireci

Sekil 3.1°deki gibi ifade edilmektedir.

Nicel verilerin Nitel verilerin y I
toplanmasi ve Takip etme toplanmas ve orumlama
analizi analizi

Sekil 3.1. Aciklayici Desen Siireci (Creswell, 2012)

Arastirmaci Once nicel verileri toplar ve analiz eder. Daha sonra nicel verileri daha iyi
anlamak, rafine etmek veya tamamlamak icin nitel verileri toplar (Biiyiikoztiirk ve dig.,
2013). Bu desene gore arastirmaya oncelikle nicel siirecle baslanmistir. Bu kisimda 6n

test - son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmustir.

3.1.1. On Test - Son Test Kontrol Gruplu Yar1 Deneysel Desen

Aragtirmanin nicel yaklasim kisminin deseni On test- son test kontrol gruplu yari
deneysel desendir. On test- son test kontrol gruplu yar1 deneysel desende rastgele segim
yoktur ve hazir gruplar iizerinden deney ve kontrol grubu olusturulur. Egitim
aragtirmalarinda en ¢ok kullanilan desenlerden biridir (Cohen, Manion ve Morrison,
2007). Bu calisma, arastirmacinin gorev yaptigr bir meslek lisesinde yiiriitiilmuistiir.
Dolayisiyla okuldaki mevcut, hazir siniflar {izerinden aragtirma yiiriitiilmiistiir. Deney
grubu, aragtirmacinin dersine girdigi ve modelleme yontemiyle fonksiyonlar konusunun
anlatildig1 iki tane smiftir. Bu yontemin etkisini daha kesin bir sekilde aragtirmak i¢in
modelleme uygulanmayan simiflara ihtiya¢ olmustur. Dolayisiyla kontrol grubu ise

baska bir 6gretmenin ders anlattig1 ve modelleme uygulanmayan iki tane siniftir.

Bu arastirmanin bagimli degiskeni 9. simif fonksiyonlar konusunda kavramsal ve
islemsel bilgidir. Bagimsiz degiskeni ise modelleme temelli yapilan 6gretimdir.
Arastirmanin deney ve kontrol gruplarina 6n ve son testler uygulanarak modelleme
yonteminin kavramsal ve islemsel bilgiye etkisi arastirilmak istendigi i¢in arastirma

deseni On test - son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen olarak belirlenmistir.

Aragtirmada uzman goriisli alinarak hazirlanmig, fonksiyonlardan onceki konulara ait

kavramsal ve islemsel bilgiyi 6lgen bir test (Genel Kavramsal ve Islemsel Test, Ek-2)
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uygulamadan ©nce deney ve kontrol gruplarma yapilmistir, ayrica fonksiyonlar
konusuna ait kavramsal bilgiyi 6l¢en testler (Kavramsal On (EKk-6)-Son Test (Ek-10)) ve
islemsel bilgiyi 6lcen testler (Islemsel On (Ek-14) —Son Test (Ek-18)) uygulamadan

Once On test ve sonra son test olarak deney ve kontrol gruplarina yapilmistir.

3.1.2. Durum Calismasi

Aragtirmada deney ve kontrol gruplari, yapilan 6n ve son testlere gore nicel olarak
analiz edilmistir. Fakat modelleme yonteminin 9. smif fonksiyonlar konusundaki
kavramsal ve islemsel bilgiye etkisini belirgin ve derinlemesine bir sekilde ortaya
koymak i¢in deney ve kontrol gruplar1 nitel yontemlerle de incelenmistir. Bunun igin
deney grubundan, kavramsal ve islemsel bilgi olarak cesitlilik olusturacak sekilde 5
Ogrenci ve kontrol grubundan ise kavramsal ve iglemsel bilgisi en iyi olan 2 6grenci
secilmistir. Bu 7 6grenci derinlemesine incelenmistir. Aragtirmanin durumu, segilen 7
ogrencidir. Durum ¢alismasi1 gercek durumlardan bazen bir ¢ocuk, bir okul veya bir
hastane vb. alinarak durumun derinlemesine incelenerek, soyut teorilerle durumun
aciklandig1 ¢aligmalardir (Cohen ve dig., 2007). Arastirma siiresince gézlem yapilmasi,
her o6grencinin etkinlik kagitlarinin toplanarak incelenmesi, gruplarin her etkinlik
bitiminde yaptig1 sunumlarin dikkatlice izlenmesi, 0grenci defterleri ve Ogretmen
planlarinin, video kayitlarinin ve aragtirma giinliiklerinin incelenmesi ve segilen 7
ogrenci ile yari yapilandirilmig miilakatlar yapilmasi, modellemenin kavramsal ve
1slemsel bilgiye etkisini incelemek agisinda derinlemesine ve gilivenilir bir sekilde analiz

imkan1 vermistir.

3.2. Calisma Grubu

Calismadaki deney ve kontrol gruplarinin uygulama oncesinde ve sonrasindaki
kavramsal ve islemsel bilgilerini tespit etmek ve modelleme ydntemiyle yapilan
Ogretimin kavramsal ve islemsel bilgiye etkisini belirlemek i¢in Orneklem, amaclh
ornekleme olarak se¢ilmistir. Amacl 6rnekleme ¢alisma i¢in belirli 6zelliklerin arandigi
rastgele secimin olmadigi bir 6rnekleme tipidir (Cohen ve dig., 2007). Bu arastirmanin
amagh orneklemesinde aranan 6zellik, deney ve kontrol gruplarinin benzer kavramsal

ve islemsel bilgiye sahip olmasidir. Bunu tespit etmek i¢in uygulama 6ncesinde yapilan,
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fonksiyonlar konusundan 6nceki konulara ait kavramsal ve islemsel bilgi testi (EK-2)
kullanilmistir. Ayrica kavramsal ve islemsel on testler (Ek-6 ve Ek-14) i¢in, SPSS 20
programi yardimiyla yapilan istatistiksel testler ile deney ve kontrol gruplarinin
kavramsal ve islemsel on bilgilerinin denk oldugu gdsterilmistir. Caligma grubu ig¢in
arastirmacinin gorev yaptigi meslek lisesinden 9. sinifa ait dort sinif secilmistir. Bu
siniflardan iki tanesi, arastirmacinin dersine girdigi siiflardir ve modelleme yonteminin
uygulandig1 deney grubudur. Diger iki sinif ise modelleme yaklagimi uygulanmayan
kontrol grubudur. Bu siniflarda bagka bir 6gretmen ders vermistir. Gruplar ayn1 okulun,
benzer siav puanlaria gore yerlesen dort sinifidir. Okulda donem iginde yapilan sube
acip - kapatma degisikliklerinden dolayr gruplarin uygulamaya baslamadan once ve

sonra mevcutlart degismistir.

Arastirmaya 48’1 deney, 49’u kontrol grubunda yer almak {izere toplam 97 6grenci
katilmistir. Bu 6grencilerden uygulama Oncesinde; deney grubu &grencilerinin 7’si,
kontrol grubu 6grencilerinden 9’u kavramsal bilgi testine, deney grubu 6grencilerinin

7’s1, kontrol grubu 6grencilerinin 6’s1 islemsel bilgi testine katilmamustir.

Uygulama sonrasinda deney grubunda 6n test ve son testleri karsilastirilacak 39 6grenci,
kontrol grubunda kavramsal bilgi testi i¢in 6n test ve son testleri karsilagtirilacak 34
Ogrenci, islemsel bilgi testi i¢in 6n test ve son testleri karsilastirilacak 38 6grenci yer

almstir.

Ayrica deney sonrasinda deney grubu 6grencilerinin 2’si, kontrol grubu dgrencilerinin
6’s1 kavramsal bilgi testine, deney grubu Ogrencilerinin 3’1, kontrol grubu

Ogrencilerinin 5’1 iglemsel bilgi testine katilmamustir.

Calisma grubu, sosyo-ekonomik olarak, diisiik 6grencilerden olusmaktadir. Ogrenciler
TEOG sinavinda diisiik puanlar (90-200 puan araliginda) alarak, arastirmanin yapildigi
meslek lisesine yerlesmistir. Calisma grubunun temel matematik seviyeleri oldukca
zayiftir. Ogrencilerden birgogu dort islem ve denklem ¢dzme becerisi gibi temel
matematiksel becerilerde yeterli degildir. Ozellikle sayilarda, islemlerde negatif
sayilarin toplanmasi gibi ilkogretim diizeyinde sahip olmalar1 gereken bilgiye sahip
degillerdir. Ogrenciler iist konular1 anlasalar bile hala dort islem becerilerinde yetersiz
olduklar1 i¢in basarisiz olmaktadirlar. Okulun genel olarak tiim 9. siniflarinda, okuma

yazma becerisi, sosyal becerileri diislik olan 6grenciler bulunmaktadir. Dolayistyla bu



33

Ogrencilerden arastirmanin  yiriitildiigli smiflarda da bulunmaktadir. Calisma
gruplarinda 6grenme giigliigli olan baska bir deyisle, “Kaynastirma 6grencisi (BEP)”
olan 6grencilerden de en az iki tane bulunmaktadir. En az iki olarak belirtilmesinin
nedeni bu durumunu heniiz resmi bir raporla kanitlamamis ama hem sosyal hem de
O6grenme giicliigii olan 6grencilerin mevcut olmasidir. Calisma boyunca bu 6grencilerin
0zel durumlar1 goz oniline alinarak modelleme siiflarinda yapilan grup calismalarinda

Ozgiivenlerini sarsmayacak sekilde ¢alisma yaptirilmastir.

Deney grubu simiflarindaki 6gretmen, arastirmacinin kendisidir. Arastirmaci Karadeniz
Teknik Universitesi Fatih Egitim Fakiiltesi Matematik Ogretmenligi mezunudur.
Ogretmenlik mesleginde 3. yilin i¢indedir. Goreve baslangici arastirmanin yiiriitiildiigii
meslek lisesidir. Kontrol grubu simiflarinin 6gretmeni ise bir devlet iiniversitesinin
matematik bdliimii mezunudur. Daha sonra formasyon almistir. Ogretmenlikte iigiincii
yilidir. Arastirmacinin  modelleme grubu olarak dersine girdigi simiflart segip,
modelleme uygulanmayan grup olarak bagka bir 6gretmenin girdigi siiflar1 segmesinin
nedeni arastirma etigini saglamaktir. Boylece arastirmacinin bilingsiz olarak da olsa
kontrol grubunda yanl davranmasinin, olumsuz etkenlerinin arastirmay1 etkilemesinin
Onlenmesi ve giivenirligin artirilmast hedeflenmistir. Ayrica arastirmada belli bir
modelleme yaklasimi kullanilacagindan, bu yaklasima hakim birisinin deney grubunda

uygulama yapilmasi, ulasilacak sonuglar agisindan saglikli olacagi diistiniilmiistiir.

3.3. Veri Toplama Araclan

Karma arastirmada, hem nicel hem de nitel veri toplama teknikleri kullanilarak daha
zengin veri saglanir. Verilerin daha derin ve birbirlerinin giivenirligini onaylamak i¢in
cesitli teknikler kullanilabilir (Biiyiikoztiirk ve dig., 2013). Arastirmada nicel ve nitel
veri toplama teknikleri ayri ayr1 kullanilarak birlikte yorumlanmistir. Veri toplama
araglarinin olusturulmasinda ve analizinde kavramsal ve islemsel bilgiyi karakterize
eden Ol¢ek (Ek-1) kullanilmistir. Bu 6l¢ek Baki ve Kartal (2004) tarafindan kullanilan
kavramsal ve islemsel bilgi oOlgegidir, Kartal (2000) yiiksek lisans g¢aligmasinda
gelistirilmistir. Karakterizasyon 6l¢egi konuyla ilgili alanyazinda yapilan islemsel ve
kavramsal bilginin tanimlarindan ve siniflamalarindan yararlanilarak gelistirilmistir.

Islem bilgisini karakterize edecek olan kriter maddelerini belirlerken, bu alanda
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Ogrencinin diisebilecegi yanilgilar ve yanliglarin kullanilmaya calisildigi belirtilmistir.
Benzer sekilde kavramsal bilgiyi karakterize eden kriter maddelerinin belirlenmesinde
de kavramsal alanda 6grencinin diisebilecegi yanilgilar ve yapabilecegi yanlislarin

dikkate alindig1 vurgulanmustir.

Baki ve Kartal (2004) 6lgegi 3 kisimdan olusmaktadir. A boliimiinde (A1,A2,A3)
islemsel bilgiyi belirleyen kriterler mevcuttur. Ornegin, A1 kriteri islemleri adim adim
yapma kriteridir. f(xX)= 3x-5 seklinde kurali verilen bir fonksiyonda X yerine bir say1y1
yazip 3 ile ¢arpip 5 ¢ikarabilen 6grenci A1°1 saglar veya bu asamada islemi yapamayan
ogrenci ise Al kriterini saglamaz. B bdliimiinde (B1,B2,...B8) ise kavramsal bilgiyi
olgen kriterler mevcuttur. Ornegin, problemi verilen sekil ve grafikle eslestirme kriteri
B7°dir. Fonksiyonlarla ilgili grafikle verilen bir giinliikk hayat probleminde grafige
bakip, verileri yorumlayabilen 6grenci B7 kriterini saglar veya grafigi okuyamayan,
yanlis okuyan ya da yorumlayamayan Ogrenci ise B7 kriterini saglayamamistir. C
boliimiinde (C1,C2,C3 ve C4) ise islem ve kavram bilgisini ol¢en kriterler mevcuttur.
Ornegin, matematigin dilini olusturan sembol ve ifadeleri anlama, kullanma, yazma,
kisaltma ve sadelestirme C1 kriteridir. “Bir fonksiyon makinesi 3’ten biiyiik sayilarda 2
ile carpip 4 ekleyerek islem yapiyor” sorusunda bir pargali fonksiyon makinesinin nasil
calistigini 6grenci matematiksel bir denkleme doniistiiriiyorsa C1 kriterini saglar ama

biiyiik- kiiciik ifadesini gibi ifadeleri denkleme yansitamazsa bu kriteri saglayamamuistir.

Hazirlanan veri toplama araglari oncelikle bu 6lgege (Ek-1) gore kiyaslanarak hangi
kriterleri 6lgmeyi hedefledigi, kavramsal testin kavramsal kriterleri ne derece igerdigi
veya islemsel testin islemsel kriterleri ne derece OoOlctiigii bu Olgek yardimiyla
belirlenmistir. Olgege gore testlerin nasil analiz edildigi verilerin analizi bdliimiinde

aciklanmustir.

3.3.1. Genel Kavramsal ve islemsel Test

Genel Kavramsal ve Islemsel test, on testlerden 6nce uygulanan, fonksiyonlara
gecmeden once temel cebirsel konularda, gruplarin sahip oldugu kavramsal ve islemsel
bilgilerini 6l¢gmek i¢in hazirlanan bir testtir (Ek-2). Amag gruplarin genel olarak benzer
olup olmadigini ve basarilarini tespit etmek i¢in betimleme yapmaktir. Bu test bes tane
islemsel bilgiyi, bes tane kavramsal bilgiyi 6lgen 10 soruluk klasik yazili tipinde

smavdir. Soru kazanimlari olarak 9. sinif matematik dgretim programinda olan “Gergek
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sayilar kiimesinde islem yapma”, “Birinci dereceden esitsizlikler ve aralik kavrami”,
“Birinci dereceden bir bilinmeyenli ve iki bilinmeyenli denklem ve esitsizlikler” ve

“Ustlii ifadeler” kazanimlarina yer veren islemsel ve kavramsal sorular yer almistir.

Bu testteki amag Ogrencilerin fonksiyon konusundan once nasil bir kavramsal ve
islemsel bilgiye sahip olduklarin1 ve gruplarin benzer kavramsal ve islemsel bilgiye
sahip olup olmadigimi tespit etmektir. Ayrica bahsedilen kazanimlar fonksiyon
konusunun alt yapisini olusturmaktadir. Bu testteki sorular Baki ve Kartal (2004) (Ek-
1) tarafindan gelistirilen kavramsal ve islemsel bilgi Olceginde belirtilen kriterlere
uygun hazirlanmigtir. Arastirmaci ve uzman bir kisi, testi saglayan kriterlerin tutarh
olmast agisindan birlikte caligmiglardir. Bdylece testin giivenirligi ve gegerligi

saglanmistir.

3.3.2. Kavramsal ve Islemsel On Test - Son Testler

3.3.2.1. Kavramsal On Test

Kavramsal 6n test fonksiyonlarla ilgili kavramsal bilgiyi 6l¢cen 10 soruluk klasik yazili
tipindedir (Ek-6). Bu test O’Callaghan (1994)’in belirttigi ve arastirmanin teorik
cergevesine de rehberlik eden maddeler goz Oniine alinarak hazirlanmistir. Ayrica test
sorularinin kavramsal kriterleri Baki ve Kartal (2004) tarafindan gelistirilen kavramsal
ve islemsel bilgi 6l¢egi kullanilarak belirlenmistir. Sorular 9. sinif matematik 6gretim
programinda yer alan fonksiyon kazanimlarinin hepsini i¢ermektedir. Bu test MEB
(2013) matematik 9 ders kitabinda yer alan {inite basindaki “Hazir miy1z?” ve “Bolim
Degerlendirme”  sorularindan, bazi1 tezlerde yer alan kavramsal sorulardan
faydalanilarak arastirmaci tarafindan tiretilen sorulardan olusmugstur. Yapilan glivenirlik
analizleri sonucunda kavramsal bilgi testine ait Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi
0.873, diger bir deyisle kavramsal bilgi testlerinin giivenilir oldugu sonucuna
ulagilmistir. Testin puanlama olarak cevap anahtar1 (Ek-7) da degerlendirme Kriterlerine

gore puanlanmistir.

Bu test “Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin
kavramsal bilgileri nedir?” arastirma sorusunu cevaplamak i¢in kullanilmistir. Ayrica
alt sorular olan, uygulama 6ncesinde deney ve kontrol gruplarinda yer alan dgrencilerin

kavramsal bilgi 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel agidan manidar fark olup olmadigi,
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uygulama oncesinde ve sonrasinda deney grubunda yer alan dgrencilerin kavramsal
bilgi puanlar1 arasinda istatistiksel agidan manidar fark olup olmadigini tespit etmek i¢in
(kontrol grubunda da benzer uygulama yapilmistir) ve modelleme yontemiyle yapilan
ogretimin, 9.smif fonksiyonlar konusunda 6grencilerin kavramsal bilgisine etkisinin

nasil oldugunu cevaplandirmak i¢in kullanilmistir.

3.3.2.2. Islemsel On Test

Islemsel 6n test fonksiyonlarla ilgili islemsel bilgiyi dlgen 10 soruluk klasik yazili
tipindedir (Ek-14). Bu test O’Callaghan (1994)’in belirttigi ve arastirmanin teorik
cergevesine de rehberlik eden maddeler goz Oniine alinarak hazirlanmistir. Ayrica test
sorularinin islemsel kriterleri Baki ve Kartal (2004) tarafindan gelistirilen kavramsal ve
islemsel bilgi olgegi (EK-1) kullanilarak belirlenmistir. Sorular 9. simmif matematik
Ogretim programinda yer alan fonksiyon kazanimlarmin hepsini igeren sorulardir. Bu
test MEB (2013) matematik 9 ders kitabinda yer alan tinite bagindaki “Hazir miy1z?” ve
“Boliim degerlendirme” sorularindan faydalanilarak arastirmaci tarafindan {iretilen
sorulardan olugsmustur. Yapilan giivenirlik analizleri sonucunda islemsel bilgi testine ait
Cronbach Alpha giivenirlik katsayist ise 0.871 olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu
giivenirlik katsayisinin yiliksek oldugu diger bir deyisle islemsel bilgi testilerinin
glivenilir oldugu sonucuna ulagilmistir. Testin puanlama olarak cevap anahtar1 (EK-15)

da degerlendirme kriterlerine gére puanlanmistir.

Bu test “Uygulama 6ncesinde ve sonrasinda deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin
islemsel bilgileri nedir?” arastirma sorusunu cevaplamak i¢in kullanilmistir. Ayrica alt
sorular olan, uygulama 6ncesinde deney ve kontrol gruplarinda yer alan &grencilerin
islemsel bilgi 6n test puanlar1 arasinda istatistiksel agidan manidar fark olup olmadigi,
uygulama 6ncesinde ve sonrasinda deney grubunda yer alan 6grencilerin islemsel bilgi
puanlar1 arasinda istatistiksel agidan manidar fark olup olmadigini tespit etmek igin
(kontrol grubunda da benzer uygulama yapilmistir) ve modelleme yontemiyle yapilan
ogretimin, 9.sinif fonksiyonlar konusunda 6grencilerin islemsel bilgisine etkisinin nasil

oldugunu cevaplandirmak i¢in kullanilmistir.
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3.3.2.3. Kavramsal Son Test

Kavramsal son test (Ek-10), kavramsal 6n test gibi hazirlanmistir. Kavramsal 6n testle
(Ek-6) aymi igerikteki sorulari, ayni kriterleri igermektedir. Testin puanlama olarak

cevap anahtar1 (EK11)’de verilmistir.

Bu test “Uygulama oncesinde ve sonrasinda deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin
kavramsal bilgileri nedir?” arastirma sorusunu cevaplamak i¢in kullanmilmistir. Ayrica
alt sorular olan, uygulama oOncesinde ve sonrasinda deney grubunda yer alan
ogrencilerin kavramsal bilgi puanlar1 arasinda istatistiksel agidan manidar fark olup
olmadigimi tespit etmek icin (kontrol grubunda da benzer uygulama yapilmistir) ve
modelleme yontemiyle yapilan 6gretimin, 9.siif fonksiyonlar konusunda 6grencilerin

kavramsal bilgisine etkisinin nasil oldugunu cevaplandirmak i¢in kullanilmistir.

3.3.2.4. Islemsel Son Test

Islemsel son test (Ek-18), islemsel 6n test gibi hazirlanmistir. islemsel 6n testle (Ek-14)
ayni icerikteki ve kriterdeki sorulari igermektedir. Testin puanlama olarak cevap
anahtar1 (EK19)’da verilmistir. Bu test “Uygulama oncesinde ve sonrasinda deney ve
kontrol gruplarindaki Ogrencilerin islemsel bilgileri nedir?” arastirma sorusunu
cevaplamak i¢in kullanilmigtir. Ayrica alt sorular olan, uygulama Oncesinde ve
sonrasinda deney grubunda yer alan Ogrencilerin islemsel bilgi puanlari arasinda
istatistiksel agidan manidar fark olup olmadigini tespit etmek i¢in (kontrol grubunda da
benzer uygulama yapilmistir) ve modelleme yontemiyle yapilan Ogretimin, 9.simif
fonksiyonlar konusunda Ogrencilerin iglemsel bilgisine etkisinin nasil oldugunu

cevaplandirmak i¢in kullanilmistir.

3.3.3. Gozlem

Gozlem, arastirmacinin olayr dogal ortaminda goriip canli verilerin toplandigi bir
tekniktir. Boylece birinci elden, neler oldugunu anlayabilir (Cohen ve dig., 2007).
Gozlem ¢esitleri yapilandirilma durumuna gore ve katilimcinin roliine gore gesitlenir.
Buna gore yapilandirilmis ve yapilandirilmamis gozlem; katilimcinin roliine gore
katilimcr gozlem ve katilimsiz gozlem olarak ayrilir (Biyiikoztirk ve dig., 2013).

Ayrica Cohen ve dig. (2007) gozlem cesitlerini Tablo 3.1°deki gibi agiklamistir.
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Tablo 3.1. Gozlem Cesitleri

Dogal Ortam Yapay Ortama
(Alan Calismasi) (Laboratuar Calismasi)
Yapilandirilmamig

Yapilandirilmamis Alan
Laboratuar Calismasi
Yapilandirilmamis Calismas1 (Arastirmaci
(Arastirmaci Disaridan
Katilimci) . )
Gozlemci)

Yapilandirilmis Alan ¢alismas1 | Yapilandirilmig
Yapilandirilms (Arastirmaci Laboratuar Calismasi

Disaridan Gozlemci) (Arastirmaci Katilimei)

Yapilandirilmamis gozlemde, gozlem Oncesi herhangi bir sekilde gozleme dair
yapilanma olmayip, gozlemciye 0zgiir veri toplama ortami olusturan gézlem ¢esididir.
Gozlemcinin bilgileri sentezleme, organize etme ve yorumlama yapmasi gerekir.
(Bliytikoztiirk ve dig., 2013). Arastirmaci deney grubunda calismayi uygulayan kisi
olarak gozlem yapmistir. Baska bir deyisle, ayn1 anda uygulama ve gozlem yapmustir.
Bu nedenle simif ortaminda uygulama esnasinda ortaya c¢ikan verileri higbir
yapilandirma yapmadan serbest bir sekilde toplamistir. Dolayisiyla, c¢alismada
yapilandirilmamis alan c¢alismasi olan gozlem ¢esidi kullanilmigtir. Ayrica arastirmaci
uygulama esnasinda segilen bazi 6grencileri ise ayri bir sekilde dikkatle gdzlemlemistir.
Verilerin giivenirligi i¢in ders bittikten hemen sonra goézlemlerini not etmistir.
Fonksiyonlar ve modelleme i¢in kritik olan birka¢ kazanim uygulanirken her iki deney
siifinda da dersler video kaydina alinmistir. Gerek duyuldugunda bu video kayitlar1 da

gbzlem notlar1 arasina verilerin giivenirligi i¢in yazilmistir.

Ayrica arastirmaci kontrol grubunun derslerini de gozlemlemistir. Burada da serbest bir
sekilde veri toplamak icin yapilandirilmamis gozlem cesidi kullanilmistir. Kontrol
grubunda iki sinifin ayr1 ayri dersleri 2 ders saati gézlemlenmistir. Gézlemlenen bu
derslerde genel olarak fonksiyonlarin modelleme uygulanmadan nasil anlatildigi ve
ogrencilerin kavramlart ne sekilde anlayip anlamadigina dikkat edilerek gozlem

yapilmustir.

3.3.4. Dokiiman Analizi

Arastirmada sorulara cevap alabilecek dogrultuda ve toplanan diger verilerin

giivenirligini saglamak i¢in dokiiman analizine basvurulmustur. Uygulama siiresince
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olusturulan 6grenci etkinlik caligma kagitlari, secilen 6grenci defterleri, dgretmen
giinliik planlar1 ve tutulan giinliikkler dokiiman analizi teknigiyle incelenmistir.
Dokiiman incelemesi hedeflenen olgu veya olgular ile ilgili yazili materyallerin
analizidir. Bunlar ders kitaplari, 6grenci notlar1 gibi belgeler olabilir. Gozlem ve
miilakat gibi tekniklerle beraber kullanilarak verilerin glivenirligi artirilir (Yildirim ve

Simsek, 2006).

Uygulama siiresince hem deney grubunda hem de kontrol grubunda arastirma gilinliigi
tutulmustur. Arastirmaci deney grubu smiflarinda uygulama yaptigi i¢in her giin ders
sonunda ayrmtilt bir sekilde giinlik tutmustur. Giinlik tutulurken, 6grencilerin
etkinlikleri yaparken nasil tepkiler verdigi, hangi konularda zorlandiklari, 6gretmene ve
arkadaslarina sorduklar1 sorular, etkinligin sunum asamasinda yasanilanlar ve
gruplardan gelen tepkiler, kavram yanilgilar1 veya 6grenme giicliikleri de ayrintili bir
sekilde aragtirma gilinliigiine yazilmigtir. Kontrol grubu siniflarinin 6gretmeni ise diiz
anlatim kullanarak ders anlatimi yapmistir ve ayni sekilde bu 6gretmenden de giinliik
tutulmasi istenmistir. Dolayisiyla 6grenci etkinlik ¢alisma kagitlari, secilen dgrenci
defterleri, 6gretmen giinliik planlar1 ve tutulan giinliikler dokiiman analizi teknigiyle
incelenmistir. Dokiimanlar, fonksiyonlardaki kazanimlar dogrultusunda kavramsal ve
islemsel kriterleri saglama agisindan dikkate alinarak analiz edilmistir. Baska bir
deyisle, hangi kazanimda 6grencilerin nasil ¢oziimler yaptig1 veya nasil tepkiler verdigi

gibi kazanim odakli bir gruplandirma ile analiz edilmistir.

3.3.5. Miilakat

Miilakat en az iki kisi arasinda belirli sorularla ilgili veri toplamaya yarayan bir iletisim
stirecidir (Biiyilikoztiirk ve dig., 2013). Miilakat diger testlerden elde edilen sonuglari
dogrulamak i¢in, katilimciy1 dogal ortamda degerlendirmek ve beden dilinden de anlam
cikarmak i¢in zengin veri saglayan bir tekniktir (Cohen ve dig., 2007). Miilakat
yapilandirilmis, yapilandirilmamis, yari-yapilandirilmig, etnografik ve odak grup
miilakatlari olarak g¢esitlenebilir. Yar1 yapilandirilmis miilakatta hem sabit sorular vardir
hem de arastirmanin konusuna gore daha derin bilgi almay1 saglayan siire¢ vardir

(Biiyiikéztiirk ve dig., 2013).

Arastirmada gerek uygulama esnasinda takip edilen gerek son testlerdeki kavramsal ve

islemsel bilgi ¢esitliligini saglayacak sekilde deney grubundan 5 6grenci, kontrol
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grubundan 2 6grenci se¢ilmistir. Deney grubunda ¢esitlilik oldugu ve kontrol grubunda
cesitlilik olmadigindan deney grubundan daha c¢ok Ogrenci secilmistir. Deney
grubundan segilen 6grenciler ve kodlamalar1 Tablo 3.2’de verilmistir. Kodlamalar,

icerdigi anlamin bas harflerine gore kisaltilmigtir.

Tablo 3.2. Deney Grubundan Segilen Ogrencilerin Kodlamalar1

OKYIY: Kavramsal ve islemsel bilgi testlerindeki puanlarinin her ikisi de yiiksek olan bir
ogrencidir.

OKYIO: Kavramsal bilgi testi puam yiiksek ve islemsel bilgi testi puani kavramsal puana
gore biraz daha geride olan bir 6grencidir.

OKYID: Kavramsal bilgi testi puami yiiksek ve islemsel bilgi testi puani diisiik olan bir
ogrencidir.

OKDIY: Kavramsal bilgi testi diisiik ve islemsel bilgi testi puani yiiksek olan bir 6grencidir.

OKDID: Kavramsal ve islemsel bilgi testi puam diisiik olan bir 6grencidir.

Miilakat yapilacak Ogrencilerin kavramsal ve islemsel puanlarina gore segilmesinin
nedeni, tesstte gostermis olduklar1 performanslarinin miilakat verileri, etkinlik kagitlari
gibi verilerle daha derinlemesine incelenmesini saglamaktir. Ayrica kavramsal ve
islemsel bilgi tiirli arasindaki iliskiyi tespit etmek i¢in ¢esitlilik olusturulmustur. Kontrol
grubunda ise ¢esitlilik olmadigindan ve kavramsal-islemsel bilgi seviyeleri genelde
diisiik oldugundan 2 6grenci secilmistir. Bu iki 6grenci kavramsal ve islemsel son
testlerde kendi grubundaki 6grencilere gére en iyi sonuglari elde eden dgrencilerdir. O1
ve 02 olarak kodlanmuslardir. Secilen yedi 6grenci ile yar1 yapilandirilmis bir miilakat
yapilmigtir. Miilakat uzman goriisti alinarak olusturulmustur (Ek-22). Fonksiyonlarda
kavramsal ve islemsel bilgi iceren sorulardan olusmakla birlikte aragtirma sorularinin

derinlemesine cevaplanmasina miisait sorulardir.

3.4. Arastirmanin Uygulanmasi

Arastirma deney ve kontrol grubu smiflarinda yiiriitilmustiir. Simiflara uygulamaya
baslamadan bir hafta 6nce art arda gelen giinlerde genel kavramsal ve islemsel test,
kavramsal on test ve islemsel On test uygulanmistir. Testler yapilmadan 6nce siniflarda
arastirma hakkinda bilgi verilmistir. Smiflar ayn1 anda testlere baslamislardir. On

testlerin uygulanmasindan bir hafta sonra ise ders anlatim siireci baglamistir.
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3.4.1. Modelleme Uygulanan Simiflardaki (Deney Grubu) Ders Siireci

Deney grubunun sene basindaki durumlari1 gz oniine alindiginda ¢ok yavas bir sekilde
ilerledikleri fark edilmektedir. Bagka bir deyisle, sene basina gore islemlerdeki hizlar

artmistir ve hatalar1 azalmistir. Denklemleri daha rahat ¢ozmeye baslamislardir.

Deney siniflarinda, ders siirecine gegilmeden once, modelleme alanyazinina uygun bir
sekilde ogrenciler 3’er kisilik gruplara ayrilmistir. Arastirmaci ayni zamanda siniflari
taniyan bir 6gretmen oldugundan gruplar1 6grencilerin ders ve sosyal basarisina gore
ayirrmigtir. Stnif mevcuduna gore 7 grup olusturulmustur. Ama daha sonra okulda
yapilan sube kapatmalarinin olmastyla sinif mevcutlar1 degigmistir. Bu durumda bazi
gruplar ya 4 kisi olmustur ya da yeni grup olusturulmustur. Oncelikle akademik olarak
basarili 6grenciler her gruba birer kisi olarak dagitilmistir. Ayrica sosyal yonleri iyi olan
ogrencilerin gruplara dagitimi esit yapilmistir. Daha sonra akademik agidan ders
basaris1 diisiik olan 6grenciler de gruplara esit dagitilmistir. Ogrenme giigliigii olan ve
okula uyum problemi yasayan Ogrenciler de gruplara esit dagitilmaya calisilmistir.
Burada ki amag her grupta motivasyonu yiiksek olan 6grencilerin motivasyonu diisiik
olan ogrencilerle birlikte fikir yiiriitmesine yardime1 olmak ve sosyal yonden 6z giiven
kazanmalarin1 saglamaktir. Ogrencilerin kendi grup isimlerini arkadaslariyla birlikte
belirlemeleri istenmistir ve her etkinlik kagidina dgrenciler hem kendi isimlerini hem de
grup isimlerini yazmiglardir. Boylece etkinlik kagitlar1 toplanip incelendiginde her grup
iiyesinin neler yapmaya calistigt ve grup olarak neye karar verdikleri etkinlik
kagitlarindan anlasilmaktadir. Ilk etkinlikler yapildiginda 6grenciler bu sekilde ders
islemeye alisik olmadiklarindan kendi baslarina etkinligi ¢6zmeye ¢alismislardir. Grup
calismasina alisik degillerdir. Ama arastirmacinin tesvikiyle bu durum bir iki etkinlik
sonrasinda ortadan yavasca kalkmaya baslamistir. Baska bir deyisle, 6grenciler grup
calismasini benimsemeye baslamislardir. Asagida deney grubu smiflarinda kullanilan

etkinlikler verilmistir.

3.4.1.1. Modelleme Etkinlikleri

Deney grubunda matematigin gercek hayatla iligkilendirilmesine yardimci olan, teorik
matematik ile giinliik hayat matematigi arasinda rahatlikla gecis yapilabilmesini
saglayan modelleme etkinliklerine yer verilmistir. Bu etkinliklerle fonksiyonlara gercek

hayatta neden ihtiyacimiz oldugunun kavratilmasina yonelik etkinlikler hazirlanmistir.
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Ders siireci ¢alismanin teorik g¢ercevesine rehber olan Lesh ve digerlerinin (2003)
belirttigi “Model gelistirme dizisi (Model development sequences)” yaklasimina uygun
olarak siirdiirilmiistiir. Derste kullanilan modelleme etkinliklerinin seviyesi ve icerdigi
kazanima gore uygulama siireleri degismekle birlikte ortalama 30 dakikadir. Isindirma
etkinlikleri olarak smifca konu lizerine konusulmasi yaklasik olarak 5-10 dakikadir.
Etkinliklerin tahtada sunumlar1 ise ortalama 10-15 dakikadir. Arastirmanin yapildig:
okulda derslerin blok ders (40+40 dakika, teneffiis yok) olmasi etkinliklerin
uygulanmasi, sunumlarin yapilmasi ve teorik tamimlarin verilmesi i¢in avantajl
olmustur. Baz1 dersler, deney grubundaki her iki sinifta gerekli izinler alinip videoya

cekilmisgtir.

Ders siiresi boyunca kullanilan her etkinlikten sonra 6grencilerin hem kendi isimlerini
hem de grup isimlerini yazdiklar1 etkinlik kagitlar1 toplanmistir. Her etkinligin sonunda
durumu agiklayacaklar1 tavsiye mektuplar1 yazdirilmistir. Ogrencilerin etkinliklerdeki
diistinme siireclerini anlayabilmek icin kagitlar incelenip bir giin sonra Ogrencilere
teslim edilmistir. Etkinlik bitiminde bazen 6gretmenin segtigi bir iki grup iiyesi bazen
de istekli gruplar tahtada sunumlarini yapmislardir. Zaman yo6niinden sikinti
olmadiginda, ¢cogunlukla bir etkinligin ¢oziimiinii tim gruplar agsama asama paylasarak
tahtada yapmislardir. Daha sonra etkinlikte hissettirilmeye ¢alisilan kavramin
matematiksel agiklamasi teorik olarak deftere yazdirilmistir. Ardindan kavrama dair
klasik olarak bir iki tane soru ¢oziimii yapilmistir. Genel olarak ders siireci bu sekilde
sirdiiriilmiistiir. Boylece ders siireci 22 ders saati siirmiistiir. Fonksiyonlar i¢in MEB,
ortadgretim matematik miifredatinda 30 ders saati olarak yer ayirmigtir. Modelleme ile
Ogretim yapilan siniflarda fonksiyonlar konusu MEB’e goére erken bitirilmistir. Deney

grubunda uygulanan etkinlikler Tablo 3.3’te verilmistir.
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ETKIiNLIGIN ADI

ICERDIGi KAZANIM

UYGULAMA
SURESI

“Giille Atma” ve “Ogrenci Evi”

Glinliik hayat iliskisi i¢inde verilen
grafik, tablo ve venn semasi
eslemelerinin fonksiyon olma
durumlari.

1 ders saati (40
dakika)

“Hangi Is Daha Iyi?”

(Bu modelleme etkinligi Korkmaz in
(2010) doktora tezinde kullandigi bir
sorudan yararlanilarak
olusturulmustur) (Ek-26).

Verilen bir durumda, degisken
kavrami, bagiml - bagimsiz
degisken, fonksiyonun kuralini
cebirsel olarak yazabilme.

1 ders saati (40
dakika)

“Eglenceli Matematik”
(Bu etkinlik Meb (2013, 5.433)

Fonksiyonun kuralin1 bulma ve

matematik 9 ders kitabindan kuralindan deger bulma 15 dakika
alinmstir) ve oyun olarak
oynatimigtir.
Sabit fonksiyon kavrami, sabit
“Banka Etkinligi” fonksiyonun cebirsel kuralini .
. . 20 dakika
genelleme ve tablo, grafik, cebirsel
uygulamast.
Birim fonksiyon kavrami, birim
“Makine” 1 1 .
akine fonksiyonun cebirsel k1_1ra11n1_ 20 dakika
genelleme ve tablo, grafik, cebirsel
uygulamast.
Karmasgik giinliik hayat
“Telefon Tarifeleri” durumlarinda dogrusal fonksiyonu
cleton “artie er" kavrama ve uygulama, dogrusal dakik
(Bu modelleme etkinligi, Tasova fonksiyonun cebirsel kuralini 60 dakika (1,5
(2011) calysmasindan uyarianmis yazma, fonksiyonun ters ders saati)
bir modelleme etkinligidir) (Ek-27) e e . ..
gorlintiisiinlin degerini bulma ve
yorumlama.
“Bitki Boyu Hesaplama”
(Bu.mod?llemg eﬂfl:nl,igi’ “Telefon Dogrusal fonksiyonun uygulamalari. 60 daklkg-l (15
Tarifeleri” etkinliginin takip ders saati)
etkinligidir) (Ek-28)
“Berke’nin Yiiriiyiis Grafigi” Verilen problem durumunda, ayni
(Bu modelleme etkinligi, Ekstrem diizlemde dogrusal ve sabit .
! . CL 30 dakika
yaymcilik (2014) kitabinda yer alan fonksn_yonun grafik ¢izimini
bir sorudan uyarlanmigtir). yapabilme.
“Su Deposu”
(Bu modelleme etkinligi, Kertil f(x)=x" seklindeki fonksiyon
(2014, 5.235) calismasindan grafiklerinin ¢izimini yapabilme ve | 30 dakika

uyarlanmis bir modelleme
etkinligidir) (Ek-29)

yorumlama.
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N E : ‘< UYGULAMA

ETKINLIGIN ADI ICERDIGI KAZANIM SURESI
Dogrusal olmayan grafiklerin

“Benzin” ¢cizimini yapabilme, tablo - grafik .
eslemesi, grafik okuma ve 30 dakika
yorumlama

“Turizm”

(Bu modelleme etkinligi, Meb (2013) | Fonksiyonun grafiginden degisim

matematik 9 ders kitabindan hizi (oran1) veya egim kavramlarin1 | 20 dakika

uyarlanmis bir modelleme uygulama.

etkinligidir)

“Firmanin Mali Durumu”

(Bu modelleme etkinligi, Meb (2013) | Fonksiyon grafiginde egim

matematik 9 ders kitabindan kavraminin uygulamasi ve kurali 60 dakika (1,5

uyarlanmis bir modelleme verilen bir fonksiyonun grafiginin ders saati)

etkinligidir. “Turizm” etkinliginin ¢izimi, yorumlanmasi.

takip etkinligidir).

. ) Karmasik, giinliik hayat durumunda

“Otopark Ucreti” verilen bir problemde, pargali

Arastirmaci tarafindan tiretilen bir fonksiyonun grafigini ¢izme, 60 dakika (1,5

modelleme etkinligidir. cebirsel kuralin1 yazma ve dogrusal | ders saati)

(Ek-30) fonksiyon ile pargali fonksiyon
durumlarin1 birlikte yorumlama.

3.4.2. Modelleme Uygulanmayan Siniflarda (Kontrol Grubu) Ders Siireci

Kontrol grubu smiflarinda arastirmacinin  disinda bagka bir Ogretmen ders
anlatmaktadir. Dersler modelleme kullanilmadan islenmistir. Bu siiflarin 6gretmeni ile
sik sik goriismeler yapildiginda diiz anlatim ve 6gretmen merkezli bir ders isleme sekli
oldugunu belirtmistir. Ayrica arastirmaci bu 6gretmenin girdigi iki smifa da gdzlem
yapmaya Jgittiginde bu durumu teyit etmistir. Genel olarak Ogretmen o giine ait
kazanimin matematiksel olarak teorik tanimini yazip, ardindan kazanimla ilgili test
kitaplarinda yer alan soru ¢6ziimlerini yapmistir. Soru ¢ézlimlerini §gretmen yapmuistir.
Bazen o&grencilere sorular sorarak c¢oziimlere dikkat ¢ekmistir. Bu esnada MEB
miifredatiyla paralel gitmeye calisarak, MEB ders kitabinin yaninda 6zel yayinlarin
testlerini de kullandigini belirtmistir. Fonksiyonlarin anlatim siiresince ders kitabindaki
tinite sonu sorularinin 6dev olarak vermistir. Fonksiyonlar konusunu bir sinifta 32 ders

saatinde bitirmistir diger sinifta ise 22 ders saatinde bitirmistir. Bu konuda MEB’in
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belirledigi siire ise 30 ders saatidir. Konuyu uzun siirede bitirmesinin sebebini ise,

Ogrencilerin anlayamamasi ve sik sik tekrarlar yapmasi olarak belirtmistir.

3.5. Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Verilerin analizi boliimiinde, veri toplama araglarinin nasil kullanildig1 ve verilerin nasil
analiz edildigi agiklanmistir. Arastirmada kullanilan nitel ve nicel verilerin ne sekilde

analiz edildigi belirtilmistir.

“Genel Kavramsal ve Islemsel Test” (Ek-2), “Kavramsal On (Ek-6)- Son Test (Ek-10)”
ve “Islemsel On (Ek-14)- Son Test (Ek-18)” analizinde betimsel istatistik kullanilmustir.
Betimsel istatistik, bir veri kiimesinin 6zeliklerini belirten yontemlerin kiimesidir ve bu
ozellikleri sayilarla ifade eden bir istatistik ¢esididir (Baykul, 1999). Deney ve kontrol
gruplarmin test sonuclar1 3 farkli sekilde analiz edilmistir. Ilk olarak, her bir sorunun
dogru ¢oziimii 10 puan olarak esas alinmig ve cevap anahtarlarina gore degerlendirilerek
SPSS 20 istatistik programi ile gruplarin kendi i¢lerinde ve gruplar arasinda anlamli bir
fark olup olmadig1 hesaplanmustir. Ikinci olarak, her soruya verilen cevaplar “yanlis” ve
“bos” olmak {lizere iki kategori esas alinarak analiz edilmistir ve bu kategoriler Tablo
3.4.’te belirtilmistir.

Tablo 3.4. Yanhs ve Bos Cevaplarin Kategorisi

Yanhs Cevaplar Testlerdeki sorularm sahip oldugu kriterlerin higbirini saglamayip,
3 P sorudaki kriterle hi¢bir alakasi olmayan ¢oztimler.
Bos Soruya cevap verilmemistir.

Testler analiz edilirken “Dogru” diye bir kategori olusturulmamistir. Ciinki
arastirmanin ¢er¢evesine gore 6nemli olan 6grencilerin kavramsal ve islemsel kriterlere
nasil uygun cevaplar verdigidir. Ogrenci tam dogru cevabi yazmasa bile, bagka bir
deyisle, sorudaki Kriterlerin bazilarina uygun cevaplar verip bazilarina vermese bile
konuya dair kavramsal ve islemsel bilgiye ait kriterlere sahip olabilecegi gbz Oniinde
bulundurularak “dogru” kategorisi olusturulmamistir. Bu tarz cevaplarin, soru bazinda
kriterleri saglama frekans ve yiizde tablolarinin analizi ise {igiincii analiz ¢esididir.
Uciincii olarak, sorularin kriterlerini analiz etmek i¢in Baki ve Kartal (2004) tarafindan
gelistirilen kavramsal ve islemsel bilgi Olgegi (Ek-1) kullanilmistir. Testlerdeki

sorularin igerdigi kriterlere ka¢ kisinin uygun cevap verdigi frekans ve yiizdeleri ile
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hesaplanmistir. Boylece gruplar gerek kendi iglerinde gerek gruplar arasinda hem
istatistiksel puan olarak hem de kriterlerin 6l¢meyi hedefledigi davramislar olarak
karsilastirilmistir. Ayrica sorulara verilen cevaplar miilakat, gozlem, etkinlik kagitlari

ve arastirma giinliikleriyle beraber ayrintili olarak incelenmistir.

3.5.1. Genel Kavramsal ve islemsel Testin Analizi

Genel kavramsal ve islemsel test hem puan olarak hem de her soru i¢in olmasi gereken
kriterleri ka¢ Ogrencinin sagladigina dair frekans ve yiizde analizi (Ek-4, Ek 5) ile
incelenmigtir. Bir kriter sadece bir durumda kullanilmayabilir, soruda 6grencinin
cozlimiine gore kriterin kullanilma yeri degisebilir. Dolayisiyla agagida orneklenen

durum standart halde ¢6ziimii yapilan bir soru i¢in yapilmistir.

Testin nasil degerlendirildigi ve puanlamanin nasil yapildigina dair herhangi bir

sorunun ¢oziimi agagidadir.
Ustlii ifadeler ile ilgili kavramsal soru (6. Soru): (EK-2)

Bir bakteri bir dakikada 3’e boliinerek ¢ogalmaktadr. Buna gore dakika ve
olugan bakteri sayisini ifade eden denklemi yaziniz ve 10. dakikada kag bakteri

olacagini belirtiniz.

Dakika Olusan Bakteri Sayisi Puan
1 3=3 2 puan
2 9=3? 2 puan
3 27=3° 2 puan
t 3! 2 puan
10 3'=3" tane bakteri olusur 2 puan

Burada verilen puanlamada oldugu gibi “Genel Kavramsal ve Islemsel Test”e ait cevap
anahtar1 olusturulmustur (Ek-3). Genel kavramsal ve islemsel testte puan olarak
ortalama bazinda bir kiyaslamaya gidilecegi zaman bu cevap anahtar1 kullanilmistir.
Ayrica kriterlere uygun cevap vermelerine dair frekans ve yiizdeleri de asagida

belirtildigi sekilde incelenmistir.

Yukarida verilen sorunun igerdigi kriterler ise Al, B2, C1 ve C3’diir (Ek-1). Islemleri

adim adim yapma kriteri Al’dir. Sorudaki islemleri yapan bir 6grenci i¢in Al kriteri
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vardir. Sorunun 6ziinii kavrayarak verilenle istenilen arasinda mantikli iligki kurarak
¢Ozlim yolu bulma kriteri B2 dir. Soruda ne istenildigini anlayip mantikli ¢6ziim yolu
yapan Ogrenci i¢in B2 kriteri vardir. Matematigin dilini olusturan sembol ve kisaltmalari
olusturma kriteri C1°dir. Burada dgrenci sorunun Sriintiisiinii 3 iin kuvvetleri seklinde

geldigini hissetmis ve yazmigsa bu 6grenci i¢in C1 kriteri vardir.

Ustlii ifadeler ile ilgili Islemsel soru (5. soru): (Ek-2)

81472 2° isleminin sonucu kactir? Puan
(238,25 %.2° 3 puan

2%.27%0 2° 3 puan

£39-40+5 3 puan

2'=16 1 puan

Yukarida verilen islemsel sorunun igerdigi kriterler ise Al, A2, B3 ve C1’dir (Ek-1).
Islemleri adim adim yapma kriteri Al1’dir. Sorudaki islemleri yapan bir dgrenci icin Al
kriteri vardir. Onceden 6grenilen matematik bilgilerini (teorem, tanim, énerme, 6zellik
ve bagint1) bilgi diizeyinde kullanma kriteri A2’dir. Burada 6grenci sayilar1 baska
sayinin kuvvetlerine gore yazabilmisse veya iistleri yanlis bulsa bile tabanlart ayni olan
sayillarin kuvvetlerinin toplandigmi biliyorsa burada A2 kriteri vardir. Onceden
Ogrenilen matematik bilgilerini (tanim, 6nerme ve teorem) kavrama veya uygulama
diizeyinde kullanma kriteri B3’tlir. Eger 6grenci iistlii sayilarla ilgili kurallar1 soruda
uygulayabilmigse B3 kriteri vardir. Matematigin dilini olusturan sembol ve ifadeleri
anlama, kullanma, yazma, kisaltma ve sadelestirme kriteri C1’dir. Burada Ogrenci
uygulayabildigi ustli sayr kurallar1 sonucunda ¢ikan matematiksel islemi
sadelestirebiliyorsa veya diizenli bir sekilde kisaltip yazabiliyorsa burada C1 kriteri

vardir.

3.5.2. Kavramsal Testlerin Analizi

Kavramsal 6n ve son testler hem istatistiksel testlerdeki (iliskili ve iliskisiz 6rneklemler
igin t testleri) hesaplamayla hem de her soru igin Olgmesi gereken kriterleri kag
ogrencinin cevapladigina dair frekans ve yiizde analizleri (Ek-8, 9, 12, 13) ile

incelenmistir. Bir kriter sadece bir durumda kullanilmayabilir, soruda Ogrencinin
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cozlimiine gore kriterin kullanilma yeri degisebilir. Dolayisiyla asagida Orneklenen

durumlar standart halde ¢6ziimii yapilan bir soru i¢in yapilmistir.

Kavramsal testlerin nasil analiz edildigini agiklamak i¢in kavramsal son test 2. soru (EK-

10) secilerek asagida ¢oziimii yapilmstir.

Asagidaki tabloda bir aracin saate (t) gore aldigr uzakligi (d) gostermektedir.

Buna gore
t (saat) d(uzaklik-km)
2 8
3 12
5 20
8 32
120 ?

a) Tablodaki saniye ve uzaklik arasindaki iliski fonksiyon belirtir mi?

Aciklayiniz ve eger fonksiyon ise fonksiyonun kuralini yaziniz. (Bl, B2, B4,

C1, C3)

Cevap: Uzaklik zamanin 4 kati seklinde bir oriintiiye sahiptir. Burada bagimsiz

degisken zamandir, bagiml degisken ise uzakliktir. Bu iligki bir fonksiyondur.

Clinkii tamim kiimesi olan zamana karsilik yalniz bir uzaklik olacaktir. Bu

nedenle bu bir fonksiyondur. (2 puan)

Kurali ise t: zaman olsun f(t)= 4t dir. (3 puan.)

Bu sikkin Olgmeyi hedefledigi kriterler ise Bl, B2, B4, Cl1 ve C3’diir (Ek-1).

Matematikteki temel kavramlari ve bu kavramlarin anlamim bilme kriteri B1’dir.

Ogrenci burada fonksiyon kavramini, tamm veya goriintii kiimeleri veya degisken

kavramini biliyorsa B1 kriteri vardir. Sorunun 6ziinii kavrayarak verilenle istenilen

arasinda mantikl iliski kurarak ¢6ziim yolu bulma kriteri B2 dir. Eger 6grenci verilen

tablodan mantikli bir ¢6ziim yontemine baslamigsa B2 kriteri vardir. Soruyu bir biitlin

olarak algilayarak verilen ipuglarin1 yerinde ve dogru bir sekilde degerlendirme kriteri

B4’tiir. Eger 6grenci mantikli ¢6ziim yolunda verilenlerle isteneler arasindaki iligkiyi

gorlip kullanmaya ¢alismis ise B4 kriteri vardir. Matematigin dilini olusturan sembol ve

ifadeleri anlama, kullanma, yazma, kisaltma ve sadelestirme kriteri C1’dir. Eger 6grenci
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tablodaki iligkiyi gorlip bunu d=5t seklinde yazabiliyorsa C1 kriteri vardir. Verilen
bagintilar1 kendi aralarinda iligkilendirerek bagka bir bagintiya doniistiirme kriteri
C3’tlir. Eger 6grenci buldugu denklemi fonksiyon seklinde yazabiliyorsa Baska bir
deyisle, f(t)= 4t ifade ediyorsa burada C3 kriteri vardir.

a) Buna gore 120 saatte aldigi uzaklik ka¢ km dir? A¢iklayiniz. (A1, Bl, B2, B4,
C1, C3)

f(t)= 4t ise f(20) = 4.20= 80

3 puan 2 puan

Buradaki kriterler a sikkindaki ile A1 kriteri disinda aynidir. Dolayisiyla burada sadece
islemleri adim adim yapma kriteri olan A1 agiklanmustir. Ogrenci t degiskeni yerine 120

yazip, fonksiyonun kuralinda yerinde islem yapabiliyorsa A1 kriteri vardir.

3.5.3. Islemsel Testlerin Analizi

Islemsel &n ve son testler hem istatistiksel testlerdeki (Mann Whitney U, iliskili ve
iliskisiz 6rneklemler igin t testleri) hesaplamayla hem de her soru igin 6lgmesi gereken
kriterlere ka¢ 6grencinin uygun cevap verdigine dair frekans ve yiizde analizleri (Ek-16,
17, 20, 21) ile incelenmistir. Bir kriter sadece bir durumda kullanilmayabilir, soruda
ogrencinin ¢ozlimiine gore kriterin kullanilma yeri degisebilir. Dolayisiyla asagida

orneklenen durumlar standart halde ¢6ziimii yapilan bir soru i¢in yapilmistir.

Islemsel testlerin nasil analiz edildiginin kolay anlasilmasi i¢in islemsel 6n test 2. soru

(Ek-14) segilerek asagida ¢oziimii yapilmistir. Son testte benzer sekildedir.

f:R— Rf{x)= 3xt4 ise f(5)=?
f(5) =3.5+4

(4 puan) (4 puan)
f(5)= 15+4=19 (2 puan)

Bu soru Al, A2, Bl ve B3 kriterlerini icermektedir. Islemleri adim adim yapabilen
ogrenci icin A1 kriteri vardir. Onceden &grenilen matematik bilgilerini (teorem, tanim,
onerme, Ozellik ve bagint1) bilgi diizeyinde kullanma kriteri A2’dir. Burada 6grenci X

degiskeni yerine 5 sayisimnin yazilacagimi biliyorsa burada A2 kriteri vardir.
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Matematikteki temel kavramlari ve bu kavramlarin anlamini bilme kriteri B1’dir.
Ogrenci burada fonksiyon kavramini, degiskenin ne oldugunu ve nasil kullanildigini
biliyorsa B1 kriteri vardir. Onceden &grenilen matematik bilgilerini (tanim, 6nerme ve
teorem) kavrama veya uygulama diizeyinde kullanma kriteri B3 tiir. Eger 6grenci kurali
verilen bir fonksiyonda verilen degerin nereye yazilacagini ve islemleri dogru bir

sekilde soruda uygulayabilmisse B3 kriteri vardir.

3.5.4. Etkinlik Kagitlarinin Analizi

Her derste yapilan etkinlik kagitlarina 6grencilerin hem adlart hem de grup adlar
yazdirilmistir. Boylece 6grencinin hem bireysel olarak yaptigir ¢oziimler hem de grup
calismasiyla yaptig1 ¢coziimler dikkate alinmistir. Her etkinlik bitiminden sonra kagitlar
toplanip degerlendirilmistir. Inceleme yapilirken etkinligin kazammma uygun
kavramsal ve islemsel bilgi kriterlerine gore incelenerek betimsel analizi yapilmistir.
Betimsel analiz, farkli veri toplama araclari kullanilarak toplanan verilerin, dnceden
belirlenmis temalara gére yorumlanmasini igerir (Ozdemir, 2010). Fonksiyonun kuralini
olusturma kazanimi isleniyorsa; degisken kavramini bilme, cebirsel kural yazabilme,
islemleri yapabilme veya grafik ile sorulan sorunun iligkisini kurabilmeyle ilgili
kavramsal ve islemsel kritere uygun cevap veren Ogrencilere dikkat edilerek analiz

yapilmugtir.

Etkinlik Kkagitlar1 kavramsal ve islemsel kriterler ¢ercevesinde, fonksiyonlara ait
kazanimlar odaginda gruplanarak incelenmistir. Boylece kazanima dair kavramsal ve
islemsel kriterler agisindan anlamli 6grenmenin olup olmadigr uygulama esnasinda

tespit edilmeye ¢aligilmistir.

3.5.5. Gunliiklerin Analizi

Tutulan arastirma giinliikleri de betimsel analiz ile analiz edilerek, her etkinlik
sonrasinda etkinligin kazanimina gore 6grencilerin uygun cevap verdigi kavramsal ve
islemsel bilgilerin kriterleri dikkate alinarak analiz edilmistir. Ayrica kavramlara ait
o0grenme giicliikleri, kavram yanilgilar fark edildiginde, giinliige not edilmistir ve buna

gore incelenmistir.



o1

3.5.6. Gozlem Notlarimin Analizi

Gozlem i¢in hem deney grubu siniflarindaki gézlem notlart hem de bazi dersler igin
deney grubu siniflarinda ¢ekilen video kayitlari ve aragtirma giinliikleri de incelenmistir.
Tipki gilinliiklerde oldugu gibi bunlar da betimsel analiz ile analiz edilmistir.
Ogrencilerin kazanima gére sahip oldugu kavramsal ve islemsel bilgilerin kriterleri
dikkate alinarak incelenmistir. Ayrica kavramlara ait 0grenme giicliikleri, kavram

yanilgilar1 g6z oniinde tutularak analiz edilmistir.

3.5.7. Miilakatlarin Analizi

Yar1 yapilandirilmig goriismede, deney grubundan kavramsal ve islemsel bilgi bazinda
cesitlilik saglamak acisindan 5 6grenci ve kontrol grubundan ise 2 dgrenci secilmistir.
Betimsel analiz ile analiz edilmistir. Fonksiyonlardaki kazanim sirasina gore, kavramsal
ve islemsel bilgi kriterlerine uygun cevap verme Yeterlilikleri analiz edilerek deney ve

kontrol gruplarinin kavramsal ve islemsel bilgileri derinlemesine incelenmistir.

3.6. Gegerlilik - Giivenirlik

Arastirmada karma yontem kullanilmistir. Nicel ve nitel siire¢ birlikte yer almaktadir.
Dolayisiyla nicel ve nitel calismalar icin gegerlilik ve giivenirlik konusundaki hususlara

dikkat edilmistir.

Arastirma da kullanilan kavramsal ve islemsel bilgi testilerinin giivenirlikleri, bu testler
kismi puanlandiklar1 i¢in Cronbach Alpha katsayist ile hesaplanmistir. Yapilan
giivenirlik analizleri sonucunda kavramsal bilgi testine ait Cronbach Alpha gilivenirlik
katsayis1 0.873, islemsel bilgi testine ait Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi ise 0.871
olarak hesaplanmistir. Elde edilen bu giivenirlik katsayilarinin yiiksek oldugu diger bir

deyisle kavramsal ve islemsel bilgi testilerinin giivenilir oldugu sonucuna ulasilmistir.

Gegcerlilik, testin bireyin 6l¢mek istedigi seyi diger 6zelliklerle karistirmadan ne derece
dogru olgtiigiinii gosterir. Gilivenirlik ise Ol¢lilmek istenen oOzelligin ayni bireyler
tizerinde tekrar lglim yapildiginda benzer sonuglar vermesidir (Biiyiikoztiirk ve dig.,
2013). Fakat gecerlilik ve glivenirlik nicel ve nitel calismalara gore farkl sekillerde
ifade edilmistir. Bu durum Tablo 3.5.’te Yildirim ve Simsek’in (2006; akt. Kertil,
2008) belirttigi sekilde sunulmustur.
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Tablo 3.5. Gegerlik ve Giivenirlik Konusunda Nicel ve Nitel Arastirmada Kabul Goren
Kavramlarin Karsilastirilmasi

- . . Kullanilan
Olciit Nicel Arastirma Nitel arastirma Yéntemler
Uzun siireli etkilesim
Derinlik odakli veri
Arastirma sonuglari ‘ ‘ toplama
yoluéfla gergegin I¢ gecerlik Inandiricilik Cesitleme
dogru temsili _ _
Uzman incelemesi
Katilimei teyidi
Sonuglarin Dis gegerlik AkEﬁT_rrl;?]tS);gfhk Ayrintili betimleme
uygulanmasi (genelleme) ediilebilirlik) Amagcli 6rnekleme
Tutarlilig1 saglama I¢ giivenirlik Tutarlilik Tutarlilik incelemesi
Nesnel, yansiz olma Dis giivenirlik Teyit edilebilirlik Teyit incelemesi

Aragtirmanin gegerlilik ve gilivenirligi yukaridaki tabloda bulunan kavramlara gore
aciklanmistir. Arastirmada nicel siire¢ i¢in veri toplama araglarinin olusturulmasinda ve
analizinde Baki ve Kartal (2004) tarafindan gelistirilen, gegerliligi ve giivenirligi Kartal
(2000) galigmasinda onaylanmis kavramsal ve islmsel bilgi 6lgegi kullanilmistir. Bu
Olcege gore testlerin igerdigi kriterlerin tutarli olmasi igin arastirmaci ve uzman bir kisi
birlikte hareket etmistir. Testlerin analizinde ise arastirmaci ile birlikte baska bir
matematik 6gretmeni de soru ¢oziimlerindeki kriterlerin tutarli olup olmadigin1 kontrol
etmistir. Testler aragtirmanin teorik ¢er¢evesinde yer alan O’Callaghan’m (1994)
belirttigi maddeler gbz oniine alinarak hazirlanmistir. Genel olarak testler i¢in uzman
goriigleri alinmugtir. Kullanilan testlerdeki sorular daha onceden gecerliligi ve
giivenirligi tespit edilmis tez ¢alismalarindan ve Meb (2013) matematik ders kitabindan
aliarak hazirlanmistir. Ayrica test sonuglarina ek olarak, gdzlem, miilakat, etkinlik
kagitlar1 ve aragtirma gilinliiklerinin verileri de cesitlemede kullanilmistir. Arastirmact
kendi smiflarinda uygulama yaptig1 igin serbest bir sekilde veri toplayarak, katilimer

gbzlemci olmustur. Boylece verilerin ¢esitlenmesi saglanmistir.

Arastirmanin dis gegerliligi veya aktarilabilirligi konusunda ise verilerin nasil toplandig:
ve bulgularin nasil elde edildigi ile ilgili ayrintili bilgi verilmistir. Arastirmada
modelleme yonteminin kavramsal ve islemsel bilgiye etkisini kolay bir sekilde
incelemek i¢in benzer kavramsal ve islemsel seviyeye sahip deney ve kontrol

gruplarinin oldugu amagh ornekleme kullanilmistir. Teyit edilebilirlik igin test
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sonuglarindan elde edilen bulgular daha sonra gozlem, etkinlik verileriyle ve miilakat
verileriyle yorumlanmistir. Miilakat i¢in segilen 6grenciler de kendi aralarinda bulgular

konusunda yorumlanmustir.

Arastirmada, uygulamadan Once calisma gruplarina aragtirma ile ilgili bilgi verilerek
etik degerlere dnem verilmistir. Uygulamadan once yapilan testler deney ve kontrol
gruplarina es zamanli olarak ayni siirede uygulanmistir. Ders siirecine ayni zamanda
gecilmistir. Son testler de benzer sekilde ayni1 anda ve higbir etki altinda kalmayacaklari
sekilde aragtirmacinin disindaki gbézetmenlerle uygulanmistir. Miilakat yapilacak
Ogrencilere arastirma ile ilgili etik kurallardan bahsedilmistir. Arastirmaya katilan
kontrol grubu 6gretmenine de benzer etik kurallar ifade edilmis ve c¢alisma siiresince

yapilacak faaliyetler i¢in onay1 alinmistir.
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BOLUM IV: BULGULAR

Bulgular béliimii {i¢ ana bashik altinda incelenmistir. Ik baslhkta, deney ve kontrol
gruplarinin  fonksiyonlar konusunu goérmeden once sahip oldugu ve fonksiyon
kavramimin 6grenilmesine temel teskil eden genel kavramsal ve islemsel bilgileri
arastirilmistir. Ikinci baslikta, uygulama Oncesinde ve sonrasinda deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin kavramsal bilgileri incelenmistir. Ugiincii baslikta, uygulama
oncesinde ve sonrasinda deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin islemsel bilgileri
analiz edilmistir. Bu ana basliklarin alt bagliklarinda ise Once deney grubuna ait
inceleme sonra kontrol grubuna ait inceleme ve en sonda da her iki grubun

karsilagtirmali analizleri yapilmistir.

4.1. Genel Kavramsal ve Islemsel Bilgi

Genel kavramsal ve islemsel bilginin degerlendirildigi test, deney ve kontrol gruplarinin
fonksiyonlar konusuna baslamadan ve on testler uygulanmadan once kavramsal ve
islemsel bilgi yeterliliklerini 6l¢en bir testtir. Amag, gruplarin fonksiyon kavramina
hazir bulunusluk baglaminda genel olarak benzer olup olmadiginmi tespit etmek ve
basarilarini tespit etmek i¢in betimleme yapmaktir. Genel kavramsal ve islemsel test,
islemsel bilgiyi 6lgen bes tane, kavramsal bilgiyi 6lgen bes tane olmak {izere toplam 10
soruluk klasik yazili tipinde smavdir (EK-2). Soru kazanimlari olarak 9. sinif matematik
Ogretim programinda yer alan “Ger¢ek sayilar kiimesinde islem yapma”, “Birinci
dereceden esitsizlikler ve aralik kavrami™, “Birinci dereceden bir bilinmeyenli ve iki
bilinmeyenli denklem ve esitsizlikler” ve “istlii ifadeler” kazanimlarina yer veren

islemsel ve kavramsal sorular yer almistir.

4.1.1. Deney ve Kontrol Gruplarinin Genel Kavramsal ve islemsel Bilgilerinin
Karsilastirilmasi

Deney ve kontrol grubunun genel kavramsal ve islemsel bilgisini analiz etmek i¢in
oncelikle Genel Kavramsal ve Islemsel Teste verilen cevaplar Ek-23’deki gibi
smiflandirilmigtir.  Boylece deney ve kontrol gruplarmin uygulamadan Once

fonksiyonlara temel teskil edecek konulara ait sorulara verilen cevaplardaki yanhs ve
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bos oranlari tespit edilmistir. Deney grubunun yanlis ve bos cevaplarinin frekans ve
yiizde oran1 EK-24’te ve kontrol grubunun yanlis ve bos cevaplarinin frekans ve yiizde
oran1 Ek-25’de verilmistir. Buna gore deney ve kontrol grubunun Genel Kavramsal ve
Islemsel Testteki sorulara ait yanlis yapma ve bos biraktigi sorulari benzerdir ve

frekanslar1 yakindir.

Genel kavramsal ve islemsel teste ait iki grubun puan ortalamalar1 Tablo 4.1.’de birlikte
verilmistir. Buradaki amac¢ ortalamalarina bakarak her iki grubun da fonksiyonlardan
onceki kazanimlara ait yeterliliklerinin benzer oldugunu goéstermektir. Testin iginde 5
tane kavramsal ve 5 tane islemsel soru oldugundan kavramsal ve islemsel sorularin
puanlart da ayr1 olarak hesaplanmistir. Boylece gruplarin hem toplamdaki puan

ortalamasi hem de kavramsal ve islemsel puan ortalamalar1 goriilmektedir.

Tablo 4.1. Deney ve Kontrol Gruplarinin Genel Kavramsal ve islemsel Testlere Ait Puan
Ortalama Tablosu

Genel Kavramsal ve ngel Kavramsal ve ngel Kavramsal ve
. Islemsel Testteki Islemsel Testteki
Islemsel Test ;
Ortalamasi Kavramsal Sorularin | Islemsel Sorularin
Puan Ortalamasi Puan Ortalamasi
Deney grubu 18,78 10,1 8,71
Kontrol grubu 15,76 8,16 7,61

Yapilan test Ek-3’e gore 100 puan iizerinden degerlendirildiginde, her iki grubun da
ortalamalar1 oldukga diisiiktiir ve birbirlerine yakindir. Baska bir deyisle, deney ve
kontrol grubunun fonksiyonlardan onceki konulara ait sahip oldugu kavramsal ve

islemsel bilgileri benzerdir ve diigiiktiir.

4.2. Uygulama Oncesinde ve Sonrasinda Fonksiyona Dair Kavramsal Bilgi

Uygulama oOncesi ve sonrasinda fonksiyonlara dair kavramsal bilgiyi 6lgmek igin
kavramsal on test (EK-6) ve kavramsal son test (Ek-10) yapilmistir. Bu testler 10
soruluk klasik yazili tipindedir. Kavramsal 6n ve son testler “Uygulama dncesinde ve
sonrasinda deney ve kontrol gruplarindaki &grencilerin kavramsal bilgileri nedir?”
aragtirma sorusuna cevap aramak i¢in kullanilmistir. Ayrica alt arastirma sorulari
olarak, uygulama oncesinde deney ve kontrol gruplarinda yer alan &grencilerin

kavramsal bilgi 6n test puanlari arasinda istatistiksel agidan manidar fark olup olmadigi,
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uygulama oncesinde ve sonrasinda deney grubunda yer alan &grencilerin kavramsal
bilgi puanlari arasinda istatistiksel agidan manidar fark olup olmadig: (benzer uygulama
kontrol grubu i¢in de yapilmistir) ve modelleme yontemiyle yapilan 6gretimin, 9.simif
fonksiyonlar konusunda Ogrencilerin kavramsal bilgisine etkisinin nasil oldugu
aragtirtlmistir. Kavramsal 6n ve son testlerdeki sorular, 9. simif matematik dersi

fonksiyonlar kazanimlari olan “Fonksiyon Kavramimmi Agiklama”, “Fonksiyonlarin

Grafik Gosterimini Yapma”, “f(x)=x" (n!Z) bigimindeki fonksiyonlarin grafiklerini

¢izme” ve “Birebir ve Orten Fonksiyonu Aciklama” kazanimlarini icermektedir.

Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin kavramsal bilgi
On test puanlarinin arasinda istatistiksel agidan manidar fark olup olmadigi iligkisiz

orneklemler i¢in t testi ile belirlenmistir.

Arastirmada 6grencilerin kavramsal bilgi puanlar siirekli, ait olduklar1 grup (deney ve
kontrol grubu) bagimsiz degiskeni kategorik degisken oldugundan iliskisiz 6rneklemler
icin t testi yapilmistir. Parametrik testlerden biri olan iliskisiz 6rneklemler icin t testi

cesitli varsayimlara sahiptir. Yapilan bu arastirmada varsayimlarin kontrolii yapilmaistir.

Biiyiikoztiirk’e (2009) gore t testinin varsayimlari; bagimli degiskene ait 6l¢iimler en az
aralik Olgeginde, ortalama puanlart karsilastirilacak orneklemler iliskisiz ve bagimh
degiskene iligskin Ol¢limleri her iki grupta normal dagilimli olacak sekildedir. Bu
varsayimlardan ilk ikisi veri yapist geregi saglanmistir. Normallik varsayimi ig¢in

normallik testi yapilmis sonuglar1 yorumlanmistir.

Kavramsal bilgi testi puanlarmin normallik testi i¢in Shapiro-Wilk siitunundaki
manidarlik diizeyine bakilmistir. Bu siituna bakilmasinin temel nedeni kisi sayisidir.
Kisi sayisinin 50°den kiicik oldugu durumlarda Shapiro-Wilk manidarlik diizeyine
bakilmaktadir (Biytlikoztirk, Bokeogle ve Kokli, 2009). Manidarligin anlamh
cikmamast (p>.05) puanlarin evrendeki dagilimi normal dagilimdan farklilik
gostermemesi anlamina gelir. Yapilan incelemede kavramsal bilgi puanlarinin deney
grubunda normal dagilmadig1 goriilmiistiir. Bu durumda ortalama, ortanca katsayilariin
ve carpiklik ve basiklik katsayilariin incelenmesi gerekmektedir. Ortalama ve
ortancanin birbirine yakin degerler almas1 ve ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin -1 ve 1

arasinda olmasi verilerin normalden asir1 sapmadiginin bir gostergesi olarak sunulabilir
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(Biiytikoztiirk, Bokeogle ve Koklii, 2009). Ortalama, ortanca, ¢arpiklik ve basiklik

degerleri birlikte kontrol edildiginde verilerin normal dagildig1 sonucuna varilmistir.

Normallik testi sonuglarina gore kontrol grubu Ogrencilerinin kavramsal bilgi
puanlarinin da normal dagilmadigi goriilmiistir. Bu durumda ortalama, ortanca
katsayilarinin ve carpiklik ve basiklik katsayilarinin incelenmesi gerekmektedir.
Ortalama ve ortancanin birbirine yakin degerler almasi ve carpiklik ve basiklik
katsayilarinin -1 ve 1 arasinda olmasi verilerin normalden asir1 sapmadiginin bir
gostergesi olarak sunulabilir (Biliyiikoztiirk, Bokeogle ve Kokli, 2009). Ortalama,
ortanca, carpiklik ve basiklik degerleri birlikte kontrol edildiginde verilerin normal

dagildigi sonucuna varilmistir.

Tablo 4.2°de uygulama o6ncesinde deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin
kavramsal bilgi 6n test puanlarinin arasinda istatistiksel agidan manidar fark olup

olmadigina iliskin iliskisiz 6rneklemler igin t testi sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 4.2. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrepcilerin Kavramsal Bilgi On Test
Puanlarina Iliskin Iliskisiz Orneklemler I¢in T Testi Sonuclari

Grup N X S sd t P
Deney 41 14.51 11.78

79 1.622 0.11
Kontrol 40 9.98 13.37

Iliskisiz 6rneklemler t testi sonuglarina gdére deney ve kontrol grubu &grencilerinin
kavramsal bilgi On test puanlari arasinda istatistiksel agidan manidar fark yoktur
(tz9)=1.622; p>.05). Elde edilen bu bulgu 6grencilerin uygulama oncesinde kavramsal
bilgileri arasinda fark olmadigini yani uygulama oncesinde deney ve kontrol grubu

ogrencilerinin kavramsal bilgilerinin denk oldugunu gdstermektedir.

4.2.1. Deney Grubunun Uygulama Oncesinde ve Sonrasinda Kavramsal Bilgisi

Deney grubunun uygulama oncesinde ve sonrasinda kavramsal bilgisini analiz etmek
icin uygulanan kavramsal 6n ve son testin nicel analizleri ile birlikte bu konulart igeren
miilakat, gozlem, etkinlik kagidi, aragtirma giinliiklerinin destekleyecegi nitel analiz

yapilmustir.
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Uygulama sonrasinda deney grubu Ogrencilerinin kavramsal bilgi puanlari arasinda
istatistiksel agidan manidar fark olup olmadigini belirlenmesi igin iliskili 6rneklemler
icin t testi yapilmistir. Parametrik testlerden biri olan iligkili 6rneklemler t testinin ¢esitli
varsayimlari vardir. Bu varsayimlar; bagimli degiskene ait Ol¢iimler en az aralik
Olceginde ve iligkili 6l¢glim setine ait fark puanlarinin normal dagilim gostermeleridir
(Bliyiikoztiirk, 2009). Bu varsayimlarin saglandig1 goriildiikten sonra yapilan iliskili

orneklemler t testi sonuglar1 Tablo 4.3’te sunulmustur.

Tablo 4.3. Deney Grubundaki (")g{encilerin Kavramsal Bilgi On Test-Son Test
Puanlarina Iliskin Iliskili Orneklemler I¢in T Testi Sonuclari

N X S sd t P
o On test 39 14.66 12.06

Kavramsal Bilgi 38 -645 .00*
Son test 39 30.87 23.59

*p<.05

Tablo 4.3’te deney grubu O6grencilerinin kavramsal bilgi testi on test ve son test
puanlarma iliskin iliskili 6rneklemler icin t testi sonuglar1 yer almaktadir. Deney grubu
Ogrencilerinin kavramsal bilgi puanlarimin iligkili 6rneklemler igin t testi sonuglarina
gore, Ogrencilerin On test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel agidan manidar fark
oldugu goriilmektedir (tzg)=-6.45; p<.05). Elde edilen bu bulgu arastirmada kullanilan

modelleme yonteminin 6grencilerin kavramsal bilgilerini artirdigin1 gostermektedir.

Islem &ncesinde 6grencilerin kavramsal bilgi puanlar1 X =14.66 iken islem sonrasinda

ogrencilerin kavramsal bilgi puanlari X =30.87’ye yiikselmistir. Ayrica aradaki fark

istatistiksel acidan manidar bulunmustur.

Deney grubunun 6n ve son kavramsal testlerindeki kriterler (Ek-6, Ek-10) g6z 6niine
alinarak; EK-1’deki karakterizasyon 6l¢egine gore yanlis ve bos kategorilerinin frekans
tablolar1 incelenmistir. Boylece uygulama oncesinde, ogrencilerin hangi kazanima ait
sorular1 bos biraktigini veya yanlis yaptigini1 gorerek, uygulama sonrasinda bu oranlarda
ne yonde bir degisiklik oldugu anlasilir bir sekilde goriilmiistir. Yanlis ve bos

cevaplarin analizinden Once, verilen cevaplar agsagidaki sekilde siniflandirilmistir.
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Kavramsal 6n testin sahip oldugu kriterler Ek-6’da, kavramsal son testtin
kriterleri Ek-10’da ve cevap anahtar1 da kavramsal 6n testin Ek-7’de ve
Yanhs Cevaplar | kavramsal son testin Ek-11’de verilmistir. Cevaplar analiz edilirken EK-6,
7,10, 11°e gore olmasi gereken kriterlerin hicbirini saglamayip, sorudaki
kriterlerle higbir alakas1 olmayan ¢oziimlerdir.

Bos Soruya cevap verilmemistir.

Kavramsal ©on ve son testler analiz edilirken “Dogru” diye bir kategori
olusturulmamigtir. Ciinkii arastirmanin ¢ergevesine gore Onemli olan, kavramsal ve
islemsel kriterlere ne derece uygun cevaplar verilmesidir. Ogrenci tam dogru cevabi
yazmasa bile, baska bir deyisle, sorudaki kriterlerin bazilarmma uygun cevap verip
bazilarina vermese bile konuya dair kavramsal ve islemsel bilgiye ait kriterlere sahip
olabilecegi goz Oniinde bulundurularak “dogru” kategorisi olusturulmamistir. Bu tarz
cevaplarin soru bazinda kriterlere uygun cevap verilmesinin frekans ve yiizde tablosu
kavramsal 6n testin Ek-8’de ve kavramsal son testin Ek-12’de yer almaktadir. Ayrica bu
veriler, miilakat, gézlem, etkinlik kagitlar1 ve arastirma giinliikleriyle beraber ayrintili

olarak analiz edilmistir.



Tablo 4.4. Deney Grubunun Kavramsal On Teste Ait Yanhs ve Bos Cevaplarinin
Frekans ve Yiizde Tablosu

60

Ne 43 YANLIS BOS
f % f %
l.soru 17 41,46 19 46,34
2.s0ru  a) 8 19,51 16 39,02
b) 11 26,83 12 29,27
3.soru Q) 10 24,39 31 75,61
b) 10 24,39 28 68,29
c) 15 36,59 18 43,90
4.soru 17 41,46 19 46,34
5.soru 9 21,95 30 73,17
6.soru 5 12,20 19 46,34
7.soru a) 11 26,83 28 68,29
b) 11 26,83 14 34,15
8.soru 10 24,39 29 70,73
9.soru  a) 11 26,83 15 36,59
b) 8 19,51 15 36,59
c) 19 46,34 13 31,71
d) 26 63,41 14 34,15
10.soru a) 5 12,20 20 48,78
b) 13 31,71 26 63,41
C) 10 24,39 30 73,17
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Tablo 4.5. Deney Grubunun Kavramsal Son Teste Ait Yanhs ve Bos Cevaplarimin
Frekans ve Yiizde Tablosu

YANLIS BOS

N= 46
f % f %
1.soru 2 4,35 3 6,52
2.soru  a) 6 13,04 12 26,09
b) 10 21,74 12 26,09
3.soru  a) 5 10,87 26 56,52
b) 8 17,39 34 73,91
c) 8 17,39 25 54,35
4.soru 10 21,74 20 43,48
5.soru 8 17,39 25 54,35
6.soru 6 13,04 21 45,65
7.soru  a) 6 13,04 28 60,87
b) 6 13,04 21 45,65
8.soru 2 4,35 28 60,87
9.soru a) 10 21,74 10 21,74
b) 12 26,09 13 28,26
c) 21 45,65 11 23,91
d) 26 56,52 13 28,26
10.soru a) 5 10,87 32 69,57
b) 5 10,87 32 69,57
c) 10 21,74 31 67,39

Deney gurubunda kavramsal On testte en ¢ok yanlis yapilan soru % 63,41 ile 9. sorunun
d sikkidir. Bagka bir deyisle, deney grubu 6grencileri en ¢ok bu soruda, cevap vermeleri
gereken kriterlerden (A2, A3, B1 ve B7) (Ek-1) hi¢birine uygun cevap verememislerdir.

Bu soru grafik okuma ve yorumlamada kavramsal bilgiyi 6lgen bir sorudur (Ek-6).

En ¢ok bos birakilan soru ise % 74,61 ile 3. sorunun a sikkidir. Bu soru ise, verilen
dogrusal iliskinin denklemini olusturmayi dlgen kavramsal bir sorudur (Ek-6) ve ayni

zamanda bir modelleme etkinliginden uyarlanmistir.
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Son testte ise en ¢ok yanlis yapilan soru % 56,52 ile 9. sorunun d sikkidir. Bagka bir
deyisle, deney grubu 6grencileri en ¢ok bu soruda, cevap vermeleri gereken kriterlerden
(A2, A3, B1 ve B7) (Ek-1) higbirine uygun cevap verememislerdir. Burada da grafik
yorumlama ve okumanin kavramsal bilgisi 6l¢iilmektedir (Ek-10). Hem 06n testte hem
de son testte bu soru en ¢ok yanlis yapilan sorudur ama O&grencilerin kagitlari
incelendiginde On testte bilingsizce yapilan hatalar varken son testte grafik okumayi
dogru yapip islemde hata yapanlar vardir. Baska bir deyisle, son testteki bu sorunun
¢Ozlimii daha bilingli olarak yapilmistir. Son testte en ¢ok bos birakilan soru ise % 73,91
oraniyla 3. sorunun b sikkidir (Ek-10). Bu soru da 6n testteki modelleme sorusunun
baska bir sikkidir. On testte en ¢ok dogrusal iliskinin denklemini yazma sikki bos
birakilmisken son testte o sikki yapma orani yilikselmistir, fakat denklemini yazdiktan
sonra yorumlama kismi bos birakilmistir. Baska bir deyisle, deney grubundaki
ogrencilerde gilinliik hayat i¢inde verilen bir iliskinin dogrusal fonksiyon oldugunu ve
bunun denklemini yazabilme oran1 artmisken, yazdiklar1 denklemi yorumlama becerileri

istenen seviyede degildir.

Ayrica deney grubunun kavramsal 6n ve son testleri, soru bazinda Kriterlere uygun
verilen cevaplarin frekans ve yiizde tablolarina gore tek tek incelenmistir. Kavramsal 6n
ve son teste verilen cevaplarin sagladigi kriterlerin frekans ve yiizde tablosu sirasiyla
Ek-8 ve Ek-12’de verilmistir. Her sorunun sahip oldugu kriterlerin ne kadarima uygun
cevap verildigi incelenirken kavramsal ve iglemsel bilgi 6l¢eginde (Ek-1) mevcut olan
biitiin kriterler tabloya yazilmistir. EK-8 ve Ek-12’de sunulan tablolarda bos hiicreler,
sorunun ilgili kriteri 6lgmeyi hedeflemedigini gdstermektedir. Ornegin, Ek-10’da 1.
soru B1 ve B3 kriterlerini 6lgmeyi hedeflemektedir. Boylece her bir sorudaki kriterlerin
anlamlarma bakarak, O6grencilerin hangi beceriyi nasil kullanmis olduguyla ilgili

uygulama 6ncesinde ve sonrasinda nasil bir degisme oldugu tespit edilmistir.

Ek-8 ve Ek-12’de sunulan bulgularin analizi; gozlem, etkinlik kagitlari, aragtirma
giinliikleri ve miilakatlardan elde edilen verilerle desteklenerek ayrintili bir sekilde
asagida sunulmustur. Burada fonksiyonlar i¢in temel kazanimlari igeren bazi sorularin

analizine yer verilmistir.

Fonksiyon olma kavrami konusunda, son teste bakildiginda deney grubunda 6n teste

gdre oldukea biiyiik fark vardir. Ogrenciler genel olarak fonksiyon olma sartlarmi ve bu
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kavrami anlamiglardir. Hatta normalde akademik basarist diigiik olan 6grenciler bile tam
aciklama yapmasalar da dogru cevaplar vermislerdir. Son testte gerekli olmadigi halde
bu sorunun cevabina ekstra aciklamalar yaparak fonksiyon olan eslemelerin hangi

fonksiyon ¢esidi oldugunu da belirten 6grenciler vardir.

Uygulama esnasinda yapilan gozlemlerde de 6grencilerin fonksiyon kavramini iyi bir
sekilde kavradiklar1 gozlemlenmistir. Ciinkii yapilan her etkinlik i¢in “Bu iliski bir
fonksiyon mudur?” sorusu gruplarla tartisilmistir. Hatta arastirmaci bazi etkinliklerde
bunu sormasa bile tahtaya kalkip grup ¢6ziimiinii agiklayan hemen her 6grenci 6nce
verilen iligkinin bir fonksiyon oldugunu veya nasil olsayd: fonksiyon olamayacagi

hakkindaki diisiincelerini belirmiglerdir.

Fonksiyon kavramina dair 6grencilerin semasinda neler oldugunu anlamak i¢in deney
grubundan segilen 5 ogrenci ile yart yapilandirilmis miilakat (Ek-22) yapilmustir.
Fonksiyonun matematiksel tanimina dair sorulara (Ek-22, C bolimii) deney grubu
Ogrencilerinin tamami dogru cevaplar vermistir. Deney grubundan segilen 6grencilerin

fonksiyon tanimina verdikleri cevaplar asagida sunulmustur.

OKYIY: Her eleman bir kere eslesiyor, tamm kiimesinde hichir eleman (agikta)

kalmiyor.

OKDID: Fonksiyon makinedir. Ne atarsan ona gore ¢ikar. Tamm kiimesindeki her sey

deger kiimesinden biriyle eslesmeli.

OKYIO, OKYID ve OKDIY de OKYIY gibi tanim kiimesindeki elemanlarin yalmz bir
kere eslesmesi gerektigini belirtmistir.

Bu 6grencilerden bazilar1 verdikleri tanimlar1 agiklarken ¢izimler yaparak venn semast

gibi yontemleri gostermislerdir.

Miilakatlarda fonksiyona dair ne hatirladiklar1 bagka bir deyisle, fonksiyonun
ogrencilere ne ifade ettigi soruldugunda modelleme grubu o6grencilerinin ¢ogunlugu
“eslemedir” cevabii ilk sikta sdylemislerdir. Ardindan ikinci veya {giinci fikirleri

“makinedir” seklinde olmustur. Verilen diger cevaplar asagidadir.
A: Sence fonksiyon nedir?

OKYIO: Benim kafamda kalan biiyiik islemleri kolaylastiran seydir. Baska bir deyisle,
pratiklik.
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A: Peki sence fonksiyon nedir sen ne hatirliyorsun fonksiyon deyince?

OKDIY: Fonksiyon parantez icinde x diyor biz o sayiya x yerine deger verip isleme

dokiiyoruz.
A: Peki her x seklinde yazilan sey fonksiyon mu?

OKDIY: Biz harf veririz fonksiyonda yani, manavdaki elmalar desek o x sadece
manavdaki elmalardir biz belirleriz. Isleme de koydugumuz da bize manavdaki elmalar:

verecek.
A: Peki neden manavdaki elmalara sembol verme ihtiyact hissettin?

OKDIY: Zaten bize sordugu seyin icinde formiiliin icinde var daha kolay islem yapmig

oluyoruz.

Yukaridaki ifadeden anlasildigi gibi deney grubundaki Ogrenciler denklem
olusturabildikleri i¢in ve baska durumlara da bu denklemleri genelleyebildikleri i¢in
fonksiyon denilince boyle ¢agrisimlarda bulunmuslardir. Baska bir deyisle, deney grubu

ogrencilerinin fonksiyon kavramina yonelik zengin bir semas1 vardir.

2.50ru: Asagidaki tabloda bir aracin saate (1)  gore aldigt uzakhgr (d)
gostermektedir. Buna gore

t (saat) d(uzaklik-km)
2 8
3 12
5 20
8 32
120 ?

a) Tablodaki saniye ve wzaklik arasindaki iliski fonksiyon belirtir mi?
Aciklaymiz ve eger fonksiyon ise fonksiyonun kuralint yaziniz.

b) Buna gore 120 saatte aldigi uzaklik kag km 'dir? Agiklayiniz.
(OCallaghan, 1994).

Bu soru iki siktan olusmaktadir. Sorunun a sikki giinliik hayatla ilgili olan durumun
fonksiyon olup olmamasini, fonksiyon ise kuralin1 yazmayi dlgen; b sikki ise herhangi
bir noktada fonksiyon degerini, cebirsel kuralindan bulmayi1 6lgen bir kavramsal

sorudur. Ogrencilerin bu soruya verdigi yanitlardan bazilar1 asagida verilmistir.
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Sekil 4.1. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 2-a Sorusuna Ait Denklem Yazamayan
Ogrenci Coziimii

L-

Yukarida oldugu gibi bazi 6grenciler fonksiyonun kuralini cebirsel olarak yazamasalar
bile oriintiiyii ifade edip sonucu bulmuslardir. Ogrencilerin gogu ise asagidaki gibi
fonksiyonun cebirsel kuralin1 yazabilmislerdir.

belirtir mi? Agiklayimz »

a) Tablodaki saniye ve uzakhk arasindaki iligki fonksiyon et

eger fonksiyon ise fonksiyonun kuralim yazimz. (B1,B2, B4
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Sekil 4.2. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 2-a Sorusuna Ait Denklemin
Yazildig1 Ogrenci Coziimii

On testte dgrenci oriintiiyii bulsa bile, higbir 6grenci fonksiyonun kurali seklinde
yazamamisken son testte bu Oriintiiyii fonksiyon olarak yazip ifade edenlerin orani
fazladir. Bu sorunun a sikkina bakildiginda genel olarak 6n testte iliskinin fonksiyon
olmast yapilmamisken iliskinin Oriintiisii bulunmustur ve cevap da bu oOriintiiye gore
denklem ve fonksiyon kullanilmadan yapilmistir. Ama son testte Oriintii bulunmustur,
hatta bunu fonksiyon olarak yazanlar da vardir. Bu kurali yazarken bagimli - bagimsiz

degiskenin ne oldugunu bilerek, fonksiyonun kuralin1 yazmislardir.

Etkinlik kagitlar1 incelendiginde degisken kavrami vurgulandigindan, degisken
kavramii ve uygulamasini kavrayabildikleri gdzlemlenmistir. Etkinliklerde “Hangi Is
Daha 1yi?” (Ek-26) modelleme etkinlii bu soru ile benzer kazanmimi igermektedir.

Baska bir deyisle, bu etkinlik de degisken kavrami, fonksiyon olma iligkisinin
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incelenmesi ve fonksiyonun kuralinin yazilarak yorumlanmasi kazanimlarini

icermektedir. Etkinlik kagit 6rnekleri asagida verilmistir.
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Sekil 4.3. Deney Grubunda “Hangi is Daha Iyi?” Etkinligine Ait Ogrenci Coziimii

Bu grup kazanacagi para miktarin1 haftalara ayirarak bulmaya calismistir. Bagka bir
deyisle, degiskenin hafta oldugunu belirlemislerdir. Hatta Oncesinde bu iligkinin bir
fonksiyon olup olmadigini1 géstermek i¢in venn semasi ile gosterimi tercih etmislerdir.
Ardindan hafta sayisina gore kazandig1 paray1 bulmak i¢in denklemsel degil ama sayisal

Ortintiiyli yazmiglardir.

Ayrica bazi gruptaki 6grenciler oncelikle iliskinin, fonksiyon oldugunu venn semasi
gosterimi ile agiklamislardir. Ardindan ilk haftalardaki paray: bulup sonraki haftalar i¢in

yorumlarini1 yazmislardir.

Bu etkinlik esnasinda yapilan gozlem sonuglari da su sekildedir: Ogrenciler tavsiye
mektuplarint yazip her gruptan bir kisi ¢ozlimiinii simifta sunmustur. Bazi yanlis
¢oziimleri smiftakiler uyarmistir. Bu etkinligi 6grenciler severek yapmislar ve verilen
sireden daha az bir zamanda bitirmislerdir. (20 dakika gibi bir siirede bitmistir.)
Normalde okulu sevmeyen ve ders basaris1 diisiik olan 3 6grenci bu ¢alismalarda en
onde yer alip cevap vermislerdir. Bu etkinlikte 6grenciler, iligkinin fonksiyon oldugunu
mantikli bir sekilde agiklayarak degiskenin hafta oldugunu belirtmislerdir, ama
denklemsel ifadeyi yazamamiglardir. Sadece bir 6grenci yaptigr islemi genellemeye

calismis ama X kullanmamistir. Bagka bir deyisle, asagidaki gibi ¢z6iim yapmuistir.

1. Hafta 110, 2.hafta 2.110=220, 3. Hafta 3.110=330
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Bunun denklem oldugunu sdylemistir. Ogrenciler ilk defa grup calismasi
etkinliklerinde bulunduklar1 i¢in ve modelleme tarzi sorular ilk defa gordiiklerinden

calisirken biraz zorlanmislardir.

Genel olarak bakildiginda ilerleme kaydedilmistir. Fakat &grencilerin grupla ¢alisma
aliskanliklart olmadigt ve daha once ilkdgretim hayatlarinda akademik ve kisisel
Ozgiivenlerini yitirdikleri i¢in ilk basta mantikli diisiinmeye calismayip ¢oziim ig¢in
gonilli olmamislardir. Bir fikir one siirseler bile grup arkadaslariyla paylasmadan,
yanlis yapma korkusuyla vazge¢mekte veya her adimlari arastirmaciya onaylatma
cabasina girmektedirler. Bu durumu arastirmaci bir iki derste siirekli uyarilarla agsmistir.

13

Baska bir deyisle, “...sizin fikriniz 6nemli”, “ben bilmiyorum sen nasil diisiindiiysen
Oyledir” ve “Arkadasina danis, burada neden boyle diisiiniiyorsun” gibi direktifler

yapilarak bagimsiz ¢caligsmalari1 saglanmistir.

Etkinlik kagitlari ve gozlem notlarina bakildiginda, 6grencilerin son testte bu
kazanimlarla ilgili kavramsal bilgilerini daha iyi oldugu goriilmektedir. Baska bir
deyisle, etkinlikte fonksiyon olan bir iligkinin cebirsel kuralin1 yazmakta zorlanirlarken
son testin bu sorusunda grubun yarisindan fazlasi verilen iliskinin fonksiyon oldugunu,

degiskenin ne oldugunu ve buna gore denklemi kolay bir sekilde yazabilmislerdir.

Hatta miilakatta kavramsal ve islemsel bilgiyi 6l¢mek i¢in 6n- son testlerdeki benzer
sorular sorulmustur. Bu soruya benzer bir soru miilakattaki 1. sorudur (Ek-22) ve

goriisme ifadeleri asagidadir.

A: Peki bu iliski bir fonksiyon mu?

OKDID: Evet

A: Nerden anladin?

OKDID: Ciinkii her saniye bir cm (uzaklik) ile eslesmis.

Bu 6grencinin akademik basarisi, kavramsal ve islemsel son test basaris1 da diistiktiir.
Ama miilakati incelendiginde verilen giinliik hayat iligkisinin neden fonksiyon oldugunu

kavrayabilmistir.

OKYIO: 1. Saniyede 8 cm 2. saniyede 9 cm. Saniye burada degiskendir ben degiskene
saniye dedim ve t saniye olsun. f{t)= t+7 bence. (Bunu hemen yazdt).
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Burada da 6grencinin giinliikk hayat icindeki bir iliskinin sadece kuralin1 yazmakla
kalmayip, kurali yazarken degisken kavraminmi vurgulamasi da fonksiyon olma

kazanimin1 kavramsal olarak anladiklarinin gostergesidir.

Kavramsal son testte 2 b sorusunun 6l¢meyi hedefledigi kriterler ise Al, B1, B2, B4, C1
ve C3’tiir (Ek-1).
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Sekil 4.4. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 2-b Sorusuna Ait Ogrenci Céziimii

Yukaridaki ¢oziimde ogrenciler a sikkinda kurali f(X)=4x olarak bulduklar1 i¢in b
sikkinda da fonksiyonun kuralindan giderek bir hesaplama yapmislardir. Halbuki bu
soru i¢in Oriintiiden 4 kat1 sonucu ¢iktiktan sonra, fonksiyon kullanmadan da hesaplama
yapabilirlerdi ama ogrenciler fonksiyon kullanarak hesap yapmuslardir. Baska bir
deyisle, Ogrenciler sadece Orilintliden mantikla bile bulabilecekleri bir sonucu
fonksiyonun kullanarak bulmaya yonlenmislerdir. Bu konuya miilakatta da dikkat
edilmistir. Deney grubundaki Ogrenciler miilakatta 1. soruda (Ek-22) fonksiyonun
degerini bulmada Oriintiiyli degil, tereddiitsiiz bir sekilde fonksiyonun cebirsel kuralini

kullanmislardir.

A: Burada 5. saniyeyi vermig ben desem ki 102. Saniyede ne olur uzaklik?
OKYIY: fit)=t+7 kuralidwr. f(102)= 102 +7 =109 olur.

A: Peki 102. saniyedeki uzakligi bul bana

OKYID: f(102) yazariz. 102+7 olur yani, 109 olur hocam.

3. Soru: Bir mobil iletisim sirketi miisterilerine iicretlendirme periyodu 1 dakika olan
iki farkl konusma tarifesi sunmaktadir. 1. tarifeye gore aylik 20 TL sabit
ticret ve her bir dakika konusma icin 0,10 TL, 2. tarifeye gére ise aylik 10 TL
sabit ticret ve her bir dakika konusma igin 0,40 TL 6denmesi gerekmektedir.
Buna gore

a) Iki sirketin tarifesini ifade eden fonksiyonu yaziniz.

b) Ayda ortalama 160 dakika arama yapan biri ig¢in hangi tarife daha
ekonomiktir?

) 1. tarifeyi alan birisi 40 TL édemis ise kag¢ dakika konusmugtur?
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(Tasova, 2011).

Bu soru, giinliik hayattaki bir problemin dogrusal iligki ile modellenmesini igeriyor.
Soruda 3 tane sik vardir, a sikki fonksiyonun kuralini cebirsel olarak yazmay1
belirlemektedir. Ogrenciler karmasik bir problem durumdan &riintiiyii direkt bulmakta

zorlanmislar, bunun yerine asagidaki gibi dakikalara aywrarak Orilinti bulmaya

calismiglardir.

Sekil 4.5. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 3. Soruya Ait Ogrenci Coziimii

Yukaridaki ¢6ziimde goriildiigii gibi ezberden bir kural yazma degil de degiskenleri

belirleyip pargalara ayirarak ona gore denklem yazan 6grenciler vardir.

Verilen iliskiden yapilan genelleme ile fonksiyonun dogrusal denklemini yazma son
testte daha fazladir. Bu tarz sorular, oOgrencileri karmasik yapisindan dolayi
zorlamaktadir. Uygulama esnasinda da bu tarz etkinliklerde denklemi yazmada
zorlanmislardir. Buna ragmen sinav esnasinda kisa siirede bu modelleme sorusunu
¢ozmiislerdir. On teste gore dogrusal iliskisi verilen ve f(x)=ax+b seklinde yazilmasi

gereken denklemi yazan 6grenci sayisi artis gostermektedir

Sekil 4.6. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 3. Soruya Ait Dogrusal
Fonksiyonun Denklemini Yazan Ogrencinin Coziimii

Karmasik bir giinlilk hayat durumundan bir¢cok 6grenci dogrusal fonksiyon iliskisini
fark edip yukaridaki gibi cebirsel denklemini yazmistir.
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Bu sorunun yapilma orani diisliktiir ama Ogrenciler dogrusal fonksiyon kavramini

anlamiglardir.

Uygulama esnasinda bu soruya benzeyen etkinlikte de aym sikintilart yasamigslardir.
Ama genelde sorudaki iliskinin fonksiyon oldugunu, degiskenin ne oldugunu kolayca
ifade edebilmislerdir. Etkinlikte dakika -kurus hesabi yapildigindan bir¢ok 6grenci bu

hesaplarda zorlanmistir. Sinif i¢inde yapilan bu sorunun kazanimlarina yonelik “Telefon

Tarifeleri” modelleme etkinliginin (EK-27) kagitlarindan 6rnekler agagida verilmistir.

Sekil 4.7. Deney Grubunda “Telefon Tarifeleri” Etkinligine Ait Grafik ile Coziim
Yapan Ogrencinin Coziimii

Yukaridaki gibi hem tablo, hem grafik hem de venn semasi ile ifade ettikleri sorudaki

Ortintiiyii bulan 6grenciler de vardir.

Sekil 4.8. Deney Grubunda “Telefon Tarifeleri” Etkinligine Ait Ogrenci Coziimii

Yukaridaki ¢oziimde gruptakiler degiskenin dakika oldugunu kolayca soyleyip,
ortintliyl genelleyerek fonksiyon kuralini yazabilmislerdir.
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Bu etkinlik olduk¢a karmasik bir etkinlik oldugundan her grup fonksiyonun kuralini
yazamamistir. Ama her grup, verilen iliskinin fonksiyon oldugunu, tablosunu, grafigini,
dakikaya gore fiyatin1 bulmustur. Uygulama esnasinda gruplari dolasirken bazi
Ogrencilerin sabit ticretin ka¢ dakika yaptigimi bulmaya calistiklar1 fark edilmistir.
Bunun iizerine Ogrencilerle birlikte hatlardaki sabit iicretin ne anlama geldigi
tartistlmistir. Bazi 6grenciler kendilerine gore dakika siiresi vermislerdir. Mesela 30
dakikada hangi tarife ucuz olur gibi. Baz1 dgrenciler, 5 dakikalik, bazilar1 100 dakikalik
paketler hazirlayarak tarifeler hakkinda yorum yapmuiglardir. Bir kismi ise konusma
stiresini hesaplamisg, fakat sabit iicreti eklemeyi unutmuslardir. Bu etkinligi ¢ok kisa
siirede dogru bir sekilde ¢ozen dgrencilerden biri de okulda akademik basar1 yoniinden
zayif, disiplin problemleri yasayan bir 6grencidir. Fonksiyon kuralin1 dyle giizel ifade
etmistir ki, ka¢ dakikadan sonra hangi tarifenin uygun olacagim bile tahtada sunum
yaparak ¢Ozmiistiir. Boylece modelleme yonteminin her seviyeden Ogrenci grubunun

ilgisini ¢ektigi ve kavramsal bilgiye olumlu etki yaptig1 belirlenmistir.

Miilakatlarda dogrusal fonksiyonun ne tarz bir iliskide olmasi gerektigi ile ilgili
goriismelerde, 6grencilerin dogrusal fonksiyon kavramini gayet iyi anladiklarini, giinliik
hayat problemleri i¢ine gomiili olan bu iliskiyi kolayca fark edebildikleri
gozlemlenmistir. Bu kavram miilakatta dgrencilere tablo ile verilen 1. sorunun (EK-22)

miilakat analizinde de kullanilan sorudur.

A: O zaman bu nasil bir fonksiyon bir bak bakalim tablosuna filan?
OKYIY: (Diisiindii)...dogrusal fonksiyon.

A: Nereden anladin, neden?

OKYIY: Siirekli yedi artiyor ¢iinkii f’nin icindeki saywy siirekli yedi ile topladig icin
dedim.

Baz1 6grenciler ise dogrusal fonksiyon kavraminin adini1 bilmediklerini ama verilen
iligkinin ne mantikta oldugunu agiklamislar, hatta dogrusal fonksiyonun grafiklerinin

nasil olmasi gerektigini de kavramislardir.

OKDIY &ncelikle dogrusal fonksiyonun admi hatirlamamistir ama sonra mantigimni

soruda uygulayinca kullandig1 kavramin dogrusal fonksiyon oldugunu belirtmistir.

A: Peki dogrusal fonksiyon nedir?
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OKDIY: Dogrusal fonksiyon diiz ilerliyordu diiz bir ¢izgi oluyordu grafikte.

A: Bunun grafigi diiz ilerlettin peki bir fonksiyonun dogrusal oldugunu baska nasil

anlarsin?

OKDIY: Tabloya da bakarsin Baska bir deyisle, sey bir yerde atarsa diger yerde de

artiyordur hep ayni olacak artma.

A: Hep esit esit artma mi olmali?

OKDIY: Evet.

A: Bu tabloya bak bakalim burada bu tarz bir sey var mi?

OKDIY: Var. Ciinkii 103. saniye de verse 7 ile toplayacak. Baska bir deyisle, hep diiz
diiz ilerleyecek grafik.

Etkinlik kagitlarinda grafik ¢izimi yapilirken o anda 6grenciler dogrusal fonksiyonun ne
oldugunu bilmedikleri i¢in sadece nokta olarak isaretleme yapmislardir. Ama etkinligin
sonunda bu noktalar1 birlestirdiklerinde diiz bir dogru grafigi c¢ikmasinin sebebinin

dogrusal fonksiyon oldugunu anlamislardir. Bunu da yukaridaki miilakatta gorebiliriz.

3b sorusu, bulunan iki fonksiyonun kuralina gore istenen degerin hangisinde ekonomik
oldugunu bulmay1 igermektedir. Son testte yaptigi islemin anlamini bilip de yorum
yapan 0grenci sayisi artig gostermistir. Diger anlamda giinliik, karmasik hayat igerisinde
sik sik kullandigimiz bu tarz bir problemi matematiksel olarak ¢6ziip de gilinliik hayata

gore yorumlayabilme becerisi kazanan 6grenciler de artig gostermislerdir.

3. sorunun c sikki ise fonksiyonda ters goriintiisii verilen bir olayr yorumlayabilmeyi

Olgmektedir.
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Sekil 4.9. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 3-¢ Sorusuna Ait Denklem
Kurmadan Ters Islem Yapan Ogrencinin Coziimii
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Yukaridaki ¢6ziimii yapan 6grenciler genelde a sikkinda fonksiyonun cebirsel ifadesini
yazdiklar1 halde ¢ sikkinda ters goriinti bulmayi ters islem yaparak bulmuslardir.

Islemin saglamasini fonksiyon kullanarak yapmuslardir.
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Sekil 4.10. Kavramsal Son Testte 3-¢ Sorusuna Ait Denklem Kurarak Yapilan
Ogrenci Coziimii
Bu 06grenci ise fonksiyonun denklemini kurup oradan verilen ters goriintii degerini
yerine yazmustir. Coziim yolu dogru olmakla birlikte bolme isleminde islem hatasi

yapmistir. Fakat saglamasini yine fonksiyon kullanarak yapmaistir.

Burada on testte yine sorunun iligkisini kKurarak denklem kullanmadan, oriintiiden
¢Oziim yapan O6grenciler varken son testte fonksiyonun cebirsel denkleminde degeri
yazip bilingli bir sekilde cevabi bulanlar artis gostermistir. Bagka bir deyisle, 6grenciler
problemi kendileri denkleme dokmiis, ardindan ters fonksiyon kavramini bilmeden bile

bu kavramin neye karsilik geldigini kendi yazdiklar1 denklemde aciklayabilmislerdir.

Ayrica dogrusal fonksiyonun uygulamalarina 6rnek olabilecek “Bitki Boyu Hesaplama”
(Ek-28) etkinligi sinifta ve Ogrenci gruplarinin vermis olduklart cevaplar ve

uygulamalari su sekildedir:

Sekil 4.11. Deney Grubunda “Bitki Boyu Hesaplama” Etkinligine Ait Grafik ve
Venn Semasi Olan Ogrenci Coziimii
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Yukaridaki etkinlik kdgidinda bazi gruplar her yildaki boy artisin1 hem grafik ¢izerek
hem de venn semasi ¢izimi ile fonksiyon oldugunu gostermislerdir. Burada tanim-
gorlntii kiimesi, degisken kavrami gibi kavramlarda Ogrencilerin iyi bir sekilde
kavramsal 6grendigini ve bunu iyi bir sekilde uyguladiklar1 goriilmektedir. Bdylece

ogrenciler fonksiyonun kuralini da kolayca yazabilmektedirler.

Sekil 4.12. Deney Grubunda “Bitki Boyu Hesaplama” Etkinligine Ait Fonksiyonun
Kuralindan Ters Goriintii Bulan Ogrencinin Coziimii

Etkinligin diger sorusu da fonksiyonun ters goriintlisiinden yola ¢ikarak hesaplama
yapmaktir. Burada birgok Ogrenci denklem kurmadan ters islem yapsa da bazi
ogrenciler de yukaridaki ¢oziim gibi fonksiyonun kuralindan ters goriintii islemi
yapabilmislerdir. Ogrenciler fonksiyonun ters goriintiisiinii bilmeseler bile fonksiyon
kavramin1 ve kuralimi kavramsal bir sekilde ogrendikleri i¢in bunu kolayca

uygulayabilmislerdir.

Smifta sunlar gozlemlenmistir: Grafige bakarak, 3 yilda 6 cm boy arttigini
yorumlayabilmislerdir. Buradan bir¢ogu 1 yilda 2 cm uzadigini sdyledikten sonra bunun
iistline aragtirmaci “Her yil 2 cm uzar mi?” diye sordugunda “evet” demelerine ragmen
bunun mantikli agiklamasin1 yapamamuslardir. Arastirmacit “Belki diger yil 3 cm
uzayacak her yil 2 cm egit olarak uzadigint nereden bilecegiz?” diye sorunca sadece bir
ogrenci grafigin diiz oldugunu, baska bir deyisle, dogrusal oldugunu, bu sebeple esit
artma olacagini belirtmistir. Bu etkinlik bir 6nceki dogrusal fonksiyon etkinliginin takip
etkinligidir. Baska bir deyisle, 6grenciler dogrusal fonksiyonu 6grendikten sonra bu
etkinligi yapmalarina ragmen Ogrencilerin ¢ok az1 diz grafigin anlamin
kavrayabilmislerdir. Ama bu etkinligin sonunda ve diger grafik sorularinda dogrusal

grafigin anlamini giizel bir sekilde ifade etmislerdir.
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Verilen bir iliskinin dogrusal fonksiyonun grafigi oldugunu, mantiginin ne sekilde
olacagini 6grenciler miilakatta emin ve dogru bir sekilde cevaplamiglardir.

OKYIY: Noktalar birlestirilecek tabii. (diiz ¢izgi ¢ekti baska bir deyisle, dogrusali
¢cizdi.)

Arastirmaci: Peki bu soru icin bahsetmiyorum bir fonksiyonun dogrusal oldugunu
nereden anlarsin?

OKYIY: Egsit esit artiyorsa, azaliyorsa dogrusaldir.

Burada 6grenciden, miilakatta sorulan baska bir soruda (Ek-22, 1.soru) verilen iliskinin
grafigini ¢izmesini istemistir. Ogrenci de once noktalar1 isaretleyip sonra bunlari
dogrusal olarak birlestirmistir. Burada aragtirmacinin sorusuyla beraber 6grencinin bunu
ezbere yapmadigini, dogrusal fonksiyon kavramina hakim oldugu anlasilmistir. Benzer
kavramaya sahip 6grenciler olan OKYIO ve OKYID de OKYIY gibi esit artma veya
azalma oldugu i¢in, baska bir deyisle, soruda hep 7 arttig1 i¢in, dogrusal fonksiyon olup

grafigi diiz ¢izgi olarak birlestirmislerdir.

Buna karsilik “Dogrusal fonksiyonun genel bir cebirsel kurali var m1?” diye dgrencilere
soruldugunda, secilen 6grencilerin ¢ogu, bir kurali oldugunu fakat hatirlayamadiklarini
belirtmislerdir. Bunu diginda kalanlar ise dogrusal fonksiyon mantigin1 kullanarak kural

bulmaya caligmiglardir.

A: Dogrusal fonksiyonun bir kurali var mi? Ben sana tabloyu ve grafigi vermeseydim

bunun dogrusal oldugunu nasil anlardin?

OKDID: Evet anlardim.

A: Nasil?

OKDID: Tam hatirlamiyorum ama bir kurali vard: yani f(x)=x galiba.

A: Peki ben sana tablo ve grafik vermeseydim de bir kural yazsaydim onun dogrusal

olup olmadigini nerden anlardn, bir kurali var miydi?
OKYIO: Vard: f{x)=x+b galiba.
A: Burada b ne?

OKYIO: b sabit say1 degismiyor x’de zaten fonksiyon icine verilen sayt.
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Burada 6grenci dogrusal fonksiyonun kuralini tam sekliyle hatirlamasa da soyledigi
ifade dogrudur. Ayrica dogrusal fonksiyonun kuralindaki degiskenlerin anlamini da

dogru hatirlamaktadir.

A: Peki dogrusal fonksiyonun bir kurali var mi sana tablo ve grafik vermeseydim bir
fonksiyonun kuralini yazsaydim nasil anlardin dogrusal oldugunu genel bir kurali var

mi?

OKDIY: Kuralt..... (diisiindii) f{a)= a+b olabilir (emin degildi).

A: Burada degisen ne?

OKDIY: a degisken b sabit kaliyor.

A: f(t)=t+7 kurali dogrusal fonksiyon kuralina uygun mu?

OKDIY: Uygun ¢iinkii hep yedi yedi gitmis.

A: Bunu gormesen sana sadece f(t)=t+7 yazsam dogrusal der miydin?

OKDIY: Yine t’ye deger verirdim yine 7 yedi artacagindan degerler dogrusal derdim.

Burada da yine 6grenci OKYIO gibi dogrusal fonksiyon kavramni iyi bilse de cebirsel

kuralin1 tam hatirlayamamistir. Ama belirttigi ifadeler dogrudur.

Tiim bu degerlendirmelerden 6grencilerin dogrusal fonksiyon kavraminin ne oldugu,
karmasik durumlarda bunun nasil ifade edildigi, cebirsel ifadesini yazma ve uygulama

yapma konusunda kavramsal 6grenmelerinin ilerledigi goriilmektedir.

Yandaki yarim kire seklin-
de bos bir kap sabit hizla su
akitan bir musluk tarafindan
doldurulmaktadir.

Kaptaki su ylksekliginin zamana bagh degisi-
mini gésteren fonksiyonunun grafigini ciziniz.

(Ekstrem, 2014).

Bu soru f(x)=x" seklindeki fonksiyonlarin grafik ¢izimini 6l¢gmektedir. Baska bir

deyisle, dogrusal olmayan fonksiyonlarmin grafiklerini yorumlayabilme becerisini
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icermektedir. On testte soruyu tam olarak ¢dzen yoktur fakat birkag kisi s6zel olarak ne
olabilecegi ile ilgili agiklama yazmiglardir. Son testte ise On teste gore oldukga fazla
artis goriilmektedir. Son testte dogru ¢6ziim yoluna iliskin mantikli agiklama sayis1 daha
fazladir. Ogrenciler ¢6ziim yoluna dair mantikl1 ¢dziimlerini yazsalar bile bu ifadelerini
grafiklerini olusturarak agiklayamamuslardir. Baska bir deyisle, “alt taraf hizli dolar,
yukarist yavas dolar” gibi yorumlar yapmislardir. Daha dogrusu grafik ¢izme egilimi
olmamustir genelde yorumu yazip birakmiglardir. Grafik ¢izmek istediklerinde de bunu

dogrusal artan bir grafik olarak ¢izme egilimi gostermislerdir.

et ————— Poss
B2,B4,B7,B8) | e

Sekil 4.13. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 5. Soruya Ait Dogrusal
Grafik Cizen Ogrencinin Coziimii

Yukaridaki ¢Oziimler gibi Ogrenciler ¢Oziimiin mantiklt yolunu sdzel olarak
aciklamiglardir ama grafigi egrisel degil de dogrusal ¢izmislerdir. Bu o6grenciler
dogrusal fonksiyonu kavramsal olarak anlayan 6grenciler oldugu halde bu tarzda bir
hata yapmiglardir. Bu oOgrencilerden biriyle miilakatta bu konu {izerine ¢izim

yapildiginda mantikli yolu giizel bir sekilde aciklamistir.

t—

-
2. C o~

Sekil 4.14. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 5. Soruya Ait Cizim Yapan
Ogrencinin Coziimii

Yukaridaki gibi dogru ¢izen 6grenciler de vardir. Egrisel bir grafik ¢izeceklerini, esit

artma miktar1 olmadig i¢in dogrusal olmadiginit mantikl bir sekilde agiklamislardir.
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Sinif igi etkinliklerde f(x)=x" seklindeki dogrusal olmayan fonksiyonlarin ¢izimine dair

“Su Deposu”modelleme etkinligine (Ek-29) verilen cevaplar asagida verilmistir.

Sekil 4.15. Deney Grubunda “Su Deposu” Etkinligine Ait Yanhs Céziim Yapan
Ogrencinin Coziimii
Birinci depoyu dogru ¢izen gruplar vardir. Birinci depoda degiskenin zaman oldugunu
ve bu ylizden tanim kiimesi olarak x eksenine grafige yerlestirip dnce hizli sonra yavas
doldugunu ve dogrusal grafik olacagini sozel olarak hemen hemen her grup belirtmistir.
Hatta bunu grafige basarili bir sekilde aktaran 6grenciler de vardir. Yukaridaki ¢6ziim
ise tam tersi bir grafik ¢izmistir. Dogrusal olmasi vs. gibi diger faktorleri yapmalarina

ragmen Once yavas sonra hizli dolan bir grafik ¢izmislerdir.
e
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Sekil 4.16. Deney Grubunda “Su Deposu” Etkinligine Ait Hizli ve Yavas Dolmayi
Gosteren Ogrenci Coziimii

Yukaridaki grubun o&grencileri 1. depoya yaptiklari ¢oziimii 2. depoya da
uygulamislardir. Baska bir deyisle, hizli ve yavas dolmayr say1 vererek aciklamaya
caligmiglardir. Ancak 2. depoda o6nce hizli sonra yavas dolan egrisel bir grafik

cizilmelidir. Bu grup ise once hizli sonra yavas olmasini anlamiglardir ama egrisel
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olmasi gerektigini fark edemeyip yine say1 degeri vererek ¢izim yapmislardir. Hig ¢izim
yapamayanlar da tavsiye mektuplarina sozel ifadeler yazmislardir. Yazilan bu ifadelerin
cogunun mantifi dogrudur. Bagka bir deyisle, O0grenciler ne tarz grafik ¢izecegini
bilmelerine ragmen bunu grafik ¢izimine aktaramamiglardir. Genel olarak etkinlik
esnasinda 6grencilerin zorlandigi goriilmiistiir. Her grup tavsiye mektubuna s6zel olarak
talimatlar1 yazarken grafigi ¢izen Ogrenci sayisi oldukc¢a azdir. Etkinlik sonunda,
sunumlardan sonra f(x)=x ve f(x)=x* fonksiyon &rneklerinden yola ¢ikilarak tablo
degerleri ile birlikte grafik ¢izimi yapildiginda dogrusal fonksiyon ile dogrusal olmayan
fonksiyonlarin hem cebirsel hem de grafiksel olarak yorumlamasi net bir sekilde

kavratilmistir.

Bu konuda deney grubundaki dgrencilerin miilakatlarina bakildiginda farkli ¢oziimler
ortaya ¢ikmigtir. Miilakatta yer alan yine benzer soru (EK-22, 4. soru) ayni kriterleri

icermektedir. Asagida miilakatta yapilan ¢oziimler yer almaktadir.

OKYIO: Say: vermeyeyim neyse zaten bu kabin alti geniy iistii dar. Genis olunca zaten

vavasg dolar ama dar yer daha hizli dolar o yiizden hafif egikten yukariya dogru olacak.

OKYIY, OKYID, OKDIY ve OKDID 6grencileri de OKYIO gibi aym diisiinceyi
belirtmislerdir.

Buradan da goriildiigi gibi 68renciler soru icin gayet gilizel ve dogru bir agiklama
yapmusladir. Zaten etkinlikler kisminda ve sinav esnasinda da bu ¢oziimler mevcuttur.
Ama bu Ogrencilerin hemen hepsi miilakatta dogru ¢izim yapmigslardir. Baska bir
deyisle, bu 6grenciler son testte dogru yapmasalar da miilakatta derinlemesine sorular
soruldugunda, bu grafigi ¢izdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin dogrusal olmayan

fonksiyon grafiklerinin ¢izimi kavrayabildikleri fark edilmistir.

Miilakatta bazi1 6grencilerin grafige say1 verip hizli - yavas artmayr dogrusal grafikle
gosterdigi goriilmistiir. Baz1 6grenciler ise dogru yorum yaparken dnce yavas sonra
hizli dolacak demislerdir. Bunu grafige aktarirken “yavas” ve “hizli” olaymi sayi
vererek agiklamaya calisanlar vardir. Fakat, say1 verme olayini ince diisiinmelerine
ragmen 1iyi aktaramamigslardir. Bu durum etkinlikler esnasinda da olmustur. Etkinlik
sunumlarinda 6grenciler agiklamalarini savunurken “alt taraf' 5 dakikada dolarsa iist

taraf 1 dakikada dolar” demislerdir.
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OKYIO: Kabin sekli diiz gibi sadece alt genis. x eksenine zaman desem y’ye su
yiiksekligi derim. (Par¢ali grafik ¢izmistir baska bir deyisle, dogrusal ama iki par¢a
olan bir grafik ¢cizmistir).

A: Bu ¢izgiler diiz mii yani, dogrusal mi egrisel mi bu tam anlayamadim?
OKYIO: Diiz ¢izdim ciinkii suyun hizi sabitmis o yiizden dogrusal yani, esit artacak.
A: Burada suyun sabit hizla akmasi mi 6nemli kabin sekli mi?

OKYIO: Kabin sekli séyle onemli dnce su akiyor burada daha yavas o yiizden daha

egimi az ¢izdim sonra dar olan yerde bir de yiikselecek o yiizden dike yakin ¢izdim.

Sekil 4.17. Deney Grubunda Goriismede 4. Soruya Ait Ogrenci Coziimii

Yukaridaki ¢oziimlerde Ogrenciler suyun sabit akmasi ile su yliksekliginin sabit
artmasini bir anlik karigtirmiglar ve sabit artan ve azalan bir degisim varsa dogrusal
grafik ¢izimi olur diye diisiinerek dogrusal ¢izenler olmustur. Ama bunu da ¢izerken tek
parca degil de iki parca halinde dogrusal grafik olarak c¢izmislerdir. Ciinkii kabin
seklinden dolayr iki farkli ozellikte olabilecegini vurgulamiglardir. Aslinda bu
ogrencilerde dogrusal fonksiyon kavrami dogru yapilandirilmistir. Ciinkii yapilan
miilakatlara bakildiginda dogrusal fonksiyon grafiginin ne olmasi ve nasil olmasi
gerektigini gayet giizel agiklamiglardir. Sadece, dogrusal olmayan fonksiyonlarin grafik

¢izimlerinde sorun yasamaktadirlar.
Bunun yani sira dogru ¢dziim yapanlar da vardir. OKDID ve OKYID bu tarz sorunun
grafiginin dogrusal degil egrisel cizilmesi gerektigini belirtmislerdir. Sebebini ise kabin

seklinden dolay esit artma miktar1 olmadigi i¢in dogrusal olmayacagini belirtmislerdir.

7.Soru:  Bir sinifia sayilarla oyun oynanmaktadir. Oyunun kurali su sekildedir. Eger sSize
soylenen sayr 3 'ten biiyiikse o sayimin 4 katindan 5 fazlasim séyleyeceksiniz. Eger




81

size soylenen say1 3 ’ten kiigiik veya esitse sayinin 8 eksigini soyleyeceksiniz. Buna
gore Ahmet’e 12, Elif’e -4 ve Canan’a 3 sayilari séylenmiy ise

a) Oyunda kullanilan kuralin fonksiyonunu yaziniz.

b) Swraswla Ahmet, Elif ve Canan’in soylemesi gereken sayilart fonksiyon
kullanarak bulunuz

Bu soru pargali fonksiyonun kuralini yazma ve pargali fonksiyonda deger bulmayi
icermektedir. Iki sikki vardir: a sikkinda; fonksiyonun cebirsel kuralin1 yazma vardir.
Bu kavrama dair parcalamayi, biiylik, kii¢iik kavramlarini soru i¢inden algilamay1 son
testte daha fazla O0grenci yapabilmistir. Burada verilen sozel bir ifadeyi matematiksel
olarak yazabilenler son testte daha fazladir. Zaten modelleme etkinliklerinin bir 6zelligi
de 6grencinin islem yapacagi sistemi, kendisinin kurmasidir. Bu etkinliklerden sonra

ogrenciler, kolay bir sekilde denklem kurmaya baslamislardir.

Sorunun b sikki ise pargali fonksiyonda deger bulmayi igermektedir. Burada verilen
sozel bir ifadeyi matematiksel olarak yazabilenler son testte daha fazladir. Bu siktaki
yiizdelerin a sikkina gére On testte daha fazla olmasinin sebebi 6grencilerin bu sikki
cozerken sozel yonlendirmelerden yola ¢ikarak islem yapmasidir. Bagka bir deyisle, “
size sOylenen say1 3’ten biiyiikkse o saymin 4 katindan 5 fazlasim1 sdyleyeceksiniz”
yonlendirmesini kullanarak 12 sayis1 i¢in 4.12+5 islemini yapmalaridir. On testte bu
sebeple yiizdeler fazladir ama dikkat edilirse (EK-8) on testte C1 kriterini hi¢ kimse
saglayamamistir. Baska bir deyisle, verilen sozel ifadeleri cebirsel halde fonksiyon
olarak kimse yazamamistir. Ama son testte (EK-12) bu kriteri saglayanlar fazladir.
Modelleme etkinliklerinde O6grenciler kendi degiskenlerini belirleyip denklemlerini
kendileri kurmaya aligkin olduklarindan bu kriteri kullanarak ve fonksiyonun kuralindan

deger bulmaya yonlenmislerdir.
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Sekil 4.18. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 7. Soruya Ait Ogrenci Coziimii

Baz1 ogrenciler yukaridaki gibi ¢oziim yapmislardir. Baska bir deyisle, parcali
fonksiyonun cebirsel kuralim1 ifade etmeden sadece soruda verilen sozel

yonlendirmelerle islem yapmislardir.
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Sekil 4.19. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 7-b Sorusuna Ait Ogrenci Céziimii

Ogrencilerden bir¢ogu ise yukaridaki gibi verilen durumun pargali fonksiyon olarak

kuralin1 bulup oradan fonksiyon degerlerini hesaplamislardir. Sorunun b sikkinda

sorudaki sodzel yonlendirmeden degil de bulduklart fonksiyon kuraliyla bunu

yapabilmeleri Ogrencilerin kendi matematigini kendilerinin {iiretip bunu kolayca

uygulayabildiklerinin gostergesidir.

Bu soruda yer alan pargali fonksiyonun kazanimini igeren modelleme etkinligi “Otopark

Etkinligi”dir (Ek-30). Etkinlik kagitlarina yapilan ¢oziimlerden bir kismi1 asagidadir.
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Sekil 4.20. Deney Grubunda “Otopark” Etkinligine Ait Farkh Grafik Cizimi Yapan
Ogrencinin Coziimii
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Ogrencilerden bazilar1 yukaridaki gibi etkinlik kagitlarinda saatlere gore fiyat miktarimi
gosteren tablolar yapmuslardir. Ardindan bilgileri grafige aktarmislaridir. Burada
Ogrenci grafikte para miktarini y eksenine yerlestirseydi, daha normal bir grafik goriip
yorumlayabilecekti. Fakat yukaridaki sekilde alisilmisin disinda ¢izince biraz
zorlanmistir. Sonradan tavsiye mektubunu yazarken durumu toparladigi goriilmiistiir.
Ama bu haliyle de oldukga farkli bir fikir tiretmistir. Baska bir deyisle, modelleme
problemleri 6grencilerde farkli bakis acilar1 gelistirmekte, alisiimisin disinda yorum

yapabilmeyi saglamaktadir.

Baska grubun 6grencileri de fis alinca ilk 4 saat bedava kalma durumunu ekonomik bir
sekilde degerlendirememislerdir. Baska bir deyisle, fis miktarina 50 TL diye
belirledikleri igin ilk 4 saati 50 TL’ye denk getirmislerdir ve hatalarin1 sonradan fark

etmislerdir.

Baz1 Ogrenciler ise parcali fonksiyon mantigimi anlasa da bunu grafige nasil
aktaracaklari konusunda olduk¢a zorlanmiglardir. Bir fikir bulamayinca dogru
olmadigin1 bildikleri halde dogrusal bir ¢izim yapmislardir. Bu 6grencilere neden bdyle
cizdikleri soruldugunda grafigin yanlis oldugunun farkinda olduklarin1 ama akillarina
baska fikir gelmedigini  belirtmislerdir. Bu  Ogrenciler etkinligin  sozel
yonlendirmesinden dogru hesaplamalar1 yapabilmektedirler fakat diislincelerini parcali

fonksiyon grafigi olarak aktaramamiglardir.

Sekil 4.21. Deney Grubunda “Otopark” Etkinligine Ait Ogrenci Coziimii

Ogrenciler her ne kadar parcali fonksiyon grafigini olustururken zorlansalar da
yukaridaki gibi dogru ¢izim yapan dgrenciler vardir. Bu 6grencilerin grup caligmalari

gozlendiginde dogruyu bulmalarina faydali olan bilginin sabit fonksiyon oldugu
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goriilmistiir. Grup ici diyaloglarinda “Belli yerlerde sabit iicretler alryorlar” diisiincesi
tizerine bazi 6grenciler “Belirli yerlerde sabit ¢izgi olacak” ifadesinden sonra grafigi

¢izebilmislerdir.
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Sekil 4.22. Deney Grubunda “Otopark” Etkinligine Ait Ogrenci Tavsiyesi

Bazi 6grenci gruplar1 fis miktarin1 neye gore belirleyeceklerine takilmiglardir. Bunu
aragtirmaciya sorduklarinda “Siz istediginiz gibi belirleyebilirsiniz” yonlendirmesinden
sonra diistinmeye baslamislardir. Bu konuda bir grup “fis miktarini en ekonomik
vapalim. 50 kurus ya da 1 TL yaparsak 4 saat bedava kaliriz boylece 4 saat park

ticretini 1 Tl ye getirmis oluruz” fikrini yiirliterek mantikli bir ¢6ziim liretmistir.

Etkinlik kagitlarina genel olarak bakildiginda 6grencilerin parcali fonksiyonu gérmeden
bile bu konuda c¢izim yapabilmeleri hatta bagka iliskilerle beraber bu ¢izimi
yorumlamaya ¢aligmalar1 zor olsa da basarilidir. Karmasik bir giinliikk hayat durumunda
ogrencilerin problem durumunu anlayip sozel olarak ¢6ziim iiretmeleri basarilidir, ama
bu ¢oziimlerini grafik ile agiklamakta zorlanmislardir. Pargali fonksiyon grafigiyle ilgili

bir sey bilmeden, bu konuda zorlanmalar1 normaldir.

Bu konuda kavramsal son testle ayni kriterleri igeren baska bir soru i¢in modelleme
grubu dgrencilerinden segilenler ile miilakat yapilmistir. Ogrencilerden biri hari¢ hepsi

denklemi kolayca yazabilmislerdir. Miilakatta 5. soru sorulmustur (EK-22).

OKYIY: (Dogrudan kuralini yazdy). 4 ve 4 ten kiiciik esit ise o sayinn 9 fazlasint alyyor
dedigi igin f(4)= 4+9 =13 olur. f(-5), 4 ten kiigiik veya esitse o saym 9 fazlasi f(-5)=-
5+9=4 ve f(6) biiyiikse o sayinin 3 katinin 7 eksigi demis f(6)= 3.6-7=11 olur.

A: Peki bu makinenin calisma seklini Tiirkce olarak vermis orada, sen matematiksel

olarak yazabilir misin?
OKYIY: x> 4, x.3-7 ve Xx<_4 , X+9.

A: Burada x dedigin nedir?
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OKYIY: x say: yani, fonksiyonun icindeki sayidir.

Yukarida modelleme grubu 6grencilerinin pargali fonksiyonlarla ilgili goriismelerinden
bir parca verilmistir. Bu 6grenciler bu soruyu goriir gérmez dogru cevaplamislardir ve
kolay bir sekilde fonksiyonun kuralini yazabilmislerdir. Ayrica sorulan fonksiyon
degerlerini sorunun igindeki sozel yonlendirmeden degil de bulduklar1 fonksiyonun

kuralindan hesaplamiglardir.

Burada ogrenciler denklemi yazarken, degisken kavramlarini vurgulayarak kural
yazmiglardir. Baska bir deyisle, degisken kavrami ve parcali fonksiyon kavramlari

bilingli olarak yazilmistir.

8. Soru: Asagida bir otoparkin saate gore ticret tarifesini gosteren f fonksiyonunun
grafigi verilmistir. Buna gére otoparkta aracimi 15 dakika, ii¢ buguk saat
ve 6 saat birakan birilerinin odeyecegi iicretleri yaziniz. Bu ¢oziimii
fonksiyon kullanarak yapiniz.

a Ucret (TL)
12

10

1 -.l.—q- Surei(saat)

[z 4 = 27 (Meb, 2013).

Bu soru pargali fonksiyonun grafigini okuma ve yorumlama becerisini icermektedir.
Burada agik-kapali nokta ayrimi, sabit fonksiyon gibi temel kavramlar1 okuyabilenler
son teste fazladir. Genel olarak on testte yaygin verilen cevaplar oranti mantigiyla soru
¢Ozlimii yapmaktir. Baska bir deyisle, “/ saat kalinca 1 TL ise yarim saat kalirsa 0,5 TL
dir” gibi ¢oziimler vardir. Bu tarz ¢oziimler son testte olsa da On teste gore oldukca

azdir.

Fakat bu kriterleri saglayan benzer bir soru deney grubundaki 6grencilere miilakatin

7. sorusu (Ek-22) olarak soruldugunda asagidaki gibi degisik cevaplar verilmistir.

Oncelikle dgrencilere bu grafigin adi soruldugunda adini unuttuklarini fakat boyle bir
sey hatirladiklarini belirttiler. Ayrica bu fonksiyonun tek bir kurali mi1 yoksa birden

fazla kurali m1 oldugu soruldugunda oOgrenciler, birden fazla kuralinin oldugunu
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belirtmislerdir ve bunun mantikli agiklamasini yapmislardir. Bazi 6grenciler agik-kapali

nokta (i¢i dolu, bos nokta) farkina takilmiglardir.

Parcal1 fonksiyonun grafigini okuma ile ilgili bir 6grenci oran-orantt mantigiyla grafigi

okumaya caligmstir.

A: f(15) ne demek?

OKDID: Agirliga bakacagiz f(15).... 0,5 e gider.
A: Neden?

OKDID: Ciinkii .....(diistindii)

A: Nasil yani,. 20 ‘de bir oluyorsa 10 da bunun yarisi kadar mi diisiindiin?
OKDID: Evet dyle yaptim.

A: f (100)?

OKDID: 5 e gidiyor. (Emin olamamistir.)

A: Peki bu 100 iki yere gidiyor fark ettin mi?
OKDID: Evet

A: Ne farki var bunlarin i¢i dolu ve i¢i bos?
OKDID: Bilmiyorum

A: O zaman neye gore sectin 5 diye?

OKDID: Géstermis grafikten

A: 149 ne olur?

OKDID: Ara degere gider (yine oranti mantigu ile diisiinmiistiir. Baska bir deyisle,
f(150) =5 olursa 149 daha az olur mantigi)

Bu goriismede ogrencinin pargalt fonksiyonun grafigini okumayi yanlis kavradigim
gormekteyiz. Dogrusal fonksiyon gibi degerleri orantt mantigiyla bulmaya caligmistir.
Bunun sebebi tam anlasilmamakla beraber ayni Ogrencinin pargali fonksiyonun
kuralindan kolayca hesaplama yapabildigi goriilmektedir. Baska bir deyisle, pargali
fonksiyona dair bazi bilgileri dogru fakat grafik bilgisi yanlistir.
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Fonksiyonun grafik ¢izimi ve yorumlanmasi ile ilgili sinifta yapilan “Benzin”

etkinligidir.

Sekil 4.23. Deney Grubunda “Benzin” Etkinligine Ait Ogrencinin Yanhs Coziimii

Bu etkinlikte bir 6grencinin kagidinda bdyle bir ¢oziim yer almaktadir. Baska bir
deyisle, 6grenci 3,21 sayisini 3,15’ten Onceye yerlestirmistir. Bunun sebebi etkinligin
ogrenci kendisine verilen tablodaki siraya gore degerin biiyiik-kiigiik olmasina

bakmadan grafige yerlestirmistir.

Bu etkinlikte grafik cizimi yapilirken 6grenciler dogrusal fonksiyon bilgilerini de
hatirlamak zorunda kalmislardir. Ciinkii verilen degerleri dogru yerlestirseler bile bazi
ogrenciler dogrusal bir grafik, bazilar1 ise egrisel bir grafik ¢izmislerdir. Tahtada
sunumlar esnasinda dogrusal ¢izen dgrencilerin sunumlarina diger 6grenciler miidahale
ederek “Bu benzin fiyatlarinda esit artma-azalma yoktur. Dogrusal ¢izemezsiniz.”
diyerek uyarilarda bulunmuglardir. Hatta grafigin dogrusal olmamasi1 gerektigini

gostermek isteyen bir grubun ¢izimi agagidaki gibidir.
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Sekil 4.24. Deney Grubunda “Benzin” Etkinligine Ait Ogrenci Céziimii

Bazi1 6grenciler ise farkli cizimlerle grafigi ifade etmeye calismislardir.

Etkinlikler yapildikca grafikle ilgili hatalar gittikge azalmistir. Daha bilingli bir sekilde
grafik ¢izimi yapmaya baglamiglardir. Baska bir deyisle, “Verilen iliskide bagimli-
bagimsiz degisken nedir? Buna gore fonksiyonun tamim-goriintii kiimesi ne olur?
grafikte bunu hangi eksense gosterilebilir? Dogrusal mi egrisel mi grafik ¢izilir?” gibi
faktorleri goz oniinde bulundurarak ¢izimleri yapmaya c¢aligsmislardir. Ayrica hemen her
etkinlikte tablo, kiime eslemesi, cebirsel ve grafik gosterimleri arasinda gegisler
yapitlmistir. Dolayisiyla modelleme grubundaki O6grencilerden grafik okuma ve
yorumlama becerilerinin oldukga yiiksek ¢ikmasi beklenmistir. Ama son testlerde grafik

okuma ve yorumlamada belirli bir artig olsa da istenilen seviyede degildir.
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10. Soru: Asagidaki grafikte bir sirketin yillara gore gelir-gider fonksiyonlarin
gostermektedir. Firmanin zamana (x yil) bagh gelir (milyon TL) fonksiyonu
f, gider fonksiyonu g dir. f(x)= 15-3x ve g(X) =x + 3 ve 0 <x <5 ise

Buna gore

a ¥ ML YO TL)

15
w%ﬁ J—

| a -

| 3

a) Gelir ve giderin egit oldugu yili bulunuz ve bu yildaki geliri bulunuz.

b) Hangi yillar arasinda sirket kar etmistir ve hangi yillar arasinda sirket
zarar etmistir? Nedenini ag¢iklayiniz.

C) En biiyiik kar ne zaman olmugtur?

(Meb, 2013).

Bu soruda fonksiyon grafikleri ile ilgili yorum yapabilme becerisini igermektedir ve a
sikkinda dogrusal iki fonksiyonun ortak kokiinii yorumlamayr 6l¢miistiir. Burada 6n
testte kimse bu soruyu anlamlandiramamigken son testte bazi Ogrenciler bunu
anlamlandirmistir ve yapilmasi gereken islemi yapmislardir. Bagka bir deyisle, dogrusal
fonksiyonun ortak kokiinii kavrayabilmislerdir. Burada deger verip iki fonksiyonun

denklemlerinin esit oldugu yeri bulan 6grenciler de vardr.

10b sorusu sadece grafik sekline bakarak bile yorumlanabilecek bir sorudur. 10c
sorusu diger siklarla ayni kriterleri icermektedir. Genel olarak 10. soruya bakildiginda
ogrencilerin ¢cok azi ¢ézmeye calismistir. Ogrencilerin kar-zarar kavramim grafik
iistlinde yorumlamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Gordiikleri grafigi yorumlamakta
zorlandiklari, dolayisiyla da baska bilgileri ile bunu birlestirmeleri zor olmustur.
Beklenen ise sorunun son testte daha fazla yapilmasidir. Oran 6n teste gore fazla olsa

da, her modelleme etkinliginde grafik yorumu yapan bir grup i¢in diisiik bir orandir.

Uygulama esnasinda kavramsal son testteki 10. soru ile ayni1 kriterleri iceren “Firmanin
Mali Durumu” modelleme etkinligi yapilmistir. Bu etkinlik dogrusal fonksiyon
uygulamalar1 ve egim kavramini iceren takip etkinligi formatindadir ve etkinlik

kagitlarina yapilan ¢oziimlerin bir kismi1 asagida verilmistir.
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Sekil 4.25. Deney Grubunda “Firmanin Mali Durumu” Etkinligine Ait Gelir Gider
Fonksiyonunu Kullanan Ogrencinin Coziimii

Ogrencilerin ¢cogu yukaridaki etkinlik kagit orneklerinden goriildiigii gibi verilen gelir-
gider fonksiyonlarindan yillara gore ¢ikan degerleri kolayca hesaplamistir. Bagka bir
deyisle, kurali verilen bir fonksiyonun diiz goriintiisiiniin degerini hesaplamay1

kavramislardir.

Sekil 4.26. Deney Grubunda “Firmamn Mali Durumu” Etkinligine Ait Gelir Gider
Grafiklerini Ayr1 Cizen Ogrencinin Coziimii

Ogrencilere “gelir-gider fonksiyonlarmi ayni grafik iizerinde gdstermeye ¢alisin” diye
uyarilarda bulunulsa da bunu anlayamamis ve kendilerine gore yukaridaki gibi grafik

cizmislerdir. Bagka bir deyisle, geliri ve gideri farkli grafiklerle gostermislerdir. Burada
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dikkati ¢ekmesi gereken baska bir husus ise grafigi dogrusal ¢izmeleridir. Sunumlari

sirasinda dogrusal fonksiyon olarak ¢izmelerinin sebebini, esit artma-azalma olarak

acgiklamislardir.
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Sekil 4.27. Deney Grubunda “Firmanin Mali Durumu” Etkinligine Ait Ogrenci Coziimii

Yukarida verilen ¢oziimlerdeki gibi Ogrenciler kar-zarar olayini yillara ayirarak
hesaplamiglardir. Alinabilecek Onlemleri tavsiye mektuplarina yazmislardir. Sadece
soru ¢Oziimii degil, bu tavsiyelerin de ne kadar gegerli oldugu sunumlarda smif¢a
tartisilmistir. Bagka bir deyisle, 6grenciler is¢i ¢ikarma, reklam yapma, hesaplari kontrol
etme gibi fikirler ileri siirmiislerdir. Tim sinif, bunlardan hangilerinin batmak {izere
olan bir firmay1 kurtaracagini tartigmislardir.

Bu etkinlige bakildiginda 6grenciler soruyu dogru ¢ozseler de, tek diizlem iizerinde iki

grafigi gostermedikleri i¢in pratik bir yontem bulamamigslardir. Baska bir deyisle,

“Burada 6 yillik harcamalar var size 30 yillik harcamayr verseydik yine tek tek mi
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degerleri hesaplayacaktiniz?” sorusu soruldugunda sinif biraz diistinmiistiir. Bir iki
Ogrenci fikir yiirtitmiistiir. Kagitlarda grafikler ayrn ¢izilse de 6grenciler tahtada ayni
diizlemde grafikleri ¢izmislerdir. 1ki dogrunun kesistigi yeri gdren Ogrenciler
arastirmacinin yukaridaki sorusu igin fikir yiiriitmiistiir. ki denklemi esitleme ve ortak

kok bulmay arastirmacinin yonlendirmesiyle bulmuslardir.

4.2.2. Kontrol Grubunun Uygulama Oncesinde ve Sonrasinda Kavramsal Bilgisi

Kontrol grubunun uygulama 6ncesinde ve sonrasinda kavramsal bilgisini analiz etmek
icin uygulanan 6n ve son kavramsal testlerin nicel analizleri ile birlikte bu konular
iceren miilakat, gbzlem ve arastirma gilinliiklerinin destekleyecegi nitel analiz
yapilmigtir. Oncelikle kavramsal n ve son testlerin nicel analizlerine yer verilmistir.
Kavramsal 6n test (EK-6) ve kavramsal son test (Ek-10) fonksiyonlarla ilgili kavramsal
bilgiyi 6lgen 10 soruluk klasik yazili tipindedir. On testin EK-7’de ve son testin Ek-

11’de puanlama cevap anahtar1 verilmistir.

Uygulama sonrasinda kontrol grubu &grencilerinin kavramsal bilgi puanlari arasinda
istatistiksel agidan manidar fark olup olmadigini belirlenmesi igin iligkili érneklemler
icin t testi yapilmistir. Parametrik testlerden biri olan iligkili 6rneklemler t testinin cesitli
varsayimlari vardir. Bu varsayimlar; bagimli degiskene ait Ol¢limler en az aralik
6l¢eginde ve iligkili 6l¢lim setine ait fark puanlarmin normal dagilim gostermeleridir
(Biiyiikoztiirk, 2009). Bu varsayimlarin saglandigi goriildiikten sonra yapilan iligkili

orneklemler t testi sonuglar1 Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6. Kontrol Grubundaki C)g}'encilerin Kavramsal Bilgi On Test- Son Test
Puanlarma iliskin Iliskili Orneklemler icin T Testi Sonuclar

N X S sd t P
On test 34 11.71 13.81
Kavramsal Bilgi 33 -.59 .56
Son test 34 12.79 13.05

*p<.05

Tablo 4.6’da kontrol grubu o6grencilerinin kavramsal bilgi testi on test ve son test
puanlarina iligkin iligkili 6rneklemler icin t testi sonuglari yer almaktadir. Kontrol grubu
ogrencilerinin kavramsal bilgi puanlarinin iligkili 6rneklemler igin t testi sonuglarina

gore, Ogrencilerin On test ve son test puanlari arasinda istatistiksel agidan manidar fark
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yoktur  (t33=-0.59; p>.05). Elde edilen bu bulgu arastirmada kontrol grubunda
kullanilan geleneksel yontemin Ogrencilerin kavramsal bilgilerini degistirmedigini

gostermektedir.

Kontrol grubunun 6n ve son kavramsal testlerindeki kriterler (Ek-6, EK-10) g6z 6niine
alinarak; Ek-1’deki karakterizasyon oOlgegine gore yanlis ve bos frekans tablolar
incelenmistir. BOylece fonksiyonlar konusuna ge¢gmeden once ogrencilerin hangi
kazanimlardaki sorular1 bos biraktig1 veya yanlis yaptigi belirlenip uygulama sonrasinda

bu oranlarda ne yonde bir degisiklik oldugu tespit edilmistir.

Yanlis ve bos cevaplarin analizinden Once, verilen cevaplar asagidaki sekilde

simiflandirilmistir.

Kavramsal 6n testin sahip oldugu kriterler Ek-6’de, kavramsal son testtin
kriterleri EK-10’de verilmistir. Kavramsal 6n ve son testler ayni kriterlere
sahiptir. Cevap anahtar1 da kavramsal 6n testin (EK-7)’de ve kavramsal
son testin (Ek-11)’de verilmistir. Cevaplar analiz edilirken Ek-6, 7, 10 ve
11°e gore olmasi gereken kriterlerin higbirini saglamayip, sorudaki
kriterlerle higbir alakasi olmayan ¢oziimler.

Yanhs Cevaplar

Bos Soruya cevap verilmemistir.

Kavramsal ©on ve son testler analiz edilirken “Dogru” diye bir kategori
olusturulmamigtir. Ciinkii arastirmanin ¢ergevesine gore onemli olan kavramsal ve
islemsel kriterlere ne derece uygun cevaplar verdigidir. Ogrenci tam dogru cevabi
yazmasa bile, baska bir deyisle, sorudaki kriterlerin bazilarina uygun cevabi verip
bazilarina vermese bile konuya dair kavramsal ve islemsel bilgiye ait kriterlere sahip
olabilecegi goz Oniinde bulundurularak “dogru” kategorisi olusturulmamistir. Bu tarz
cevaplarin sagladigi kriterlerin frekans ve yiizde tablosu kavramsal 6n testin Ek-9’da ve
kavramsal son testin Ek-13’te yer almaktadir. Ayrica tiim bu veriler, miilakat, gozlem

ve arastirma giinliikleriyle beraber ayrintili olarak analiz edilmistir.



Tablo 4.7. Kontrol Grubunun Kavramsal On Teste Ait Yanhs ve Bos Cevaplarinin
Frekans ve Yiizde Tablosu
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YANLIS BOS
N=49 f % f %
1.soru 17 42,50 22 55,00
2.soru  a) 5 12,50 18 45,00
b) 9 22,50 18 45,00
3.soru  a) 7 17,50 33 82,50
b) 12 30,00 19 47,50
C) 12 30,00 24 60,00
4.soru 12 30,00 21 52,50
S.soru 18 45,00 21 52,50
6.soru 10 25,00 22 55,00
7.soru  a) 3 7,50 31 77,50
b) 4 10,00 22 55,00
8.soru 9 22,50 30 75,00
9.soru Q) 6 15 21 52,5
b) 11 27,50 18 45,00
C) 14 35 20 50
d) 16 40 19 475
10.soru a) 5 12,5 29 72,50
b) 13 325 27 67,5
C) 14 35 26 65,00




Tablo 4.8. Kontrol Grubunun Kavramsal Son Teste Ait Yanhs ve Bos Cevaplarimin
Frekans ve Yiizde Tablosu
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YANLIS BOS
N=4 f % f %
1.soru 2 4,65 11 25,58
2.soru  a) 8 18,60 28 65,12
b) 5 11,63 17 39,53
3.soru Q) 9 20,93 34 79,07
b) 2 4,65 41 95,35
c) 11 25,58 32 74,42
4.soru 8 18,60 34 79,07
5.soru 1 2,33 42 97,67
6.soru 2 4,65 32 74,42
7.soru  a) 1 2,33 41 95,35
b) 1 2,33 37 86,05
8.soru 1 2,33 39 90,70
9.soru Q) 4 9,30 20 46,51
b) 8 18,60 22 51,16
c) 11 25,58 25 58,14
d) 19 44,19 20 46,51
10.soru a) 0 0 43 100
b) 0 0 43 100
c) 0 0 43 100

Kontrol grubun kavramsal On testte ylizdelerine bakildiginda bos birakilan soru
yiizdeleri yanlis yapilan soru yiizdelerinden daha fazladir. Bunun bodyle olmasi
normaldir ¢linkii konuyu gormedikleri i¢in bir fikir yiiritmekten ziyade bos birakmalari
beklenmektedir. On testte en ¢ok yanlis yapilan soru % 45 (18 kisi) ile 5. sorudur.
Baska bir deyisle, kontrol grubu 6grencileri en ¢ok bu soruda, cevap vermeleri gereken
kriterlerden (B2, B4, B7 ve B8) (Ek-1) higbirine uygun cevap verememislerdir. Bu soru
f(x)=x" seklindeki dogrusal olmayan fonksiyonlarin grafik ¢izimini icermektedir (Ek-6).
Ogrenciler burada kendi yorumlarina gére ¢izim yapmaya ¢alismislar, ama soruya ait
kriterlerin higbirini saglamadigi i¢in yanlis ¢éziimlemeler yapmislardir. Kavramsal 6n
testte en ¢ok bos birakilan soru ise % 82,50 (33 kisi) ile 3. sorunun a sikkidir (Ek-6).
Bu soru, verilen problemden dogrusal fonksiyonun iliskisini ¢ikarip denklem yazabilme

becerisini 6lgmektedir.
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Kavramsal son teste bakildiginda yanlis ve bos birakma oranlart On teste gore
azalmamistir. Kavramsal son testte en ¢ok yanlis yapilan soru % 44,19 (19 kisi) ile
9. sorunun d sikkidir. Bagka bir deyisle, kontrol grubu 6grencileri en ¢ok bu soruda,
cevap vermeleri gereken kriterlerden (Al ve B7) (Ek-1) higbirine uygun cevap
verememislerdir. Bu soru fonksiyon grafiklerini okuma ve yorumlamay1 igermektedir
(Ek-10). Ogrenciler dogru grafik okumasi yapsalar bile yorumlama kisminda yanlis
yapmuslardir. Kavramsal son testte en ¢ok bos birakilan soru ise % 100 (43 kisi) ile 10.
sorunun a-b-c siklaridir (EK-10).

Ayrica kontrol grubu, kavramsal 6n ve son testlerine verilen cevaplarin sagladigi
kriterlerin, frekans ve ylizde tablolarina gore de incelenmistir. Kavramsal 6n ve son
testlerine verilen cevaplarin sagladig: kriterlerin frekans ve yiizde tablolar1 sirasiyla Ek-
9 ve Ek-13’te verilmistir. Her sorunun sahip oldugu kriterlerin ne kadarinina uygun
cevap verildigi incelenirken kavramsal ve islemsel bilgi 6l¢geginde (Ek-1) mevcut olan
biitiin kriterler tabloya yazilmistir. Ek-9 ve EK-13’te sunulan tablolarda bos hiicreler,
sorunun ilgili kriteri dlgmeyi hedeflemedigini gostermektedir. Ornegin, Ek-10’da 1.
soru B1 ve B3 kriterlerini 6l¢gmeyi hedeflemektedir. Boylece her bir sorudaki kriterlerin
anlamlarma bakarak, Ogrencilerin hangi beceriyi nasil kullanmig olduguyla ilgili

uygulama oncesinde ve sonrasinda nasil bir degisme oldugu tespit edilmistir.

Ek-9 ve EK-13’te sunulan bulgularin analizi; gozlem, arastirma giinliikkleri ve
miilakatlardan elde edilen verilerle desteklenerek ayrintili bir sekilde asagida
sunulmustur. Burada fonksiyonlarla ilgili temel kazanimlari igeren sorularin nitel analizi

verilmistir.
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2.Soru: Asagidaki tabloda bir aracin saate (1)  gore aldigi uzakligr (d)
gostermektedir. Buna gore

t (saat) d(uzaklik-km)
2 8
3 12
5 20
8 32
120 ?

a) Tablodaki saniye ve uzaklik arasindaki iliski fonksiyon belirtir mi?
Aciklayiniz ve eger fonksiyon ise fonksiyonun kuralini yaziniz.

b) Buna gére 120 saatte aldigi uzaklik kag km dir? A¢iklaymniz.
(O’Callaghan, 1994).

Bu soru tablosu verilen bir iliskinin fonksiyon olup olmadigi, fonksiyon kuralinin
yazilmasi ve fonksiyonda deger bulma gibi uygulamalar1 icermektedir. On testte verilen
tablodaki iligkinin bir fonksiyon olup olmadigina dair temel kavramlari bilen 6grenci

yokken son testte bunu saglayan 6grenci sayisi artmistir.

Burada 6n teste bakildiginda tablodaki iligkinin 4 kat1 oldugunu 6grenciler bulduktan
sonra bunu kendilerince ifade etmeye ¢aligsalar da fonksiyon olarak ifade eden 6grenci
yoktur. Baska bir deyisle, 6grenciler ya sozel olarak ya da -tam dogru olmasa da-
denklemsel sekilde bunu ifade etmiglerdir. Hatta oriintlinlin denklemini yazmadiklar
icin denklemden de istenen degeri bulamamiglardir. Denklemden bulan sadece 1 kisidir.

Genelde dogru islemi denklem kurmadan, oriintiiden yapmislardir.

Sonugta Ogrencilerin ¢ogunlugunun, tablodaki oriintiiden yola ¢ikarak degeri sekil

4.28’teki gibi bulduklar1 gézlemlenmistir.
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Sekil 4.28. Kontrol Grubundaki Bir Ogrencinin Kavramsal Son Testte
2. Sorudaki Coziimii

Fakat burada istenilen, bu iliskinin bir fonksiyon olup olmamasi sorusuyla beraber
fonksiyonun kuralini  kullanarak deger bulmayi yapmaktir. Ama bu gruptaki
Ogrencilerden hi¢ kimse bu iligkinin bir fonksiyon oldugunu belirtmemis ve kuralini da
yazamamuistir. Bunun sebeplerinden birinin, bu grupta fonksiyonlar konusunun klasik
bir bigimde anlatimiyla ilgili oldugu ve problem bi¢imindeki durumlarda fonksiyon

kavraminin daha o6nce hi¢ kullanilmamasidir.

Kontrol grubundaki 6gretmen arastirma giinliigiinde fonksiyonun kuralin1 yazabilme
calismasinda 6grencilerin zorlandiklarint belirtilmistir. Bu sebeple daha c¢ok kurali
verilen bir fonksiyon iizerinden deger bulma islemleri yapilmistir. Fakat 6grencilerin X
degerini nereye yazacaklart konusunda fikirleri olmadigini belirtilmistir. Yapanlarin ise
ezbere yaptiklari anlagilmaktadir. Ciinkii degisken kavramini bilmeden, kurali verien bir

fonksiyonda deger bulmaya ¢alisinca dgrencilerin ¢ogu zorlanmustir.

Kontrol grubu siniflarinin dersleri gozlemlendiginde de benzer durumlar goériilmiistiir.
Bagka bir deyisle, 6grencilerin kural1 verilen bir fonksiyonda deger bulma sorularinda x
yerine hangi degeri yazmalar1 gerektigini bilmedigi, fonksiyonda deger bulmay1

kavrayamadiklari tespit edilmistir.

Kavramsal son testteki 2. soruyla benzer kriterlere sahip miilakattaki 1. soru (Ek-22)

Ogrencilere sorulmustur.

Kontrol grubundaki en iyi iki 6grenci O1 ve O2, bu tablodaki iliskinin bir fonksiyon
olup olamayacagi ile ilgili bir goriis 6ne siirememisler ve bilmediklerini belirtmislerdir.
Kontrol grubundaki 6grencilerin, giinlilk hayat i¢inde verilen bir durumda fonksiyon
iliskisini kuramadiklar1 goriilmektedir. Ayrica fonksiyon ¢esitleri konusunda da yanlis

hatirlamalar1 mevcuttur. Bagka bir deyisle, bu konuda sadece venn semasi eslemesi
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disinda diger matematiksel ve matematiksel olmayan durumlarin fonksiyon olmasi gibi

iliskileri kavrayamamaislardir.
A: Fonksiyonun bir kuralt olur bunun kurali nedir?

O2: Bunun kurali her seferinde zamammn iistiine 7 artirarak uzaklastgr mesafeyi

buluruz.

A: Peki bunu bana matematiksel olarak nasil yazarsin?
O2: (Diisiindii) t+7=d mi? (emin olamamigstir)

A: Burada fonksiyon simgesi yok, nerede?

O2: Evet. (Fonksiyon olarak yazamamigtir).

O1 kural yazma konusunda higbir fikir ileri siiremezken, yukaridaki 6grenci fonksiyon
kuralin1 tam yazamasa bile denklem Oriintiisiinii yazabilmistir. Hatta Oriintliyli s6zel
olarak dogru soyledigi halde bunu fonksiyonun kurali halinde yazamamistir. Ciinkii
daha once bu tarz bir iliskinin ne fonksiyon olmasi ne de fonksiyonun kuralini yazma
gibi etkinlikleri deneyimlemistir. Dolayistyla semasindaki fonksiyon kavrami ile bu

durum uyusmamaktadir.

O1 ve O2 bu sorudaki b sikkini ise &riintiiden yapmuslardir. Higbiri fonksiyonun

kuralin1 yazamadigi i¢in buradan da hesaplayamamuistir.

Genel olarak kontrol grubunun fonksiyonun kuralini olusturup, degerini hesaplama
konusunda becerisinin diisiik oldugu tespit edilmistir. Bagka bir deyisle, 6grencilerin
semasinda, fonksiyon kavramu ile giinliik hayat iligkisi i¢inde bir iligkinin fonksiyon

olmasi ve bunun uygulamalari yer almamaktadir.
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3.Soru: Bir mobil iletisim sirketi miisterilerine iicretlendirme periyodu 1 dakika
olan iki farkl konusma tarifesi sunmaktadir. 1. tarifeye gore aylik 20 TL
sabit iicret ve her bir dakika konusma igin 0,10 TL, 2. tarifeye gore ise
aylik 10 TL sabit iicret ve her bir dakika konusma icin 0,40 TL odenmesi
gerekmektedir. Buna gére

a) Iki sirketin tarifesini ifade eden fonksiyonu yaziniz.

b) Ayda ortalama 160 dakika arama yapan biri i¢in hangi tarife daha
ekonomiktir?

C) 1. Tarifeyi alan birisi 40 TL 6demis ise ka¢ dakika konusmugstur?
(Tasova, 2011).

Bu soru giinliik hayattaki problemin dogrusal iliski ile modellenmesini igeriyor. Soruda
3 tane g1k vardir. Bu sorunun 3 sikkini da hem 6n testte hem de son testte hi¢bir 6grenci
saglayamamistir. Bagka bir deyisle, 6grenciler bu soru i¢in islemleri adim adim yapma
kriteri olan Al’e; bagintilarin agilimini yapma, tersine verilen bir ac¢ilimi bir baginti
olarak yazma kriteri olan A3’e; sorunun 0ziinii kavrayarak verilenle istenilen arasinda
mantikli iligki kurarak ¢6ziim yolu bulma kriteri olan B2’ye; soruyu bir biitiin olarak
algilayarak verilen ipuglarini yerinde ve dogru bir sekilde degerlendirme Kriteri olan
B4’e; problemi alt ve basit basamaklara ayirma kriteri olan B5’e, karmagik ve zor
goriinen bir probleme yardimci olacak sekiller ¢izme veya genellemelerde bulunma
kriteri olan B6’ya; matematigin dilini olusturan sembol ve ifadeleri anlama, kullanma,
yazma, kisaltma ve sadelestirme kriteri olan C1’e; problemi denkleme doniistiiriip
denklemi ¢6zme; verilen bagintilar1 kendi aralarinda iliskilendirerek baska bir bagintiya
doniistiirme Kkriteri olan C3’e ve ¢6ziim sonucunda elde edilen sonucun mantikliligini
yorumlama kriteri olan C4’e uygun cevap verememislerdir. Kisacasi kontrol grubundaki
ogrenciler giinliik karmagik durumlar arasinda fonksiyonu gorememekte, giinliik
iliskilerin fonksiyon ile alakasini kuramamakla birlikte temel matematiksel yeterliliklere

de sahip degillerdir.

Kontrol grubunun ders goézlemlerinde fonksiyonlarin sadece cebirsel ve grafiksel seklini
isledikleri goriilmiistiir. Dogrusal fonksiyonun cebirsel uygulamalarinda 6grencilerin
basarisiz oldugu, grafik ¢iziminde de dogrusal grafik ¢iziminin anlamimni

kavrayamadiklar1 fark edilmistir.
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Ders gozlemleri ve 6gretmenin tuttugu giinliikler incelendiginde dogrusal fonksiyonun
hem cebirsel uygulamalarinda hem de grafik okuma ve yorumlama becerilerinde

eksiklikler oldugu tespit edilmistir.

Bu kazanimlar1 igeren benzer soru, Ogrencilere miilakatta 1. soru (Ek-22) olarak

sorulmustur ve asagidaki cevaplar verilmistir.

A: Peki, ben sana diyorum ki bu iliskinin grafigini ¢izebilir misin?
OI: (Emin olmayarak) Noktalar birlestirilecek herhalde. (Diiz ¢izdi)
A: Peki neden diiz ¢izdin?

O1: Ciinkii inisli ¢ikish degil.

A: Baska bir deyisle, soyle ¢izemez miydin? (Egrisel artan ¢izim yapildi.) daha oval

boyle olamaz mrydi? Neden segtin bu ¢izimi?
OI: Olabilir ashinda o da.
A: Baska bir deyisle, sen fonksiyon denilince hep boyle mi ¢iziyorsun?

Ol: Evet. Ya, bu da olabilir aslinda ama neden béyle cizdigim hakkinda bir sey

bilmiyorum.

A: Peki bu diiz ¢izdigin grafigin ozel bir fonksiyon adi var mi ?

OI: Bilmiyorum

A: Dogrusal fonksiyon diye bir sey hatirliyor musun?

Ol: Evet hatirliyorum ama tammlarini tam bilmiyorum.

A: Illaki bire bir tamim vermene gerek yok ne hatirliyorsan.

OI: Dogru seklinde. Az énce cizdigim belki dogrusal fonksiyon olabilir.

02 de tipk1 O1 gibi dogrusal grafik ¢izimini daha kolay oldugu i¢in kullandigin1 ve

onun i¢in 6zel bir anlam ifade etmedigini belirtmistir.

Yukarida goriildiigii gibi tablodaki dogrusal bir iliskinin grafiginin ¢izilmesi istenmistir.
Ama kontrol grubunun O6grencileri dogrusal c¢izseler bile bunun ne adinin ne de
anlaminin farkindadirlar. Dogrusal ¢izmelerinin sebebini ise, genelde fonksiyon

cizimlerinde bdyle yaptiklarini belirtmislerdir. Bagka bir deyisle, 6grencilerin dogrusal
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fonksiyonun grafigine dair kavramsal anlamalar1 yoktur, bu durum tamamen ezbere
dayanmaktadir. Ayrica sorulan diger sorularda 6grencilerin dogrusal fonksiyonun genel
kuralim1 hatirlamadiklari, hatta dogrusal fonksiyona dair bir sey hatirlamadiklar1 tespit

edilmistir.

Yandaki yarim Kire seklin-
de bosg bir kap sabit hizla su
akitan bir musluk tarafindan
doldurulmaktadir.

Kaptaki su yuksekliginin zamana bagh degisi-
mini gésteren fonksiyonunun grafigini ciziniz.

Bu soru f(x)= X" seklindeki dogrusal olmayan fonksiyonlarin grafiginin ¢izimini yapma
ve yorumlama becerisini igermektedir. Ogrencilerden sadece bir kisi soruya dair yorum
yapabilmistir. Onun disinda ne 6n testte ne de son testte ogrenciler bu soruya ait
kriterlere uygun cevap verememistir. Bagka bir deyisle, Sorunun 6ziinii kavrayarak
verilenle istenilen arasinda mantikli iligki kurarak ¢6ziim yolu bulma kriteri olan B2’ye,
soruyu bir biitiin olarak algilayarak verilen ipuglarini yerinde ve dogru bir sekilde
degerlendirme kriteri olan B4’e, problemi verilen sekil ve grafikle eslestirme kriteri
olan B7’ye ve problemin Ozelliklerini ortaya koyarak problemi bu ozellikleri iceren

bilgilerle eslestirme kriteri olan B8’e uygun cevap veren dgrenci yoktur.

Bu konuya ait 6grencilerin semalarindaki kavramsal bilgiye ulagsmak i¢in buna benzer

bir soru miilakatta 4. soru (Ek-22) olarak sorulmustur.

Ol: Cizilebilir. (x- eksenine suyun miktari, y-eksenine zaman demistir. Dogrusal bir
grafik cizmistir). Asagisi daha geg¢ dolacak yukar: dogru artacak. (Ama yanls ¢izim

yapmustir). Peki, neye gore ¢izecegim?

Ol: Azdan c¢oga dogru olacak. (Ust tarafi gostererek) Zaman burada daha az olur
burada daha fazla olur. Ciinkii daha genis.

Burada 6grenci dogru fikre sahip oldugu halde bu fikrini grafige aktaramamistir. Ayrica

dogrusal grafik cizerek dogrusal grafigin anlamini1 da kavrayamamaistir.
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O2: Grafik cizerim ama rakam verilmedigi siirece onu tam olarak yapamam. Bu grafik

bence cizilemez.
A: Neden?

O2: Bir rakam veya bir sey verilmemis. Baska bir deyisle, bir artiginda 3 mii artiyor

neye gore oldugu verilmemis.

Baska bir 0Ogrenci de daha once bu tarz soru goérmedigi i¢in bu sorunun

¢Oziilemeyecegini belirtmis ve bu konu hakkinda fikir yliriitememistir.

7.Soru: Bir smifta sayilarla oyun oynanmaktadir. Oyunun kurali su sekildedir.
Eger size soylenen say1 3’ten biiyiikse o saymin 4 katindan 5 fazlasim
soyleyeceksiniz. Eger size soylenen sayi 3’ten kiigiik veya esitse sayinin 8
eksigini soyleyeceksiniz. Buna gére Ahmet’e 12, Elif’e -4 ve Canan’a 3
sayilart soylenmis ise

a) Oyunda kuralini gésteren fonksiyonu yaziniz.

b) Swasiyla Ahmet, Elif ve Canan’in soylemesi gereken sayilart fonksiyon
kullanarak bulunuz.

Bu soru parcali fonksiyonun kuralini olusturma ve buna goére deger bulmayi
icermektedir. Ogrenciler tam olarak fonksiyonun kurali seklinde yazmasalar da
kendilerince bir ifade yazmaya ¢alismislardir. Fakat bunu fonksiyon iligskisinden kopuk

bir sekilde yapmislardir.
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Sekil 4.29. Kontrol Grubundaki Bir Ogrencinin Kavramsal Son Testte
7. Sorudaki Coziimii

— LMy

Yukaridaki gibi Ogrenciler fonksiyon denklemini kurmadan sorunun sézel
yonlendirmesiyle islem yapmuslardir. Bagka bir deyisle, “size sdylenen say1r 3’ten
biiyiilkse o saymin, 4 katindan 5 fazlasin1 sdyleyeceksiniz” yonlendirmesiyle cevabi
bulmuslardir. Istenen sey fonksiyon kullanarak bulmalaridir, ama bunu yapan 6grenci

yoktur.
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Burada son test verileri oldukg¢a diisiik c¢ikmistir. Bunun sebeplerinde biri derste
gordiikleri fonksiyon ile soruda verilen fonksiyon kavramin iligskilendirememeleridir.
Ciinkii bu zaman kadar, formel bir fonksiyon kavramini bilmektedirler. Gozlem ve
tutulan giinliikler incelendiginde derslerde pargali fonksiyona dair 6rnekler ¢oziilmiistiir

ama Ogrencilerin parcali fonksiyonu kavramsal anlamadig1 goriilmektedir.
Benzer soru miilakatta 5. soru (Ek-22) olarak sorulmustur.

Ol: f(4) de esit oldugu icin 9 fazlasini alacagiz. f(4)=4+9=13 (digerlerini de dogru

¢cOzmiistiir).

A: Peki bu makinanin ¢alisma kuralinin denklemini, genel kuralini yazabilir misin?
O1: Su sekilde mi. 4> x.3-7 olur.

A: xne?

OlI: Bilinmeyen say1 4’ ten kiiciik olan say1.

Ogrenciler yine sorudaki sdzel yonlendirmeden yola ¢ikarak fonksiyonun degerini
bulmuslardir. Fonksiyonun kuralin1 yazamadiklar1 i¢in degerini de kuralindan

bulamamislardir.

8. Soru: Asagida bir otoparkin saate gore iicret tarifesini gosteren f fonksiyonunun
grafigi verilmistir. Buna gore otoparkta aracimi 15 dakika, ti¢ buguk saat
ve 6 saat birakan birilerinin ddeyecegi iicretleri yaziniz. Bu ¢oziimii
fonksiyon kullanarak yapiniz.

4 Ucret (TL)
12

10

Sdrei(saat)

e e 27 (Meb, 2013).

Bu soru pargali fonksiyonun grafigini okuma ve yorumlama becerisini icermektedir.
Olgmeyi hedefledigi kriterler A2, B1 ve B7°dir (Ek-1). Ogrenciler parcali fonksiyon ve

grafikle ilgili 6grendikleri temel kavramlari bilgi seviyesinde kullanamamistir
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Sekil 4.30. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Kavramsal Son Testte 8. Sorudaki Coziimii

Yukaridaki ¢oziimlere bakildiginda, ogrencilerin verilen soruyu, grafikle okuma
bilgileri de zayiftir. Bu soru i¢in yaygin yapilan hatalara bakildiginda; dogrusal
fonksiyon mantigi ile ya da oran - orantt mantigi ile soruyu diistinmiislerdir. Baska bir
deyisle, grafige gore 1 saatte kadar 1 TL 6denmesi gerekirken 6grenciler 15 dakika igin

0,25 TL demisler ya da 1 TL’den az miktar belirtmislerdir.

Miilakatta 7. soru (Ek-22) sorulmustur ve verilen cevaplar asagida sunulmustur.
A: f(15) ne? Nereden bakacagiz ona?

O2: x’te bakacagiz. f(15)... (diisiindii) 0 dir.

A: Nerden anladin?

O2: x’te 15 hi¢ bir seyle eslesmedigi icin.

A: f(21) kag?

O2: 0 hi¢ bir seyle eslesmemis.

A: Peki f(149) neydi?

02: O da 0 olur.f(149)=0.
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02 pargali fonksiyon kavrammmi hi¢ anlamamistir. Baska bir deyisle, parcali
fonksiyonun sabit kisimlari i¢in sorulan degerlerin bir yere eslesmedigini diisiiniip sifir

demistir. Baska bir deyisle, grafik bilgisi konusunda kavram yanilgilari mevcuttur.

Ayrica O1 ve O2 de grafikte bulunan acik-kapali nokta farkini bilmeden soruyu ezbere
cozmeye calismiglardir. Bagka bir deyisle, agik-kapali nokta konusundaki kavram

bilgisine sahip olmamalar1 da soruyu ¢ozememelerine sebeptir.

Kontrol grubunda tutulan gézlem ve giinliik notlar1 incelendiginde 6grencilerin grafik
konusunda yeterli olmadiklar1 ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin grafik ile ilgili kazanimlar
bittikten sonra hala hangi eksene x, hangisine y yazilacagi ve hangilerinin tanim-goriintii
kiimesi oldugu konusunu hatirlayamadiklari not edilmistir. Grafik {lizerinden bir
fonksiyonun koklerinin ne oldugunu bilme konusunda, ters goriintii bulmada yetersiz
olduklart ve bunlar1 higbir 6grencinin hatirlamadigl not edilmistir. Benzer sekilde bu
durum kavramsal son testte de belli olmaktadir. Son testte bu konudaki kriterleri
saglama yeterliligi on teste gore ¢ok farkli degildir ve Ogrencilerde genel olarak bir

basarisizlik vardir.

10. Soru: Asagidaki grafikte bir sirketin yillara gore gelir-gider fonksiyonlarini
gostermektedir. Firmanin zamana (x yil) bagh gelir (milyon TL) fonksiyonu
f, gider fonksiyonu g dir. f(x)= 15-3x ve g(x) =x + 3ve 0 <x <5 ise

Buna gore

- > (BT YO TL)

15
\:Flﬁ-h o3

| .y —

a) Gelir ve giderin esit oldugu yili bulunuz ve bu yildaki geliri bulunuz.

b) Hangi yillar arasinda sirket kar etmistir ve hangi yillar arasinda sirket
zarar etmistir? Nedenini a¢iklayiniz.

C) En biiyiik kar ne zaman olmugtur?
(Meb, 2013).

Bu soru, fonksiyon grafikleri ile ilgili yorum yapabilmeyi igermektedir. Bu sorudaki

kriterleri saglayan 6grenci yoktur. Baska bir deyisle, islemleri adim adim yapma kriteri
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olan Al’i, matematikteki temel kavramlar1 ve bu kavramlarin anlamimi bilme kriteri
olan B1’i, 6nceden Ogrenilen matematik bilgilerini (tanim, 6nerme ve teorem) kavrama
veya uygulama dilizeyinde kullanma kriteri olan B3’li ve problemi verilen sekil ve
grafikle eslestirme kriteri olan B7’yi saglayan &grenci yoktur. On teste bakildiginda, bu
soru i¢in yanlis yapilma oranlari vardir. Baska bir deyisle, 6grenciler konuyu bilmeseler
bile ¢ozliimle alakasiz da olsa bir seyler yapmaya calismislardir. Ama son teste
bakildiginda 10. sorunun tiim siklar1 bos birakilmistir. Bagka bir deyisle, 6grenciler
yanlis da olsa bu soru ile ilgili yorum bile yapmamistir. Bunun sebebi, gordiikleri
fonksiyon konusu ile verilen bu problemi fonksiyon ile iliskilendiremeyip bos birakmak
istemeleri olabilir. Bagka bir deyisle, 6grenciler giinliik hayat i¢indeki boyle bir durumla
fonksiyonlar iliskisini ve grafik bilgilerini birlestirememislerdir. Bu konudaki kavramsal

yeterlilikleri diisiiktiir.

Kontrol grubunda temel bilgileri kavramsal olarak kullanma konusunda yetersizlik
oldugu i¢in bu soruda da kriterlere uygun cevap verememislerdir. Gézlem ve giinliikk
notlarinda da grafik ile ilgili temel bilgi eksikligi ve grafik yorumlama yetersizligi

goriilmiistiir.

4.2.3. Deney ve Kontrol Gruplarinin Kavramsal Bilgilerinin Karsilastirilmasi

Uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarinda yer alan &grencilerin kavramsal
bilgi son test puanlarinin arasinda istatistiksel agidan manidar fark olup olmadigi

iliskisiz 6rneklemler igin t testi ile belirlenmistir.

Aragtirmada 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgi puanlari siirekli, ait olduklar1 grup
(deney ve kontrol grubu) bagimsiz degiskeni kategorik degisken oldugundan iliskisiz
orneklemler igin t testi yapilmistir. Parametrik testlerden biri olan iligkisiz 6rneklemler
icin t testi c¢esitli varsayimlara sahiptir. Yapilan bu arastirmada varsayimlarin kontroli
yapilmustir. Tablo 4.9’da deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kavramsal bilgi son test

puanlarina iligkin iliskisiz 6rneklemler t testi sonuglar1 yer almaktadir.
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Tablo 4.9. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Kavramsal Bilgi Testi Son Test
Puanlarina Iliskin Iliskisiz Orneklemler I¢in T Testi Sonuclar:

Grup N X S sd t P
o Deney 46 31.28 24.18

Kavramsal Bilgi 66.79 4.73  .00*
Kontrol 43 12.34 12.34

*p<.05

Iliskisiz drneklemler t testi sonuglarina gére deney ve kontrol grubu &grencilerinin
kavramsal bilgi son test puanlari arasinda istatistiksel agidan manidar fark vardir

(te6.79=4.73; p<.05). Deney grubu &grencilerinin kavramsal bilgi son test puanlari

X =31.28 iken, kontrol grubu ogrencilerinin son test puanlart X =12.34 olarak

bulunmustur. Ayrica puanlar arasindaki fark istatistiksel agidan manidar ¢ikmistir. Elde
edilen bu bulgu deney grubunda kullanilan modelleme yonteminin Ogrencilerinin
kavramsal bilgilerini, kontrol grubunda kullanilan geleneksel yonteme gore yiikselttigi

sonucuna ulasilabilir.

Bu durumu daha ayrmntili yorumlayabilmek icin deney grubunun (Ek-12) ve kontrol
grubunun (Ek-13) kavramsal son testlerindeki sunulan bulgularin analizi; gozlem,
etkinlik kagitlari, arastirma gilinliikkleri ve miilakatlardan elde edilen verilerle
desteklenerek ayrintili bir sekilde asagida sunulmustur. Burada fonksiyonlarla ilgili

temel kazanimlar1 i¢eren sorularin nitel analizi verilmistir.

Deney grubundaki 6grenciler genel olarak fonksiyon olma sartlarimi ve bu kavrami
anlamiglardir. Hatta normalde akademik basaris1 diisiik olan ogrenciler bile tam
aciklama yapmasalar da dogru cevaplar vermislerdir. Son testte gerekli olmadigi halde
bu sorunun cevabina ekstra aciklamalar yaparak fonksiyon olan eslemelerin hangi
fonksiyon c¢esidi oldugunu da belirten 6grenciler vardir. Uygulama esnasinda yapilan
gozlemlerde ogrencilerin  fonksiyon kavrammi iyt bir sekilde kavradiklar
gozlemlenmistir. Ciinkli yapilan her etkinlik i¢in “Bu iliski bir fonksiyon mudur?”
sorusu gruplara sorulmus, karsiliginda dogru cevaplar alinmistir. Hatta arastirmaci bazi
etkinliklerde bunu sormasa, bile tahtaya kalkip grubunun ¢oziimiinii agiklayan hemen
her 6grenci, Once verilen iliskinin bir fonksiyon oldugunu veya nasil olsaydi fonksiyon

olamayacagi hakkindaki diisiincelerini belirtmistir.
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Kontrol grubunda o&grenciler bilgiyi ezberlemis olduklari, kavramsal diizeyde
kavrayamadiklar1 diisiiniilmektedir. Bu durum 0&grencilerin sinav kagitlarindan da
kolayca goriilmektedir. Cogu Ogrenci fonksiyonu sadece eslesen bir baginti olarak
gormektedir. Fonksiyon olma sartlarin1 kavrayamamislardir. Baz1 6grenciler bu sartlar
hatirlasalar bile yanlis hatirlamaktadirlar. Tanim kiimesinde bosta eleman kalmamasi
gerektigini, goriintii kiimesinde bosta kalmamasi ile karistirmiglardir. Burada
ogrencilerin hem tanim-goriintii kiimeleri kavramlarinda hem de fonksiyon olma
sartlarinda yeterli kavramsal yapiya sahip olmadiklari tespit edilmistir. Bu soruda dogru
cevap veren Ogrenciler de ¢Oziimii “anne-¢ocuk” Ornegine benzeterek yapmislardir.
Kontrol smiflarinda gozlem ve miilakat yapildiginda benzer durum gozlemlenmistir.
Baska bir deyisle, bu simiflara giren dgretmen, fonksiyon olma kavramini “Cocuklar
tamim kiimesi anneler deger kiimesi olmak sartiyla; her ¢ocugun biyolojik bir annesi
vardr” Srneginden yola ¢ikarak anlatmistir. Ogrenciler de bu sekilde dgrenince bunu
sadece venn semasi seklindeki sorulara uygulayabilmis, diger problemlerdeki iligkilerin

fonksiyon olup olmamasin1 yorumlayamamaislardir.

Her iki grubun miilakat verileri incelendiginde deney grubunun &grencilerinin hepsi
fonksiyonun matematiksel tanimini eksiksiz ve kendi ciimleleri ile 6zgiin bir sekilde
aciklarken, kontrol grubunun ogrencileri matematiksel tanimi degil de derste
Ogretmenlerinin verdigi 6rnek (Anne -¢cocuk 6rnegi) ile aciklamiglardir. Buradan deney
grubu G6grencilerinin daha kavramsal 6grendigi goriilmektedir. Cilinkii 6grendikleri bir
tanimi kitaptaki bilgi ile degil kendi ciimleleriyle agiklamalari, kavramsal olarak bilgiyi
Oztimsediklerinin gostergesidir. Fonksiyonun tanmim, goriinti ve deger kiimeleri
hakkindaki bilgileri kiyaslandiginda deney grubundaki Ogrenciler dogru tanimlari
verirken, kontrol grubundaki Ogrencilerden biri dogru hatirlarken digeri kiimeleri
karistirmistir.  Fonksiyon kavrami ile ilgili 6grencilerin zihin semasinda olusan
kelimelere bakildiginda deney grubunda daha fazla cesitlilik olugsmaktadir. Bagka bir
deyisle, deney grubu Ogrencileri fonksiyon i¢in “esleme, makine, biiyiik islemleri
vapmada kolaylik saglayan islev, genelleme vb.” gibi ifadeler kullanirken kontrol
grubunda ise sadece “esleme” kavrami ortaya ¢ikmaktadir. Buradan modelleme temelli
fonksiyon Ogretiminin, 6grencilerin zihnindeki semalar1 zenginlestirdigi ve bu semalar
arasinda kolay bag kurulmasina sebep olarak kavramsal 6grenmeyi kolaylastirdig:

goriilmektedir.
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2.50ru: Asagidaki tabloda bir aracin saate (1)  gore aldigi uzaklhigi (d)
gostermektedir. Buna gore

t (saat) d(uzaklik-km)
2 8
3 12
5 20
8 32
120 ?

a) Tablodaki saniye ve uzaklik arasindaki iliski fonksiyon belirtir mi?
Aciklayiniz ve eger fonksiyon ise fonksiyonun kuralini yaziniz.

b) Buna gore 120 saatte aldigi uzaklik kag km’dir? A¢iklayiniz.
(O’Callaghan, 1994).

Bu soru iki siktan olugmaktadir ve a sikki giinliik hayatla ilgili olan iliskinin fonksiyon
olup olmamasini, fonksiyon ise kuralin1 yazmayi 6lgen; b sikki ise herhangi bir noktada
fonksiyon degerini cebirsel kuralindan bulmay:1 6lgen bir kavramsal sorudur. Burada
deney grubundaki Ogrencilerin verilen glinlik hayat iligskisinde, fonksiyon olma
kavramini kullanabilme ve soruyu ¢dzmek i¢in mantikli ¢6ziim yolu bulma Kriterlerinde
uygun cevap verme orani diger gruba gore belirgin bir sekilde yliksektir. Fonksiyonun
bir noktadaki degerini bulma konusunda, iki grubun yiizdeleri birbirine yakin, fakat

deney grubunun yiizdesi fazladir.

Bu soruya genel olarak bakildiginda deney grubunda ogrenciler giinliik hayat
durumunda verilen bir iliskinin fonksiyon olup olmayacagini aciklayarak, iliskideki
orlintliyli fonksiyonun cebirsel kurali seklinde yazip, bu kurali kullanarak b sikkinda
istenen degeri bulmuslardir. Bu da onlarin, fonksiyonu kavramsal olarak dgrendiklerinin
gostergelerinden biridir. Ciinkii fonksiyon kullanilmadan da ¢dziilebilecek bir soruda

fonksiyon kullanmalar1 anlamlidir.

Kontrol grubunda ise iligkinin fonksiyon olup olmamasi konusunda bir fikir belirten
ogrenci yoktur. Iligkinin &riintiisiinii, cogunlugu bulmalarina ragmen bu iligkiyi ne
denklem seklinde ne de fonksiyonun kurali seklinde ifade etmislerdir. Istenen degeri de
oriintliden bulmuslardir. Baska bir deyisle, kontrol grubundaki 6grenciler bu soru i¢in
fonksiyonla ilgili bir sey yapamamislardir. Fonksiyonla ilgili bilgileri ezber oldugu icin

bu bilgiyi giinliik hayat durumu ile iliskilendirmemislerdir.
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Deney grubunun gozlem ve ginliikk verileri incelendiginde oOgrencilerin degisken
kavramini, fonksiyonun cebirsel kuralini olusturma ve olusturdugu kuraldan deger
bulma gibi becerileri hemen her modelleme etkinliginde yaparak kavradiklar
belirlenmistir. Kontrol grubunun gozlem ve giinliik verileri incelendiginde degisken
kavrami, fonksiyonun cebirsel kuralini olusturma gibi etkinlikleri kavrayamadiklari,
kural1 verilen bir fonksiyonda deger bulma gibi kazanimi yaparken ise, x yerinde hangi

degeri yazmalar1 gerektigi gibi bilgilerde yetersiz olduklar1 tespit edilmistir.

Her iki grubun miilakat verileri incelendiginde deney grubunun kontrol grubuna goére bu
kazanimlarda kavramsal 6grendigi ortaya cikmustir. Ogrencilere bu kriterleri igeren,
miilakatin 1. sorusu (Ek-22) verilmistir. Bu soruda deney grubunun ogrencileri
degiskenin ne oldugu, bu iligkinin bir fonksiyon oldugunun sebeplerini, tanim- goriintii
kiimesini ve fonksiyonun cebirsel kuralini hemen olusturmuslardir. Ayrica Oriintiiden
hesaplayabilecekleri b sikkinda ise fonksiyonun kuralini kullanarak islem yapmuislardir.
Oysaki kontrol grubundaki 6grenciler degisken kavramindan hi¢ bahsetmemislerdir. Bu
ilisgkinin fonksiyon olabilecegi ile ilgili higbir fikre sahip degillerdir. Ciinki
semalarindaki fonksiyonda, klasik cebirsel fonksiyon ifadeleri vardir. Giinliik hayat
iligkisi i¢inden fonksiyon olabilecegi diisiincesi onlara yabanci ve alakasiz gelmektedir.
Tiim bu sebeplerden fonksiyon kuralini olusturamayarak b sikkini Oriintiiden
bulmuslardir. Buradan da deney grubu &grencilerinin giinliik hayat iligkisi icinde
fonksiyon kavramini taniyip, uygulamalarin1 kolayca yapabildigi baska bir deyisle,
kavramsal 6grenebildigi goriillmektedir. Kontrol grubunun fonksiyon ile ilgili bilgileri
ezber oldugu i¢in bu bilgileri kavramsal olarak 6ziimsemediklerinden diger durumlarin

icinde fonksiyonu fark edip uygulayamamaktadirlar.

3. Soru: Bir mobil iletisim sirketi miisterilerine iicretlendirme periyodu 1 dakika
olan iki farkh konugma tarifesi sunmaktadir. 1. tarifeye gére aylik 20 TL
sabit iicret ve her bir dakika konusma igin 0,10 TL, 2. tarifeye gore ise
aylik 10 TL sabit iicret ve her bir dakika konusma icin 0,40 TL odenmesi
gerekmektedir. Buna gore

a) [Iki sirketin tarifesini ifade eden fonksiyonu yaziniz.

b) Ayda ortalama 160 dakika arama yapan biri i¢in hangi tarife daha
ekonomiktir?

C) 1. Tarifeyi alan birisi 40 TL 6demis ise ka¢ dakika konusmugstur?
(Tasova, 2011).
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Bu soru, giinliik hayattaki problemin dogrusal iligki ile modellenmesini igeriyor. Soruda
3 tane sik vardir ve a sikki fonksiyonun kuralimm cebirsel olarak yazmayi
belirlemektedir. Soru ¢oziimii igin gerekli mantikli yorum yapma konusunda deney
grubu belirgin bir sekilde kontrol grubuna gore daha fazladir. Ciinkii kontrol grubunda
bu kritere uygun cevap veren Ogrenci yoktur. Sorunun ne demek istedigini anlayip
uygulama ¢alismalar1 yoniinden deney grubu belirgin bir farkla diger gruptan daha
ondedir. Ciinkii kontrol grubunda bu Kritere uygun cevap veren 6grenci yoktur. Deney
grubunda bazi 6grenciler soruda verilen tarifelerin denklemini yazabilmek i¢in dakika
dakika fiyat tutar1 olarak parcalamaya gitmislerdir. Oysaki kontrol grubunda bu kritere

uygun cevap veren 6grenci yoktur.

Deney grubundaki bazi 6grenciler ¢oziim yaparken bulduklari iligkileri genelleyerek
denklemsel veya fonksiyon halinde yazabilirken kontrol grubunda bunu yapan 6grenci
yoktur. Hatta deney grubunda bazi 6grenciler degiskenin ne oldugunu ve denklemi nasil
kurduklarinin mantiksal sistemini bile kagitlarina yansitmiglardir. Dersteki etkinliklerde
de modelleme smiflarinda siklikla iligkileri fonksiyon seklinde yazabilme uygulamasi
yaptirilmistir. Baska bir deyisle, modelleme yontemi bunu igeren etkinliklerle
yapilmaktadir. Ciinkii modelleme yonteminde 0grencinin bir soruyu ¢dzmesi yetmez,
bunu diger durumlara genellemesi gerekmektedir. Diiz anlatim ile fonksiyonlari
Ogrenen Ogrencilerin  boylesi karmagik giinlik hayat probleminde zorlanmalar
normaldir. Fakat kontrol grubundaki Ogrenciler yorum dahi yapamamislardir.
Zihinlerindeki fonksiyon semasi ile giinliik hayat durumunu iliskilendirecek bir

fonksiyon kavram bilgisi, mevcut degildir.

3.sorunun b sikki, bulunan iki tarifenin kuralina gore istenen degerin, hangisinde
ekonomik oldugunu bulmayr igermektedir. Deney grubunda genelde islemleri
kuralindan kullanip yapanlar olmakla birlikte verilen iligkinin mantigindan islem
yapanlar da vardir. Deney grubundaki bu 6grenciler fonksiyonun kuralin1 yazip oradan
istenen degeri bulmaya calisan Ogrencilerdir. Buradan da goriildiigii gibi dogrusal
iliskiyi kurup fonksiyondaki degerini hesaplayip, giinliik hayat durumu i¢inde avantajini

veya olumsuz yoniinii yorumlayabilenler, deney grubundaki 6grencilerdir.

3. sorunun c sikki ise fonksiyonda ters goriintiisii verilen bir olayr yorumlayabilmeyi

icermektedir. Burada deney grubunda soruyu ¢ozen ogrencilerden bazilar1 b sikkinda
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oldugu gibi denklemden degeri bulmaktansa denklemi kullanmadan, zihinden ters islem

yaparak soruyu ¢ézmiislerdir.

Deney grubunun goézlem ve ginliik verileri incelendiginde Ogrencilerin dogrusal
fonksiyon kavramini kavramsal olarak anladigi ve uyguladigi ortaya ¢ikmaktadir.
Sinifta uygulanan modelleme etkinligi (Ek-27) karmagsik bir durumda dogrusal
fonksiyonun kullanilmasin1 igermektedir. Ogrenciler etkinligi ¢dzerken dogrusal
fonksiyon kavramini heniiz bilmedikleri i¢in pargalara ayirarak iliskileri bulup,
genellemelere gitmislerdir. Bunun sonucunda hem tablo, kiime eslemesi, cebirsel kurali
hem de grafik olarak dogrusal fonksiyonu kavramislardir. Boylece ¢oklu gosterimler
arast gecisleri de hizlanmistir. Kontrol grubunun gozlem ve tutulan giinliik verileri
incelendiginde buradaki 6grencilerin dogrusal fonksiyonda uygulamalar yapamadiklar

gOriilmiistiir.

Her iki grubun miilakat verileri incelendiginde deney grubunun bu konuda kavramsal
ogrendigini kontrol grubunun ise 6grenmedigi, ezberledigi tespit edilmistir. Kontrol
grubundaki 6grencilerin, dogrusal fonksiyonun cebirsel kuralini, tablo verilerini veya
grafigi arasindaki iliskileri kavrayamadiklari ortaya ¢ikmistir. Bir dogrusal fonksiyonun
grafiginin igerdigi anlami bu gruptaki higbir 6grenci bilmemektedir veya bir iligkinin
hangi sartlarda dogrusal fonksiyon olmasi gerektigi ile ilgili bir baglantiya sahip
degillerdir. Oysaki deney grubu Ogrencileri hem smav kagitlarinda hem de

miilakatlarinda bu iliskileri agik¢a vurgulayarak ¢éziimler yapmislardir.

3. soru modelleme yonteminin fonksiyonlardaki kavramsal bilgiye etkisini ortaya
¢ikaran Onemli bir sorudur. Bu soru, giinlik hayat durumlarindaki fonksiyon
kavraminin modellenmesini igerdigi i¢in deney grubuyla kontrol grubu arasindaki farki
daha belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Deney grubundaki dgrencilerin, karmagik
giinliik hayat problemlerinde fonksiyon kavramini kullanmasi ve uygulayarak yorumlar
yapabilmesi dolayisiyla fonksiyonlardaki kavramsal bilgisi kontrol grubuna gére daha

basarilidir.
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Yandaki yarim kure seklin-
de bos bir kap sabit hizla su
akitan bir musluk tarafindan
doldurulmaktadir.

Kaptaki su yuksekliginin zamana bagh degisi-

mini gésteren fonksiyvonunun grafigini ciziniz. (Ekstrem, 2014),

Bu soru f(x)=x" seklindeki fonksiyonlarin grafik ¢izimini dlgmektedir. Bagka bir
deyisle, dogrusal olmayan fonksiyonlarinin grafiklerini yorumlayabilme becerisini
igermektedir. Kontrol grubunda bu kriterlere uygun cevap veren 6grenci yoktur. Deney
grubundaki 6grencilerden de soruyu tam olarak ¢ézen az 6grenci vardir. Ama sorunun
¢Oziimiine dair sozel acgiklamalarda bulunmuslardir. Fakat bu agikladiklarini grafige
dokememislerdir. Grafik ¢izmek istediklerinde de bunu dogrusal artan bir grafik olarak
cizme egilimi gostermislerdir. Bunu ¢izen 6grencilerin etkinlik ve smnav kagitlari
incelendiginde dogrusal fonksiyon kavramini anladiklari ve dogru yaptiklari ama bu

soru i¢in bu sekilde yanlig bir ¢6ziim yaptiklar1 goriilmiistir.

Deney grubunun smif igi etkinliklerine (EK-29) bakildiginda 6grencilerin hemen hemen
hepsinin soru ¢ézlimiine dair ¢6ziimii, sozel olarak ifade ettigi ama grafige aktaramadigi
goriilmustir. Etkinligin ardindan o6grencilerin ¢ogu dogrusal ve dogrusal olmayan
fonksiyonun grafigi arasindaki farki anlamistir. Bu durum miilakatlarda (Ek-22, 4. soru)
da goriilmektedir. Bu gruptaki 6grencilerin hepsi, Soruya ait ¢oziimii sézel olarak ifade
etmislerdir ama bazilar1 ¢izimi dogru yapabilmistir. Kontrol grubunun miilakatlarinda
ise bir Ogrenci yine c¢oziime dair mantikli yolu sozel olarak ifade edip, grafigi
cizememistir. Diger 6grenci ise higbir yorum yapamamistir. Ciinkii ona gore soruda hig
say1 olmadigt i¢in grafik ¢izilemezdir. Burada kontrol grubundaki 6grencinin semasinda
sadece sayilar varsa bir soru ¢oziilebilir. Cilinkii daha 6nce hep standart soru ¢oziimii
yapildig1 i¢in bdyle karmasik bir durumda yorum yapacak kavramsal iliskilere sahip
degildir. Modelleme temelli yapilan 6gretimin, Ogrencilerin semalarinda yeni aglar
kurdurarak, durumlar hakkinda yorum yapabilmelerine daha ¢ok imkan verdigi ortaya
cikmaktadir.
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7.Soru: Bir sinifta sayilarla oyun oynanmaktadir. Oyunun kurali su sekildedir.
Eger size soylenen sayi 3’ten biiyiikse o saymmin 4 katindan 5 fazlasim
soyleyeceksiniz. Eger size séylenen sayt 3 ’'ten kiiciik veya esitse sayinin 8
eksigini soyleyeceksiniz. Buna gére Ahmet’e 12, Elif’e -4 ve Canan’a 3
sayilart séylenmiy ise

a) Oyunda kullanilan kuralin fonksiyonunu yaziniz.

b) Sirasiyla Ahmet, Elif ve Canan’in séylemesi gereken sayilari fonksiyon
kullanarak bulunuz.

Bu soru pargali fonksiyonun kuralim1 yazma ve pargali fonksiyonda deger bulmay:
icermektedir. Iki sikk1 vardir: a sikkinda fonksiyonun cebirsel kuralin1 yazma vardir. Bu
kavrama dair pargalamayi, biiyiik, kii¢iilk kavramlarini soru i¢inden anlamayi deney
grubunda daha fazla O6grenci uygulayabilmistir. Deney grubu Ogrencileri, verilen
durumu, fonksiyonun kurali olarak yazabilmislerdir fakat kontrol grubundaki 6grenciler
fonksiyon olarak yazamamistir. Zaten modelleme etkinliklerinin bir 6zelligi de
Ogrencinin islem yapacagi sistemi kendisinin kurmasidir. Bu etkinliklerden sonra
ogrenciler arasinda denklem kuranlarin sayisi artmaktadir. Bu sorunun b sikki ise
parcali fonksiyonda deger bulma becerisini igermektedir. Deney grubu, kavrami anlama
ve uygulama, genelleme yoniinden kontrol grubuna goére daha Ondedir. Kontrol
grubunda Ogrencilerden bazilar1 fonksiyon kullanarak c¢oziim yaparken bazilari ise
verilen sozel yonlendirmeden islem yapmislardir. Fakat kontrol grubunda b sikki i¢in
fonksiyon kullanarak islem yapan 6grenci yoktur. Buradan da modelleme yonteminin

fonksiyonlardaki kavramsal bilgiye olumlu bir etkisi oldugu anlasilabilir.

Deney grubunun parcgali fonksiyonla ilgili etkinlik kagitlarina (Ek-30) bakildiginda
grafik cizerken zorlandiklar1 goriilmistiir. Belirli araliklarda sabit fonksiyon olan
parcalar ¢izmekte zorlanmiglardir. Ama etkinlik bitince parcali fonksiyonu 6grendikten
sonra parcali fonksiyon Ogrencilere kolay gelmistir. Yapilan miilakatlarda (Ek-22,
5. soru) da bu gdzlemlenmistir. Deney grubunun 6grencileri miilakattaki soruya aninda
fonksiyonun kuralini yazip degerlerini bularak cevap vermislerdir. Kontrol grubunun
ogrencileri ise fonksiyonun kuralin1 yazamamislardir. Ama istenen degerleri soru
igindeki sozel yonlendirmelerden bulmuslardir. Baska bir deyisle, deney grubu

fonksiyon kullanarak bu soruyu ¢dzerken kontrol grubu fonksiyonu kullanamamustir.
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8. Soru: Asagida bir otoparkin saate gore iicret tarifesini gosteren f fonksiyonunun
grafigi verilmistir. Buna gore otoparkta aracim 15 dakika, ii¢ bucuk saat
ve 6 saat birakan birilerinin odeyecegi ticretleri yaziniz. Bu ¢oziimii
fonksiyon kullanarak yapiniz.

A Ucret (TL)

Sdrei(saat)

[z = 127 (Meb, 2013).

Bu soru pargali fonksiyonun grafigini okuma ve yorumlamayi i¢cermektedir. Burada
acik-kapali nokta ayrimi, sabit fonksiyon gibi temel kavramlari okuyabilenler deney
grubunda daha bilingli ve fazladir. Kontrol grubunda yapilan genel hatalardan biri,
parcali fonksiyon gibi diislinmeyip orant1 olarak ¢oziim yapmalaridir. Baska bir deyisle,
grafige gore 1 saate kadar 1 TL 6denmesi gerekirken 6grenciler 15 dakika i¢in 0,25 TL
ya da 1 TL den az miktar olabilecegini belirtmislerdir.

Miilakat (Ek-22, 7. soru) verileri incelendiginde, grafik {izerindeki agik-kapali noktaya
gore okuma yapmada deney grubu ogrencileri daha bilinglidir. Pargali fonksiyon
mantigina gore grafik okuma ve yorumlama da deney grubunun 6grencileri daha iyidir.
Cunkii kontrol grubunun o6grencileri, sabit pargasi olan pargali fonksiyondaki sabit
degerleri eslesmemis, olarak kabul edip sifira gétiirmiislerdir. Baska bir deyisle, kontrol
grubunun parcali fonksiyon ve sabit fonksiyona dair grafik okuma ve yorumlanmasi

zay1ftir.
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10. Soru: Asagidaki grafikte bir sirketin yillara gore gelir-gider fonksiyonlarini
gostermektedir. Firmamin zamana (x yl) bagh gelir (milyon TL)
fonksiyonu f, gider fonksiyonu g ‘dir. f(x)= 15-3x ve g(x) =x + 3 ve 0 <x <
Sise

Buna gore

- > (LY O™ TL)
15

5 %3}: N
| -
| 5

a) Gelir ve giderin esit oldugu yili bulunuz ve bu yildaki geliri bulunuz.

b) Hangi yillar arasinda sirket kar etmistir ve hangi yillar arasinda sirket
zarar etmistir? Nedenini ag¢iklayniz.

C) En biiyiik kar ne zaman olmustur? (Meb, 2013).

Bu soru, fonksiyon grafikleri ile ilgili yorum yapabilmeyi igermektedir ve a sikki,
dogrusal iki fonksiyonun ortak kokiinii yorumlamayr 6l¢miistiir. Kontrol grubunda

sorudaki kriterlere uygun cevap veren 6grenci yoktur.

Genel olarak 10. soruya bakildiginda deney grubunda c¢ok az &grenci ¢6zmeye
calismustir. Ogrencilerin kar-zarar kavramim grafik {istiinde yorumlamakta zorlandiklart
goriilmiistiir. Gordiikleri grafigi yorumlamakta zorlandiklari, dolayisiyla da bagka
bilgileri ile bunu birlestirmeleri zor olmustur. Beklenen ise sorunun son testte daha fazla
yapilmasidir. Oran 6n teste gore fazla olsa da hemen hemen her modelleme etkinliginde
grafik yorumu yapan bir grup i¢in diisiik orandir. Bu soru ise kontrol grubunda
yapilmamistir. Bagka bir deyisle, kontrol grubunun 6grencileri giinlik hayat durumu
icinde verilen bir durumda fonksiyonlar1 yorumlayamamaktadir. Deney grubunda bu
kazanima ait bir modelleme etkinligini ¢cok basarili bir sekilde ¢6zmiislerdir. Siif ici
gozlemlerden, deney grubu o&grencilerinin dogrusal fonksiyonun uygulamalarin
kavramsal olarak anladiklari gozlemlenmistir. Fakat ayni durum, kontrol grubunda

gbdzlenmemistir.
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4.3. Uygulama Oncesinde ve Sonrasinda Fonksiyona Dair islemsel Bilgi

Uygulama 6ncesi ve sonrasinda fonksiyonlara dair islemsel bilgiyi 6lgmek i¢in islemsel
on test (Ek-14) ve islemsel son test (EK-18) yapilmistir. Bu testler 10 soruluk klasik
yazili tipindedir. Islemsel 6n ve son testler testler “Uygulama dncesinde ve sonrasinda
deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin islemsel bilgileri nedir?” arastirma sorusuna
cevap aramak i¢in kullanilmistir. Ayrica alt arastirma sorulari olarak, uygulama
oncesinde deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin islemsel bilgi 6n test
puanlar arasinda istatistiksel agidan manidar fark olup olmadigi, uygulama 6ncesinde
ve sonrasinda deney grubunda yer alan 6grencilerin islemsel bilgi puanlari arasinda
istatistiksel a¢idan manidar fark olup olmadig1 (benzer uygulama kontrol grubu icin de
yapilmistir) ve modelleme yontemiyle yapilan 6gretimin, 9.simif fonksiyonlar
konusunda 6grencilerin islemsel bilgisine etkisinin nasil oldugu arastirilmistir. Islemsel
on ve son testlerdeki sorular, 9. smif matematik dersi fonksiyonlar kazanimlari olan
“Fonksiyon Kavramim1 Agiklama”, “Fonksiyonlarin Grafik Gosterimini Yapma”,
“f(x)=x (n!Z) bi¢imindeki fonksiyonlarin grafiklerini ¢izme” ve “Birebir ve Orten

Fonksiyonu agiklama” kazanimlarini icermektedir.

Uygulama 6ncesinde deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin iglemsel bilgi
On test puanlarin arasinda istatistiksel a¢idan manidar fark olup olmadig: iliskisiz

orneklemler i¢in t testi ile belirlenmistir.

Arastirmada Ogrencilerin iglemsel bilgi puanlar siirekli, ait olduklar1 grup (deney ve
kontrol grubu) bagimsiz degiskeni kategorik degisken oldugundan iligkisiz 6rneklemler
icin t testi yapilmistir. Parametrik testlerden biri olan iliskisiz 6rneklemler i¢in t testi

cesitli varsayimlara sahiptir. Yapilan bu arastirmada varsayimlarin kontrolii yapilmistir.

Biiytikoztiirk’e (2009) gore t testinin varsayimlari; bagimli degiskene ait dl¢timler en az
aralik Olgeginde, ortalama puanlar karsilastirilacak orneklemler iliskisiz ve bagiml
degiskene iliskin Olctimleri her iki grupta normal dagilimli olacak sekildedir. Bu
varsayimlardan ilk ikisi veri yapist geregi saglanmistir. Normallik varsayimi igin

normallik testi yapilmis sonuglart yorumlanmustir.

Kavramsal bilgideki benzer inceleme islemsel bilgi puanlar1 i¢in yapilmis ve verilerin
normal dagilmadigr sonucuna ulagilmistir. Bu durumda iliskisiz 6rneklemler ig¢in t

testinin parametrik olmayan karsiligi Mann Whitney U testi uygulanmustir.
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Tablo 4.10’da uygulama 6ncesinde deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin
islemsel bilgi O6n test puanlarimin arasinda istatistiksel agidan manidar fark olup

olmadiga iliskin Mann Whitney U testi sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 4.10. Deney ve Kontrol Grubundaki Ogrencilerin Islemsel Bilgi On Test Puanlarina
Iliskin Mann Whitney U Testi Sonuclari

Sira
Grup N Ortalamasi Sira Toplam U p
Deney 41 45.71 1874.00
750.00 0.86
Kontrol 43 39.44 1696.00

Yapilan Mann Whitney U testi sonuglarina gére deney ve kontrol grubu 6grencilerinin
islemsel bilgi On test puanlari arasinda istatistiksel acidan manidar fark yoktur
[U=750.00, p>.05]. Elde edilen bu bulgu 6grencilerin uygulama oncesinde islemsel
bilgileri arasinda fark olmadigini yani uygulama oncesinde deney ve kontrol grubu

ogrencilerinin islemsel bilgilerinin denk oldugunu gostermektedir.

4.3.1. Deney Grubunun Uygulama Oncesinde ve Sonrasinda islemsel Bilgisi

Deney grubunun uygulama oncesinde ve sonrasinda islemsel bilgisini analiz etmek igin
uygulanan iglemsel 6n ve son testin nicel analizleri ile birlikte bu konular1 igeren
miilakat, gozlem, etkinlik k&gidi, arastirma giinliiklerinin destekleyecegi nitel analiz
yapilmistir. Oncelikle islemsel 6n ve son testlerin nicel analizlerine yer verilmistir.
Deney grubunun islemsel 6n ve son testleri puanlama olarak da analiz edilmistir.
Islemsel 6n testin cevap anahtar1 EK-15 ve islemsel son testin cevap anahtar1 Ek-19’da

verilmistir.

Uygulama sonrasinda deney grubu o&grencilerinin, islemsel bilgi puanlar1 arasinda
istatistiksel agidan manidar fark olup olmadiginm belirlenmesi i¢in iligkili 6rneklemler
icin t testi yapilmistir. Parametrik testlerden biri olan iligkili 6rneklemler t testinin gesitli
varsayimlari vardir. Bu varsayimlar; bagimli degiskene ait Olglimler en az aralik
Ol¢eginde ve iligkili 6l¢lim setine ait fark puanlarmnin normal dagilim goéstermeleridir
(Bliyiikoztiirk, 2009). Bu varsayimlarin saglandig1 goriildiikten sonra yapilan iliskili

orneklemler t testi sonuglar1 Tablo 4.11°de sunulmustur.
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Tablo 4.11. Deney Grubundaki Ogrencilerin Islemsel Bilgi On Test-Son Test Puanlarma
Iliskin Iliskili Orneklemler I¢in T Testi Sonuclar:

N X S sd t P
. On test 39 1.82 4.37
Islemsel Bilgi 38 -5.96 .00*
Son test 39 27.06 27.63

*p<.05

Tablo 4.11’de deney grubu ogrencilerinin islemsel bilgi testi on test ve son test
puanlarina iligkin, iliskili 6rneklemler i¢in t testi sonuglari yer almaktadir. Deney grubu
Ogrencilerinin iglemsel bilgi puanlarinin iligkili 6rneklemler i¢in t testi sonuglarina gore,
Ogrencilerin On test ve son test puanlari arasinda istatistiksel acidan manidar fark oldugu
goriilmektedir (t3g)=-5.96; p<.05). Elde edilen bu bulgu arastirmada kullanilan

modelleme ydnteminin dgrencilerin islemsel bilgilerini artirdigim gdstermektedir. Islem

oncesinde ogrencilerin iglemsel bilgi puanlari X =1.82 iken islem sonrasinda

ogrencilerin islemsel bilgi puanlar1 X =27.06’ya yiikselmistir. Ayrica aradaki fark

istatistiksel agidan manidar bulunmustur.

Deney grubunun 6n ve son iglemsel testlerindeki kriterleri (EK-14, EK-18) g6z 6niine
alinarak; EKk-1’deki karakterizasyon Olg¢egine gore yanlis ve bos frekans tablolari
incelenmistir. Boylece uygulama oncesinde, dgrencilerin hangi kazanima ait sorulari
bos biraktifin1 veya yanlis yaptigini gorerek, uygulama sonrasinda bu oranlarda ne
yonde bir degisiklik oldugu anlasilir bir sekilde goriilmiistiir. Yanlis ve bos cevaplarin

analizinden Once, verilen cevaplar asagidaki sekilde siniflandirilmistir.

Islemsel &n testin sahip oldugu kriterler Ek-14’de, islemsel son testtin
kriterleri Ek-18’de ve cevap anahtar1 da islemsel 6n testin Ek-15’te ve
Yanhs Cevaplar | islemsel son testin Ek-19°da verilmistir. Cevaplar analiz edilirken Ek-14,
15, 18 ve 19’a gore olmasi gereken kriterlerin higbirini saglamayip,
sorudaki kriterlerle higbir alakas1 olmayan ¢oziimler.

Bos Soruya cevap verilmemistir.

Islemsel 6n ve son testler analiz edilirken “Dogru” diye bir kategori olusturulmamustir.
Ciinkii arastirmanin cergevesine gére onemli olan kavramsal ve islemsel kriterlere ne
derece uygun cevap verildigidir. Ogrenci tam dogru cevabi yazmasa bile, baska bir

deyisle, sorudaki kriterlerin bazilarina uygun cevap verip bazilarima vermese bile
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konuya dair kavramsal ve islemsel bilgiye ait kriterlere sahip olabilecegi goz oniinde
bulundurularak “dogru” kategorisi olusturulmamistir. Bu tarz cevaplarin, soru bazinda
kriterlere uygun cevap vermesinin frekans ve yiizde tablosu islemsel 6n testin EK-16’da
ve islemsel son testin Ek-20’de yer almaktadir. Ayrica tiim bu veriler, miilakat, gézlem,

etkinlik kagitlar1 ve aragtirma giinliikleriyle beraber ayrintili olarak analiz edilmistir.

Tablo 4.12. Deney Grubunun Islemsel On Teste Ait Yanhs ve Bos Cevaplarimin Frekans
ve Yiizde Tablosu

- YANLIS BOS
f % f %

1.soru 19 46,34 22 53,66
2.soru 16 39,02 21 51,22
3.soru 11 26,83 29 70,73
4.soru 13 31,71 26 63,41
5.soru 13 31,71 16 39,02
6.soru 8 19,51 28 68,29
7.s0ru a) 10 24,39 29 70,73

b 12 29,27 29 70,73

C) 12 29,27 29 70,73
8.soru 6 14,63 35 85,37
9.soru 8 19,51 33 80,49
10.soru 8 19,51 28 68,29
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Tablo 4.13. Deney Grubunun islemsel Son Teste Ait Yanhs ve Bos Cevaplarimin Frekans
ve Yiizde Tablosu

N5 YANLIS BOS
% f %
l.soru 4 8,89 24 53,33
2.soru 10 22,22 15 33,33
3.soru 8 17,78 22 48,89
4.soru 7 15,56 26 57,78
5.soru 6 13,33 19 42,22
6.soru 5 11,11 35 77,78
7.s0ru a) 8 17,78 29 64,44
b) 5 11,11 20 44 44
C) 7 15,56 35 77,78
8.soru 6 13,33 27 60
9.soru 9 20 22 48,89
10.soru 7 15,56 17 37,78

Kontrol grubunda islemsel 6n testin en ¢ok yanlis yapilan sorusu % 46,34 (19 kisi) ile
1. sorudur. Baska bir deyisle, deney grubu 6grencileri en ¢ok bu soruda, cevaplamasi
gereken kriterlerden (A1, A2, B1, B3) (Ek-1) hicbirine uygun cevap verememistir. Bu
soru tanim kiimesi ve kural1 verilen bir fonksiyonun goriintii kiimesini bulmayi igeriyor
(Ek-14). Ayni1 soru igin son teste bakildiginda son test iginde % 8,89 ile en az yanlis
cevaplanan sorudur. Bagka bir deyisle, 6grencilerin son testte en ¢ok dogru cevap
verdigi sorudur. Bu da deney grubu i¢in islemsel 6grenmede ileri bir adimdir. On testte
en ¢ok bos birakilan soru ise % 85,37 (35 kisi) ile 8. sorudur (Ek-14). Bu soru ise kurali
verilen pargali fonksiyonda deger bulmay1 6lgmektedir. Bagka bir deyisle, 6grenciler en

cok pargal1 fonksiyon ile ilgili soru hakkinda fikir belirtmemislerdir.

Islemsel son testin en ¢ok yanlis yapilan sorusu ise % 22,22 (10 kisi) ile 2. sorudur.
Bagka bir deyisle, deney grubu 6grencileri en ¢ok bu soruda, cevaplamalar1 gereken
kriterlerden (Al, A2, B1, B3) (Ek-1) hicbirine uygun cevap verememistir. Bu soru
kural1 verilen bir fonksiyonda deger bulmay: 6lgmektedir (Ek-18). Ogrenciler son testte
yanlis ve bos yiizdesi olarak basarili bir oran sergilemektedir. Ciinkii en ¢ok yanlis
yapilan soru % 22 gibi bir oranda ise sorular hakkinda dogru fikir yiiriitme oran1 daha

yiiksektir. Zaten tabloya bakildiginda 10 soru i¢in genelde yanlis ve bos yiizdeleri



123

diisiiktiir. Bu da son test i¢in olumlu bir gelismedir. Son testin en ¢ok bos birakilan
sorusu ise % 77,78 (35 kisi) ile 6.sorudur (Ek-21). Bu soru kurali verilen bir
fonksiyonda sabit fonksiyon mantigini uygulamay1 6l¢mektedir. Aslinda bakildiginda
bu soru on testte de en ¢ok bos birakilanlar arasindadir. Bu konu ileride miilakatlarin
analiz kisminda ayrmtili incelenmistir. Ogrenciler sabit fonksiyon kavramim bilseler

bile soruya uygulama asamasinda yetersizdirler.

Ayrica deney grubu, islemsel 6n ve son testlere verilen cevaplarin sagladigi Kriterlerin
frekans ve ylizde tablolarma gore de incelenmistir. islemsel 6n ve son testlere verilen
cevaplarin sagladig: kriterlerin frekans ve yiizde tablolart sirasiyla EK-16 ve Ek-20’de
verilmistir. Her sorunun hedefledigi kriterlerin ne kadarinin saglandigi incelenirken
kavramsal ve islemsel bilgi 6lgeginde (Ek-1) yer alan tiim kriterler tabloya yazilmistir.
Ek-16 ve Ek-20’de sunulan tablolarda bos hiicreler, sorunun ilgili kriteri 6lgmeyi
hedeflemedigini gostermektedir. Ornegin, Ek-16’da 1. soru Al, A2, Bl ve B3

kriterlerini 6l¢gmeyi hedeflemektedir.

Boylece her bir sorudaki kriterlerin anlamlarina bakarak, dgrencilerin hangi beceriyi
nasil kullanmis olduguyla ilgili uygulama 6ncesinde ve sonrasinda nasil bir degisme

oldugu tespit edilmistir.

Ek-16 ve Ek-20°de sunulan bulgularin analizi; gozlem, etkinlik kagitlari, arastirma
giinliikleri ve miilakatlardan elde edilen verilerle desteklenerek ayrintili bir sekilde
asagida sunulmustur. Burada fonksiyonlarla ilgili temel kazanimlar1 igeren sorularin

nitel analizi verilmistir.

2.50ru: f:R— Rf(x)= 2x+3ise f(4)=?

Bu soru, kural1 verilen bir fonksiyonda deger bulma becerisini igermektedir. On testte
kimse istenen kritere uygun cevap verememisken son testte kurali verilen bir
fonksiyonda nasil islem yapilmasi gerektigini, X’in oradaki anlami ve uygulamasini

yerinde kullanmiglardir.

Deney grubunun kavramsal bilginin degerlendirmesi boliimiinde (Bolim 4.2.1)
ogrencilerin her soru i¢in etkinlik kagitlarindan 6rnekler verilmistir. Bu kagitlarin her
birinde 6grenciler karmasik bir durum i¢inden, fonksiyonun kuralini olusturup istenen

degerleri de fonksiyon kullanarak hesaplamislardir. Baska bir deyisle, kurali verilen bir
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fonksiyonda deger bulmayr hem kavramsal hem de islemsel olarak 6grenmislerdir.
Ciinkii degisken kavramina sahip olduklar1 i¢in degiskene X sembolii verip, kural
yazmaya alismislardir. Dolayisiyla burada sorulan degerin, aslinda degisken olan X
oldugunun farkinda olarak islemlerini yapmaktadirlar. Bu durumlar kavramsal bilgi
degerlendirme boliimiinde de ayrintili incelendigi ig¢in burada bir kez daha etkinlik
kagidindan aynmi 6rnekler verilmemistir. Gozlem notlar1 incelendiginde, Ogrencilerin

kural1 verilen bir ifadede rahat bir sekilde islemsel uygulamalar yaptiklar1 goriilmiistiir.

Benzer kriterleri igeren soru, miilakatta 2. soru olarak (Ek-22) 6grencilere sorulmustur

ve asagidaki gibi cevaplar alinmistir.

OKYID: Sayimizin 6 katimin m fazlasi diyor (6x+m) icin. Hocam énce 3’ii yazalim.
Bagska bir deyisle, 37lin 6 katini yazmigiz, tistiine m fazlasim yazmisiz. 3’ 6 ile
carparsak 18 °dir. m sayusi reel oldugu igin eksili (—) olabilir.18 'den 14 e diistiigii i¢in

m, -4 olur.

Diger 6grenciler de OKYID ile benzer ve dogru ¢dziim yapmuslardir. Deney grubundaki
ogrencilerin ¢ogunlugu kolay bir sekilde bu soruyu agiklayarak ¢ozmiislerdir. Genel
olarak bakildiginda, deney grubu 6grencileri bu kazanim icin yeterli islemsel beceriye

sahiptir.

3.5oru: f R de tamimli dogrusal bir fonksiyon olarak veriliyor. f(3) = 9 ve f(6) = 15
ise f(4) degerini bulalim.

Bu soru dogrusal fonksiyon kavraminin islemsel uygulamasini igermektedir. Ogrenciler
son testte, soru ile ilgili herhangi bir denklem veya Oriintii kurmustur. Bu beklenen bir
durumdur ¢linkii kavramsal soru analizlerinde de belirtildigi gibi modelleme
etkinliklerinde Ogrenciler sadece soruyu c¢ozmekle kalmamislar ayni zamanda
genelleyen formiiller, denklemler de kurmaya ¢alismislardir. Ama burada soru ile ilgili
kurulmas1 gereken iki bilinmeyenli denklemi kurup ¢ozen bir kisi vardir. Diger
ogrenciler ise dogrusal fonksiyonun esit miktarda artma azalma miktarindan yola
cikarak, dogru cevabi bulmuslardir. Ogrencilerin bdyle islemsel bir soruda, gayet
kavramsal bir ¢ozlime bagvurmalari, kavramsal 6grenmenin islemsel 6grenmede de ise
yarar oldugunun bir kanitidir. Bu durumlar sekil 4.31°deki simav kagitlarinin

orneklerinden goriilmektedir.
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Sekil 4.31. Deney Grubundaki Ogrencilerin Islemsel Son Testte 3. Sorudaki Céziimleri

Bu soruda istenen iglemsel uygulamalar, dogrusal fonksiyonun cebirsel kuralin1 yazip,
verilen degerleri yerine yerlestirip iki bilinmeyenli denklem sistemini ¢6zmektir. Fakat
sadece bir 6grenci boyle yapmistir onun disindaki 6grenciler bu uygulamalardan farkl
bir ¢dziim yoluna gitmislerdir. Dogrusal fonksiyonun esit artma veya azalma mantigini
kullanarak yukarida orneklenen islemleri kullanmiglardir. Baska bir deyisle, oranti
mantifiyla islem yapmislardir ve basarili da olmuslardir. Uygulama esnasinda yapilan
gbzlemlere gore dogrusal fonksiyonda bu tarz soruda dgrenciler basta zorlanmiglardir.
Daha dogrusu arastirmaci onlara standart ¢6ziim yontemini tahtada anlatirken iki
bilinmeyenli denklem c¢oziimiiyle beraber soruyu ¢ozdiirmiistiir fakat ¢oziim uzadigi
icin dgrenciler bu durumdan hem sikilmislardir hem de islemler onlara agir gelmistir.
Ciinkii 6grencilerin temel matematiksel islem becerileri diisiiktlir. Kisacast 6grenciler
yapilan islemleri anlasalar bile o an uzun islemleri kendi baglarina yapamayacaklarini
belirtmislerdir. Nitekim son testte de bdyle olmustur. Ogrenciler iki bilinmeyenli
denklem kurup, uzun islemler yapmaktansa daha pratik yoldan islem yapmislardir ve
yaptiklar1 bu islem yol, daha 6nce derste 6gretilmemistir. Tamamen dogrusal fonksiyon

bilgileri ile sinav aninda 6grenciler 6zgiin bir ¢6ziim liretmislerdir.

6. Soru: f' R — R, f{x) = (n-4)x +1 fonksiyonu sabit bir fonksiyon ise n degerini
bulunuz.




126

Bu soru sabit fonksiyonun islemsel uygulamasini igermektedir. Az oranda uygun cevap

verilen sorulardan biridir.

=~ | |
=) = T —+

Sekil 4.32. Deney Grubundaki Ogrencilerin Islemsel Son Testte 6. Sorudaki C6ziimii

Bu soruda on teste gore son test, istenilen basarida degildir. Yukaridaki sekilde dogru
cozen Ogrenci sayist azdir. Buna ragmen bazi Ogrenciler su sekilde bir ¢oziim
yapmiglardir: Sabit fonksiyon kavramindan yola ¢ikip 6nce f(1) degerini sonra f(2)
degerini verip esitlemeye calisip, islem yapmislardir. Fakat 6grencilerin genel islem
becerileri diisiik oldugu i¢in bu islemi yarida birakmiglardir. Bdyle bir ¢dziime gitmeleri
hem sagirtict hem de iyidir. Ciinkii derste, etkinliklerde boyle bir islem veya ¢oziim
yapilmamistir. Sadece sabit fonksiyon kavrami lizerinde durulmustur. Akademik basari
olarak diisiik 6grencilerin simnav esnasinda boyle bir ¢oziim diisiinmeleri, alanyazinda

gecen kavramsal bilginin islemsel bilgiyi etkilediginin bir kanitidir.

Gozlem notlari, aragtirma giinliikleri ve etkinlik kagitlar1 incelendiginde 6grencilerin
sabit fonksiyon kavrammi anladiklar1 fakat cebirsel kuralini yazma ve islemleri
uygulamada sikinti yasadiklar1 goriilmistiir. Baska bir deyisle, Ogrenciler sabit
fonksiyonda, degisken degistikce ayni sonucun ¢ikmasi gerektigini etkinliklerde
kavramiglardir fakat bunun cebirsel ifadesini yazamamislardir. Halbuki daha onceki
etkinliklerde, dogrusal fonksiyon gibi daha zor olan fonksiyonlarin cebirsel kurallarini
yazabilmislerdir. Bir dgrenci sabit fonksiyon ile ilgili etkinlik sonucunda, durumun
fonksiyonunu olustururken f(x)=1000 yazmasi gereken yerde f(x)=1000x diye kurali
yazinca, siniftaki 6grencilerle bunun neden olamayacagi tartisilmistir. Bu tartismanin

ogrencilere faydasi olmustur ve bundan sonra sabit fonksiyonu anlayabilmislerdir.

Bu kazanimlarin derinlemesine incelenmesi miilakatta 3. sorunun (EK-22) sorulmasi ile

olmustur.
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Oncelikle dgrencilere sabit fonksiyonun ne oldugu ve ornek verip veremeyecekleri

sorulmustur. Buna gore asagidaki cevaplar verilmistir.
A: Sabit fonksiyon nedir sence?

OKYIY: Tamm kiimesindeki sayilart sabit bir sayiya gotiiriiyor. Mesela (cizerek
gostermistir) f(2)=3 olsa yani, 2°yi 3’e gotiirse 4’ii de 3 e gétiiriir f(4)=3 olur gibi.

A: Degiskenlik var mi?

OKYIY: Yok.

Bu 6grenci sabit fonksiyonu venn semasi c¢izerek agiklamistir ardindan da cebirsel

yazilimiyla da ifade edebilmistir.

OKYI0, OKYIY gibi matematiksel bir agiklama yapmamustir.
A: Bir sabit fonksiyon ornegi yazar misin?

OKYIO: f(x)=A dur.

A: Ane burada?

OKYIO: Say

A: Peki ben sana diyorum ki A burada 5 olsun f(3)= kag?
OKYIO: 5

A: Peki f(1000)= ?

OKYIO: Yine 5 .

Bu diyalogtan sonra 6grencinin sabit fonksiyonu hem kavramsal hem de islemsel olarak

uygulayabildigi gortilmiistiir.

OKDID ise sabit fonksiyonu tanimlamakta zorlanmistr.

A: Peki bize sorulanin sabit mi degil mi oldugunu nasil anlarsin?
OKDID: Bilmiyorum.

A: Degisen bir sey var mi burada. Ya da f(x)=2x+5 bu sabit mi?
OKDID: (diisiindii) Bu sabit degil

A: Neden?
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OKDID: w1 nasil diyeyim yani, giinkii artiyor.

A: Nereden anladin?

OKDID: Ciinkii x’e degerler verdikce artar yani, degisir.

A: O zaman burada degisken ne?

OKDID: x tir.

A: Bizim fonksiyonda degisken ne?

OKDID: x ya da n’dir. Evet n’dir. bilinmeyen var (diisiindii) yok degisken x tir.

Yine buradan da 6grencinin sabit fonksiyonla ilgili kavramsal bilgisini islemsel boyuta

aktaramadig1 anlagilmaktadir.

A: Bana bir sabit fonksiyon ornegi yazabilir misin?
OKYID: f(x)= +7 mesela

A: Niye x yazmadin diger tarafa?

OKYID: Ciinkii x kullanirsak bu taraf X e bagh degisir.
A: f(x)=7 dedin ben de diyorum ki f(9) ka¢tir?
OKYID: 9'la 7’yi toplarim 16 olur.

A: Neden?

OKYID: Ciinkii x’e 9 verdim.

A: Ver bakalim.

OKYID: Burada x yok. Yanhshk yaptim.

A: Peki biraz daha diisiin bir tane daha yazar misin sabit fonksiyon ornegi?
OKYID: Su an tam bilmiyorum.

Bu 6grenci ise sabit fonksiyonun kavramsal bilgisini ¢ok giizel bir sekilde ifade ettigi
halde islemsel uygulamasinda sikinti yagamistir. Sabit fonksiyon ile ilgili gilizel bir
ornek yazmasina ragmen, bu fonksiyonun cebirsel uygulamasinda yanilgiya diismiistiir.
Bu yanilginin sebebi dort islemdeki yetersizliktir. Baska bir deyisle, 6grenci f(X)= +9

ifadesindeki “+” semboliinii toplama islemindeki anlamiyla karigtirmistir. Durumun
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kendisi de farkina varmistir ama o an soruyu daha da yanlis ¢6zmek istemedigi i¢in
birakmistir. Daha sonra bu fonksiyonun sabit olup olmadigi soruldugunda x oldugu i¢in
sabit olmadigini belirtmistir. Bu nedenle X’i yok etmek istedigini ve sifirla ¢arpmasi
gerektigini belirtmistir. Ama bunu, X yerine sifir vermek ile karistirdigr i¢in islemlerde
sikint1 yasamustir. Ogrenci sorunun kavramsal alt yapisini bildigi halde bu kavramsal

bilgisini isleme dokememistir. Bunun sebebi ise islemsel bilgisinin yetersiz olmasidir.

OKDIY ise soruyu dogru ¢ézmiistiir ama sebebini agiklayamamustir. Baska bir deyisle,
“n+3=0 olmali” demistir ama neden Oyle dedigini tam hatirlamadigin1 ve derste dyle
yaptiklarini sdylemistir. Derste ¢oziilen bir soruyu hatirlayip soruyu dogru ¢ézmiistiir
ama sebebini mantikli olarak agiklayamamistir. Ezberden iglem yapmistir. Ama ayni

Ogrenciye baska sorular soruldugunda, kavramsal aciklamasini yapabilmistir.

A: Bu fonksiyona baktiginda sabit demis ama kurala baktiginda sabitmis gibi mi
duruyor yoksa degisken gibi mi duruyor?

OKDIY: x demis bence n sabit say1 x deSisken burada.
A: Sabit dedigi seyde degisken var ne olacak simdi?
OKDIY: Evet o yiizden x e sifir verecegiz.

A: Neden? x e sifir vermekte amacin ne,?

OKDIY: Hani sifira esitlersek sabit oldugundan sifir olur hem sabit olur. Normalde, bu

parantezin i¢ine dagitirsin ama sifira esitlersek bu gider sifir olur, sabit olur.

Burada 6grenci aslinda sabit fonksiyon sorusunda, islemin mantiksal alt yapisim

aciklayabiliyor ama bu bilgisini asil islemsel soruya aktarmakta zorlanmistir.
OKYIO ise soruyu asagidaki gibi ¢dzmiistiir.

A: Peki soruda verilen de bir gariplik var mi?

OKYIO: Kurali sabite uygun degil.

A: Stkinti ne?

OKYIO: x bence degisken o, x’in olmas: siirekli degistiriyor x olmamali.

A: Ne olacak o zaman?

OKYIO: x’i yok etmeye mi calissak?
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A: Nasil olacak 0?
OKYIO: (Diisiindii)
A: Sence bir sayt nasil yok olur?

OKYIO: Ayni sayiya bolerek veya zittiyla ¢ikartilarak. Buldum tamam x’in yanini éyle
bir sey yapacagim ki parantezin i¢i sifir olacak hem de cevap ¢ikacak. Hatirladim
simdi. X’le carpilant sifir yapacagim -3 ile +3 toplarsam sifir yapar sifirla x'i carparim

x gider +5 kalir.

A: Peki n kag?

OKYIO: n=-3

A: Peki f(9) nedir?

OKYIO: f(9)=(n+3)9+5 yine zaten n -3 versek sifirlar.
F(9)= 0.x+5 Baska bir deyisle, f (9)= 5 tir.

Bu 0grenci ise kavramsal alt yapidan yola ¢ikarak islemsel soruyu ¢ézmiistiir. Ayrica
dogru ¢ozen tek Ogrencidir. Digerleri ¢0ziime yaklagsalar bile tam ¢oziimi

yapamamuslardir.

Bu soruya genel olarak bakildiginda en ¢ok sikint1 yasanan sorudur. Bagka bir deyisle,
ogrenciler islemsel sorunun ne ifade ettigini anlamamislardir. Kisacasi, islemsel ifadeler
ogrencilere anlamsiz gelmektedir. Bu da sabit fonksiyon konusunda, islemsel

becerilerinin diisiik oldugunu gostermektedir.
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7.Soru: ffonksiyonunun grafigi sekildeki gibidir. Buna gore;

N
W
J
X

Tl =w

a) fin tamm ve goriintii kiimelerini bulunuz
b) f(-3)=? 1(-3/2)=?,1(0)=?, f(1)=7, f(3)="
c) f([-3/2,0])=? ve f([1, 3/2])="

(Meb, 2013).

Bu soru fonksiyon grafiklerini okuma becerisini i¢cermektedir. 3 sikki vardir ve a
sikkinda fonksiyonun tanim ve goOriinti kiimelerini grafik iizerinden okunmasi
istenmistir. Son testte Ogrencilerin grafikle ilgili 6grendigi temel kavramlari tanim-
goriintli kiimesi ile birlestirerek uygulamasi 6n teste gore daha yiliksektir ama beklenen
yiizdenin altindadir. Modelleme etkinliklerinde, fonksiyonlarin cebirsel, tablo ve grafik

dontistimleri siirekli kullanildigr i¢in son testte daha yiiksek bir oran beklenilmistir.

Genel olarak a sikkina bakildiginda 6grenciler tanim- goriintii kiimesini aralik ile
gostermeleri gerekirken Sekil 4.33’teki gibi ya venn semasiyla esleme yaparak
gostermislerdir ya da nokta halinde gostermislerdir. Aralik olarak gdsteren Ogrenci

yoktur.
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a. fin tanim ve goriintii kiimelerini bulunuz

Cas 202 10 A 3D

"‘\.. ;

Sekil 4.33. Deney Grubundaki Ogrencilerin Islemsel Son Testte 7. Sorudaki Céziimii

Bu sorunun b sikki ise fonksiyonun diiz goriintiisii ve kokiinii grafikten okumay1
icermektedir. Kok bulmada sikint1 yasayan ogrenciler olmustur. f(3/2)=0 ifadesi bazi

Ogrencilere anlamsiz gelmistir.

7¢ sorusunda ise nokta bazinda degil de aralik bazinda goriintii bulma sorulmustur.
Ogrenciler b sikkinda nokta olarak eslemeleri yapsalar da aralik olarak diisiinmek,
ogrencileri zorlamistir. Ayrica dikkat edilirse 0grenciler fonksiyonda grafik bilgisini
yapabilmisken temel kavramlara ait islemleri yapamamiglardir. Genel olarak
bakildiginda 6grenciler aralik kavramini buraya uygulayamamis sadece araligin ug
degerlerinin eslestigi yerleri belirtmislerdir. Baska bir deyisle, yine temel kavramlar

kisminda eksiklikler vardir.

Bu konuda, miilakatta 8. soru (Ek-22) 6grencilere sorulmustur. Bu soruda a sikkinda
tanim-goriintii kiimelerinin grafik iizerinde nasil oldugunu O6grenciler agiklamislardir

ama aralik olarak yazarken biraz tereddiitlii yaklasmislardir.
A: Yazar misin o zaman tanim kiimesini?

OKYID: (Kiime ¢izmistir ve igine 3, 2,3/2,.. gibi elemanlart yazip,. venn gemasi

cizmigtir).

A: Peki aradaki su sayt eslesmis mi ?(0 an grafikten 3 ile 2'nin arasinda olan grafikte

vazilmamus bir deger gosterilmistir).

OKYID: Hayir eglesmemis.
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A: Peki biz kendimiz cizersek olur mu?

OKYID: Olur ama bizim onu eslestirmemiz gerekirdi.

A: Gostermesek de onun eslestigini anlayamaz muyiz?

OKYID: Anlariz hatta bu eslesmis ama burada gésterecekti, eslesenlerii

A: Peki gostermeyince sen dedin ki ama onlar da eslesmistir ama senin yazdigina gore

bu aradaki degerler nerede?

OKYID: Ashnda digerleri yalan oluyor sanki eslesmemis gibi, ama eslesmisler,

digerlerinden farki sadece onlari gostermis bunlar: géstermemis, sayr araligi yazarim.
Bundan sonra 6grenci say1 araligi seklinde yazmustir.
A: Goriintii kiimesi nedir?

OKYID: -2 ile 3 arasindadir. (A¢ik aralik yazmistir) 3,-2 diye. 3 ve 2 bir yere dahil

edilmemis agik yazacagiz.

Deney grubundaki 6grenciler grafik {izerinden tanim goriintli kiimelerini yazabilmeyi ve
actk - kapali aralik gibi temel kavramlarin uygulamasmi basarili bir sekilde

acgiklamislardir.

Soruya genel olarak bakildiginda miilakatlarda Ogrenciler ters ve diiz goriintiileri
yapabilmislerdir. Fonksiyonun grafiginde kok bulma sorularinda biraz tereddiitlii
cevaplar verseler de dogru yapmislardir. K6k bulmada daha ayrintili bilgi almak i¢in
birkag¢ soru sorulmustur fakat agiklayici cevaplar almamamistir. Ozellikle f(x)=0 ve f

1(x)=0 seklindeki ifadeleri dogru yapsalar bile mantikli agiklamasim yapamanuslardur.

8. Soru:
3 — x, o< — 2
glx) = 4 2x, — 2 =x=1
2, »x > 1

ise g(-4) +9(0) + 9(3)=7?

Bu soru parcali fonksiyona ait bir islemsel bir sorudur. Son testte dgrencilerin ¢ok azi
esitsizlik, say1 araliklar1 gibi temel kavram bilgilerini parcali fonksiyon sorusunda bir

araya getirebilmislerdir.
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Genel olarak bakildiginda 6grenciler pargali fonksiyon mantigina uygun iglem yapsalar

da bazi1 6grencilerde Sekil 4.34’teki sekilde hatalar gézlemlenmistir.

g(x)=2 sabit fonksiyonu i¢in g(3)=2.3 yapmuslardir. Bagka bir deyisle, sabit fonksiyon
kavramina dair bazi islemler hatalidir. Ayrica 6grenciler 0< - 4 gibi ifadeler yazarak
temel kavramlarda eksiklikleri oldugunu gostermislerdir. Ya da yazdigi semboliin

anlamin1 kavrayamamis 6grenciler, bu hatalar1 yapmisglardir.

8)
S —p% XxX<—2
. gx)=q2x, =2 < x <11
2, x > 1

2 e s . /AN

Sekil 4 34. Deney Grubundaki Ogrencilerin Islemsel Son Testte 8. Sorudaki Coziimii

Bu konuda gozlem ve giinlik notlar, etkinlik kagitlar1 incelendiginde parcali
fonksiyona ait bir modelleme etkinligi olan “Otopark etkinligi’nde (Ek-30) 6grenciler
grafigi kendileri ¢izmekte zorlanmiglardir. Bu durum ayrintili bir sekilde kavramsal
bilginin degerlendirilmesi boliimiinde analiz edilmistir. Bu nedenle burada tekrar
edilmemistir. Ogrenciler o etkinlikten sonra parcali fonksiyonu kavramsal ve islemsel
olarak anlamislardir. Bagka bir deyisle, kendilerine verilen bir pargali fonksiyon

grafigini kolayca okuyabilmislerdir.

Bu konuda miilakatta 6. soru (Ek-22) sorulmustur ve bu soru ifadesinden ne

anladiklarin1 sdylemeleri istenmistir.
A: Su sorudaki ifadenin Tiirkgesini soyler misin?

OKYIO: Bir tane say varmis x degisken yani, bir ya da birden kiiciik esitse 2 ile carpip
1 ¢ikartiyoruz. Alttaki, x; 3 ile 1 arasinda bir say1 ise sonug bir ¢ikar eger x, 3’ten

biiyiikse eksi(-) ile ¢carpip 4 ekleniyor.
A: Mesela 3/2 igin hangi kurali kullanirsin?

OKYIO: Yani, bir buguk olur sonu¢ 1 olur. Buraya toplama ¢ikarma yazmamis ama

sadece bir var birdir sonucg.
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Diger oOgrenciler de benzer ve dogru agiklamalart yapmuslardir. Yukaridaki
diyaloglardan deney grubu ogrencilerinin verilen bir islemsel parcali fonksiyon

sorusunun ne anlam ifade ettigini anlamislardir. OKYID’in cevabi asagida verilmistir.
A: Peki sonucu ne f(3/2) 'nin?

OKYID: +1 eklersen 4/3 olur.

A: Peki bana ikinci kuralt ayrica ¢ikartip yazar misin?

OKYID: fix)=+1.

A: Simdi f(3/2) kagtir?

OKYID: Burada 3/2’ye bir sey ekleyemeyiz x olmadigi icin sonucta +1 ¢ikti. Ama neye
arti bir ekleyecegiz o belli degil.

OKYID: f(3/2)=+1 su an bana bir sey ifade etmiyor ben anlamadim.
A: Sen illaki bir yerde + varsa buna bir sey eklemen gerektigini mi hissediyorsun?
OKYID: Ama hocam denklem gibi.

OKYID, daha dnce sabit fonksiyon sorusunda da benzer sikintiyr yasamustir. Ogrenci
sabit fonksiyon kavraminmi bilse de islem yapmada takilmaktadir. Sabit fonksiyonda
esitligin Ote tarafinda X olmayacagini bilmektedir ama diger fonksiyonlardaki gibi islem
yapmaya alistk oldugu ic¢in sayidaki “+” semboliinii denklem gibi diisiinmektedir.
Ogrenci parcali fonksiyonun ne ifade ettiini yukarida giizel bir sekilde aciklamistir

hatta bazi degerleri de bulmustur ama sabit fonksiyon par¢asinda takilmistir.

4.3.2. Kontrol Grubunun Uygulama Oncesinde ve Sonrasinda Islemsel Bilgisi

Kontrol grubunun uygulama Oncesinde ve sonrasinda islemsel bilgisini analiz etmek
i¢cin uygulanan 6n ve son iglemsel testlerin nicel analizleri ile birlikte bu konulari igeren

miilakat, g6zlem, arastirma giinliiklerinin destekleyecegi nitel analiz yapilmistir.

Uygulama sonrasinda kontrol grubu o6grencilerinin islemsel bilgi puanlar1 arasinda
istatistiksel agidan manidar fark olup olmadiginmi belirlenmesi i¢in iligkili 6rneklemler
icin t testi yapilmistir. Parametrik testlerden biri olan iligkili 6rneklemler t testinin cesitli
varsayimlari vardir. Bu varsayimlar; bagimli degiskene ait Olglimler en az aralik

Olceginde ve iliskili 6l¢lim setine ait fark puanlarinin normal dagilim gdstermeleridir
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(Biiyiikoztiirk, 2009). Bu varsayimlarin saglandigi goriildiikten sonra yapilan iligkili

orneklemler t testi sonuglar1 Tablo 4.14°te sunulmustur.

Tablo 4.14. Kontrol Grubundaki Ogre_pcilerin islerpsel Bilgi On Test- Son Test
Puanlarina Iliskin Iliskili Orneklemler I¢in T Testi Sonuclar:

N X S sd t P
. On test 38 1.32 4.84
Islemsel Bilgi 37 -271  .01*
Son test 38 8.84 16.88

*p<.05

Tablo 4.14’te kontrol grubu O6grencilerinin islemsel bilgi testi on test ve son test
puanlarina iligkin iligkili 6rneklemler icin t testi sonuglar1 yer almaktadir. Kontrol grubu
Ogrencilerinin iglemsel bilgi puanlarmin iliskili 6rneklemler i¢in t testi sonuglarina gore,
Ogrencilerin On test ve son test puanlar1 arasinda istatistiksel agidan manidar fark oldugu
goriilmektedir (t37y=-2.71; p<.05). Elde edilen bu bulgu arastirmada kontrol grubunda

kullanilan  geleneksel yontemin Ogrencilerin  islemsel bilgilerini  artirdigini

gostermektedir. Islem 6ncesinde 6grencilerin islemsel bilgi puanlar1 X =1.32 iken islem

sonrasinda dgrencilerin islemsel bilgi puanlar1 X =8.84’¢ yiikselmistir. Ayrica aradaki

fark istatistiksel acidan manidar bulunmustur. Burada kontrol grubuna bir islem
uygulandigr i¢in manidar bir farklilik bulunmasi normaldir fakat islemsel bilgideki

degisim oldukea diisiiktiir.

Kontrol grubunun 6n ve son islemsel testlerindeki kriterleri (Ek-14, EK-18) g6z 6niine
alinarak; Ek-1’deki karakterizasyon Olgegine gore yanlis ve bos frekans tablolart
incelenmistir. Boylece uygulama oOncesinde, 6grencilerin hangi kazanima ait sorulari
bos biraktigi veya yanlis yaptigi, uygulama sonrasinda bu oranlarda ne yonde bir
degisiklik oldugu anlasilir bir sekilde goriilmiistiir. Yanlis ve bos cevaplarin analizinden

once, verilen cevaplar asagidaki sekilde siniflandirilmagstir.

Islemsel 6n testin sahip oldugu kriterler Ek-14’de, islemsel son testtin
kriterleri EK-18’de ve cevap anahtar1 da kavramsal on testin EK-15’da ve
Yanhs Cevaplar | kavramsal son testin Ek-19°da verilmistir. Cevaplar analiz edilirken Ek-
14, 15, 18 ve 19’a gore olmasi gereken kriterlerin higbirini saglamayip,
sorudaki kriterlerle hicbir alakasi olmayan ¢oziimler.

Bos Soruya cevap verilmemistir.
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Islemsel 6n ve son testler analiz edilirken “Dogru” diye bir kategori olusturulmamistir.
Ciinkii arastirmanin gercevesine gore Onemli olan kavramsal ve islemsel kriterlere
dgrencilerin ne derece uygun cevap verdigidir. Ogrenci tam dogru cevabi yazmasa bile,
baska bir deyisle, sorudaki kriterlerin bazilarina uygun cevap verip bazilarina vermese
bile konuya dair kavramsal ve islemsel bilgiye ait kriterlere sahip olabilecegi goz
oniinde bulundurularak “dogru” kategorisi olusturulmamistir. Bu tarz cevaplarin soru
bazinda sagladigi kriterlerin frekans ve yiizde tablosu islemsel 6n testin EK-17’de ve
islemsel son testin EK’21°de yer almaktadir. Ayrica tiim bu veriler, miilakat, gézlem ve

arastirma giinliikleriyle beraber ayrintili olarak analiz edilmistir.

Tablo 4.15. Kontrol Grubunun Islemsel On Teste Ait Yanlhs ve Bos Cevaplarimin Frekans
ve Yiizde Tablosu

YANLIS BOS

N=4 f % f %
1.soru 5 11,63 38 88,37
2.soru 7 16,28 35 81,40
3.soru 5 11,63 38 88,37
4.soru 4 9,30 37 86,05
S.soru 4 9,30 38 88,37
6.soru 3 6,98 39 90,70
7.soru a) 4 9,30 37 86,05

b) 4 9,30 38 88,37

c) 0 0 43 100
8.soru 1 2,33 42 97,67
9.soru 5 11,63 38 88,37
10.soru 3 6,98 40 93,02
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Tablo 4.16. Kontrol Grubunun Islemsel Son Teste Ait Yanhs ve Bos Cevaplarinin Frekans
ve Yiizde Tablosu

Nedd YANLIS BOS
f % f %
1.soru 7 15,91 35 79,55
2.soru 3 6,82 31 70,45
3.soru 5 11,36 36 81,82
4.soru 5 11,36 35 79,55
5.soru 1 2,27 33 75
6.soru 5 11,36 38 86,36
7.s0ru Q) 7 15,91 37 84,09
b) 3 6,82 34 77,27
c) 2 4,55 42 95,45
8.soru 0 0,00 41 93,18
9.soru 3 6,82 34 77,27
10.soru 4 9,09 37 84,09

Islemsel testlere bakildiginda 6n testte en ¢ok yanlis yapilan soru % 16,28 (7 kisi) ile
2. sorudur. Bagka bir deyisle, deney grubu 6grencileri en ¢ok bu soruda, cevaplamalari
gereken kriterlerden (A1, A2, B1, B3) (Ek-1) hicbirine uygun cevap verememistir. Bu
soru, kural1 verilen bir fonksiyonda istenen degeri bulmayla ilgili olan bir sorudur (Ek-
14). Yanls yapilma yiizdesi diisiik olsa da bu sorunun bos birakilma yiizdesi oldukga
fazladir. Bagka bir deyisle, 6n testte bu soruyu 6grenciler yapamamistir. Bunun sebebi
heniiz fonksiyonlar konusunu gérmemis olmalaridir. On testte en ¢ok bos birakilan soru
ise % 100 oranla 7. sorunun ¢ sikkidir (Ek-14). Bu soru grafik okumada fonksiyonun

bir araliktaki goriintiistinii bulmay icermektedir.

Islemsel son teste bakildiginda en ¢ok yanlis yapilan soru % 15,91 (7 kisi) ile 1. soru ve
7. sorunun a sikkidir. Baska bir deyisle, deney grubu 6grencileri en ¢ok bu sorularda,
cevaplamasi gereken kriterlerden (A1, A2, B1, B3) (Ek-1) higbirine uygun cevap
verememistir. 1. soruda kurali ve tanim kiimesi verilen bir fonksiyonun goriintii kiimesi
sorulmustur. 7. soruda ise grafigi verilen bir fonksiyonun tanim ve goriintii kiimeleri
sorulmustur (EK-18). Son testin en ¢ok bos birakilan sorusu ise % 95,45 (42 kisi) ile 7.
sorunun c¢ sikkidir. Bu soru 6n testte de en ¢ok bos birakilan sorudur. Bu agidan 6n ve

son test arasinda bir farklilik olmamustir.
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Ayrica kontrol grubunun islemsel 6n ve son testleri, verilen cevaplarin sagladig
kriterlerin frekans ve yiizde tablolarina gore de incelenmistir. Bu tablolar sirasiyla Ek-
17 ve Ek-21’de verilmistir. Her sorunun sahip oldugu kriterlerin ne kadarinin saglandigi
incelenirken kavramsal ve islemsel bilgi 6l¢eginde (Ek-1) mevcut olan biitiin kriterler
tabloya yazilmistir. EK-17 ve Ek-21’de sunulan tablolarda bos hiicreler, sorunun ilgili
kriteri 6l¢gmeyi hedeflemedigini gdstermektedir. Ornegin, Ek-17de 1. soru Al, A2, Bl
ve B3 kriterlerini 6l¢gmeyi hedeflemektedir.

Boylece her bir sorudaki kriterlerin anlamlarina bakarak, 6grencilerin hangi beceriyi
nasil kullanmis olduguyla ilgili uygulama Oncesinde ve sonrasinda nasil bir degisme

oldugu tespit edilmistir.

Ek-17 ve Ek-21°de sunulan bulgularin analizi; gozlem, arastirma giinliikleri ve
miilakatlardan elde edilen verilerle desteklenerek ayrintili bir sekilde asagida
sunulmustur. Burada fonksiyonlarla ilgili temel kazanimlar1 i¢ceren sorularin nitel analizi

verilmigtir.

2.50ru: f:R— Rf(x)= 2x+3isef(4)=?

Son testte kurali verilen bir fonksiyonda, istenilen bir degeri bulmayi yapabilme

konusundaki islemsel becerileri, 6n teste gore artmistir fakat istenen oranda degildir.

Tutulan giinliik notlar1 incelendiginde 6grencilerin fonksiyon makinesi ile fonksiyonun
kuralin1 ifade etme gibi etkinliklere katildiklarini ve anladiklar1 belirtilmistir. Ayrica
kontrol grubunun ders gozlemleri incelendiginde, kurali verilen bir fonksiyonda deger
bulma islemleri yapilirken Ogrencilerin ¢ok azi X yerine istenen degerin yazilmasi

gerektigini anlayabilmislerdir.

Benzer kriterleri igeren soru, miilakatta 2. soru (Ek-22) olarak 6grencilere sorulmustur

ve asagidaki gibi cevaplar alinmistir.
OI: x yerine 3 yazip denklemi kurariz.

O2: Burada f(3)=14 yani, fonksiyonu c¢ézerken bizden istedigi ifadeyi x yerine 3

yazacagiz.
A: Neden x yerine 3 yaziyorsun?

O2: Bizden f(3) ii istiyor.
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A: Her zaman o i¢eriye yazilanlar x degeri midir?
O2: Hayir burada x +1 varsa o zaman toplaminda 3 ’ii bulmamiz gerekir.

Kontrol grubunda son testlere gore en basarili iki 6grenci olarak segilen bu 6grenciler
soruyu giizel bir sekilde ¢ozmiislerdir. Buradan kurali verilen bir fonksiyonda deger
bulmaya dair islemsel bilgileri yeterlidir. Fakat genel olarak son testlere ve gozlemlere

bakildiginda kontrol grubunun bu konudaki islemsel bilgileri yetersizdir.

3.Soru: f R de tamiml dogrusal bir fonksiyon olarak veriliyor. f(3) = 9 ve f(6) = 15
ise f(4) degerini bulalim.

On testte bu kriterleri saglayan 6grenci yokken son testte de sadece 3 &grenci bu
kriterlere uygun cevap vermistir. Ayrica matematigin dilini olusturan sembol ve
ifadeleri anlama, kullanma, yazma, kisaltma ve sadelestirme kriteri olan Cl’e ve
problemi denkleme doniistiiriip denklemi ¢6zme kriteri olan C2’ye hem 6n testte hem
de son testte uygun cevap veren Ogrenci yoktur. Bu soru dogrusal fonksiyonun
uygulamasini igeren bir sorudur. Buradan, dgrencilerin dogrusal fonksiyon kavramin

kavrayamadiklar1 goriilmektedir.

Kontrol grubunda tutulan giinliik notlarinda dogrusal fonksiyonun f(x)=ax+b seklindeki
kuralini, o6grencilerin anlamakta zorlandiklari, daha dogrusu onlara bir sey ifade
etmedigi belirtilmistir. Bu grubun dersleri gozlemlendiginde benzer soruyu 6gretmen
siifta ¢cozmistliir. Ama denklemleri yok etme gibi islemleri 6grenciler yapamamuistir.
Hatta olusan iki bilinmeyenli denklem sistemini ¢ozerken Ogrencilerin c¢ogu
bilinmeyenlerin katsayilar1 ve isaretlerini 6nemsemeden, toplaymnca direkt yok olacagini
(yok etme metodu) belirtmislerdir. Baska bir deyisle, bu konudaki islemsel bilgileri

ezber ve yetersizdir.

Miilakatta sorulan dogrusal fonksiyonla ilgili kavramsal bir sorunun (Ek-22, 1.soru)
goriismeleri incelendiginde de kontrol grubunun o6grencilerinin dogrusal fonksiyonla
ilgili kavramsal ve islemsel bilgilerinin cogu zaman bilgi seviyesinde bile olmadigi
gorilmistir. Dogrusal fonksiyonun grafigini ¢izerken neden dogrusal c¢izdigi

soruldugunda bir 6grenci asagidaki gibi cevap vermistir.
A: Baska bir deyisle, sen fonksiyon denilince hep boyle mi ¢iziyorsun?

OI: Evet ama neden béyle cizdigim hakkinda bir sey bilmiyorum.
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O2: (Diisiindii) Diiz ¢izgi ile birlestirdi.
A: Neden diiz ¢izgi ile birlestirdin?
O2: Hep bir birinin iistiinde o yiizden.

A: Kivrimsal yani, egrisel de ¢izebilirdin onlarda da birbirinin iistiinde oluyor baska bir

deyisle, neden boyle diiz ¢izdigini anlamaya ¢alistyorum.

O2: Daha kolay, daha ¢cok kullaniyoruz.

A: Yani, grafikte diiz ¢izginin senin igin bir anlami yok mu sadece kolay oldugu i¢in mi
yaptin?

O2: Evet

Buradan 6grencilerin dogrusal fonksiyonun grafigi ile ilgili anlamli bir bilgiye sahip
olmadig: fark edilmistir. Sadece fonksiyon grafiklerinde dogrusal grafik kullanildigini
zannettikleri igin (¢izdikleri grafigin adinin dogrusal fonksiyon oldugunu bilmiyorlardir.

Diiz ¢izgi denilmistir) o sekilde ¢izdikleri goriilmektedir.

Genel olarak bakildiginda dogrusal fonksiyona ait islemsel bilginin yetersiz oldugu

tespit edilmistir.

6. Soru: f: R — R, f(X) = (n-4)x +1 fonksiyonu sabit bir fonksiyon ise n degerini
bulunuz.

Ogrencilerin sabit fonksiyona ait 6grendigi bilgileri ve buna ait islemleri yapmasi hem
on testte hem de son testte degisiklik gdstermemistir ve oldukca diisiiktiir. Ogrencilerin
sabit fonksiyon ile ilgili bilgileri ve bunu uygulamalar: i¢in temel islemsel becerileri
oldukca distiktiir ve son testte belirgin bir fark ortaya ¢ikmamustir. Dikkat edilirse
burada sadece bir 6grenci kriterlere uygun cevap vermistir. Buradan &grencilerin bu
konu ile ilgili temel kavramsal ve islemsel bilgilerinin, soru hakkinda yorum yapacak

kadar olmadig1 goriilmektedir.

Kontrol grubunda tutulan giinliik notlarinda sabit fonksiyonun venn semasi gosterimini
anladiklari, ancak cebirsel islemlerde sabit fonksiyonu uygulayamadiklari belirtilmistir.
Benzer durum ders gozlemlerinde de goriilmektedir. Benzer bir soru gézlem esnasinda

smifta dgretmen tarafindan ¢oziilmiistiir. Ogretmen sinifa sabit fonksiyonun ne
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oldugunu sordugunda &grenciler birden bire “sabit fonksiyon, birim fonksiyon, esit
fonksiyonlar vb.” gibi fonksiyon ¢esitlerini saymaya baslamislardir. Baska bir deyisle,
Ogrenciler sabit fonksiyonun ne oldugunu bilmeden sadece adinin gegtigi fonksiyon
cesidi oldugunu bilmektedirler. Ardindan 6gretmen sorudaki degiskenin ne oldugunu
sormus ama Ogrencilerin degisken kavramini bilmediklerini gormiistiir. Bunun distiine
O0gretmen karsi tarafta X olmamasi gerektigini sdyledigi halde 6grencilerden herhangi bir
cevap gelmeyince, kendisi soruyu ¢ozmiistiir. Baska bir deyisle, 6grencilerin sabit
fonksiyonla ilgili bilgileri bilgi seviyesinde bile degildir. Bu sebeple uygulama

basamagina da gegememislerdir.

Bu konu ile ilgili derinlemesine bilgi i¢in miilakat (Ek-22) yapilmistir ve sabit

fonksiyona dair bilgiler ve uygulama sorular1 sorulmustur.
A: Peki sabit fonksiyon demis burada sabit fonksiyon ne demek?

02: Tamm kiimesinden alinan tiim elemanlarin deger kiimesinden bir elemanla

eslesmesine denir.

A: Bana bir sabit fonksiyon ornegi yazabilir misin?

O2: Venn semasi olarak cizebilirim.

A: Tamam ¢iz.(Dogru ¢izmistir)

A: Bana bunu kural olarak yazabilir misin?

O2: Hayir.

A: Mesela ben sana bir fonksiyon yazayim. f(xX)= 2x+3 bu bir sabit fonksiyon mu?
O2: Evet.

A: Nerden anladin?

O2: Bilmiyorum, genelde sorularda yaminda belirtirse sabit, dogrusal diye yapabilirim

ama bir S€y vermezse ona cevap verement.

Bu 6grenci sabit fonksiyonun tanimini ¢ok giizel bir sekilde ifade etmis ve venn semasi
ile agiklamistir. Ama bu bilgisini diger durumlarmma aktaramamis, kuralini
yazamamistir. Clinkii fonksiyonun temel kavramlarindan biri olan degisken kavramini
bilmeden sadece tanimlar1 ezberledigi icin sabit fonksiyonun kuralin1 yazamamaktadir.

Diger 6grenci ise sabit fonksiyon kavramina dair anlamli bir agiklamada bulunmamustir.
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A: Peki bana sabit bir fonksiyon yazabilir misin?

OI: Hayw tammlarin bilmedigim icin yazamam.

A: Burada ben bir fonksiyon yazdim. f(X)=2x+3. Bu sabit mi?
O1I: (Diisiindii) sabit. Sabit ama bilinmeyen olmayacak icinde.
A: Burada bilinmeyen var mi?

OI: xvar.

A: Bilinmeyen neden olmayacak icinde?

OI: Ya su tarafia bilinmeyen olmayacak (Esittir semboliiniin diger tarafinda demek

istemistir).

A: Peki f(x)=2x+3 bu haliyle sabit bir fonksiyon mu?
OI: Hayir degil

A: Peki su f(x)=2x?

OI: Hayr.

A: Peki su f(x)=3?

OlI: Evet.

A: Neden?

Ol: Ciinkii x yerine bir say1 geldiginde digerlerinde sonu¢ degisecek ama bu son

vazdiginizda x yerine ne yazarsak yazalim sonug degismeyecek.

A: o zaman bizim sorumuza bakalim su soru bu haliyle sabit fonksiyon mu?
(miilakattaki 3. soru (EK-22). f: R — R, f(x) = (n+3)x +5 fonksiyonu sabit bir fonksiyon
ise n=7?)

Ol: evet sabit.

Bu 06grencinin sabit fonksiyon semasinin karigik oldugu ve anlaml iligkilerin
kurulmadig1 anlagilmaktadir. Ciinkii 6grenci oncelikle sabit fonksiyonu bilmedigi ve
ornek yazamayacagini belirtmistir. Degisken kavramini bilmedigi i¢in ezber bilgi ile

aciklama yapmaktadir. Bir ara dogru bilgiler sdylese bile bu bilgilerini miilakatta

sorulan esas soruya aktaramamustir. Kisacasi Ogrencinin sabit fonksiyona dair
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kavramsal ve islemsel bilgisi yeterli degildir. Ayrica asagidaki gibi bir yanilgi da

mevcuttur:
A: Peki desem ki f bir sabit fonksiyon ve f(9)=20 ¢cikt1 f(18) kag olur?

OI: 40 ¢ikar.(Verilen sayidan oranti kurmaya ¢alismistir. Baska bir deyisle, 9’da 20 ise
18°de 40 olur gibi)

A: Tamam mesela ben desem ki f sabit fonksiyon ve f (9) =10 ise f(18) =?
O2: Bunu bilemeyiz bir denklem verilmemis yapamayiz.

A: Verilen bilgiler yeterli degil mi ben f sabit dedim. f(9)=10, f(18)=?
02: 19 mu?

A: Nasil yaptin?

O2: Bir fazlasina gétiirmiis 6nceden, o yiizden.

Buradan her iki 68rencinin sabit fonksiyonu orant1 yoluyla bulmaya ¢alistiklar1 yanilgisi
goriilmiistiir. Burada dogrusal fonksiyon bilgisinin asir1 genellemesi denilemez; ¢iinkii
dogrusal fonksiyonun bu tarz sorusunda bodyle bir islem yapmamislardir. Ayrica
dogrusal fonksiyona ait esit artma veya azalma gibi kavramsal bilgiye sahip degillerdir.
Burada kendilerine verilen bilgide baska degerler olmadig: i¢in oranti yaparak deger

bulmuslardir. Bu konuda kontrol grubunun islemsel bilgisi yetersizdir.

7. Soru: ffonksiyonunun grafigi sekildeki gibidir. Buna gore;

| =
=

1
= =
. = 4 b

Fix) = wr

N

a) fin tamim ve goriintii kiimelerini bulunuz
b) f(-3)=? f(-3/2)=? f(0)=? ,f(1)=7 ,f(3)=?
c) f([-3/2,0])=2 vef([1, 3/2])="

(Meb, 2013).

Ogrenciler noktalarin goriintiisiinii bulabiliyorken bu bilgilerini aralik kavramiyla

birlestirip, araliklarin goriintiisiinii bulmakta oldukca zorlanmislar ve bos birakmiglardir.
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7c sikkinda yazilan aralik ifadesinin fonksiyon i¢inde yer almasi onlara anlamsiz
gelmistir. Ayrica 6grencilerin zorlandiklar1 yerlerden birisi de fonksiyonun kokiini
bulma olmustur. Ogrenciler f(3/2)=0 ise f(0)=3/2 gibi bir yanilgiya diismiislerdir. Bunun
sebebi ters goriintii bulurken yapilan islemdir. Baska bir deyisle, f(-3/2)=0 ise 1(0)=3/2

isleminin asir1 genellemesi buna yol agmaktadir.

Gozlem ve giinliik notlar1 incelendiginde Ogrencilerin grafik okurken x-y eksenleri
arasindaki eslemeyi yapabildikleri ama hangi eksenin tanim kiimesi hangi eksenin
goriintii kiimesi oldugunu bilmedikleri gériilmiistiir. Ogrenciler grafikten ters goriintii

bulmayi anlamislardir. Fakat f(x)=0 ve f1(x)=0 ifadelerini anlamakta zorlanmuslardir.

Grafik okuma ile ilgili sorular miilakatta da sorulmustur (Ek-22, 8. soru). O1 tanim
kiimesinin X ekseni oldugunu dogru yapmistir fakat grafik ilizerinde sadece isaretli
olanlar1 tanim kiimesine almistir. Baska bir deyisle, ara degerlerin olup olmayacagindan

emin degildir.

02: [-3,3] tanim kiimesidir.

A: Neden kapali aralik yazdin?

O2: Ciinkii stmrl oldugu igin.

A: Mesela agik yazsaydin ne olasi gerekirdi ki?

O2: Burada mesela +4,+5 -4 filan olsayd: agik aralik yazardim.

A: Peki goriintii kiimesi ne?

O2: y eksenidir. Bu sinirsiz yani, 3 ile -2 arasinda vermis ama kullanmamus..(3,-2)
A: Neden acik biraktin?

O2: Vermis ama kullanmamas.

02 ise tanim ve goriintii kiimesinin grafik iizerinde nerede oldugunu ve nasil yazilmasi
gerektigini yeterli bir sekilde ifade etmistir. Ama f(x)=0 ve f(0)=y seklindeki ifadelerde

yanilgilar mevcuttur.
02: f(-3/2)=0
A: Neden sifir?

O2: Burada esleme olamamus.
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02: f(0)=0
A: Neden?
O2: y’nin eslesmesi yok.

Burada 6grencide, eger grafik iizerinde esleme yoksa onun cevabi sifir olur, gibi bir
yanilgt mevcuttur. Bu fikir diiz goriintiide problem olusturmasa da ters goriintiide sikinti

olusturmaktadir. O1 dgrencisinde ise asagidaki gibi bir yanilg1 mevcuttur.

A: Peki (-3/2) 'ye niye sifir dedin?

Ol: Ashnda bosta olunca sifir oluyordu. Sifirda da 1’e yolladim ¢iinkii bos olan o.
Baska bir deyisle, f(0)=1

A: Grafik iizerinde bos olana m1 gidiyorlar genelde?

OI: Sifir1 tamm kiimesinden alip gériintiiye yollamamiz lazim hepsinin eslestigi bir sey

var bosta olan bir tek o var o yiizden 1°dir.

A: Peki £1(5/3)=?

OI: Sifirdir. Tek tanim kiimesinde bosta olan sifir gibi geliyor.
A: Ama -1 de bosta ona niye yollamadin?

O1: Ama hayrr... (Diisiindii ama anlatamadi cevap yok).

Bu 6grenci ise kok degerleri i¢in o an grafikte eslememis (aslinda eslesmis sayilardir
onlar, fakat Ogrenci aralik kavramini bilmedigi i¢in sectigi sayilar1 eslesmemis
zannetmektedir) olan degerle eslestirmektedir. Baska bir deyisle, grafik iizerinde
Ogrenciye gore eslesmemis bir say1 sorulan kokiin cevabidir. Bu yanilginin sebebi
anlasilmamaktadir. Nitekim bunun yanlis oldugunu gostermek i¢in 6grenciye sorular

sorulmustur, fakat 6grenci cevap verememistir.

Genel olarak bakildiginda kontrol grubunun grafik okuma bilgileri yetersizdir ve

yanilgilar mevcuttur.
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8. Soru:
3—x, X <—2
gx)=12x, —2=<x=<1
2, x> 1

ise g(-4) +9(0) +g(3)="

Ogrenciler parcali fonksiyon kavramina ait bilgide, islemlerde ve esitsizlik gibi
kullanilabilecek temel matematiksel kavram ve islemlerde yetersizdirler. Son test orani

On teste gore fazla goriilse de oran oldukea diisiiktiir.

3—Xx, x<—2 9-W: 3-(W) = 1

2,
x> 1 ‘jtﬁ °.2.’9._

Sekil 4.35. Kontrol Grubundaki Ogrencilerin islemsel Son Testte 8. Sorudaki Coziimii

Yukaridaki ¢oziimde 6grenci sabit fonksiyona ait islemde hata yapmistir. Parcali

fonksiyona ait islemleri anlasa bile sabit fonksiyona ait islemsel bilgisi yetersizdir.

Ogrencilere miilakatta 6. soru (Ek-22) sorulmustur. 02, parcali fonksiyon kavramini
tam anlayamamustir. Cilinkii hangi deger sorulursa hepsine birinci pargadaki kurali
uygulamistir. Buna goére Ogrencilerin verilen bir islemsel soruyu anlamlandirirken
sikintilart olugmaktadir. Bunun temel sebebi ise matematikteki temel kavramlar
(esitsizlik, biiyiik, kiigiik sembolleri vb.) yorumlayamamaktir. Ayrica bu 6grenci pargali
fonksiyon kavramini tam olarak algilayamamistir. Ciinkii belirli deger araliklaria gore
belirli kurallar1 uygulamasi gerektigini yapamamuistir. Sorulan hangi deger olursa olsun

ilk pargadaki kurali uygulamistir.

Ol, parcal1 fonksiyonun islemsel uygulamasinda zorlanmakla birlikte sabit fonksiyon
kavraminin islemsel uygulamalarinda da yanilgilara sahiptir. f(x)=1 olan bir yerde
f(3/2)=1.3/2 cevab1 verilmistir. Baska bir deyisle, sabit fonksiyona yonelik ve parcali

fonksiyona ait iglemsel bilgileri yetersizdir.

Son testler incelendiginde, 6grencilerin islemsel bilgilerinde belirgin bir fark ortaya

olmadig1 goriilmektedir. Kontrol grubunda o&grencilerin fonksiyonlarla ilgili daha
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onceden gordiikleri bilgileri hatirlama, uygulama ve temel matematiksel kavramlarla

birlestirerek islem yapma becerileri oldukga diistiktiir.

4.3.3. Deney Grubu ve Kontrol Grubunun Islemsel Bilgilerinin Karsilastirilmasi

Uygulama sonrasinda deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin islemsel bilgi
son test puanlariin arasinda istatistiksel agidan manidar fark olup olmadig iliskisiz

orneklemler icin t testi ile belirlenmistir.

Arastirmada Ogrencilerin islemsel bilgi puanlar siirekli, ait olduklar1 grup (deney ve
kontrol grubu) bagimsiz degiskeni kategorik degisken oldugundan iligkisiz 6rneklemler
icin t testi yapilmistir. Parametrik testlerden biri olan iliskisiz 6rneklemler icin t testi
cesitli varsayimlara sahiptir. Yapilan bu arastirmada varsayimlarin kontrolii yapilmastir.
Tablo 4.17°de deney ve kontrol grubu 6grencilerinin islemsel bilgi son test puanlarina

iligkin iligkisiz 6rneklemler t testi sonuglart yer almaktadir.

Tablo 4.17. Deney ve Kontrol Grubundaki (")grenc.ilerin Islemsel Bilgi Testi Son Test
Puanlarina Iliskin Iliskisiz Orneklemler I¢cin T Testi Sonuclar

Grup N X S sd t P
. o Deney 45 26.82 28.50
Islemsel Bilgi 7051 3.71 .00*
Kontrol 44 8.60 16.38

*p<.05

Iliskisiz &rneklemler t testi sonuglarina gére deney ve kontrol grubu dgrencilerinin
islemsel bilgi son test puanlar1 arasinda istatistiksel acidan manidar fark vardir

(tzos1=3.71; p<.05). Deney grubu o&grencilerinin islemsel bilgi son test puanlari

X =26.82 iken, kontrol grubu &grencilerinin son test puanlart X =8.60 olarak

bulunmustur. Ayrica puanlar arasindaki fark istatistiksel agidan manidar ¢ikmistir. Elde
edilen bu bulgu deney grubunda kullanilan modelleme ydnteminin 6grencilerinin
islemsel bilgilerini, kontrol grubunda kullanilan geleneksel yonteme gore yiikselttigi

sonucuna ulasilabilir.

Bu durumu daha ayrintili yorumlayabilmek i¢in deney grubunun (Ek-20) ve kontrol
grubunun (Ek-21) islemsel son testlerinde sunulan bulgularin analizi; gozlem, etkinlik

kagitlari, aragtirma giinliikleri ve miilakatlardan elde edilen verilerle desteklenerek
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ayritili bir sekilde asagida sunulmustur. Burada fonksiyonlarla ilgili temel kazanimlari

igeren sorularin nitel analizi verilmistir.

2.50ru: f:R— Rf(x)= 2x+3isef(4)=?

Deney grubundaki 6grenciler, kontrol grubuna gére neredeyse iki kat daha fazla oranda
bu konuda gerekli islemleri yapmistir. Genel olarak bakildiginda kurali verilen bir
fonksiyonda, bir noktanin goriintiisiinii bulma islemi her iki grup tarafindan yapilsa da

deney grubundaki yapilma orani belirgin sekilde kontrol grubuna gore fazladir.

Deney grubunda kavramsal bilginin degerlendirmesi boliimiinde dgrencilerin her soru
icin etkinlik kagitlarindan 6rnekler verilmistir. Bu kagitlarin her birinde 6grenciler,
karmagik bir durum icinden fonksiyonun kuralini olusturup istenen degerleri de
fonksiyon kullanarak hesaplamislardir. Baska bir deyisle, kurali verilen bir fonksiyonda
deger bulmay1 hem kavramsal hem de islemsel olarak 6grenmislerdir. Ciinkii degisken
kavramina sahip olduklar1 i¢in degiskene X sembolii verip, kural yazabilmektedirler.
Dolayisiyla burada sorulan degerin aslinda degisken olan X oldugunun farkinda olarak
islemlerini yapmaktadirlar. Bu durumlar kavramsal bilgi degerlendirme boliimiinde
(Boliim 4.2.1) de ayrintili incelendigi i¢in burada bir kez daha etkinlik kagidindan ayni1
ornekler verilmemistir. Gozlem notlart incelendiginde 6grencilerin kurali verilen bir
ifadede rahat bir sekilde islemsel uygulamalar yaptiklar1 gériilmiistiir. Kontrol grubunun
gozlem notlart incelendiginde sinifin ¢ok azi kurali verilen bir fonksiyonda sorulan
degeri X degeri yerine yazabilmistir. Ama miilakatlar incelendiginde kontrol grubunun
ogrencileri bu durumu giizel bir sekilde agiklamistir. Genel olarak bakildiginda deney
grubunun kontrol grubuna gore, kurali verilen bir fonksiyonda iglem yapma becerisi

daha iyidir.

3.Soru: f R de tamumli dogrusal bir fonksiyon olarak veriliyor. f(3) = 9 ve f(6) = 15
ise f(4) degerini bulalim.

Bu soru dogrusal fonksiyon kavraminin islemsel uygulamasini icermektedir. Deney
grubundaki 6grenciler soru ile ilgili herhangi bir denklem veya oriintii kurmustur. Bu
beklenen bir durumdur ¢iinkii kavramsal soru analizlerinde de belirtildigi gibi
modelleme etkinliklerinde 6grenciler sadece soruyu c¢ozmekle kalmamislar ayni

zamanda genelleyen formiiller, denklemler de kurmaya calismiglardir. Fakat kontrol
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grubunda ise bu kritere uygun cevap veren ogrenci yoktur. Deney grubunda C1
kriterinde daha fazla 6grenci oriintii veya denklem kurmaya ¢alismistir ama burada soru
ile ilgili kurulmasi gereken iki bilinmeyenli denklemi kurup ¢6zen bir kisi vardir.
Digerleri ise dogrusal fonksiyonun esit miktarda artma azalma mantigindan Oriintii

bulup dogru cevabi yapmislardir.

Gozlem ve giinliik notlar1 incelendiginde deney grubunun dogrusal fonksiyonu hem
kavramsal olarak hem de islemsel olarak 6grendigi belirlenmistir. Dogrusal fonksiyon
iliskisinin esit artma veya azalma durumlarinda oldugunu bildikleri i¢in islemlerini buna
gore yapmay1 tercih etmislerdir. Bu tarz sorularda iki bilinmeyenli denklem kurup
¢Ozmek, onlara uzun islem olarak goriildiigii i¢in orantt mantigindan yola ¢ikarak iglem
yapmiglardir. Burada islem becerileri de yeterlidir. Fakat kontrol grubunun 6grencileri
dogrusal fonksiyonla ilgili yeterli islemsel ve kavramsal bir bilgiye sahip degillerdir.
Ders gozlemleri sirasinda ve miilakatlarda da f(x)=ax+b kurali bu gruptaki 6grencilere
bir sey ifade etmemektedir. Ayrica bu tarz soru derste coziiliirken iki bilinmeyenli
denklem sistemini kurarken ve ¢ozerken zorlanmaktadirlar. Denklemlerdeki yok etme
metodunda iglemsel yanilgilart mevcuttur. Ayrica miilakatlarda (Ek-22, 1. soru) ortaya
cikmaktadir ki kontrol grubunun Ogrencileri i¢in dogrusal fonksiyon grafiginin bir
anlami yoktur. Onlar sadece fonksiyon grafigi olunca genelde diiz ¢izgi (dogrusal

grafik) kullandiklarini belirtmislerdir.

Genel olarak bakildiginda deney grubu istenen ¢6ziim yolundan farkl: bir yolla ¢6ziim

yapsa bile bu konudaki islemsel bilgileri kontrol grubuna gore daha yeterlidir.

6. Soru: f: R — R, f(x) = (n-4)x +1 fonksiyonu sabit bir fonksiyon ise n degerini
bulunuz.

Bu soru sabit fonksiyonun islemsel uygulamasini 6lgmektedir. Her iki grubun da kriteri
saglama orani oldukga diistiktiir. Soru ifadesi 6grencilere islemsel olarak bir sey ifade
etmemis olabilir. Genel olarak bakildiginda deney grubunda dogru ¢6zenler olmakla
birlikte sabit fonksiyon kavramindan yola ¢ikip 6nce f(1) degerini sonra f(2) degerini
verip esitlemeye calisan 6grenciler olmustur. Fakat 6grencilerin genel islem becerileri
diisiik oldugu icin bu islemi yarida birakmislardir. Boyle bir ¢oziime gitmeleri hem

sasirtict hem de iyidir. Ciinkii derste etkinliklerde bdyle bir islem veya ¢6ziim
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yapilmamistir. Sadece sabit fonksiyon kavrami iizerinde durulmustur. Genel seviye
olarak diisiik Ogrencilerin smav esnasinda boyle bir ¢6ziim diisiinmeleri yine
alanyazinda da gecen kavramsal bilginin islemsel bilgiyi etkilediginin bir kanitidir.
Fakat benzer durum kontrol grubu icin gegerli degildir. Buradaki 6grencilerin hemen

hemen hepsi soru hakkinda alternatif bir ¢6ziim iiretmeyip, bos birakmislardir.

Miilakatlar (Ek-22, 3. soru) incelendiginde deney grubu ogrencilerinin hem sabit
fonksiyonun tanimini dogru bir sekilde ifade ettigi hem de 6zgilin bir 6rnekle bunu
acikladiklar1 goriiliirken kontrol grubunun o6grencileri hem tanimi ifade etmekte
zorlanmiglardir hem de 6rnek verememislerdir. Baska bir deyisle, kontrol grubunun
ogrencilerinin sabit fonksiyon bilgileri yeterli degildir. Ayrica deney grubu 6grencileri
hem venn semasi ile hem de cebirsel gosterimlerle sabit fonksiyonu ifade edebiliyorken
kontrol grubunun 6grencileri sadece venn semasi gosteriminde bunu kullanabilmektedir.
Baska bir deyisle, deney grubunun ¢oklu gosterimler arasi bilgiyi transfer etmesi daha
iyidir. Miilakatta sorulan benzer sorunun (EK-22, 3. soru) ¢6ziimii i¢in deney grubu
degisken kavramindan bahsederken ve mantikli ¢éziimler iiretirken kontrol grubunun
Ogrencileri  degisken kavramimi  bilmedikleri i¢cin mantikli  higbir  yorum
yapamamiglardir. Ayrica kontrol grubunda, sabit fonksiyona dair bazi yanilgilar tespit
edilmistir. Sabit fonksiyonda verilen degerden yola ¢ikarak diger degerleri oranti
yoluyla bulmaya ¢alismislardir. Mesela f bir sabit fonksiyon ve f(9)=20 ¢ikt1 f(18) kag
olur sorusunda 9’da 20 ise 18’de 40 olur gibi ¢6ziim dnermeleri vardir. Deney grubunda
bu tarz yanilgilara rastlanilmamaktadir. Genel olarak bakildiginda deney grubu kontrol

grubuna gore islemsel bilgi yoniinden daha ondedir.
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7.Soru: ffonksiyonunun grafigi sekildeki gibidir. Buna gore;
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a) fin tamim ve goriintii kiimelerini bulunuz
b) f(-3)=? 1(-3/2)=7 ,f(0)="? , f(1)=? , f(3)="?
c) f([-3/2,0])=? vef([1, 3/2])="

(Meb, 2013).

Bu soru fonksiyon grafiklerini okuma becerisini 6lgmektedir. 3 sikki vardir ve a
sikkinda fonksiyonun tanim ve goriintii kiimelerini grafik tizerinden okuma istenmistir.
Her iki grupta da 6grencilerin grafikle ilgili 6grendigi temel kavramlari tanim goriintii
kiimesi ile birlestirerek uygulamasi oldukea diisiiktiir. Modelleme etkinliklerinde stirekli
olarak fonksiyonlarin cebirsel, tablo ve grafik doniisiimleri birlikte kullanildigi igin
deney grubunda daha fazla oran beklenilmektedir. Genel olarak a sikkina bakildiginda
deney grubundaki 6grenciler tanim- goriintli kiimesini aralik ile gostermeleri gerekirken
ya venn semasiyla esleme yaparak gdstermislerdir ya da nokta halinde gostermislerdir.
Aralik olarak gosteren Ogrenci yoktur. Kontrol grubunda ise bdyle farkli ¢oziimlere

rastlanilmamustir.

Sorunun b sikki ise fonksiyonun diiz goriintiisii ve kokii olan degerleri okumayi
icermektedir. Deney grubundaki 6grencilerin ¢ogu fonksiyonlarda diiz goriintii bilgisini
ve kokii olan degeri bulmay1 uygulayabilmislerken diger grupta bunu yapabilen 6grenci
olduk¢a azdir. Kontrol grubundaki 6grencilerin zorlandiklari yerlerden birisi de
fonksiyonun kokiinii bulma olmustur. Ogrenciler f(-3/2)=0 ise f(0)=3/2 gibi bir
yanilgiya diigmiislerdir. Bunun sebebi ters goriintii bulurken yapilan islem olabilir.
Baska bir deyisle, f(3/2)=0 ise f!(0)=3/2 isleminin asim1 genellemesi buna yol

agmaktadir.
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Sorunun c sikki ise nokta bazinda degil de aralik bazinda goriintii bulmay1 igermektedir.
Burada her iki grubun da oranlan diisiiktiir. Ogrenciler b sikkinda nokta eslemelerde iyi

olsalar da aralik olarak distinmekte zorlanmislardir.

Miilakatlara (Ek-22, 8. soru) bakildiginda her iki grubun 6grencileri de fonksiyonun
grafiginde hangi eksenin tanim ve gorlintii kiimesi oldugunun farkindadirlar. Fakat
aralik yazmada sikintilar yasamaktadirlar. Baska bir deyisle, agik-kapali aralik olmasi
durumunda 6zellikle kontrol grubu zorlanmistir. Her iki grubun 6grencileri f(x)=0 ve f
1(x)=0 seklindeki durumlarda sikinti yasamuslardir. Ozellikle kontrol grubunda bu
konuda yanilgilar ortaya ¢ikmistir. Baska bir deyisle, grafik {izerinde eslestigi noktay1
goremeyince sonucu sifira esitleme gibi yanilgi mevcuttur. Ayrica bu gruptaki diger
yanilg1 ise grafikte kok degerleri icin o an grafikte eslememis (aslinda eslesmis
sayilardir fakat Ogrenci segtigi sayilari aralik kavramini bilmedigi icin eslesmemis
zannetmektedir) olan degerle eslestirmedir. Baska bir deyisle, grafik iizerinde 6grenciye
gore eslesmemis bir say1, sorulan kokiin cevabidir. Bu tarz yanilgilar deney grubunda
yoktur. Deney grubunun diger gruba goére grafik okumadaki islemsel bilgisi daha

Ondedir.

8. Soru:
3—x X <—2
gx)=12x, —2=x<=1
2, x> 1

ise g(-4) +9(0) +g(3)="

Bu soru parcali fonksiyona ait islemsel bir sorudur. Her iki grupta da 6grencilerin ¢ok
az1 esitsizlik, say1 araliklarr gibi temel kavram bilgilerini pargali fonksiyon sorusunda

bir araya getirebilmislerdir.

Genel olarak bakildiginda deney grubundaki 6grenciler parcali fonksiyon mantigina

uygun islem yapsalar da baz1 6grencilerde su sekilde hatalar gozlemlenmistir:
g(x)=2 sabit fonksiyonu icin g(3)=2.3
Bagka bir deyisle, sabit fonksiyon kavramina dair bazi islemler hatalidir.

Deney grubu 6grencileri verilen bir pargali fonksiyonun kuralini anlamlandirabilirken

kontrol grubunun o&grencileri pargali fonksiyonu anlayamamislardir. Ciinkii parcali
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fonksiyonda birden fazla kurala gore islem varken kontrol grubu 6grencileri hangi deger
sorulursa sorulsun sadece tek kurala gore islem yapmistir. Ayrica her iki grubun da
ortak hatalar1 ise parcali fonksiyonun sabit fonksiyon olan pargasinda islem
yapamamaktir. Daha 6nce de sabit fonksiyon analizinde bahsedilmistir. Iki grubun
Ogrencileri de sabit fonksiyonun ne oldugunu anlasalar bile kuralinda islem yaparken
zorlanmislardir. Ornegin, kurallarindan biri f(x)=1 olan parg¢ali fonksiyonda f(3/2)=1.3/2
seklinde diisiinmislerdir veya 1+3/2 olarak diisiinmiislerdir. Baska bir deyisle, hem
parcali fonksiyonda hem de sabit fonksiyonda islemsel bilgi konusunda her iki grubun
ogrencileri de sikinti yasamaktadirlar. Ama deney grubunun &grencileri bu konuda

kontrol grubuna gore hem kavramsal hem de islemsel bilgi bakimindan 6ndedir.

Kontrol grubunda 6grencilerin fonksiyonlarla ilgili daha dnceden gordiikleri bilgileri
hatirlama, uygulama ve temel matematiksel kavramlarla birlestirerek islem yapma
becerileri oldukca disiiktiir. Deney grubunda ise fonksiyonlarla ilgili islemsel bilgilerini
coklu gosterimlere kolaylikla transfer edebildigi ve farkli islemsel yollardan ¢oziim
yaptiklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla modelleme yOdnteminin, fonksiyonlarda islemsel

bilgiye olumlu bir etkisi vardir.
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BOLUM V: SONUC

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen bulgular ve ilgili alanyazin kiyaslanarak,
aragtirma sorular1 tartisilmistir. Ardindan arastirmadan elde edilen bilgiler
dogrultusunda Ogretim programi hazirlayan ve O&gretmen yetistiren kurumlara,

Ogretmenlere ve arastirmacilara 6nerilerde bulunulmustur.

5.1. Tartisma

MEB, ortaggretim matematik miifredatinda fonksiyonlar konusu ig¢in 30 ders saati
ayirmistir. Deney grubunda modelleme ile yapilan 6gretim 22 ders saati siirerken
kontrol grubunda bir sinifta 32 ders saati stirmiistiir. Deney grubunda normalden daha
kisa siirede bitmesinin sebebi, hazirlanan modelleme etkinliklerinin birden fazla
kazanimi icermesinden kaynaklanmaktadir. Boylece modelleme ile &grenim goren
ogrenciler, karmasik hayat durumlarinda, fonksiyonlar1 (cebirsel, grafik ve tablo gibi
coklu gosterimler arasinda transferler yaparak) biitlinsel bir sistemde uygulamislardir.
Bagka bir deyisle, fonksiyonla ilgili kazanimlar1 ayr1 ayr1 olarak degil de biitiin olarak
gordiikleri igin, bir modelleme etkinligi ile birden fazla kazanimi kavrayabilmektedirler.
Boylece modelleme temelli yapilan 6gretimde, MEB’in sundugu programdan daha kisa
siirede, kazanimlar 6grencilere kavratilabilir ve artan zamanlarda da soru c¢oziimlerine
ve sinifin eksik kaldig1 yerlere 6nem verilebilir. Dolayisiyla modelleme temelli yapilan

Ogretimin avantajli oldugu fark edilmektedir.

Ogrencilerin 6n bilgilerini 6lgmek igin, fonksiyonlara temel teskil eden konularda
kavramsal ve islemsel sorularin oldugu bir test, fonksiyonlar konusunda 6n bilgilerini
iceren kavramsal bir test ve islemsel test olarak {lizere ii¢ test uygulanmustir.
Fonksiyonlar konusuna temel teskil eden konulara ait kavramsal ve islemsel bilgi
bakimimdan her iki grubun da yetersiz oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin sahip
olmasi1 gereken temel matematiksel diisiince ve becerileri diisiiktiir. Kavramsal ve
islemsel On bilgilerinde de benzer sonuglar elde edilmistir. Heniiz fonksiyonlar konusu
islenmeden yapilan inceleme sonucu, deney grubu ve kontrol grubunda kavramsal ve

islemsel bilgi agisindan istatistiksel olarak manidar fark olmadig: tespit edilmistir. Yani
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uygulama oncesi bilgilerinin denk oldugu goriilmiistiir. Ayrica deney grubunun hem
kavramsal hem islemsel bilgisindeki fark istatistiksel olarak manidar bulunmustur. Yani
modelleme yonteminin hem kavramsal hem de islemsel bilgiyi olumlu ydnde
degistirdigi goriilmiistiir. Fakat kontrol grubunun kavramsal bilgisindeki degisimde
istatistiksel olarak manidar bir fark tespit edilmemisken, islemsel bilgilerinde az da olsa
manidar bir fark bulunmustur. Deney ve kontrol grubu hem kavramsal hem islemsel
bilgi olarak kiyaslandiginda, istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamli fark
¢ikmistir. Yani modelleme yOnteminin kavarmsal ve islemsel bilgiye, olumlu yonde

etkisinin oldugu dusiiniilmektedir.

Kontrol grubunun, temel matematiksel bilgilerine ait eksikliklerini gideremeyip, bu
grupta, kavram yanilgilar1 olustugu goriilmektedir. Teachey’in (2003) calismasinda
belirtildigi gibi, kontrol grubunun 6grencileri kavramsal ve islemsel bilgiyi kullanmada
yetersiz olduklarindan veya anlayamadiklarindan kavram yanilgilarinin olustugu

distiniilmektedir.

Kontrol grubunun verileri incelendiginde baz1 sorularda 6n bilgilerinin kriterlere uygun
verilen cevaplarin yiizdesi son bilgilerine gore daha yiiksektir. Bunun sebebinin,
ogrencilerin fonksiyonlar konusunu formel bir anlatimla, giinliik hayat iliskisinden uzak
olarak 6grenmeleri oldugu diisiiniilmektedir. Baska bir deyisle, 68rencilerin 6n bilgileri
o6l¢iildiigiinde, fonksiyonlar konusunu gérmedikleri i¢in giinliik hayatla iligkili sorularda
fikir ytirtitebilmislerdir ve kriterlerin bazilarima uygun cevap verebilmislerdir. Ancak
son bilgileri 6lgiildiiglinde, sorulan gilinliik hayatla ilgili baz1 sorular ile zihinlerinde
olusan fonksiyon semalari uyusmadigi i¢in son testlerdeki sorularin kriterlerine cevap
verememislerdir. Dolayisiyla son test verilerinde bazi sorularin kriter yiizdeleri 6n
testlere gore diisiik ¢cikmistir. Kisacast; klasik, formel ve karmasik hayat durumlardan
uzak anlatilan fonksiyonlar konusunun, Ogrencilerde var olan yorum yapma,
iligkilendirme gibi kavramsal kriterleri kisitladigi, fonksiyon semalarini daralttig

diistiniilmektedir.

Bulgular incelendiginde, modelleme yaklasiminin aslinda o6grencilerin  kavramsal
bilgileri lizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Meslek lisesi gibi diisiik matematiksel
beceriye sahip 6grencilerin oldugu bir lisede bile modelleme yonteminin faydali oldugu

diistiniilmektedir. Deney grubu Ogrencilerinin, fonksiyonlarin biiylik g¢ogunlugunu
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kavramsal olarak 6grendigi goriilmektedir. Modelleme kavramsal bilgiye etki ettikten
sonra islemsel bilgiyi de gelistirmeye baglamistir. Cilinkii modelleme etkinliklerinde
diger problemler gibi sadece verilenler ve istenenler yoktur. Karmasik bir durumda
olay1 yorumlama becerisi oldugundan, durumu yorumlayabilmek i¢in ayni anda
kavramsal ve islemsel bilgileri ile uygulamalar yapmislardir. Dolayisiyla islemsel
bilgileri de gelismistir. Baska bir deyisle, bu durum Voutsina (2011) c¢alismasindaki
kavramsal ve igslemsel bilginin birbirini etkilemesini agiklayan 4 asamali “tekrarlayan
model” durumuna uymaktadir. Bu tekrarlayan yapiya goére bu calismada, modelleme
temelli Ogretimde, ogrencilerin gelisen kavramsal bilgisinin, iglemsel bilgilerini
gelistirdigi disiiniilmektedir. Baska bir deyisle, modelleme yaklasiminin kavramsal
bilgi temel olmak iizere, kavramsal ve islemsel bilgi arasinda anlamli bir etkilesim

olusturarak matematiksel diisiinme ve 6grenmeye yardimei oldugu diisiiniilmektedir.

Elde edilen bulgular, konu biitiinliigi saglamasi1 agisindan, fonksiyon kazanimlarina

gore basliklara ayrilarak asagida tartisilmisir.

5.1.1. Fonksiyon ve Degisken Kavrami

Deney grubundaki 6grencilerin, giinliik hayat iliskisinde verilen bir durumun fonksiyon
olup olmadigim1 kavrayabildikleri goriilmektedir. Hatta karsilastiklar1 her etkinlikte,
soruda istenmese bile, verilen iliskinin hangi durumlarda fonksiyon olup olamayacagini
belirtmislerdir. Ozellikle bu konuda matematikteki temel kavramlarin anlamin1 bilme ve
onceden Ogrendigi kavramlari kavrama ve uygulama diizeyinde kullanma gibi
kavramsal kriterlere yiiksek oranda uygun cevap verdikleri goriilmiistiir. Kontrol
grubundaki dgrenciler ise, fonksiyon tanimini hatirlamakta zorlanmigtir ve tanim, deger
ve goriintii kiimesi gibi temel kavramlar1 karistirdiklar1 fark edilmistir. Deney
grubundaki o6grenciler fonksiyon olma kosullarini, kendi climleleriyle ve 6zgiin
ornekleriyle agiklamiglardir. Dolayisiyla Brownell ve Sims’in (1946) belirttigi gibi
ogrenciler anladiklar1 seyleri kendi kelimeleri ile ve ¢esitli yollarla ifade edebiliyorsa
anlama artacagindan deney grubu 6grencilerinin fonksiyon olma kavramini, kavramsal
olarak anladiklar1 diistiniilmektedir. Kontrol grubu, fonksiyon olma sartlarina 6rnek
vermek istediginde Ogretmenin verdigi Ornegi eksik bir sekilde vermislerdir ve
fonksiyon bilgilerini venn semasi gosterimi hari¢ diger durumlara aktaramadiklar

goriilmiistiir. Kontrol grubu oOgrencileri, fonksiyon olma kavramini “anne-¢ocuk”
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ornegindeki iligki ile ifade etmislerdir ve bu Ornegi sadece venn semasi ile sorulan
sorularda uygulayabilmektedirler, baska durumlara ve goOsterim sekillerine
aktaramamusglardir. Ayrica kontrol grubunun, deger ve goriintii kiimesi arasindaki farki

kavrayamadiklar1 diisiiniilmektedir.

Deney grubu, fonksiyon denilince “esleme, makine, biiyiik islemleri yapmada kolaylik
saglayan islev, genelleme vb.” ifadelerinden s6z ederken kontrol grubu sadece “esleme”
ifadesinden bahsetmektedir. Bagka bir deyisle, deney grubunun fonksiyon kavramina
dair semas1 oldukca zengindir. Bu durum, Hiebert ve Lefevre’nin (1986) bahsettigi
kavramsal bilginin bilgi aglarinda zengin iliskiler kurduran bilgi olmasi tanimina
ornektir. Dolayisiyla deney grubunun kontrol grubuna gore fonksiyon olma
kazanimlarinda kavramsal bilgisinin daha ileride oldugu disiiniilmektedir. Deney
grubu, degisken kavramini bilerek, bagimli- bagimsiz degiskeni belirleyip fonksiyonun
kuralin1 buna gore yazabilmektedirler. Boylece verilen durumu diger durumlara transfer
edebilip, genelleyebilmektedirler. Bu durum, O’Callaghan (1994) c¢alismasinda
belirtilen ve bu aragtirmanin fonksiyonlar ve modellemeye ait teorik cergevesini
desteklemektedir. Ayrica bu durum, modelleme alanyazininda yer alan Pollak (1979),
Blomhoj ve Jensen (2003), Blomhoj (2008) ve Ferri (2006) ¢aligmalarinda, modelleme
dongiilerindeki agsamalarda gecen; durumu anlama, modeli kurma ve modeli diger
durumlara genelleme becerilerini gostermektedir. Bu kapsamda 6zellikle sorunun 6ziinii
kavrayarak verilenle istenilen arasinda mantikli iliski kurarak ¢6ziim yolu bulma ve
soruyu bir biitiin olarak algilayarak verilen ipuglarin1 yerinde ve dogru bir sekilde
degerlendirme gibi kavramsal kriterlere grubun yarisindan fazlasinin uygun cevap

verdigi goriilmektedir.

Deney grubu, degisken kavramina hakim olup, fonksiyon kuralim1 rahatca
olusturabildikleri i¢in fonksiyonun diiz ve ters goOrlintiisiinii hesaplamay1
yapabilmektedir. Ozellikle miifredat kapsaminda olmayan (10. Smf konusu)
fonksiyonun cebirsel kuralindan ters goriintii hesaplamasini yapma konusunda deney
grubunun 6grencileri anlamli 6grenmeleri sayesinde islem yapabilmektedirler. Kontrol
grubunda ise bu durumlar tespit edilmemistir. Kontrol grubunun, fonksiyon ve degisken
kavrami arasindaki iliskiyi ve giinliik hayat iliskisi i¢inde verilen bir durumu, fonksiyon
kavrami ile iliskilendiremedikleri fark edilmistir. Verilen bir durumdan fonksiyonun

kuralim olusturamamuslardir. Ozellikle bu konularda matematigin dilini olusturan
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sembol ve ifadeleri anlama, kullanma, yazma, kisaltma ve sadelestirme gibi kavramsal
kritere cok diislik oranda uygun cevap vermislerdir. Kontrol grubunda, fonksiyonun diiz
gorlntiisiinii hesaplarken X degiskeni yerine yazilacak degeri yaparken, ¢ogu zaman

yanliga diistiikleri goriilmiistiir.

Deney grubu kontrol grubuna gore problem ¢ozerken olduk¢a farkli yontemler
uygulamistir. Bir problemi ¢ézerken problemi pargalara ayirarak buradan genellemelere
varip cebirsel ifadeler yazma, verilen iliskide tablo, grafik ve cebirsel gosterimler
arasinda rahatca gecisler yapabilme gibi kavramsal kriterlere uygun cevaplar
verebilmislerdir. Ciinkii, deney grubunda, modelleme etkinliklerinde bunlarin hepsi i¢
ice uygulanmistir, ayr1 ayri1 degildir. Lesh ve Yoon’un (2006; akt. Doruk, 2010)
calismasinda bahsettigi ve kontrol grubunda oldugu gibi geleneksel egitimde, 6grenci
diisiinceleri, becerileri veya iist bilis sistemlerini ayr1 birer parga gibi 6grendiginden
farkliymig gibi disilinlir. Oysaki modelleme yaklasiminda bunlarin hepsi kavramsal
sistemlerden ayrilmaz bir sekilde biitiin olarak kabul edilir. Bunlar soyut olarak ayr1 ayri
degil bir baglamsal sistemin icerisinde dgrenilir. Kavramsal bilgi, zihindeki bilgi aginda
ayr1 ayr1 parcalar halinde korunan bilgiler degildir. Her bir parcanin birbiriyle iligkisi
olmalidir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Dolayisiyla hem modelleme hem de kavramsal
bilgi alanyazinina gore modelleme yaklasiminin, kavramsal bilgi iizerinde olumlu etkisi

oldugu diistiniilmektedir.

Deney grubunda degisken kavrami bilindigi ig¢in kurali verilen bir fonksiyondaki
islemsel uygulamalar1 kolaylikla yapabilmislerdir. Kontrol grubunun islemsel

bilgisindeki degisimin ise ¢ok diisiik oranda oldugu diisiiniilmektedir.

Deney grubunun 6grencileri kurali verilen bir fonksiyonun goriintii kiimesini bulma ve
gosterme konusunda cesitli gosterim sekillerini kullanirken kontrol grubunun, bu
konuda goriintii kiimesinin ne oldugunu karistirdigi goriilmiistiir. Baska bir deyisle,
deney grubu 6grencileri goriintii kiimesini dogru bulduktan sonra soruda istenmese bile
venn semast ve liste seklinde de ifade ederek farkli gosterim sekillerini kolayca
uygulayabilmektedirler. Ayrica degisken kavramina hakim olduklari i¢in kurali verilen
bir fonksiyonda deger hesaplarken X degiskeni yerine hangi degeri yazip islem
yapacaklar1 konusunda emindirler. Oysaki kontrol grubu bu konuda deney grubu kadar

yeterli degildir. Cinkii degisken kavramini bilmeden islem yapmislardir. Kontrol
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grubunun islemsel bilgilerinde ufak bir degisim olmustur ama bu degisimin yeterli
olmadig1 diistiniilmektedir. Dolayisiyla modelleme yaklagiminin, islemsel bilgi {izerinde

olumlu etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

5.1.2. Dogrusal Fonksiyon ve Uygulamalari

Deney grubu o6grencileri, dogrusal fonksiyonun ne oldugu, hangi iliskilerin dogrusal
fonksiyon olabilecegini, dogrusal fonksiyonun grafik ¢izimi, okuma ve yorumlamasini
yapabilmektedirler. Bu konuda, sorunun 6ziinii kavrayarak verilenle istenilen arasinda
mantikli iligki kurarak ¢6ziim yolu bulma, soruyu bir biitiin olarak algilayarak verilen
ipucglarim1 yerinde ve dogru bir sekilde degerlendirme ve problemi verilen sekil ve
grafikle eglestirme gibi kavramsal kriterlere biiyiilk oranda uygun cevap verirken,
problemi denkleme doniistiiriip denklemi ¢ozme kriterinde zorlanmislardir. Kontrol
grubunun ise dogrusal fonksiyonu kavramsal olarak anlamadiklar1 gézlemlenmistir.
Hangi iliskinin dogrusal olmasi gerektigini bilmemektedirler. Dogrusal fonksiyon

grafigi ile ilgili anlamli1 6grenmeleri olmadig diisiiniilmektedir.

Deney grubu o6grencileri, dogrusal fonksiyonun genel kuralinin f(xX)=ax+b seklinde
oldugunu hatirlamakta zorlandiklart halde wverilen iliskiden fonksiyonun kuralini
yazabilmektedirler. Baska bir deyisle, Ogrenciler kuralin ne oldugunu kendileri
olusturabilmektedirler. Deney grubunun &grencileri modelleme yaklasiminin
temelindeki Fredudenthal bakisa uygun etkinlik yaptiklari i¢in Uzel’in (2007; akt. Yagc1
ve Arseven, 2010) belirttigi gibi matematiklestirmeler yaparak gerekli formiillere,
genellemelere ulasabilmektedirler. Deney grubunun 6grencilerinin bu sekilde iliskisel
anlamalar ile Ogrenmesiyle, dogrusal fonksiyon ve uygulamalarina ait kavramsal
bilgilerinin yeterli oldugu disiiniilmektedir. Kontrol grubu 6grencileri ise fonksiyonun
grafik ¢iziminde kolaylik olsun diye hep dogrusal grafik ¢izdiklerini belirtmislerdir.
Kontrol grubu bu kazanimlardaki kavramsal kriterlerin ¢oguna uygun cevap
verememistir. Baska bir deyisle, dogrusal fonksiyonun cebirsel ve grafiksel

gosterimlerine ait kavramsal bilgilere sahip olmadiklar diistiniilmektedir.

Deney grubu, dogrusal fonksiyonu kavramsal olarak anladiklar1 icin, dogrusal
fonksiyonun esit artma veya azalma durumlarinda kullanildigini bildiklerinden bazi
sorulart bu 6zelligi kullanarak, uzun uzun denklem kurmadan oranti mantigiyla da

cozmiislerdir. Bagka bir deyisle, deney grubu Ogrencileri, derste bdyle bir uygulama
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yapilmadigr halde farkli islemsel yontemler de gelistirmislerdir. Deney grubundaki bu
durumlar; islemsel bilgilerin anlamli bir sekilde Ogrenilirse benzer problem
yapilarindaki durumlara kolayca cevrilebilecegine ornektir (Brownel, 1947; Dewey,
1910; akt. Hiebert ve Lefevre, 1986) ve Voutsina (2011) calismasinda belirtilen
kavramsal ve islemsel bilgi iliskisindeki durumlarina paralellik arz etmektedir. Kontrol
grubunun islemsel bilgisi yeterli goriilmemistir. Dogrusal fonksiyona ait islemsel bilgi

yoniinden deney grubunun kontrol grubuna gore daha 6nde oldugu diistiniilmektedir.

5.1.3. f(x)=x" Durumundaki Fonksiyon Grafikleri

Deney grubu o6grencilerinin, dogrusal ve dogrusal olmayan fonksiyonlarin farkini
kavradiklar1 diisliniilmektedir. Hangi iliskinin veya cebirsel durumun dogrusal olup
olmadigini fark edebilmektedirler. Ama dogrusal olmayan f(X)=x" seklindeki fonksiyon
iceren durumlarin grafigini cizmekte zorlanmaktadirlar. Ozellikle bu kazanmimda,
problemi verilen sekille iligkilendirme ve problemin 6zelliklerini ortaya koyarak
problemi bu 06zellikleri iceren bilgilerle eslestirme kriteri gibi kavramsal kriterlere
uygun cevap veren Ogrencilerin orani diisiiktiir. Bu durum, Thomas’in (1971,1975;
cebirsel ve grafiksel gosterimleri arasinda iliski kurmakta zorlanmalar1 ve fonksiyonlar

i¢in siiregten bir nesneye dogru gegiste 6grencilerin zorlanmalar1 durumuna Ornektir.

Oysaki kontrol grubunun 6grencileri dogrusal fonksiyonu sadece bir fonksiyon ¢esidi
olarak gormistiir. Bagka bir deyisle, ne oldugunu degil de sadece adin1 bilmektedirler.
Dolayisiyla dogrusal olmayan durumlar hakkinda bir fikirleri yoktur. Nitekim kontrol
grubu dgrencileri, dogrusal fonksiyonun grafik ¢iziminde de kolaylik olsun diye diiz
grafik ¢izildigi yanilgisina veya fonksiyon grafiklerinin hep dogrusal ¢izildigi

yanilgisina sahiptirler.

5.1.4. Fonksiyon Grafigi ve Egim (Degisim Orani1) Kavram

Deney grubu 6grencileri, grafikten degisim orani veya e§im kavramini kavrayip, buna
yonelik egim formiiliinii kendileri olusturup islemleri yapmislardir. Bu durum Martfnez-
Cruz (1993) calismasinda, 6grencilerin grafik iistiinde egimi yorumlarken zorlanmalari
olan fonksiyonlar ile ilgili 6grenme zorlugu iddiasiyla uyusmamaktadir. Bagka bir

deyisle, modelleme temelli yapilan fonksiyonlar 6gretiminin, alanyazinda yer alan
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grafik iistiinde egim bulma O&grenme gilcliiglinii gidermeye yardimci oldugu
distiniilmektedir. Kontrol grubu ise, grafik iizerinde degisim orani veya egime ait
uygulamayr yapmistir ama bunu yaparken egim formiiliinii kullandiklarimin veya
degisim orani kavramini kullandiklarmin farkinda degillerdir. Baska bir deyisle, egim

kavramina ait yorum yapabiliyorlarken, kavramin adin1 bilmemektedirler.

Deney grubundaki 6grenciler grafigi verilen bir fonksiyonda, diiz ve ters goriintii
eslemesini kavramiglardir. Ancak tanim ve goriintii kiimesi soruldugunda aralik olarak
yazmakta zorlanmaktadirlar. Ya da bir aralifin goriintiislinii yazmakta zorlanmislardir.
Ozellikle grafikteki araligin goriintiisiinii yazma becerisinde, problemi verilen grafikle
eslestirme kriterinde zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu durumun, Martfnez-Cruz (1993)
caligmasinda belirtilen, 6grenciler grafiklerde biitiinsel bir yaklasimdan ziyade nokta -
nokta yaklagimi benimserler tezini destekledigi diistiniilmektedir. Kontrol grubunda ise,
bir fonksiyonun grafigi verildiginde ters ve diiz goriintii eslemelerinde basarilidirlar ama
aralik eslemesini anlamlandiramamigslardir. Ayrica grafik iizerinde tanim ve gorilintii
kiimesini belirtmede zorlanmislardir. Bu konuda kontrol grubunun pek ¢ok kavram
yanilgilarina sahip olduklar1 disiiniilmektedir. Bunlar Martfnez-Cruz  (1993)
calismasinda gegen grafiklerde biitiinsel bir yaklasimdan ziyade nokta- nokta yaklasimi
benimseme ve grafik iistiinde egimi yorumlarken ve pargali fonksiyonlar1 yorumlarken
zorlanma durumlarma 6rnektir. Kontrol grubunun grafik okumada yanilgilara sahip
olduklar1 disiiniilmektedir. f(x)=0 ve f(0)=y durumlarinda da, Baki’nin (2006, akt.
Bayazit, 2013) calismasinda belirttigi seklinde kavram yanilgilar1 mevcuttur. Bu tarz
durumlarda esleme yok deyip cevabin sifir oldugunu diisiinmektedirler veya grafik

izerinde bosta kalan eslesmemis bir sayiyla bu degerleri eslestirmislerdir.

Deney grubu oOgrencileri her etkinlikte farkli agilardan grafik ¢izebilmektedirler.
Degiskene gore grafik c¢izimini g¢esitlendiren Ogrenciler olmustur. Fakat grafik
konusunda Ogrencilerden daha iyi bir sekilde kriterlere uygun cevap vermeleri
beklenmistir. Ciinkli modelleme etkinliklerinde tablo, cebirsel ifade ve grafik kullanimi
arasinda gegisler sik sik yapilmistir. Baz1 zorlanmalar olsa da deney grubunun grafik ile
ilgili kavramsal bilgilerindeki farkin oldukg¢a fazla oldugu ve iyi yonde ilerleme
kaydedildigi diistiniilmektedir. Modelleme temelli fonksiyonlar 6gretimi, 6grencilerin
semalarini zenginlestirip, anlamli iligkiler kurulmasina yardimci oldugu i¢in kavramsal

bilginin gelismesine katki sagladig: diistiniilmektedir.
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Grafik okumada her iki grup da fonksiyonun diiz ve ters goriintiisiinii okuyabilmektedir.
Ama her iki grubun &Sgrencileri f(x)=0 ve f*(x)=0 seklindeki durumlar da
zorlanmiglardir. Deney grubunun kontrol grubuna gore grafik okumada ve parcali
fonksiyona ait islemsel bilgisinin daha dnde oldugu diisiiniilmektedir. Kontrol grubunun
pargali fonksiyona ait deger okurken, esitsizlik sembolleri gibi temel konulardaki bilgi

eksiklikleri tespit edilmistir.

Ama grafik yorumlamada, deney grubunun daha iyi oldugu diistiniilmektedir. Bu
durumun, modelleme etkinliklerinden kaynaklandig1i savunulmaktadir. Cilinkii her
modelleme etkinliginde tablo, grafik ve cebirsel gosterim iliskilendirilip, birbirleri
arasinda gecisler yapilmistir. Ayrica modelleme etkinliklerinde bulunan tirliniin diger

durumlar i¢in gegerliligi tartisildigindan, grafik yorumlamalar1 gelismistir.

5.1.5. Sabit Fonksiyon ve Parcali Fonksiyon

Her iki grubun 6grencileri sabit fonksiyona ait islemsel uygulamalarda yetersizdirler.
Ama deney grubunun sabit fonksiyona ait kavramsal 6grenmesi daha iyi oldugundan
diger gruba gore daha mantikli ve ¢esitli ¢6ziim yollar1 ortaya koymuslardir. Deney
grubu, sabit fonksiyonun tanimini 6zgiin climlelerle yaptiktan sonra kendileri sabit
fonksiyon Ornekleri verebilmislerdir. Ama sabit fonksiyona ait islemsel bir soruyu
cozmekte zorlanmiglardir. Baska bir deyisle, deney grubunun sabit fonksiyona ait
kavramsal bilgisi 6nde iken islemsel bilgisi istenen seviyede degildir. Buna karsin
kontrol grubu anlamli bir sabit fonksiyon tanimi ve Ornegi verememistir. Ciinkii
degisken kavramini bilmedikleri i¢in sabit fonksiyon ile ilgili anlamli 6grenmeleri
gozlemlenmemistir. Bu Ogrenciler de sabit fonksiyona ait islemsel sorularda

zorlanmiglardir.

Deney grubu, verilen bir durumun, pargali fonksiyon olarak kuralin1 yazabilmistir. Ama
pargali fonksiyonun grafigini ¢izme, okuma ve yorumlamada zorlanmistir. Bu durum,
Martfnez-Cruz (1993) calismasinda belirtilen &grencilerin, fonksiyonlarda pargali
fonksiyonlar1 yorumlarken zorlanmasi durumunu 6rneklemektedir. Kontrol grubu ise,
verilen bir durumdan pargali fonksiyonun cebirsel kuralini yazmakta zorlanmustir.
Bunun sebeplerinden birisi temel matematik bilgilerinin zayif olmasi (esitsizlik
semboliinii kullanamamak gibi) iken digeri ise parcali fonksiyonu kavramsal olarak

ogrenememeleridir. Pargali fonksiyonun grafigini okuma ve yorumlamada yetersiz
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olduklar1 goriilmektedir. Bu tarz grafikleri okurken, par¢ali fonksiyonun sabit fonksiyon

olan kisminda, dogru oranti mantigiyla degerleri bulmaktadirlar.

Bu konuda, islemsel kriterlere dikkat edildiginde, deney grubu 6grencileri, soruyla ilgili
islemleri adim adim yapma ve Onceden 6grenilen matematik bilgilerini (teorem, tanim,
onerme, Ozellik ve bagint1) bilgi diizeyinde kullanma kriteri gibi islemsel kriterlere
uygun cevaplar vermislerdir. Ancak matematigin dilini olusturan sembol ve ifadeleri
anlama, kullanma, yazma, kisaltma ve sadelestirme ve problemi denkleme doniistiiriip

¢Ozme gibi kriterlere cevap verirken zorlanmisglardir.

5.2. Oneriler

Yapilan bu arastirmada modelleme yaklasiminin 9. sinif fonksiyonlar konusundaki
kavramsal ve islemsel bilgiye etkisi incelenmistir. Buradan elde edilen sonuglarin;
Ogretim programi hazirlayan kurumlar, 6gretmen yetistiren egitim fakiilteleri, alanda
uygulayict olarak calisan 0gretmenler ve alanda arastirma yapan akademisyenler igin

Oonem arz edecegi distliniilmektedir.

Modelleme yaklagiminin, kavramsal bilgiyi gelistirip, kavramsal ve islemsel bilgi
arasinda anlamli bir etkilesim olusturarak matematiksel diisinme ve Ogrenmeye
yardimc1 oldugu goriilmiistiir. Buna gore O6gretim programi hazirlayan kurumlarin,
ortadgretim matematik programini hazirlarken, fonksiyonlar konusunda modelleme
yaklasiminin iizerinde durmalar1 gerektigi diisiiniilmektedir. Ortadgretim matematik
programinda (MEB, 2013a) modellemeye agikca yer verilmistir ama burada tam olarak
bir modelleme yaklasiminin kullanilmasindan bahsetmemektedir. Baska bir deyisle,
modelleme yaklasimina uygun olarak tasarlanmis etkinliklerin kitaplarda uygun bir
sekilde yer almast ve uygularken Ogretmene yardimc1 yonergelerin olmasi
gerekmektedir. Okullarda, 6zellikle liselerde modellemeyle birlikte matematik ve diger
disiplinlerin arasindaki iliskiyi anlamli kilmak i¢in se¢meli ders olusturulabilir. Boylece
Ogrenciler, matematigin ve diger derslerin anlamini kavrayarak, okulun ne kadar 6nemli
oldugunu fark edeceklerdir. Ayrica ortadgretimde Olgme yerlestirme sistemi de
degismektedir. Buna gore {niversiteye hazirlik (LYS,YGS) smavlarindaki sorular

yorum yapmaya ve ayni anda kavramsal ve islemsel diisiinmeye zorlayan sorulara
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yonlenmektedir. Bu durumlara 6grencileri diislinsel olarak hazirlamak i¢in modelleme

yaklasimi ile yapilan 6gretimin faydali olacagi diisiiniilmektedir.

Ogretmen yetistiren kurumlar olan egitim fakiiltelerinin lisans o6gretimlerinde,
modelleme yaklagimina ve matematiksel 6grenmenin temeli olan kavramsal ve iglemsel
o0grenmeye ait gerekli derslerin, uygulamali Ogretimine onem verilmesinin faydali
olacag diisiiniilmektedir. Modelleme yaklagimina dair derslerde 6gretmen adaylarina
uygulama yaptirilmalidir. Baska bir deyisle, sadece teori degil pratigi de yasatilmalidir.
Boylece Ogretmenlerde, modelleme yaklasiminin kiiltiirii  olusturulacagi igin

uygulamalarda istenen sonuglar elde edilebilir.

Bu caligmanin sonucunda uygulayicilar olarak 6gretmenler i¢in birgok Oneri giindeme
gelmektedir. Egitimciler siniftaki etkinliklerin, geleneksel problemlerin 6grencilerde
farkli becerileri gelistirmedigini fark etmislerdir. Bu konuda geleneksel problem ¢6zme
yetersizdir (Kertil, 2008). Dolayisiyla geleneksel problem ¢dzmeye alternatif olarak
modelleme yaklagimi ile ders tasarimlar1 yapilabilir. Calismada O’Callaghan (1994)
fonksiyonlarla ilgili ve Lesh ve digerlerinin (2003) modelleme ile ilgili dongiisii rehber
alimmistir. Burada oOgrenciler grupla c¢alisarak, karmasik durumlari analiz etmeye
calismislardir. Bunun i¢in tavsiye mektubu yazip, onerilerini tahtada sunmuslardir. Hem
yazili hem de sozel olarak matematiksel sonuglarini yorumlamiglardir. Tiim bunlar
Ogrencilerin sosyal yoniinli, matematiksel iletisim becerisini, akademik 6zgilivenlerini
gelistirmektedir. Dolayisiyla sadece matematiksel 6grenme i¢in degil sinif ortaminda ve
egitim ortaminda bulunmast gereken olumlu atmosferin olugmasi i¢in uygun

diizenlemelerle 6gretmenler, siniflarinda modelleme yaklagimini kullanabilirler.

Bu ¢alismanin bulgularina gore, meslek lisesi gibi diisiik matematiksel becerilere sahip
ogrencilerin yer aldig1 bir lisede, modelleme yontemi faydali bulunmustur. Dolayisiyla
hem meslek lisesi hem de diger tiirdeki liselerde gorev yapan 6gretmenlerin, modelleme
yontemini uygulamalar1 Onerilmektedir. Modelleme yonteminde Ogrenciler kendi
matematiklerini tiretebilmektedirler. Kavramsal agirlikli olmak iizere hem kavramsal
hem de islemsel Ogrenmenin anlamli Ogrenilmesi i¢in modelleme yaklagimini
kullanabilirler. Modelleme etkinliklerinde zaman sikintisi olabilir. Bunu goz 6niine
alarak 6gretmenler vermek istedikleri kavrami en ekonomik sekilde nasil bir modelleme

etkinligiyle verebileceklerini 6nceden tasarlayabilir. Modelleme etkinlikleri akademik
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basarisi diisiik 6grencilerin de severek katildiklart etkinliklerdir. Boylece dgrencilerde
matematik korkusu ve kaygisi azaltilabilir. Ogretmenler modelleme yaklasimini, lgme
degerlendirme uygulamalarinda da kullanabilirler. Ozellikle performans ve proje

Odevlerini, modelleme etkinlikleriyle tasarlanmis sekilde verebilirler.

Bu c¢alisma bir meslek lisesinde yapilmigtir. Calisma grubundaki Ogrencilerin temel
matematiksel becerileri olduk¢a diistiktiir. Arastirmacilar, farkli liselerdeki baska bir
calisma grubuyla benzer bir ¢alisma yapilabilirler. Bu ¢alismada etkinlikler 6grenci
seviyesine gore tasarlanmistir. Arastirmacilar daha karmasik modelleme etkinliklerini
farkli seviyelerdeki ¢aligma gruplarinda uygulayarak hem modelleme becerilerini hem
ogrenme siireglerinde olusan etkileri analiz edebilirler. Ayrica kontrol grubunda
o0grenme gilicliikkleri ve kavram yanilgilar tespit edilmistir. Arastirmacilar modelleme
yaklagiminin kavram yanilgilarin1 gidermeye etkisini arastirabilirler. Arastirmada
calisma grubunun temel matematiksel islem becerisi diisiiktiir. Aragtirma sonunda da
islemsel bilgileri gelisse de kavramsal bilgilerinin gerisinde kalmistir. Bu konuda
arastirmacilar, temel matematik seviyeleri ve islemleri daha iyi olan bir calisma

grubuyla ¢alisarak, kavramsal ve islemsel bilgi arasindaki etkiyi inceleyebilirler.
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EKLER

Ek 1: Kavramsal ve islemsel Bilgiyi Karakterize Eden Ol¢ek

A: Islem Bilgisini Karakterize Eden Olcek

Al

Islemleri adim adim yapma.

A2

Onceden Ogrenilen matematik bilgilerini (teorem, tanim, 6nerme, ozellik ve
bagint1) bilgi diizeyinde kullanma.

A3

Bagintilarin acilimini yapma, tersine verilen bir agilim1 bir bagint1 olarak yazma.

B: Kavram Bilgisini Karakterize Eden Olcek

Bl

Matematikteki temel kavramlar1 ve bu kavramlarin anlamini bilme.

B2

Sorunun o6ziinli kavrayarak verilenle istenilen arasinda mantikli iligski kurarak
¢6ziim yolu bulma.

B3

Onceden 6grenilen matematik bilgilerini (tamim, dnerme ve teorem) kavrama
veya uygulama diizeyinde kullanma.

B4

Soruyu bir biitiin olarak algilayarak verilen ipuglarini yerinde ve dogru bir
sekilde degerlendirme.

B5

Problemi alt ve basit basamaklara ayirma.

B6

Karmagik ve zor goriinen bir probleme yardimci olacak sekiller ¢izme veya
genellemelerde bulunma.

B7

Problemi verilen sekil ve grafikle eslestirme.

B8

Problemin 6zelliklerini ortaya koyarak problemi bu 6zellikleri igeren bilgilerle
eslestirme

C: Islem ve Kavram Bilgisini Birlikte Karakterize Eden Olcek

C1

Matematigin dilini olusturan sembol ve ifadeleri anlama, kullanma, yazma,
kisaltma ve sadelestirme.

C2

Problemi denkleme doniistiiriip denklemi ¢ozme.

C3

Verilen bagntilar1 kendi aralarinda iliskilendirerek baska bir bagintiya
doniistiirme.

C4

Coziim sonucunda elde edilen sonucun mantikliligini yorumlama.
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Ek 2: Genel Kavramsal ve islemsel Test

Genel Kavramsal ve Islemsel Testte yer alan sorularin yaninda parantez icinde belirtilen
ifadeler sorularin igerdigi kirterlerdir. Kriterlerin anlamlar1 i¢in Ek-1’¢ bakiniz.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

3x+5 =y denkleminde
a) x=4 icin alabilecegi y degeri nedir? (A1,A2)
b) y=20 i¢in alabilecegi x=? (A1,A2,A3)

3X-4<14 esitsizliginin ¢oziim kiimesini bulunuz. (A1,A2,C1)

2x+3y=13
X—Yy=—1 olduguna gore, x ve y kactir, bulunuz. (A1, A2,B3,C1)

1+% 124 % 12— % .3 isleminin sonucu kagtir? (A1,A2,C1)

g3 4% 2° isleminin sonucu kactir? (A1,A2,B3,C1)

Bir bakteri bir dakikada 3’e boliinerek ¢ogalmaktadir. Buna goére dakika ve olusan
bakteri sayisini ifade eden denklemi yaziniz ve 10. Dakikada kac bakteri olacagini
belirtiniz. (A1,B2,C1,C3)

Ahmet’in kumbarasinda 25 kurusluk ve 50 kurusluk olmak iizere toplam 50 adet
madeni para bulunmaktadir. Ahmet’in kumbarasinda toplam 20 TL olduguna gore
25 ve 50 kurusluk madeni paralardan kacar tane vardir? (A1,B2,B4,C2)

Bir sayinin 3 katinin bes fazlasi 20 ise bu say1 kagtir? (A1,A3,C2).

Bir fabrikada bir haftada A makinesi 4x+7 tane civata tiretiyor B makinesi ise x+22
tane civata iiretiyor. Haftada B makinesi daha fazla iiretim yaptigina gore A
makinesi haftada en fazla kag tane civata iiretir? (A1,A2,B1,C2)

10) B(3,1) noktas1 ax+3y-6=0 denkleminin ¢6ziim kiimesinde ise bu denklemin y

eksenini kestigi noktay1 bulunuz. (A1,A3,B1,B3,C1)




Ek 3: Genel Kavramsal ve Islemsel Testin Cevap Anahtari

GENEL KAVRAMSAL VE ISLEMSEL TEST
1) 3x+5 =y denkleminde

N A 2) a) x=4 icin alabilecei y degieri nedir? @
AA SIS {2 4k =>
Y18 = ‘JO | q_ =y @
l (A, A?_) 9) y=20 igin alabxlecegl X=?

XS =
A~ ,) 2

298 B
m) 3X-4<14 esitsizliginin ¢6ziim kiimesini bulunuz.
2r~ 4 i & \2?
1« ity €) %‘ cier(==5 ()

ax ¢ A 8 2
afn § <
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L’%—"S;'_’ Xx—-y=1 olduguna gore, x ve y kagtir, bulunuz.

—‘} K== —j~_-\
2+33 1% Qx*jd__ =" = -y= !
g/X"d:"‘@ *)“_ X=2 )x;:,zs-_\@ Ji)z-

Zad i) 2412
=T |
4)(A\;A2,C|) @ O =5
e T ! 1 T
2 -
B ) isleminin sonucu kagtir?
@oxh N

i
A5 ZE 1751 / !
T R :J
= (|[zs " G 3
——\',AZ,r? :C ) g3 42095 islemininsonucukaqtu? 5 s {

,)U =S g__ g <TZ: :2;_[‘]
()/\()) =20 Z@) o)

176



177

dy e, C1,C1)

6) Bir bakteri bir dakikada 3'e bSltnerck goalmaktadir, Buna gore dakika ve olusan

ll:ea::l:; ir:ylsml ifade eden denklemi yaziniz ve 10, Dakikada kag bakteri olacagim

Dabiby Ol Gakler Sorn "
4 3 = 2 ADGAQL'\“*‘) ) __‘?‘0 \-Gng
% 2 3G Q) eniun
E'L - = 3+' alur

7) Ahmcljin kumbarasinda 25 kurugluk ve 50 kurugluk olmak {izerc toplam 50 adet
madeni para bulunmaktacdir, Ahmet’in kumbarasind.

8 Ore 25
ve 50 kurusluk madeni paralardan kagar tane vnrd:r?]fQA\ 82,8 ,dn%) l s

2s \eu/v) L] \"“"‘L PG AT
@)( tova 3 deae 1/ 2 ' @

25X 1Ny = 2002

Xt+y=59 —5hk —LSy -5 Aty =SS
: - 2 X $g =50 &
2 2‘;X+S-3‘J =29000 \'wv\ - 2% +S9)= 1092 =
; K\)_ NSO % =25 ere

/:DK Y= 30 ne ?
Q 8) Blmymln3kau/rut\bc; fazlas1 20 ise bu say: kncu‘ AL, AT

X—F?:-JO\}/ S
A 1S5 @ “__\ﬁ./
- 45T '(-’T
R

9) Bir fabrikada bir haftada A makinesi 4x+7 tanc civata {iretiyor B makinesi ise x+22
tane civata Gretiyor. Haftada B makinesi d i gina,gbre A makinesi
haftada en fuzla kag tune civata Gretir? A AV, A2, 81 cn)

Sz Sl AR
L o SR xyevig 9t 2 G B
2.7—37‘.0\’“ X en :(4 c‘uf

153_7 i‘"_@ A= L.x+)@:l,,b-r).._@
nk

10) B(3,1) noktas: ax+3y-6=0 denkleminin ¢dztm kilmesinde ise bu de cmin y cksenini
kestigi noktay: bulunuz. |A L .AY,41,373,C ) ; =
@ ol (Fem LomsTle iy b :eoug o oledllemi soplem.

T \‘jm'\ 0.3 A 3.1 —L:Q‘ °A+JJ_,(’-.,3
%a +3 =l= q@ X3y = 6= @
lasi=G R SR S

30\.’23 D = 6
@2 lj:?,)@

j e\t 2 e eser,



Ek 4: Deney Grubunun Genel Kavramsal ve Islemsel Testine Verilen
Cevaplarin Sagladig1 Kriterlerin Frekans ve Yiizde Tablosu I

(Islemsel Soru); K (Kavramsal Soru)

Al A2 A3 B1 B2 B3 | B4 | C1 c2 | cs3
flow |f|lw|f| % |[f| % % % [f|%|f| % % %
1aci)|19|463|18|439
1b (i) |16 |39,0|1639,0 | 16 | 39,02
2() [16(390| 4 | 98 73
3d) | 498|373 2.4 49
4d) | 5122|249 938
5 |8/195|9 |220 12,2 195
6(K) | 6 |14,6 14,6 24 2.4
7(K) | 8195 171 0| o 73
8(K) |26]634 26| 634 9.8
9(K) | 7]17.1| 5 122 5(12,2 12,2
10(K)| 8 | 19,5 7 (17,07 |7[171 4,9 24
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Ek 5: Kontrol Grubunun Genel Kavramsal ve Islemsel Testine Verilen

Cevaplarin Sagladig1 Kriterlerin Frekans ve Yiizde Tablosu I
(Islemsel Soru); K (Kavramsal Soru)

Al A2 A3 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3
flow|f|l%|f|%|fl% % % % % % %
1a(i)|21|553|21|553
1b (i) |15(39,5|15|395| 9 |237
2() [16(421]| 1|26 0
3d) |7(184|7 |184 18,42 18,42
4@d) |2|53(0]00 0,00 5,26
5d) |4]|105]| 4 |105 0,00 5,26
6(K) | 2153 53 5,26 5,26
7(K) | 8211 21,1 2,63 2,63
8(K) |26|684 26| 68,4 18,42
9(K) |1]26|0]00 00 0,00
10(K)| 0 | 0,0 0|00]0|0 0 0

179
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Ek 6: Kavramsal On Test

Kavramsal On Testte yer alan sorularmn yaninda parantez icinde belirtilen ifadeler
sorularin igerdigi kirterlerdir. Kriterlerin anlamlari i¢in EK-1’e bakiniz.

KAVRAMSAL ON TEST

1) Asagidaki kiime eslemelerinden hangileri fonksiyondur hangileri degildir yanlarina
belirtiniz ve nedenlerini a¢iklaymiz. (B1, B3)

2) Asagidaki tabloda bir bisikletlinin saniyeye (t) goére ka¢ cm uzaklastigin (d)

gostermektedir.
2
3
s

1o 50

20 ?

Buna gore

a) Tablodaki saniye ve uzaklik arasindaki iliski fonksiyon belirtir mi?Ag¢iklayiniz
ve eger fonksiyon ise fonksiyonun kuralim1 yazimiz. (B1,B2, B4,C1,C3)

b) Buna gore 20. Saniyede ka¢ cm uzaktadir? Agiklaymiz. (A1, B1,B2, B4,C1,C3)

3) Bir mobil iletisim sirketi miisterilerine ticretlendirme periyodu 1 dakika olan iki
farkli konusma tarifesi sunmaktadir. 1. tarifeye gore aylik 30 TL sabit iicret ve her
bir dakika konugma igin 0,05 TL, 2. tarifeye gore ise aylik 14 TL sabit iicret ve her
bir dakika konusma icin 0,20 TL 6denmesi gerekmektedir. Buna gore

a) Iki sirketin tarifesini ifade eden fonksiyonu yaziniz. (B2,B4,B5,B6,C1,C3)

b) Ayda ortalama 160 dakika arama yapan biri i¢in hangi tarife daha
ekonomiktir(Al, B2,B4,B5,B6,C1,C2,C4)

c) 1. Tarifeyi alan birisi 45 TL O6demis ise ka¢ dakika konusmustur? ((Al,
A3,B2,B4,B5,B6,C1,C2)
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4)

5)

6)

7)

8)

Yandaki grafikte 30
cm uzunlugunda
topraga dikilen bir
fidanin Zamana
baglh boy uzunlugu
grafigi verilmistir.

Buna gdre, bu fidanin 5. ve 9. yilindaki boy

uzuniukiar = xacur? (Al, B1,B2, B5,B7)

Asagida sol tarafta verilen bos kaplara sabit hizla su dolmaktadir. Kaplardaki su
yiiksekliklerinin zamana baglh degisimini ifade eden fonksiyonun grafigini ¢iziniz.

(B2,B4,B7,B8)

Asagidaki grafik Almanya ve Tirkiye’nin niifuslarini yillara gore degisimini
gostermektedir. Buna gore hangi iilke niifusunun ortalama degisim orani (hiz1) daha
fazladir? Coziimiiniizii agiklayiniz. (B1,B2,B3,B7,C4)

4 e Almanya
3 L] L
i L Tuarkiye
5
2 »

o5

“w

1999 2000 03 200 2000 2009 20M1

Bir sinifta sayilarla oyun oynanmaktadir. Oyunun kurali su sekildedir. Eger size
sOylenen say1 5 ten biiylikse o saymnin 2 katindan 3 fazlasim sdyleyeceksiniz. Eger
size sOylenen say1 5 ten kiiciik veya esitse saymin 7 eksigini soyleyeceksiniz. Buna
gore Ahmet’e 12, Elif’e -4 ve Canan’a 5 sayilar1 sdylenmis ise

a) Oyunda kullanilan kurali gésteren fonksiyonu yaziniz. (B1,B2,Cl1)

b) Sirasiyla Ahmet, Elif ve Canan’in sdylemesi gereken sayilar nelerdir? Bu
¢Oziimii fonksiyon kullanarak bulunuz. (A1,B1,B2,C1)

Asagida bir otoparkin saate gore ticret tarifesini gosteren f fonksiyonunun grafigi
verilmistir. Buna gore otoparkta aracini yarim saat, iki buguk saat ve 6 saat birakan
birilerinin ddeyecegi iicretleri yaziniz. Bu ¢6zlimii fonksiyon kullanarak yapiniz.

- Ocrer (TL)

e apeemma e
ol
B
S:i=1
S+
L SGrei(saat)
di = = = P=3 1= (Az’Bl’B7)
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9) Asagidaki grafik bir otomobilin 10 saat icerisinde yaptig1 hizi gostermektedir.
Grafigi kullanarak

o
O
so

- O
B = 252

(Ecxxxl==2) =i

=20
o

Noov e
ol oo

a) 2 saatte aracin hiz1 ka¢ km/sa dir? (A2,B1,B7)

b) Ne zaman aracin hiz1 50 km/sa olur? (A2,A3,B1,B7)
€) Aracin hiz1 hangi zaman araliklarinda artmistir? (B7)
d) Aracin hizi ilk olarak ne kadar diismiistiir? (A1,B7)

10) Asagidaki grafikte bir sirketin yillara gore gelir-gider fonksiyonlariin grafigini
gostermektedir. f fonksiyonu bu sirketin gelirinin, g fonksiyonu ise giderlerinin
grafigidir. Buna gore

- > VL. YOI T

b &2

a) Gelir ve giderin esit oldugu yili bulunuz ve bu yildaki geliri bulunuz.(Al,
B2,B3,B7)

b) Hangi yillar arasinda sirket kar etmistir ve hangi yillar arasinda sirket zarar
etmistir? Nedenini a¢iklaymiz. (B1,B2,B3,B7)

) En biiyiik kar ne zaman olmustur? (A1,B1,B2,B7)
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Ek 7: Kavramsal On Test Cevap Anahtari

AD-SOYAD: NO: SINIF:

KAVRAMSAL ON TEST

1) Asagidaki kiime eslemelerinden hangi en fo iypondur hangileri degildir yanlarina
belirtiniz ve nedenlenm aciklayiniz S
g D‘t‘f Ader

2) Asagidaki tabloda bir bisikletlinin saniyeye (t) gore kag cm uzaklagigm (d)
gOstermektedir.

10 S0 — (‘\M

20 ? _)>"‘-5“5

Buna gore
= a) ;_l‘zl;:;)dakx san;ye ve uzaklik arasindaki iligki f&)l\lkSl on bf.l' T.l cgﬂdaylmz ve efier
onksiyon ise fonksiyonun kuralim l Ay
pACE q"‘ : \ge\'r\fry "&nﬁ‘}‘('“ \c- (-S"'\)-,‘o( eltbon gdor e hes Sngesh

i e i S peie forllidug 575 R

£(6)=5

b) Buna gére 20. Samyede kag¢ cm uzaktadir? Agiklaymiz. (P‘ \ )” 02, B, ¢ i %)
f *)=5
o
3) Bir mobil iletisim sirketi miisterilerine licretlendirme periyodu 1 dakika olan iki farkh
konugma tarifesi sunmaktadir. 1. tarifeye gore aylik 30 TL sabit iicret ve her bir dakika
" konusma igin 0,05 TL, 2. tarifeye gore ise aylik 14 TL sabit iicret ve her bir dakika
e(onusma i¢in 0,20 TL édenmesi gerekmektedir. Buna gore
% daljl ¢
(82,04 85,86 ,C1CT)
a) ki slrketm Xa;rfesmn ifade eden fonksiyonu yaziniz.
@ £y - 2eraoss #
90+°l°§x@4\4+o\2°' ﬁz(*);ﬁh-c-oﬁ.ox
: b) Ayda ortalama 160 dakika arama yapan biri i¢in hangi tarife daha ekonomiktir? M) &'L\mi )R | ﬂ(.>

: CnCT CYy
»(.(A,Ap); 30+°(’=§.1b:231‘%'(§6J:33TL-_@ \
}.

L1607 L ez ey, +._=t lex 21yx32. =646 TL.
Aerife Aaka e\qmmw,\
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(AL, AR 0GRS BLCHCL)
¢) 1. Tarifeyi alan birisi 45 TL 6demis ise kag dakika konugmustur?

=)o oS X = LS
£i(x) =32 z“agx__ (2 e Se\lea

-[oia“‘ "S(D @

£)9~) =0 @

Yandaki grafikte 30 X :3\\4% A cm. u%
(&

9 (AVHR)E2, 85, 0))

om  uzuniugunda
toprada dikllen bir N Y
fidanin zamana g O A

badh boy uzunlugu

grafigl verlimigtir, = [ 15 (M@
S : DA &
T LT alulj' L
“ <
Buna gbre, bu fidamin 6. ve 9. yilindak! boy 30 anllayi e (e / U‘
uzuniuklan | kagtir?

'3 j\\C&N 5 <~
et W D
{;_I:)-_ 2"’0“) Qv 7

?o»ﬂ.'?-:j— > moly
/{

(G 2,84 &7\%? )Asaglda sol tarafta verilen bog kaplara sabit hizla su dolmaktadr. Kaplardaki su

iiksekliklerinin zamana bagli degisimini ifade eden fonksiyonun grafifini ciziniz.

Y hin !8 gis v“mmus gini g

=) o )

A= Deiee
,/-j_‘ 2)"‘ 7“ = ..,-v\ Q‘JTD‘&WMA

—

—— 1
Sl
:

i

6) Asagidaki grafik Almanya ve Tiirkiye’ nin nifuslarini yillara gore degisimini géstermektedir.
Buna gére hangl tlke nifusynun ortalama degisim oram (hi1z1) daha fazladir?
Cz0manlzi agiklayimz{ 81,62,63,@9, 4, ) Tordyenis A &.q\‘ :

X Almanya
3 / (FLEN ) U\‘G\* QSRS ‘f@
» O = | A A DAy :_1"_— 5'@
# A‘F‘ 0

-u-n--a-—-nn A'- ' h—g" 7

-

S N
; s iAs % 9
7) Bir sinifta sayilarla oyun oynanmaktadir. Oyunun kurali su sekildedir, Eger size séylenen sayls
ten bilyikse o sayinin 2 katindan 3 fazlasini sdyleyeceksiniz. Eger size séylenen say| 5 ten

|
|
d
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kigik i igini
e [« :/eva esitse sayinin 7 eksigini sdyleyeceksiniz. Buna gore Ahmet’e 12, Elife -4 ve
anan’a 5 sayilan sdylenmis ise

a) Oyunda kullanilan kurali g8steren fonksiyonu yaziniz. (B1HR2Z,Oy >

-p(’q: 2x+3 ) X7S @
X L5

R~ )

b) Sirasiyla Ahmet, Elif ve Canan’in sdylemesi gereken sayilar nelerdir? Bu ¢dzimi

fonksiyon kullanarak bulunuz. (AY) 4,0 199 \)

£ (12 = ex+1) =2.42¥3=1% => Anmet 72)
B () = 2= =7€%L/g?
P(?);x—?: S =)= —2 = C""‘"‘\?_//

8) Asagida bir otoparkin saate gore Ucret tarifesini gbsteren f fonksiyonunun grafigl verilmigtir,

Buna gdre otoparkta aracini yarim saat, iki buguk saat ve 6 saat birakan birilerln‘s\ Sdeyecegi
iicretleri yaziniz. Bu ¢dziimil fonksiyon kullanarak yapiniz. ( ALy BA
12“0cm‘m 1 % g\ + (LS &Rl
10 L 2 A (sl Ny
A é () b
e G
65 AR ST . t_'- e
B @‘r(l3=‘ Ay (darw\ 540.4-)
1o—2 SOre|(saa - s
112 4 6 12 v ( < \ ~ 65

9) Asagidaki grafik bir otomobilin 10 saat igerisinde yaptigt iz gostermektedir. Grafigi

kullanarak

Hax
Oam/an)

o 2 - e |
Zaman (snat) z

a. 2 saatte aracin hizi kag km/ ir? (AQ\‘S\\O'\-)
3o, 2
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b. Ne zaman aracin hizi 50 km/sa olur? ( A2 AT 01,8 )-)
Y. Saatte @
¢. Aracin hizi hangi zaman araliklarinda artmigtir? (8> 3

U. xe H-Seak 0‘*5‘«47@

d. Aracin hizi ilk olarak ne kadar diigmistir? ( 13 RY
MNC USTon [5x & bathmc b g2 f1 A5 o ol
L5~ 12215 lem lu.@
10) Asagidaki grafikte bir girketin yillara gére gelir-gider fonksiyonlannin grafigini géstermektedir. f

fonksiyonu bu sirketin gelirinin, g fonksiyonu ise giderlerinin grafigidir. Buna gore
. ¥ (MILYON TL)
12 ?

fx)= 12-2x
BG)=x+3

~+ 2 ZzZ 3 4 5 & 7 8

——

Z(P)1)6’ll63:0}')

! a) Gelir ve giderin esit oldugu yili bulunuz ve bu yildaki geiirl bulunuz. '
¢ '}3\‘&\ ei\\' alur, ’2—2‘1‘};)(1-_3 ‘F(j\:)l-—'l,)(:ll-z.}: (’ M\»—\ M
=M

x=3

Al
b) Hangi yillar arasinda sirket kar etmigtir ve hangi yillar arasinda sirket zarar etmistir? ( b8 ﬂ}’
Nedenini agiklayiniz.

N aradinde 5, ek . ¢ ankr WQA’L pe\.,. f'\le/ok\ L’Q:\"L e

=
O 3 CA(/ “ \a fl’w rk"‘h‘\ W

S
¢) En blyuk kar ne zaman olmustur? (AL 1 A1) 8, ﬂ})
.;ﬂ \):D.}L V5~ 92\‘/'1'\ ok, S’LL/('\ = d\o\:r\\ U‘\ ol OU\\&

3@\: [@; 5 'f‘ brha ‘?4\(“\‘{1""\-
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Ek 8: Deney Grubunun Kavramsal On Teste Verilen Cevaplarin Sagladigi Kriterlerin Frekans ve Yiizde Tablosu

Al A2 A3 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 C1 C2 C3 C4
fl % [f] % |[f| % [f| % |f| % [f| % |[f| % |[f| % |[f|%|f| % |f|%|f| % |f|%|f| % |f| %
1.soru 51 12,20 5112,20
2.soru  a) 0 0 17| 41,46 17| 41,46 17| 41,46 0 0
b) 18| 43,90 0| O |[18]4390 18] 43,90 0| 0,00 18| 43,90
3.soru  a) 0| 0,00 0| 000 (0| O (0OfO 0| 0,00 0| 0,00
b) 2| 4,88 3| 732 31732 (1| 244 |0|0 1] 244 |0|0 3| 732
c) 7| 17,07 7| 17,07 8 119,51 2488 1| 244 |0|0 1| 244 (0|0
4.s0ru 41 9,76 511220 | 4 | 9,76 512,20 41 9,76
5.soru 2| 4,88 0| 0,00 2| 488 (0|0
6.soru 0| 0,00 [14|34,15(0| O 17| 41,46 141 34,15
7.soru a) 2] 488 | 2| 4,88 2| 4,88
b) 13| 31,71 16| 39,02 |12 29,27 0| 0,00
8.soru 0 0 0 0 2| 4,88
9.soru a) 15| 36,59 15| 36,59 15| 36,59
b) 18| 43,90 (18| 43,90 (18| 43,90 18| 43,90
c) 921,95
d) 1| 244 1| 244
10.soru a) 0| 0,00 0| 000 (0| O 16| 39,02
b) 21488 |2 | 4,88 [2| 4,88 2| 4,88
c) 1| 244 | 1] 244 1| 244




Ek 9: Kontrol Grubunun Kavramsal On Teste Verilen Cevaplarin Sagladigi Kriterlerin Frekans ve Yiizde Tablosu
Al A2 A3 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 | B3| c1 |c2| cC3 C4
fl o |[f| % [f| % [f| % |[f| % [f| % [f| % |[f| % % |[f| % |flo%|f| % [f|% % %
l.soru 1] 250 1] 25
2s0ru a) 0| 0,00 |17 42,50 16| 40 14| 35,00 12,50
b) 12 30,00 0| 0,00 |13]32,50 13[32,50 13| 33 0,00
3soru  a) 0| 0,00 0| o |of o 0 o o0 0,00
b) 9 | 2250 9 22,50 8 20,005/ 12,50 00,00 7| 17,50 |0{0,00 17,50
c) 4 | 10,00 4 |10,00 4 |10,00 0| 0,00 |0 0,00 |0]0,00 0| 0,00 {0[0,00
4.s0ru 31750 7 117,50 | 2 | 5,00 7]17,50 1] 2,50
5.s0ru 1250 0| 0,00 1] 2,50 |0[0,00
6.soru 0| 0,00 |8 |2000|0]| 0,00 8| 20,00 17,50
7.soru  a) 6 15,00 | 6 | 15,00 6 | 15,00
b) 14 35,00 14 35,00 | 14 | 35,00 0| 0,00
8.soru 0| 0,00 0| 0,00 1] 2,50
9.soru  a) 13 (32,50 13| 32,50 13| 32,50
b) 11 (27,50 | 11| 27,50 | 11 27,50 11{ 27,50
c) 6 | 15,00
d) 31750 410,00
10.s0ru @) 0| 0,00 0000 [0] 0,00 6 | 15,00
b) 0000|0000 0000 0| 0,00
c) 0| 0,00 0000 |0 0,00 0| o

188
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Ek 10: Kavramsal Son Test

Kavramsal Son Testte yer alan sorularin yaninda parantez iginde belirtilen ifadeler
sorularin igerdigi kirterlerdir. Kriterlerin anlamlari i¢in EK-1’e bakiniz.

KAVRAMSAL SON TEST

1) Asagidaki kiime eslemelerinden hangileri fonksiyondur hangileri degildir
yanlarina belirtiniz ve nedenlerini agiklaymiz. (B1, B3)

2) Asagidaki tabloda bir aracin saate (t) gore aldigi uzakligi (d) gostermektedir. Buna

gore
t (saat) d(uzaklik-km)
2 8
3 12
5 20
8 32
120 ?

a) Tablodaki saniye ve uzaklik arasindaki iliski fonksiyon belirtir mi? Agiklayimiz
ve eger fonksiyon ise fonksiyonun kuralin1 yaziniz. (B1,B2, B4,C1,C3

b) Buna gore 120 saatte aldigi uzaklik ka¢ km’dir? Aciklayimz. (Al, B1,B2,
B4,C1,C3)

3) Bir mobil iletisim sirketi miisterilerine licretlendirme periyodu 1 dakika olan iki
farkli konusma tarifesi sunmaktadir. 1. tarifeye gore aylik 20 TL sabit licret ve her
bir dakika konusma icin 0,10 TL, 2. tarifeye gore ise aylik 10 TL sabit iicret ve her
bir dakika konusma i¢in 0,40 TL 6denmesi gerekmektedir. Buna gore

a) Iki sirketin tarifesini ifade eden fonksiyonu yaziniz. (B2,B4,B5,B6,C1,C3)

b) Ayda ortalama 160 dakika arama yapan biri i¢in hangi tarife daha
ekonomiktir? (A1, B2,B4,B5,B6,C1,C2,C4)

c) 1. Tarifeyi alan birisi 40 TL 6demis ise kag¢ dakika konusmustur? (A1,
A3,B2,B4,B5,B6,C1,C2)
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4)

5)

6)

7)

8)

Asagidaki grafik bir bitkinin yillara gore boy uzamasini gostermektedir. Buna gore
bu bitkinin boy uzama fonksiyonunun kuralin1 bularak 7. Yilda bitkinin boyunun
ka¢ cm olabilecegini bulunuz.(A1, B1,B2, B5,B7,C1,C2)

B2y wandaki gratikto 12
cm ez ndudrrneda

toprafda dikilen bir

H Ficlaruin TaAMIEENEE

1 B E bajh boy uzunludu
Bl 7

gralidl wardmistir.

ra

Yandaki yarim kiure seklin-
de bos bir kap sabit hizla su
akitan bir musluk tarafindan
doldurulmaktadir.

Kaptaki su yuaksekliginin zamana bagh degisi-
mini gosieren  fonksivonun grafigini ¢ciziniz.

(B2,B4,B7,B8)

Asagidaki grafik Almanya ve Tiirkiye’nin yillara gore iirettigi otomobil pargasi
sayisini  gostermektedir.. Buna gore hangi iilkenin iirettigi otomobil parga
sayisindaki ortalama degisim orani (hiz1) daha fazladir? Cozlimiiniizii aciklayiniz.
(B1,B2,B3,B7,C4)

i
ozomo?pm SAVIS1 va
J
1200040
T SR

2012

Bir simnifta sayilarla oyun oynanmaktadir. Oyunun kurali su sekildedir. Eger size
sOylenen say1 3 ten biiylikse o saymin 4 katindan 5 fazlasini soyleyeceksiniz. Eger
size sdylenen say1 3 ten kiiglik veya esitse saymnin 8 eksigini soyleyeceksiniz. Buna
gore Ahmet’e 12, Elif’e -4 ve Canan’a 3 sayilar1 sOylenmis ise

a) Oyunda kullanilan kurali gosteren fonksiyonun kuralint yaziniz. (B1,B2,C1)

b) Sirasiyla Ahmet, Elif ve Canan’in sGylemesi gereken sayilari fonksiyon
kullanarak bulunuz. (A1,B1,B2,C1)

Asagida bir otoparkin saate gore ticret tarifesini gosteren f fonksiyonunun grafigi
verilmigtir. Buna gore otoparkta aracin1 15 dakika, ii¢ bucuk saat ve 6 saat birakan
birilerinin 6deyecegi licretleri yaziniz. Bu ¢6ziimii fonksiyon kullanarak yapiniz.
(A2,B1,B7)
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9)

10)

4 Doret (TL)

= N IS Y

1 Sdarei{saath

J'12 =1 =) 12

Asagidaki grafik bir bisikletlinin 70 dakika ig¢erisinde yaptig1 hiz1 gostermektedir.
Grafigi kullanarak

=0

Haz i
(m/dk) _

p A

a 10 0 g 40 so &0 T

Zaman (daKkika)

a) 20. Dakikada bisikletlinin hiz1 kag m/dk dir? (A2,B1,B7)
b) Ne zaman bisikletlinin hiz1 40 m/dk olur? (A2,A3,B1,B7)
c) Bisikletlinin hiz1 hangi zaman araliklarinda artmistir? (B7)
d) Bisikletlinin hiz1 ilk olarak ne kadar diismiistiir? (A1,B7)

Asagidaki grafikte bir sirketin yillara gore gelir-gider fonksiyonlarini
gostermektedir. firmanin zamana (x yil) bagh gelir (milyon TL) fonksiyonu f,
gider fonksiyonu g dir. f(x)= 15-3x ve g(x) =x + 3 ve 0 <x <5 ise buna gore

2 AL W e TT TLS

I Fx)—15 3= s—x+3

(a1 1 - N - 5 - —~—EE

a) Gelir ve giderin esit oldugu yili bulunuz ve bu yildaki geliri bulunuz. (Al,
B2,B3,B7)

b) Hangi yillar arasinda sirket kar etmistir ve hangi yillar arasinda sirket zarar
etmistir? Nedenini ac¢iklaymiz. (B1,B2,B3,B7)

) En biiyiik kar ne zaman olmustur? (A1,B1,B2,B7)
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Ek 11: Kavramsal Son Testin Cevap Anahtari

AD-SOYAD: NO: SINIF:
KAVRAMSAL SON TEST
1) Asagidaki kiime eglemelerinden hangileri fonksiyondur hangileri degildir yanlarina

belirtiniz ve nedenlerini agiklayimz. (B1, B3)
0) .

t (saat) d(uzaklik-km)
2 8 4 ?’
3 12 QA
S 20 4
8 32 O

120 ?

a) Tablodaki saniye ve uzaklik arasindaki iliski fonksiyon belirtir mi? A¢iklayimz ve

eger fonksiyon ise fonksiyonun kuralim yazimz. (B1,B2, B4,C1,C3) \
@F‘oq\,_.g“rg’ &cfh»)q_ oy \‘ll.:’d(s'-\\wq T, beprml '\‘(I‘_..,\ Gk alspes oS
Al et Sea ber u?f-\h?(‘\ Lorphic rﬂ\.«r we L et ey . Do ‘“'3“'\‘[\:‘* La b
folerdv oGk [(6)= 4t ®
b) Buna gore 120 saatte aldif uzaklik kag km’dir? Agiklaymz. (A1, B1,B2, B4,C1,C3)
2) (&)= Gt A )=t ’f@
@) (122)= kl2o =lgp lom  d= Ll = 050 )
3) Bir mobil iletisim sirketi misterilerine iicretlendirme periyodu 1 dakika olan iki farkh
konusma tarifesi sunmaktadur. 1. tarifeye gore aylik 20 TL sabit ticret ve her bir dakika

konugma igin 0,10 TL, 2. tarifeye gore ise aylik 10 TL sabit tcret ve her bir dakika
konugma igin 0,40 TL 6denmesi gerekmektedir. Buna gére

a) Iki sirketin tarifesini ifade eden fonksiyonu yazinz. (B2,B4,B5,B6,C1,C3)

bbb x e -
B avifE ). TnaiFe
&

1o 016X
{7 (x )40 121 =X
1
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ap'(“g)_— 20+ 9,101 62 -Fj(" )= 10+ o, Loy @

\ ~231V49 164 2z P ld(,_-,');b\o,uo.wg "
(! B I e 16207 Fulle= Ao+ 52 164 15y (L =Y4T

b)  Ayda ortalama 160 dakika arama yapan biri igin hangi tarife daha ckonomiktir? (A1,
B2,B4,B5,B6,C1,C2,C4) |  Ja, ofe dahe elo~omib

¢) 1. Tarifeyi alan birisi 40 TL ddemis ise kag dakika konugmustur? (A1,
A3,B2,B4,B5,B6,C1,C2)

()= 20+l -
220 ko, 1ex = U @
Q ) I 5% = T
X=. 22
S
X - }%’0" 20\,
4) Asagidaki grafik bir bitkinin yillara gére boy uzamasim gdstermektedir. Buna gdre bu
bitkinin boy uzama fonksiyonunun kuralini bularak 7. Yilda bitkinin boyunun kag cm
olabilecegini bulunuz.(A1,A3, B1,82, B5,87,C1,C2)

\%-@’(m' 9D j-\c\q 6:;(/:“@

A 3‘»|-.-\-\

2‘ j‘ﬁl gﬁl s Tore| sfifhes X - D)
')3 o 8¢ [ Sadh oy unmas {‘(/():(2*—5.;( é,3>
CL ‘5 i Oren veramigu. ()= V143= \ & .

b I
42+2\=W<m@

_12413 = 1242 = $em
IR

<4 d\)‘oe lhep)
Yandaki yanm kiire geklin-
de bog bir kap sabit hizla su

akitan bir musluk tarafindan —
doldurulmaktadir. (5 z s 30»"\[
1 Kaptakl su yOksekliginin zamana baglh degigl- | \\
minl go ) grafigial clzintz. TR
\ -
! Romsa

B2,B4,87,88)

6) Asagidaki grafik Aimanya ve Tiirkiye’ nin yillara gore irettigi otomobil pargast sayisini 4
gdstermektedir.. Buna gore hangi {ilkenin irettigi otomobil parga sayisindaki ortalama degigim

orani (hiz1) daha fazladir? Cdziimiiniizii agiklaymiz. (A1,81,82,B3,87,C4)
- T,
Q/ M v _O.‘
°48560 omlimtemgen o - }g;) 0 Aym = W g__s:_a_‘.!
2 F-‘:—T-j T 3 3
W00 . —  — T] Ty
= 2000 o2 T ONH. = J205> Aocao

ks
T\:.r'\l_; ‘f"," \""b \
? Aﬁ?:’;:m "'::{-1 \’ Almv{"\"

O
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7) Bir sinifta sayilarla oyun oynanmaktadir. Oyunun kurali su sekildedir. Eger size séylenen sayi 3 ten
biiyiikse o sayinin 4 katindan 5 fazlasini sByleyeceksiniz. Eger size sbylenen say: 3 ten kiiglik veya
esitse sayinin 8 eksigini syleyeceksiniz. Buna gire Ahmete 12, Elif'e -4 ve Canan'a 3 sayilar
soyle

X W) \) wN
} J a) Oyunda kullanilan kurali gésteren fonksiyonun kuralini yaziniz. (81,82,C1)

f(ﬂ: s, x=3 )
X-i94 XED S@)

b) Sirasiyla Ahmet, Elif ve Canan'in sylemesi gereken sayilan fonksiyon kullanarak bulunuz.
(A1,81,82,C1) _{\( ) Jxrs= L5 L\X PG ﬁ j

NM}% £ A9z ot -7\
b f(D=18=38= DQ

8) Asagida bir otoparkin saate gore iicret tarifesini géisteren f fonksiyonunun grafigi verilmistir. Buna
gdre otoparkta aracini 15 dakika, li buguk saat ve 6 saat birakan birilerinin ddeyecegi icretleri

yaziniz. Bu ¢6ziimii fonksiyon kullanarak yapimiz, (A2,81,87) . ‘ Ok Ly
- =

L gpod (ﬂt): ] R

Ot : b ) 1Lt
i} @ 1o o Leklh
o TPl (W NIAKD
‘ : 15 dals, tin e =4 Tt A)
F( 35)= S D)
3 p(L): 40,,@

8 _ Strefaat
1

12 4 6 L)

A

9) Asafdaki grafik bir bisikletlinin 70 dakika icerisinde yaptig1 hizy gostermektedir. Grafigi
kullanarak
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B0 | 4 o o 4 8 s e e e s e e e

Wl . ¢ o o = .

| o o ¢ o o o o o of & 2 2\e o o
(/dk) ,,

0 10 20 30 "4 S50 & 7

Zaman (dakika)

a. 20. Dakikada bisikletlinin hiz: kag m/dk dir? (A2,B1,B7)

@ 90 mlin.

b. Ne zaman bisikletlinin hiz1 40 m/dk olur? (A2,A3,B1,B7)
@ S0 dleilads.

c. Bisikletlinin h1z1 hangi zaman araliklannda artmistir? (B7)
[E) b 3§\ =) or tma Lz*;,gﬂ —Ner "'“‘\@
a. Bisikletlinin hiz1 ilk olarak ne kadar diigmiistir? (A1,B7)
20 ~Q =20 m //J‘(- d;LAq{\Y- @

10) Asagidaki grafikte bir sirketin yillara gore gelir-gider fonksiyonlarm gbstermektedir.
firmanin zamana (x yil) bagh gelir (milyon TL) fonksiyonu f, gider fonksiyonu g dir.
f(x)=15-3x veg(x)=x+3ve 0<x<5ise

Buna gore

» ¥ OMILYON TL)

Kx)y=15-3x gx)x+3

1 3 5

a) Gelir ve giderin egit oldugdu yil bulunuz ve bu yildaki geliri bulunuz. .(A1, B2,B3,B7)

,S'_‘))( -x4+3 Ry ks S{\luar. : { ) -1. '}:’g-ﬂ =
’2_—_IXQ-:‘1,( @j e 7C 3;‘\75] % B
)L = LX

X=3 s
b) Hangi yillar arasinda girket kar etmistir ve hangi yillar arasinda girket zarar etmistir?

e ) .
Nedenini agiklayiniz. (81,82,83,87) ) "1 Ve Nl A Aﬂw%j‘
sl (it GeN SRS ldnta o
Ly’ e

Bl 2o P

¢) En boydk kar ne zaman olmugtur? (A1,81,82,87)

,él"‘h')" .“( &d‘q\o\‘—r}\s Aeren .
j h/'wr‘:‘g"l:ll*’ﬁ_

J
.

_j’é"f =15 S:.'Aa/ =\l



Ek 12: Deney Grubunun Kavramsal Son Teste Verilen Cevaplarin Sagladig1 Kriterlerin Frekans ve Yiizde Tablosu

196

Al A2 A3 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 c1 C2 Cc3 ca
fl % [f] % [f| % [f| % [f| % [f| % [f| % |[f| % |f| % |f| % % | f| % % | f| % |[f| %
1.soru 418913 27| 58,70
2.s0ru Q) 28(60,87 |26 56,52 17 36,96 13 (28,26 12 | 26,09
b)  |24|52,17 24|52,17 |24|52,17 20| 43,48 16 34,78 16 | 34,78
3soru a) 15(32,61 12(26,09|9|19,57 |8 (17,39 9 | 19,57 7 15,22
b) 715,22 9 |19,57 8 (17,39 |7|15,22|7(15,22 510,87 | 510,87 7 | 15,22
c) 12 26,09 12| 26,09 13]28,26 121 26,09 [12| 26,09 8 |17,39 2| 435 217
4.s0ru 16]34,78 16|34,78 |16|34,78 16/ 34,78 8 17,39 2| 435 217
5.50ru 13|28,26 12{26,09 7 1522|2435
6.50ru 12{26,09 |13 28,26 [13] 28,26 18 139,13 17 136,96
7.soru  a) 12{26,09 |12 26,09 12 | 26,09
b)  |19]41,30 19]41,30 [19]41,30 14 (30,43
8.soru 11]23,91 11]23,91 16 34,78
9.soru  a) 26 56,52 2656,52 26 | 56,52
b) 21|45,65 |21 45,65 |21 | 45,65 21 45,65
c) 1413043
d) 817,39 8 |17,39
10.soru a) 817,39 919,57 |7 15,22 8 17,39
b) 8(17,39| 6 |13,04|5|10,87 8 17,39
0) 2| 435 4870|3652 5 | 10,87




Ek 13: Kontrol Grubunun Kavramsal Son Teste Verilen Cevaplarin Sagladig1 Kriterlerin Frekans ve Yiizde Tablosu

Al A2 A3 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8| Cc1 |c2| c3 c4
fl o |[f| % [f| % |[f| % |[f| % [f| % |f| % |[f| % % [ f| % |[flowf| % |[f|% % %
L.soru 30| 69,77 10[ 23,26
2s0ru  a) 716,28 | 6 | 1395 1233 41930 0
b) 214884 214884 (214884 21| 48,84 1] 233 2,33
3soru a) 0| 0,00 01]000 |0 O 0 0| 000 0,00
b) 0| 0,00 0| 0,00 0]000 |0 O 0 0|000|0|0 0
c) 0| 0,00 0| 0 0] 0 ol o |o|] o 0 o| o |o|o
4.s0ru 1233 1/233[0| 0 0| o 0| o o| o |o|o
5.50ru 0] 0 0] 0 0| o |o|o
6.soru 3]698 | 3|69 3]6977 9 {2093 6,98
7.s0ru  a) 1233|1233 1] 233
b) 5 |11,63 5 (1163 | 1 | 2,33 1] 233
8.soru 1] 233 1233 3| 698
9soru  a) 16| 37,21 16 37,21 16 | 37,21
b) 10| 23,26 | 10| 23,26 | 10 | 23,26 10 | 23,26
c) 7 | 16,28
d) 4| 9,30 4| 9,30
10.s0ru a) 0| 0,00 ol o [o|] o 0| o
b) o| o [o| o |o] o 0| o
c) 0| 0,00 o] o (o] O 0| o

197
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Ek 14: Islemsel On Test

Islemsel On Testte yer alan sorularin yaninda parantez icinde belirtilen ifadeler
sorularin igerdigi kirterlerdir. Kriterlerin anlamlari i¢in EK-1’e bakiniz.

ISLEMSEL ON TEST

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

f: A — R bir fonksiyon, A = {-3, -2, -1,0,1} ve f(x) = 4x ise bu fonksiyonun
goriintii kiimesini bulunuz. (A1,A2,B1,B3)

f: R — Rf(x)= 3x+4 ise f(5)=? (A1,A2,B1,B3)

f, R de taniml1 dogrusal bir fonksiyon olarak veriliyor. f(2) = 6 ve f(4) = 18 ise
f(2) degerini bulalim. (A1,A2,B3,C1,C2)

f: R — R, f(x) = 4x — n fonksiyonu veriliyor. f(2) = 12 ise n degerini
bulunuz.(A1,A2,B1,B3)

T

Yukaridaki grafige gore f(1)=? f(2)=? f(5) =2 f(7)=? (A2,A3,B1)

f: R — R, f(x) = (n+3)x +12 fonksiyonu sabit bir fonksiyon ise n degerini
bulunuz.(A1,A2,B1,B3)

f fonksiyonunun grafigi sekildeki gibidir. Buna gore;

a. f in tanim ve goriintii kiimelerini bulunuz. (A2,B1)
b. f(-4)=? f(-5/2)=? f(0)=? f(2)=? (4)=? (A2,B1)
c. f([-5/2,0]) =? Ve f([2,3])=? (A2,B1)

4-x X <—2
glx) = 4 3x. —2=x=1
3, » > 1

ise g(-4) + g(0) + g(3)=?
(A1,A2,B1,B3)
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9
ﬂ:x}_;4x—2, x=1
_11:-(—0—1. ® =1

olduguna gore, f(3)+1(1) +1(-2) toplam kactir, bulunuz. (Al A2 B1 B3)

10) f:{1,2,3,4,5} > {3,6,9, 12, 15}, f(x) = 3x fonksiyonu 1-1 ve 6rten midir
aciklaymiz? (A1,A2,B1)
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Ek 15: islemsel On Testin Cevap Anahtar

AD-SOYAD: NO: SINIF:
ISLEMSEL ON TEST
(AA A 2'5"63 : A — R bir fonksiyon, A = {=3, -2, -1,0,1} ve f(x) = 4x ise bu fonksiyonun goriintii

kiimesini bulunuz.

4 (x)= ux j(—:}):b.('—)\: -1 (2)= (o= 7 )f(p);i_,z',g)-ho'%?
- = (-1 == ‘F

'f“ c((_-“.))-: lla(—(:lL): "E < #( 1) = L-l:_, G ﬁ )

( ,AZ'&‘?BQ f:R — RA(x)= 3x+4 ise f{5)=?

@f(?): 3.6 "'k\@

— 15+ - \9%
(-2
(A é A 2(! fi 3)3) f, R de tanimh dogrusal bir fonksiyon olarak veriliyor. f(2) = 6 ve f(4) = 18 ise f(2)
) degerini bulalim. — b= ( = ~ bx—
,(‘(\(): a>l+5@ /QQ::E: Iy Lb(,:bb—-i 76('()" LeES
fe)=naxbi= ba 2R St (U Q’Fi—;c_j [0Y=62—C
£l Lp,n\u\?@,,(,a,ﬂb;\s ___Q
e s FHE ez L]
( AVAL, BN ) R —R, f(x)=4x—n fonksiyonu/ve‘riliyor. f(2) = 12 ise n degerini bulunuz.
53, L(2)= L2—n :
. \2= % -N 1
N~
‘ D=0 ] L
5)
AY
Py
~3
= x X
- T0<)

[Az,A'_S ,@k}

. Yuka-r({daki grafige gore f(1)=? f(2)=? f(5)=?f "7=2 ()
-l Q)0 )= LR () iy
fClso £

AL P2 8 |/%> f: R — R, f(x) = (n+3)x +12 fonksiyonu sabit bir fonksiyon ise n degerini bulunuz.

L00:(13)x 712 = <5)
nc-Jroa @ P(*h ’l//
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7) ffonksiyonunun grafigi sekildeki gibidir. Buna gdore;
4

(A.2 \353

a. fin tanim ve gdriintii kiitmelerini bulunuz.
[ GRS Res /a0 e
b. f-4)=2 1(-5/2)=2 £0)=2 £(2)=? fia)=2(A 224\
PEA- fesh)zo fldesiy fF(2)= 2 flo)==S @
(A2 ¢SAY c. K [-5/2,0)) =2 Ve K[2,3)=?

2 (T51d)= [=,5A ] D £(C23))= 22D

8) :
(A1y A2 &) X ) 2 i e (i RS
82 ) gx)=43x, —2sx=s1 S = b @
a(od= Ax=130= o Z3)
3, x>1
1se g(-4) + £(0) + g(3)=? o R= s | Ay
ﬁ(—‘-\!b(c)**s’(‘]\; S{f’:-‘-)_'—‘” 5
. 9 )
(A1 )ar 1By _fax-2, x=21 Fead) 2bx-1 =4.3-L— (5 )
: I(x)_{x-n, x<1 L= tx—2 =2Lil-1= L =

Ll-1)= X4\ = =1t = —l\/i)

olduguna gore, f(3) +f(1) +f(-2) toplami kagtir, bulunuz. —— b
e

(A( VA2 0 \)10) f: {1,2,3,4,5) — {3,6,9, 12, 15}, f(x) = 3x fonksiyonu 1-1 ve drten midir agiklayimz?

TR A= 3 SIS Scdede

B> s @

J{)W:_}j- S

‘F(L\\__ (}.\Ar(x
(S E=a 7 =hliss

c
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Ek 16: Deney Grubunun Islemsel On Teste Verilen Cevaplarin Sagladig
Kriterlerin Frekans ve Yiizde Tablosu

Al A2 A3 Bl B3 C1 C2
f % % % % % % %

1. 0 0 0 0 0
2. 4 19,76 0 0 0
3. 0 |0,00 2,44 0 0 0
4, 2 |4,88 4,88 4,88 4,88
5. 2,44 4,88 4,88
6. 3 |7,32 4,88 4,88 0,00
7. a) 2,44 4,88

b) 0 0

c) 0 0
8. 0 0 0 0 0
9. 0 0 0 0 0
10. 0 0 9,76 2,44
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Ek 17: Kontrol Grubunun Islemsel On Teste Verilen Cevaplarin Sagladig

Kriterlerin Frekans ve Yiizde Tablosu

Al A2 A3 B1 B3 C1 C2
f | % % % % % % %

1. 0|0 0 0 0
2. 2 |4,65 4,65 4,65 4,65
3. 0 |0,00 0,00 0,00 0 0
4, 2 | 4,65 4,65 2,33 2,33
5. 2,33 0 2,33
6. 1 ]233 2,33 0 0,00
7. a) 4,65 4,65

b) 2,33 2,33

c) 0,00 0,00
8. 0|0 0,00 0,00 0
9. 0|0 0 0 0
10. 0|0 0 0
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Ek 18: islemsel Son Test

Islemsel Son Testte yer alan sorularin yaminda parantez iginde belirtilen ifadeler
sorularin igerdigi kirterlerdir. Kriterlerin anlamlari i¢in EK-1’e bakiniz.

ISLEMSEL SON TEST

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

f: A — R bir fonksiyon, A ={-2, -1, 0, 1, 2} ve f(x) = 3x ise bu fonksiyonun
goriintii kiimesini bulunuz. (A1,A2,B1,B3)

f: R — Rf(x)= 2x+3 ise f(4)=? (A1,A2,B1,B3)

f, R de taniml1 dogrusal bir fonksiyon olarak veriliyor. f(3) =9 ve f(6) = 15 ise
f(4) degerini bulalim. (A1,A2,B3,C1,C2)

f: R — R, f(x) = 3x — n fonksiyonu veriliyor. f(4) = 16 ise n degerini bulunuz.
(A1,A2,B1,B3)

Yukaridaki grafige gore f(2)=? f(4)=? f(3)=? £*(5)=? (A2,A3,B1)

f: R — R, f(x) = (n-4)x +1 fonksiyonu sabit bir fonksiyon ise n degerini bulunuz.
(A1,A2,B1,B3)

f fonksiyonunun grafigi sekildeki gibidir. Buna gore;

e

Ty — w

T
rlu 0 *w|\ M|U1
Nw
N
W
/
b4

a. f in tanim ve goriintii kiimelerini bulunuz. (A2,B1)
b. f(-3)=? f(-3/2)=?, f(0)=?, f(1)=? , f(3)=? (A2,B1)
c. f([-3/2, 0])=2 wve f([1, 3/2])=? (A2,B1)

3 —x, X <—2
gx)=492x, —2=x=1
2 x> 1 ise g(-4) + g(0) + g(3)=? (A1,A2,B1,B3)
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f(x}={3x+4’ =1
X +8, ¥ <<
olduguna gore, f{(4)+1{1)+1( -3) toplami kactir, bulunuz. (Al A2 BlB3)

10) f:{1,2,3,4,5}— {2 4,6,8, 10}, f(x) = 2x fonksiyonu 1-1 ve 6rten midir
aciklaymiz (A1,A2,B1)
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Ek 19: islemsel Son Testin Cevap Anahtari

AD-SOYAD: NO: SINIF:
ISLEMSEL SON TEST
(,A\\A’L‘ 81 £: A — R bir fonksiyon, A = {2, -1, 0, 1,2} ve f(x) = 3x ise bu fonksiyonun

goriintil kumesxm bulunuz.

S = & @ £1)=30=C O o .
1({(1 —2‘)—851‘”- =) @F(u 3 é) ka}:\at(ﬁ)’g” 3'0’3’(’2!
P(o -13-O= o @ 1
MA'L,&')) 2) f:R— R f(x)= 2x+3 ise f(4)-?

,c(u)«zb *‘gﬂd,

( AVA2, a3 3) f, R de tammh dogrusal bir fonksiyon olarak veriliyor. f(3) = 9 ve f(6) = 15 ise f(4)
1. degerini bulalim. 3__1 +L-9 DL QX+5

L=9
fo) axtlo= Q% batb=15 '121\0,9 g«) 2%+

Yo tei=S) S
,C?L)' Co£\s= 157 ’38:-;-%{5;1? G @ d’ '?)G*’J

____—__f———'-‘

(Q") A2 & ‘132) f: R — R, f(x) = 3x — n fonksiyonu veriliyor. f(4)=16isen degenm bulunuz

{.‘(14) = 34—n
J’h = 1\2:—\2
=)
Nn= —Y4 v
5)
(A2A31) Y
5
3
4 » X
=2 2
B 1)
Yukandaki grafige gre f(2)=? f(4)=? f(3)—?f =2 3
Tely)) s £lL)=—2 £(3)== )= =7

& D !

6) f:R—R, f(x)= (n-4)x +1 fonksiyonu sabit bir fonksiyon ise n degerini bulunuz.

(P, A28, fLoz(x ) —c @
N—L="= O 2
Yot/ o)
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7) f fonksiyonunun grafigi sekildeki gibidir. Buna gore;

Lt ¥

F(x) =y

a. fin tamm ve goriintii kiimelerini bulunuz. (A7 M)
PiEe0) — e 8@
b. f(-3)=2 f(-3/2)=2 ,{0)=? ,{(1)=2 ,f3)=2 (A2 ‘04)
F(“J)s 5}2 ) f(—J/?-) =0 —s.-(o): ‘5{') {’(]) = ’% -[—(\ )': 2 @
c. £((-3/2,00)=2 ve f([1,32)=? ( A2,

) )
S)p(LAJmJ):@,g@] - OCKC‘)JHA‘]:[Q,OJ )

3—x, x<—2
b g(x)=[2x, —2<x<1 @f)("'):J’X:J—L—(«):ﬁH;@)
CA\,M.Q@) 23 x>1 A 3 ()= 2%= 20 |5)
@L,_,a(l\: L= @

ise g(-4) + g(0) + g(3)=? @ 3(—L‘\ 4—3(:)(— 9 (—3):.'}-{—04—1.; S\

)
CP;—\, A?—(G\\Q})

(’3)»—_ KR = —-118= & =\ile
olduguna gore, 1(-4)+f(1)+1(-3) toplam kagtir, bulunuz. =

() (W= 3.0 L= (L
0= :21@%(\);&&: S ?J‘"")’vﬂwﬂ‘ﬂ

10)f: {1,2, 3,(3,’5}1:» {2, 4,6, 8, 10}, f(x) =2x fonksiyonu 1-1 ve 6rten midir agiklayiniz
AL =
(p.i \&0 g V=2 (P g

p(z)s@ Her elet A
T L

Y AD v \b-éo-’&ﬁ
& Lot
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Ek 20: Deney Grubunun islemsel Son Teste Verilen Cevaplarin Sagladig
Kriterlerin Frekans ve Yiizde Tablosu

Al A2 A3 B1 B3 Cc1 C2
fl % |[f| % | f|%|f| % |f| % % %
1. 15 33,33 |17 | 37,78 17 | 37,78 | 14 31,11
2. 20 | 44,44 | 20 | 44,44 20 | 44,44 | 20 | 44,44
3. 13 | 28,89 | 15 | 33,33 13 | 28,89 17,78 2,22
4. 11 24,44 | 12 | 26,67 12 | 26,67 | 11 | 24,44
5. 17 [ 37,78 | 16 (35,56| 18 | 40,00
6. 5 (11,11 5 | 11,11 4889 | 3667
7. a) 8 | 17,78 0| o
b) 19 | 42,22 20 | 44,44
c) 3| 667 0| o
8. 11 |24,44 | 11 | 24,44 7 | 1556 | 11 | 24,44
9. 15 | 33,33 | 15 | 33,33 14 | 31,11 14 31,11
10. |18 |40,00 | 17 | 37,78 18 | 40
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Ek 21: Kontrol Grubunun Islemsel Son Teste Verilen Cevaplarin Sagladig
Kriterlerin Frekans ve Yiizde Tablosu

Al A2 A3 Bl B3 C1 C2
f % f % f % f % f % f % f %

1. 2 |455| 2 | 455 2 |455| 2 |455
2. 10 |22,73| 10 |22,73 10 (22,73 10 (22,73
3. 3 1682| 3 |6,82 3 1682 0 0 0 0
4, 4 1909 4 |909 4 19,09 4 |9,09
5. 9 120,45| 10 (22,73 9 20,45
6. 1 1227 1 |227 1 1227 1 |227
7. a) 0 0 0 0

b) 6 |13,64 7 11591

) 0| 0 0| 0
8. 3 1682| 3 |6,82 1 1227 3 |6,82
9. 5 |11,36| 4 | 9,09 2 455 4 (9,09
10. 3 1682| 3 |6,82 3 16,82
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Ek 22: Yar1 Yapilandirilmis Miilakat

A- KIiSISEL BILGILER KISMI

1)

2)

Liitfen Kendinizi kisaca tanitir misiniz? (Adiniz, yasiniz, sinifiniz, vs.)

Matematik dersini seviyor musunuz? Zor mu, ilging mi? Bu konuyla ilgili lise ve
ilkogretimdeki durumunuzdan bahseder misiniz?

Matematik dersini anliyor musunuz? Bu konuyla ilgili lise ve ilkogretimdeki
durumunuzdan bahseder misiniz?

MODELLEME iLE iLGIiLi GENEL BiGi KISMI

Ders sirasinda islenen matematiksel modelleme problemleri hakkinda goriisleriniz
nelerdir?

Etkinliklere basladiginizdaki, etkinlikler sirasindaki ve sonrasinda kendinizi nasil
degerlendiriyorsunuz? Bu siirecte edindiginiz kazanimlar nelerdir? Kendinizde
gozlemlediginiz degisim ve gelisimler nelerdir?

Modelleme etkinlikleri ile daha 6nceki derslerde karsilastigin problemler arasinda
bir farklilik oldugunu diisiiniiyor musun? Varsa bu farkliliklar1 agiklar misin?

Derslerin bu sekilde hazirlanan etkinliklerle islendiginde, matematikte daha aktif
ve basarili olacagini diisliniiyor musun?

FONKSIYONLARLA iLGIiLi KAVRAMSAL VE iSLEMSEL BIiLGiYi
OLCEN KISIM

Fonksiyonlarin énemli oldugunu diistiniiyor musun? Giinliik hayatta fonksiyonlar
kullanilir m1? Nedenini agiklar misin?

Fonksiyon nedir? Hangi 6zellikleri vardir? Fonksiyonlar ne ile gosterilir?(Tanim,
deger, goriintii kiimesi nedir? Fonksiyon Cesitlerini hatirliyor musunuz?)

Asagidaki tabloda bir bisikletlinin saniyeye (t) gore ka¢ cm uzaklastigin (d)
gostermektedir

d
8
=)
10
11
12

WA WM™

a) Buna gore Tablodaki saniye ve uzaklik arasindaki iligki fonksiyon belirtir mi?
Aciklaymiz ve eger fonksiyon ise fonksiyonun kuralini yaziniz.

b) Buna gore 102. Saniyede ka¢ cm uzaktadir? Agiklayiniz
c) Fonksiyonun grafigini ¢izebilir misiniz? Bu hangi tiir fonksiyondur?
d) Dogrusal fonksiyon nedir? Genel Kurali nasil yazilir? Grafigi nasildir?

f: R — R, f(x) = 6x +m fonksiyonu veriliyor. f(3) = 14 ise m degerini bulunuz.
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3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

f: R — R, f(x) = (n+3)x +5 fonksiyonu sabit bir fonksiyon ise n degerini bulunuz.
(sabit fonksiyon tanimi nedir?) f(9)=?

Asagidaki kaba musluktan sabit hizla su akmaktadir. Buna gore kaptaki suyun
yiiksekliginin zamana bagl degisiminin grafigini ¢iziniz.

PARERN

Bir fonksiyon makinesi su sekilde ¢alisiyor. I¢ine atilan say1 4ten biiyiikse o
saymin 3 katindan 7 eksigini alarak islem yapiyor, eger say1 4 ten kiiclik veya
esitse o sayinin 9 fazlasini alarak islem yapiyor. Buna gore f(4)=?, f(-5)=?, f(6)="

Asagidaki fonksiyonu kullanarak (1) + f(3/2) + f(4) islemini yapiniz.

2xx — 1, »x = 1 ise
o) = 1., 1 << » == 3

— o + £, > > 3

ise

ise

Bir postanede mektup ve kargo gondermek icin alinan gonderinin kutlesine bagl
olarak belirlenen ucret tarifesinin fonksiyon grafigi asagida verilmistir. Buna gore
f(15) , f(100) , f(149)=?

Bu fonksiyonun adi nedir? Tanim - goriintii neresidir?

& fr————— *

T - Ehaglrllk(ga:rxl)

100 L350 250

b
=
=
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4 =
=2
-1 = __
- »\\'
+ 1
=
4= 7 = s
° N
pu— | i
= FC<D
) —
= . >
-

a. fin tanim ve gortintii kiimelerini bulunuz.
b. f(-3)=? f(-3/2)=?, f(0)=? , f(1)=? , f1(-3/2)=? F*(-1)=?

Asagida Tirkiye ile Hollanda’nin niifus artiglar1 verilmistir. Buna gore hangi
tilkenin niifus degisim hiz1 fazladir?

TroTandda

sl
)
)\




212

Ek 23: Genel Kavramsal ve islemsel Testin Analizinde “Yanhs” ve “Bos”
Kategorisi

Genel kavramsal ve islemsel testteki sorularin sahip oldugu kriterler

Yanhs Ek-2’de ve cevap anahtar1 da Ek- 3’e verilmistir. Cevaplar analiz
Cevaplar edilirken Ek-2 ve Ek- 3’e gore olmasi gereken kriterlerin higbirini

saglamayip, sorudaki kriterlerle higbir alakas1 olmayan ¢oziimler.
Bos Soruya cevap verilmemistir.




Ek 24: Deney Grubunun Genel Kavramsal ve Islemsel Teste Ait Yanhs -
Bos Cevaplarinin Frekans ve Yiizde Tablosu: I (islemsel soru); K

(kavramsal soru)
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YANLIS BOS

e f % f %

1a (i) 10 24,39 12 29,27
1b (D) 7 17,07 16 39,02
2(D) 13 31,71 11 26,83
3 (D) 13 31,71 24 58,54
4 (i 14 34,15 22 53,66
5 (i) 12 29,27 19 46,34
6 (K) 28 68,29 7 17,07
7 (K) 16 39,02 14 34,15
8 (K) 12 29,27 3 7,32
9 (K) 20 48,78 14 34,15
10 (K) 13 31,71 20 48,78
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Ek 25: Kontrol Grubunun Genel Kavramsal ve Islemsel Teste Ait Yanhs -

Bos Cevaplarinin Frekans ve Yiizde Tablosu: I (islemsel soru); K

(kavramsal soru)

YANLIS BOS
N f % f %

1a () 4 10,53 13 34,21
1b (i) 10 26,32 13 34,21
2 (D) 5 13,16 16 42,11
3 (i) 10 26,32 21 55,26
4 (i) 14 36,84 22 57,89
5 (i) 13 34,21 21 55,26
6 (K) 28 73,68 7 18,42
7(K) 13 34,21 17 44,74
8 (K) 4 10,53 8 21,05
9 (K) 12 31,58 25 65,79
10 (K) 13 34,21 25 65,79
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Ek 26: Hangi Is Daha Iyi? Etkinligi

Mehmet bir siiredir is aramaktadir. Sonunda iki is yerinden teklif gelmistir. Bu
sirketlerin kosullar1 agagidaki gibidir.

Oneri 1: A sirketinde, bir saatte 7.50 TL kazanacaksiniz. Bununla birlikte, ¢alismak
icin kendinize 67 TL ye bir liniforma almaniz gerekiyor. Haftada toplam 20 saat
calisacaksiniz.

Oneri 2: B sirketinde, bir saatte 5.50 TL kazanacaksimiz. Calismak icin dzel bir
iiniforma almaniza gerek yoktur. Haftada toplam 20 saat ¢aligacaksiniz.

Mehmet hangi isi secece8i konusunda ve ne kadar siire c¢alisacagr konusunda
kararsizdir.

a) Mehmet bir haftada iki 6neri i¢in ne kadar kazanir?

b) Iki &neriyi ifade eden durumlar bir fonksiyon mudur? Eger fonksiyon ise bu iki
onerinin kosullarini ifade eden denklemi yazabilir misiniz?

Bu iki 6neriyi degerlendirerek Mehmet i¢in hangisinin daha iyi olabilecegi konusunda
Mehmet’e bir tavsiye mektubu yaziniz.

Bu soru Kokmaz (2010) doktora tezinden uyarlanmastir.
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Ek 27: Telefon Tarifeleri Etkinligi

AT aVa
VNN

Ahmet amca televizyon izlerken bir mobil iletisim sirketinin tarife reklamini
gormiistiir. Bu sirket miisterilerine iicretlendirme periyodu 1 dakika olan iki farkli
konusma tarifesi sunmaktadir. 1. tarifeye gore aylik 10 TL sabit {icret ve her bir dakika
konugma i¢in 50 kurus, 2. tarifeye gore ise aylik 17 TL sabit {icret ve her bir dakika
konusma i¢in 25 kurus Odenmesi gerekmektedir. Ahmet amca ayda kac¢ dakika
konusabilecegini pek bilmiyordur ve hangisinin ekonomik oldugu konusunda da
kararsizdir. Bu konuda bu sirketin tarifelerinin matematiksel ifadelerini bularak ve
grafiklerini ¢izerek Ahmet amcaya hangi tarifeyi se¢mesi konusunda bir tavsiye
mektubu yaziniz.

Bu etkinlik Tagova (2011) calismasindan uyarlanmis bir modelleme etkinligidir.
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Ek 28: Bitki Boyunu Hesaplama Etkinligi

Asagidaki grafik bir bitkinin yillara gére boy uzamasimi gostermektedir. Buna gore
bitkinin boy uzama fonksiyonunun kuralin1 bulunuz ve bitkinin boyu kag yil sonra 75
cm olur?

By [erre) warsdaki gratikte 13
CrT eEzasrnduSu o
ropraefa oldilaan B
ficimram EZREMIENE
Eadgh boy uzunluSw
g rafifi woarslmmisti.,

= - B

Buna gore, bu fldanin 4 wvwe 5. yilimdakl Doy
wrunliukiarn lemgrer ™

wl

el
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Ek 29: Su Deposu Etkinligi

Bir bilgisayar sirketi egitim kurumlarina bilgisayar destekli egitim amagl programlar
hazirlamaktadir. Sirkete bagli bir ekip Ogrencilerin grafik ¢izme ve yorumlama
becerilerini gelistirmeye yardimci olacak bir su deposu doldurma animasyonu {izerinde
caligmaktadirlar. Ekibin bu animasyonu olusturabilmesi i¢in su deposu doldurulurken
depoda biriken suyun hacmine bagli olarak su yiiksekligini gosteren bir grafige ihtiyaci
bulunmaktadir.

Ekibin matematikgi tiyesi olarak sizden istenen ekte verilen depolardan birkag¢t igin bu
grafikleri yaklasik olarak ¢izmeniz ve herhangi bir sekle sahip bir su deposu icin su
miktarina bagl olarak suyun yiiksekligini gosteren grafigin nasil ¢izilecegini agiklayan
bir yonerge hazirlamanizdir.

Bu etkinlik Kertil (2014, sy 235) ¢alismasindan alinmistir.



Ek 30: Otoparak Ucreti Etkinligi
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BES DAKKAYA

BiRiINi BEKLIYORUM
YA GiDiP GELIYORUM. :3 v

Otopark iicretleri, HGS ve istanbulkart’la

odenebilecek

Biiyliksehir Belediyesi kurulusu ISPARK'in her giin yiiz binlerce kisinin

kullandigi acik, kath ve yol (istii otoparklarinda yeni 6deme kolayliklan geliyor.

Siriiciiler artik Istanbulkart ve HGS ile de ISPARK'in otoparklarinda 6deme

yapabilecek

ISPARK, Istanbul genelinde her gun yaklasik 100 bin
kisinin yararlandid: otoparklarda giris cikislan
hizlandirmak ve sdardculeri nakit para derdinden
kurtarmak amaayla farklh cdeme seceneklerini devreye
alacak. Kent genelinde 600 noktada 80 bin kapasiteyle
otopark isletmeciligi yapan ISPARK vatandaslara
Istanbulkart ve HGS ile cdeme imkan: sunacak.
Projenin yeni yilda uygulanmaya baslanmas:
planlaniyor.

ILK ETAPTA KATLI OTOPARKLARDA

ISPARK Istanbuikartin kullaniimas: igin tum altyap:
calismalann: tamamlad:. Qtoparklarda bulunan gdeme
giseleri ve bariyer sistemleri Istanbulkartia uyumlu hale
getirildi. Ilk etapta kath otoparklarda ve bariyer sistemi
bulunan noktalarda baslatilacak uygulama zamanla tum

otoparklarda yayginlastinlacak. Suruculer park tGcretlerini Istanbulkart’t okutarak odeyebilecekler. Otoparka
giriste okutulacak kart cikarken tekrar okutuldudunda édeme alinacak. Surlucu otoparka girmeden 6nce
her hangi bir toplu tasima aracan kullanmissa gunumuzde uygulandidr gibi ucretlerde aktarma sistemi
devreye girerek indirim yapilacak. Ayni sekilde otopark:! kullandiktan sonra da farkl bir ulasim araciyla
yoluna devam edecekse yine aktarma sistemi devreye girecek ve indirimli olarak yoluna devam edebilecek.

UCRET, HGS'DEN DUSECEK

ISPARK otoparklarda HGS kullanimi icin de altyap: ve teknik calismalara basladi. Projenin altyap: calismalan
kisa zaman icinde tamamlanacak. Istanbulkartin ardindan HGS ile 6deme de devreye alinacak. Suriuculer

otoparklan kullandiklan sure kadar cikista ucretleri HGS'den dasulecek. Ilk olarak kath otoparklarda

kullanilacak HGS yaygmnlastinlarak acik otoparklarda da devreye girecek
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Ezgi Hanim alis veris yapmak i¢in ve bir arkadasiyla goriismek i¢in Bakirkdy’e
arabasiyla gidecektir. Ama aracini park etme ve park {icretini diistinmektedir. Gidecegi
yere hem ispark otoparki hem de Carousel aligveris merkezinin otoparki bulunmaktadir.
Bakirkdy’de Ispark’a ait bir otoparkta arac bekletme iicretleri su sekildedir. 1 saate
kadar 3 TL, 1 ile 2 saate kadar 6 TL, 2 saatten 4 saate kadar 8,50 TL, 4 saatten 6 saate
kadar 10 TL ve 6 saatten 12 saate kadar 12 TL dir. Buna karsilik Carousel aligveris
merkezinin otoparkinda ise fisi olan miisterilere ilk 4 saat iicretsizdir ve bundan sonraki
her saat i¢in 10 T1 park ticreti 6denecektir.

Iki otoparkin saat ve iicret iliskisini gosteren grafigi ¢iziniz ve Ezgi Hamim’a
Bakirkdy’de bulundugu siireye gore hangi otoparkin onun i¢in daha uygun olabilecegi
konusunda mektup yaziniz.

Etkinlikteki haberler http://www.haberler.com/ispark/ linkinden alinmustir.
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