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ÖNSÖZ 

Okullarımızda ve öğretim programlarımızda matematiğe olan bakıĢ artık gelenekselci 

olmaktan çıkıp, disiplinler arası çalıĢan etkileĢimli, modern bir bakıĢa doğru 

yönlenmektedir. GeliĢen bilim ve teknoloji ülkelerin eğitim sistemlerinde eleĢtiren, 

yorumlayan, karmaĢık sistemlerle baĢ edebilen öğrenci yetiĢtirmeye yönelik değiĢimlere 

sebep olmuĢtur. Bu becerilerin geliĢmesini sağlayan modelleme yöntemi tüm dünyada 

olduğu gibi ülkemizde de önem kazanmaya baĢlamıĢtır. Bu çalıĢmada modelleme 

temelli yapılan öğretimin 9. sınıf fonksiyonlar konusunda kavramsal ve iĢlemsel bilgiye 

etkisi incelenmiĢtir. Matematik öğretimi için önem arz eden kavramsal ve iĢlemsel 

bilginin durumunun, matematikte temel ve birleĢtiri konu olan fonksiyonlarda 

modelleme yöntemiyle nasıl bir etkiye sahip olacağı araĢtırılmıĢtır. Bu konuda 

araĢtırmanın ülkemizde ve dünyadaki alan yazınına anlamlı katkılar sunmasını umut 

ediyorum. 
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esirgemeyen anne ve babama sonsuz teĢekkürlerimi sunuyorum. 
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ÖZET 

Son yıllarda dünyada modelleme yaklaĢımları önem kazanmaktadır. Ülkemizde de 

yapılan müfredat değiĢikliklerinde modelleme yaklaĢımına ve becerilerine önem 

verildiği belirtilmiĢtir. Ayrıca matematiksel öğrenme, kavramsal ve iĢlemsel bilgiye 

dayanmaktadır. Dolayısıyla bu araĢtırmada modelleme temelli yaklaĢımın 9. sınıf 

fonksiyonlar konusundaki kavramsal ve iĢlemsel bilgiye etkisi incelenmiĢtir. 

AraĢtırmada nicel ve nitel yöntemlerin kullanıldığı karma yöntemden açıklayıcı desen 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢma grubu için, Ġstanbul’da bir meslek lisesinin 9. sınıflarına ait 

modelleme uygulanan grupta (Deney Grubu) iki sınıf ve modelleme uygulanmayan 

grupta (Kontrol Grubu) iki sınıf seçilmiĢtir. Veri toplama araçları olarak öğrencilerin 

fonksiyonlardan önceki konulara ait kavramsal ve iĢlemsel bilgilerini ölçmek için 

“Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Test”, fonksiyonlara ait ön bilgilerini ölçmek için 

“Kavramsal Ön Test”, “ĠĢlemsel Ön Test” ve fonksiyonlarla uygulamadan sonraki 

bilgilerini ölçmek için “Kavramsal Son Test” ve “ĠĢlemsel Son Test” kullanılmıĢtır. Bu 

testlerden elde edilen sonuçlar SPSS 20 programıyla nicel olarak analiz edildikten sonra 

gözlem, araĢtırma günlükleri, etkinlik kağıtları ve mülakat verileri de nitel analiz için 

kullanılmıĢtır.  

AraĢtırmadan elde edilen bulgular deney grubu lehinedir. Deney grubunun, kavramsal 

ve iĢlemsel bilgilerindeki değiĢim oldukça fazla ve olumlu yönde iken kontrol grubunun 

kavramsal ve iĢlemsel bilgilerdeki değiĢimi azdır ve kavram yanılgıları tespit edilmiĢtir. 

Deney grubunda kavramsal ve iĢlemsel bilgi arasında birbirini etkileme ve geliĢtirme 

durumu oluĢmuĢtur fakat kontrol grubunda, bu iki bilgi türü yetersiz kaldığından 

birbirlerini anlamlı olarak etkilememiĢtir. Deney grubunun daha hızlı ve anlamlı bir 

Ģekilde fonksiyonlar konusunu kavramsal ve iĢlemsel olarak öğrendiği tespit edilmiĢtir. 

Sonuç olarak modelleme temelli yaklaĢımın 9. sınıf fonksiyonlar konusunda kavramsal 

ve iĢlemsel bilgiye etkisi, olumlu yöndedir. 
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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 Ġstanbul 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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BÖLÜM I: GĠRĠġ 

1.1. Problem Durumu 

Günümüzde çocuklar son derece karmaĢık, dinamik ve güçlü sistemleri içeren bir dünya 

ile karĢı karĢıyadır. Bu sistemde çalıĢmak için ölçme, koordine etme ve düzenleme 

becerisi ile beraber yapılandırma, açıklama, ispat etme, tahmin etme, gösterme gibi 

önemli matematiksel süreçleri içeren bir matematik programına sahip olmalıdırlar 

(English ve Watters, 2004). Ġçinde bulunduğumuz çağ dijital çağ olarak 

adlandırılmaktadır. Dünya artık 21. yüzyılda sanayi çağını geçmiĢ ve dijital çağa 

gelmiĢtir. “21. yy’ın cahilleri artık okuma yazma bilmeyen değil; öğrenemeyen, 

öğrenmemiĢ ve öğrenmeyi yenilemeyendir.” (Stambler, 2013).  BaĢka bir deyiĢle, artık 

öğrenmeyi bilmeyen kiĢiler dijital çağda cahil kiĢiler olacaktır. Dolayısıyla eğitim 

sistemimizi 21. yy.’ın becerilerine sahip vatandaĢlar yetiĢtirecek Ģekilde donatmalıyız. 

Bu beceriler kritik düĢünme (analiz etme, tartıĢma, sınıflama, kıyaslama, tanımlama, 

değerlendirme, problem çözme), yaratıcı düĢünme (beyin fırtınası, tasarlama, hayal 

etme, yenilikçi, sorgulayan), iletiĢim (durumu analiz etme, verilen mesajları 

değerlendirme, orta bir yol bulma vs.) ve iĢbirliği (kaynakları kullanma, karar verme, 

zamanı yönetme, çatıĢmaları çözme, takım çalıĢması vs.) (Stambler, 2013). Bu beceriler 

sadece eğitimde önemli değildir. Eğitim dıĢındaki alanlar da günümüz dünyasında 

ihtiyaç duydukları eleman özelliklerini önemsemektedirler.  

Sanayi dünyası eleman ihtiyacını Ģu Ģekilde belirtmiĢtir: KarmaĢık sistemlerle 

uğraĢabilen, özelleĢmiĢ farklı gruplarla çalıĢabilen, kavramsal araçların hızlı bir Ģekilde 

değiĢmesine uyumu sağlayan, farklı seviyedeki projelerle çalıĢabilen ve yenilenebilir, 

paylaĢılabilir kavramsal araçlar geliĢtiren elemanlar yetiĢtirilmelidir (Lesh ve English, 

2005). Sanayinin ve diğer alanların ihtiyaç duyduğu elemanı yetiĢtirmek de eğitime 

düĢmektedir. Devletler eğitim sistemlerini buna göre ayarlamaktadırlar. “Milli Eğitim 

Bakanlığı (2005) bilgiyi problem çözme sürecinde kullanabilen, farklı disiplinlere 

uygulayabilen, varsayımda bulunabilen, genelleme yapabilen, analitik düşünebilen, 

karşılaşılan problemleri matematiksel akıl yürütme ile modelleyebilen, modelleri sözel 

ve matematiksel ifadelerle ilişkilendirebilen insana ihtiyaç duyulmaya baĢladığını” 

belirtmiĢtir (akt. Tekin Dede ve Bukova Güzel, 2012a, sy.301). Ayrıca Ekonomik 
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Kalkınma ve ĠĢbirliği Örgütü/Uluslararası Öğrenci Değerlendirme Programı (OECD/ 

PISA)  da öğrencilere matematik okuryazarlığı kazandırmanın yapıcı, ilgili ve düĢünceli 

bir vatandaĢ olmalarında ve matematiğin yaĢadıkları dünyada rolü olduğunun farkına 

varmalarında önemli olduğunu belirtmiĢtir (akt. Doruk, 2012). Dünya genelinde oluĢan 

bu yaklaĢımlar, değiĢen dünyaya paralel olarak matematik eğitiminin de nasıl değiĢmesi 

gerektiğini vurgulamıĢlardır. Ülkemizde de bu doğrultularda öğretim programları 

yenilenmektedir ve bu bakıĢa göre ilk yenilenme aĢaması 2005 yılında baĢlamıĢtır. 

Bunun devamı olarak yeni bir yaklaĢım tarzı olan modelleme yaklaĢımı ön plana 

çıkmaktadır.  Ortaöğretim matematik programında (MEB, 2013a) modellemeye açıkça 

yer verilmiĢtir. Ayrıca ortaokulların matematik öğretim programında (MEB, 2013b, 

sy.1) ise “…öğrencilerin modelleme yaparak problem çözme, iletiĢim kurma, akıl 

yürütme gibi becerilerin geliĢtirilmesine yönelik ortamlar hazırlanmalıdır” Ģeklinde 

belirtmiĢtir. 

Peki eğitimde söz sahibi olanlar neden modelleme yaklaĢımına önem vermiĢlerdir? 

Çünkü modelleme yukarıda belirtilen Ģekilde devletlerin yetiĢtirmeyi planladığı 

vatandaĢ özelliklerini sağlamaya yarayan bir araçtır. Aslında gerçek hayatta 

karĢılaĢtığımız durumlar (taksi fiyatları, demiryolu planları, tasarruf ve kredi çekme, 

asma köprüler ve depremin olduğu lokasyonu tespit etme vb.) modelleme süreci içeren 

yapılar ve sistemlerden oluĢmaktadır (Ġkeda, 2009). Matematiksel modeller sosyal ve 

ekonomik eĢitsizliğin tanımlanmasında kullanılır, mikro ve makro-ekonomik 

durumlarda, küçük çaplı kredi çekimlerinde ve kredi alırken finans ayarlamalarında, 

nüfus ve salgın beklentilerinde ve bunların kontrolünde, vergilendirme ve seçim 

sistemlerinde, suç oranlarının tanımlanmasındaki istatistiksel yöntemlerde ve daha 

birçok yerde kullanılırlar (Blomhoj, 2008). Böyle karmaĢık sistemlerde modellemenin 

kullanılması bazı becerileri gerektirmektedir. Modelleme matematiksel becerilerden 

okuma, iletiĢim kurma, tasarlama, problem çözme stratejilerini uygulama veya 

matematiksel olarak çalıĢma (sorgulama, hesaplama…) ile iliĢkilidir (Blum ve Ferri, 

2009). Ayrıca Stambler (2013) de 21. yy’ın dijital çağ becerilerinin de bu tarz becerileri 

içerdiğini belirtmiĢtir. Dolayısıyla okullarda bu becerileri geliĢtirmek için modelleme 

yaklaĢımı ile öğretim yapılması önemli bulunmaktadır. 

Modelleme veya herhangi baĢka modern öğretim yaklaĢımı ile öğrencilere öğretimler 

yapılırken öğrencinin matematiği nasıl anlamaya çalıĢtığı da önemlidir. Öğrenciler 
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anladıkları Ģeyleri kendi kelimeleri ile ve çeĢitli yollarla ifade edebiliyorsa anlama artar 

(Brownell ve Sims, 1946). Öğrenciler kendilerine mantıklı gelen sembolleri, formülleri 

veya bilgiyi kullanarak anlamlı öğrenmeler yapar. Anlamlı öğrenmelerin olabilmesi için 

kavramsal ve iĢlemsel öğrenmenin dengeli oluĢturulması gerekir. Matematiksel düĢünce 

kavramsal - iĢlemsel bilgi ve bunların arasındaki iliĢkiden oluĢur (Loggins, 1994). 

Öğrenciler matematikte problem çözmek için iĢlemsel bilgiyi ve kavramsal bilgiyi 

kullanırlar. Problemin iĢlemsel aĢamaları için iĢlemsel bilgi; problemin çözülmesi, 

problemde gerekenler, geniĢletme, genelleme ve transfer etme gibi becerilerde ise 

kavramsal bilgiyi kullanırlar. Kavramsal ve iĢlemsel bilgiyi kullanmada yetersiz 

olduklarında veya anlayamadıklarında ise kavram yanılgıları oluĢur (Teachey, 2003) 

Fonksiyon kavramı matematiksel düĢüncenin merkezidir (NCTM, 1991b) ve 

matematikteki en önemli kavramdır. Bu kavram en yaygın kavramdır ve matematikteki 

bazı kavramlar bunun birer parçasıdır. Müfredata fonksiyon kavramının entegre 

edilmesi matematikte iletiĢim kurmayı kolaylaĢtırır (NCTM, 1991a).  1912 yılında 

E.H.Moore, Amerikan Matematik Derneğine fonksiyon konusunun müfredatlara 

konulması gerektiğini belirtmiĢtir. Ardından 1923 yılında Matematik Reformu için 

Ulusal Kongre (National Committee for Mathematics Reform) yayınladığı raporda 

fonksiyonların matematik eğitim müfredatı için birleĢtirici tek kavram olduğunu 

vurgulamıĢtır (akt.O’Callaghan, 1994). 

Dolayısıyla matematik öğretimi için önemi yukarıda belirtilen modelleme, kavramsal ve 

iĢlemsel bilgi ve fonksiyonlar konusunda araĢtırma yapma gereği hissedilmiĢtir. Bu üç 

önemli konu birleĢtirilerek araĢtırmada  “Modelleme temelli yapılan öğretimin 9. sınıf 

fonksiyonlar konusunda kavramsal ve iĢlemsel bilgiye etkisi” araĢtırılmıĢtır. 

1.2. AraĢtırmanın Amacı 

Son yıllarda dünyada ve ülkemizde modelleme yaklaĢımları önem kazanmaktadır. 

Devletler yetiĢtirmek istedikleri ideal vatandaĢ profili için eğitim programlarına 

modelleme becerilerini ve yaklaĢımlarını koymaktadırlar. Ülkemizde de yapılan 

müfredat değiĢikliklerinde modelleme yaklaĢımına ve becerilerine önem verildiği 

belirtilmiĢtir. 
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Alanyazına bakıldığında modelleme yaklaĢımlarında kullanılan biliĢsel döngülerde üst 

düzey düĢünmeler ve matematiksel beceriler gereklidir. Model ve modelleme 

perspektifi hem içsel hem de dıĢsal boyutu olan kavramsal sistemlerdir. Ġçsel boyut;  

yapı veya kavramsal sistem olarak geçer, dıĢsal boyut ise somut nesne veya gösterim 

Ģekilleri olarak geçer (Lesh ve Carmona, 2003). Dolayısıyla modellemede içsel ve dıĢsal 

boyutlar arasındaki iliĢkiler kurulurken kavramsal ve iĢlemsel bilgiye baĢvurulur. 

Matematiksel bilgi ve öğrenmenin temelindeki iki kavram, kavramsal ve iĢlemsel 

öğrenmedir. Modelleme yaklaĢımında günlük hayattaki bir durumun matematiksel 

modeli oluĢturulur. Burada kavramsal bilgi devreye girer. BaĢka bir deyiĢle, öğrencinin 

gerçek hayat durumu ile matematikteki kavramları iliĢkilendirdiği kavramsal bilgisini 

kullanması gerekir. Modelleme döngüsünde ayrıca öğrenci bulduğu modelin, diğer 

durumlarda kullanılabilir olup olmadığını kontrol eder, iĢlevselliğine vs. bakar. Bunun 

içinde belli durumlarda iĢlemsel bilgisi devreye girer. Ayrıca alanyazına bakıldığında 

kavramsal ve iĢlemsel bilginin birbirini etkileme durumu da vardır. Dolayısıyla 

modelleme ile yapılan öğretimin alt yapısında kavramsal ve iĢlemsel bilgiye atıf vardır. 

Bu amaçla matematik müfredatı için önemli ve birleĢtirici bir konu olan fonksiyonlar 

konusunda modelleme yöntemiyle oluĢturulan bir öğretimin öğrencideki kavramsal ve 

iĢlemsel bilgisine etkisi araĢtırılmıĢtır.  

1.3. AraĢtırma Soruları  

Modelleme temelli yapılan öğretimin 9. sınıf fonksiyonlar konusunda iĢlemsel ve 

kavramsal bilgiye etkisini incelemek için aĢağıdaki araĢtırma sorularına cevap 

aranmıĢtır. 

1) Uygulama öncesinde ve sonrasında deney ve kontrol gruplarındaki öğrencilerin 

kavramsal bilgileri nedir? 

1.1 Uygulama öncesinde deney ve kontrol gruplarında yer alan öğrencilerin 

kavramsal bilgi ön test puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark var 

mıdır? 

1.2 Uygulama öncesinde ve sonrasında deney grubunda yer alan öğrencilerin 

kavramsal bilgi puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark var mıdır? 
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1.3 Uygulama öncesinde ve sonrasında kontrol grubunda yer alan öğrencilerin 

kavramsal bilgi puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark var mıdır?  

2) Uygulama öncesinde ve sonrasında deney ve kontrol gruplarındaki öğrencilerin 

iĢlemsel bilgileri nedir? 

2.1 Uygulama öncesinde deney ve kontrol gruplarında yer alan öğrencilerin 

iĢlemsel bilgi ön test puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark var 

mıdır? 

2.2 Uygulama öncesinde ve sonrasında deney grubunda yer alan öğrencilerin 

iĢlemsel bilgi puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark var mıdır? 

2.3 Uygulama öncesinde ve sonrasında kontrol grubunda yer alan öğrencilerin 

iĢlemsel bilgi puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark var mıdır? 

3) Modelleme yöntemiyle yapılan öğretimin,  9.sınıf fonksiyonlar konusunda 

öğrencilerin kavramsal bilgisine etkisi nasıldır? 

3.1 Uygulama sonrasında deney ve kontrol gruplarının kavramsal bilgi son test 

puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark var mıdır? 

4) Modelleme yöntemiyle yapılan öğretimin 9.sınıf fonksiyonlar konusunda 

öğrencilerin iĢlemsel bilgisine etkisi nasıldır? 

4.1 Uygulama sonrasında deney ve kontrol gruplarının iĢlemsel bilgi son test 

puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark var mıdır? 

1.4. AraĢtırmanın Önemi 

Eğitimciler sınıftaki etkinliklerin, geleneksel problemlerin, öğrencilerde farklı becerileri 

geliĢtirmediğini fark etmiĢlerdir. Bu konuda geleneksel problem çözme yetersizdir 

(Kertil, 2008). Çağın karmaĢıklığına ayak uyduracak, çeĢitli becerileri geliĢtirecek, 

günlük hayatta bilgiyi kolayca transfer edebilen bireylerin eğitiminin modelleme 

yaklaĢımı ile olduğu fark edilmiĢtir. Fonksiyonlar her ülkenin öğretim programlarında 

yer alan temel matematiksel kavramdır. Fonksiyon kavramı matematiksel düĢüncenin 

merkezidir (NCTM, 1991b). Dolayısıyla bu araĢtırmada hem modelleme yaklaĢımının 

hem de fonksiyonlar konusunun birlikte araĢtırılması amaçlanmıĢtır. Öğrencilerin 
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matematiksel düĢüncelerini anlayabilmek için de kavramsal ve iĢlemsel bilgi 

bağlamında bu araĢtırma yapılmak istenmiĢtir.  

AraĢtırmanın bulgularının öğretmen yetiĢtiren kurumlara, öğretim programını 

hazırlayan kurumlara ve öğretmenlerin bakıĢ açılarına etkisi olacağı düĢünülmektedir. 

Çünkü son yıllarda ülkemizde değiĢen matematik öğretim programı modelleme 

becerisini ön planda tutmaktadır. Öğretim programı hazırlayan kurum, yapmıĢ oldukları 

bu değiĢikliklerin dönütlerini kontrol edeceğinden bu alanda yapılan çalıĢmalardan biri 

olan bu araĢtırmanın bulguları, onlar için önem kazanabilir. Öğretmen yetiĢtiren 

kurumların ve öğretmenlerin de modelleme ortamlarında öğrencilerin nasıl öğrendiğini, 

nerede zorlandığı veya nasıl tepki verdiğini bilmesi açısından bu araĢtırmanın 

bulgularının önem teĢkil edeceği düĢünülmektedir. Ayrıca araĢtırma meslek lisesinde 

yürütülmüĢtür ve meslek lisesinde öğrenim gören öğrencilerin matematik alt yapısı 

oldukça zayıftır. Öğrenciler ilköğretimden modelleme kültürünü bilmeden gelmiĢlerdir. 

BaĢka bir deyiĢle, modellemeyle öğrenmeyi bilmeyen bir nesil ile araĢtırma yapılmıĢtır. 

Bu durumda oluĢabilecek olumlu ve olumsuz etkilerle sınıf ortamında nasıl mücadele 

edildiğinin hem öğretmenler için, hem öğretim programlarını oluĢturan kurumlar için 

hem de öğretmen yetiĢtiren kurumlar için önemli olacağı düĢünülmektedir.  

Ülkemizde modelleme konusunda az sayıda çalıĢmaya rastlanılmıĢtır ve bu çalıĢma 

bunlardan biri olacaktır. Ayrıca alanyazın taramasında hem modelleme hem de 

kavramsal ve iĢlemsel bilgi bağlamında yapılan herhangi bir araĢtırmaya 

rastlanılmamıĢtır. Dolayısıyla fonksiyonlar konusunda hem modelleme hem de 

kavramsal ve iĢlemsel bilgi alanında yapılmıĢ ender çalıĢmalardan  biri olma niteliğini 

kazanacaktır.  

1.5. Varsayımlar 

Öğrencilerin yapılan ön ve son testlerdeki ve mülakatlardaki sorulara samimi bir Ģekilde 

cevap verdikleri varsayılmıĢtır. 
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1.6. Sınırlılıklar 

Bu araĢtırma; konu açısından 9. sınıf fonksiyonlar konusu ile; zaman açısında 2014-

2015 eğitim- öğretim yılı ile; örneklem açısından bir meslek lisesinin 9. sınıfa ait dört 

sınıfı ile sınırlıdır.  

1.7. Tanımlar 

Bu araĢtırmaya ait temel teĢkil edebilecek kavramların tanımları aĢağıda verilmiĢtir. 

Model: “Bir model, bazı açıkça belirtilmiĢ amaç için diğer sistem(ler)i tanımlayan 

(açıklayan veya tasarlayan) bir sistemdir.” (Lesh ve Fennewald, 2010, sy.7). Bu tanım 

en genel tanımlarından biridir. Ayrıca modeller parçalar, iliĢkiler, iĢlemler ve 

kurallardan oluĢan, dıĢ sistem notasyonlarını kullanan kavramsal sistemlerdir (Lesh ve 

Doerr, 2003b). 

Modelleme: Model oluĢturma sürecidir. Model ve modellemeyi daha iyi açıklamak için 

ürün-süreç benzetmesi yapılabilir. Burada model bir ürüne benzetilebilir. Bu ürünü 

oluĢturmak için olan süreç de modellemeye benzetilebilir (Sriraman, 2005). 

Matematiksel Modelleme: Matematiksel yapılardan oluĢan, matematiksel model 

oluĢturma sürecidir. 

Kavramsal Bilgi: Kavramsal bilgi, bilgi ağları içinden çeĢitli ve zengin iliĢkiler 

kurduran bilgidir (Hiebert ve Lefevre, 1986). 

ĠĢlemsel Bilgi: ĠĢlemsel bilgi ise iki çeĢittir. Birincisi formel (biçimsel) dil veya 

sembolik gösterimsel çeĢittir diğeri ise algoritmalar veya kurallardır (Hiebert ve 

Lefevre, 1986).  
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BÖLÜM II: ĠLGĠLĠ ALANYAZIN 

Matematiğe iki farklı Ģekilde bakılabilir. Birincisi tıpkı sanat, müzik gibi herkesin 

ulaĢamayacağı kendine has bir estetik ve güzelliği olan bir düĢünme sanatıdır. Ġkincisi 

ise hayatımızdaki düzeni açıklayan ve bunu anlamamızı sağlayan bir yapıdır (Henn, 

2007; akt Doruk, 2010). BaĢka bir deyiĢle, matematik gündelik hayatımızda çok önemli 

yere sahip olan bir yapıdır. Matematikle uğraĢan insanlar matematiğin sanat yönünü 

vurgularlar ama toplumun diğer bireyleri matematiğin gündelik yaĢamla olan iliĢkisini 

düĢünürken bile zorlanabilirler. Oysaki matematik her uygulama alanına girmektedir. 

Nesin (2002) matematiğin doğadan bağımsız olmadığını hatta iç içe olduğunu ifade 

etmiĢtir. Matematikteki soyut kavramların bile doğada uygulama alanı olduğunu ve 

matematiğin doğanın yasalarını anlamaya çalıĢan bir bilim olduğunu belirtmiĢtir (akt. 

Doruk, 2010). 

Matematik ve günlük hayat anlamlı bir iliĢki içindedir. Fakat bu anlamlı iliĢki 

okullarımızda pek de fark edilmemektedir. Öğrencilerin çoğu matematiği öğrenmek 

zorunda oldukları, kurallardan oluĢan sıkıcı bir ders olduğunu düĢünürler. Bu da 

beraberinde matematiği yapamamayı ve matematik korkusunu getirmektedir. Bu 

durumdan Umay (2007) Ģu Ģekilde bahsetmiĢtir. 

“Herkes okula evinden gelirken beraberinde getirdiği parça bölük bilgilerle baĢlar. 

Ana dilini öğrenir gibi farkında olmadan bu bilgilerle iliĢkisi kurulmadan 

öğretilmeye çalıĢılan matematik, çocuklara soyut gelir ve çoğunlukla onları 

korkutur. Oysa günlük yaĢamda karĢılaĢılan ve zaten öğrenilmiĢ olan bilgilerle bağı 

kurularak anlatılan matematik, matematik korkusu oluĢmasını büyük ölçüde 

engeller.” 

Dolayısıyla matematik eğitimiyle uğraĢanların, öğrencilerin kendi yaĢamlarıyla iliĢki 

kurarak öğretmesine önem vermesi gerekir. Böylece öğrenciler bilgilerini kolaylıkla 

baĢka alanlara transfer edebilir ve matematik onlar için daha anlamlı hale gelir. 

Günümüzde matematik biyoloji, tıp, sosyal bilimler, iĢ dünyası, iklim, finans ve daha 

pek çokları gibi geliĢen disiplinlerin ayrılmaz ve gerekli bir parçasıdır (National 

Research Council, 2013; akt. Cai ve diğ., 2014).  Bu alanlara göz attığımızda 

matematiğin hayatımızda epeyce iĢlevsel olduğunu fark ediyoruz. Matematiğe ait bakıĢ 
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açısı farklılaĢmaktadır. Kaiser ve Maaß (2007) Ģu yönlerinden bahsetmiĢlerdir: Süreç 

olarak,  bir problem çözme sürecini içeren bilimdir; uygulama olarak, sosyal yaĢamla 

iliĢkili bir bilim; formel olarak, kesinlik ve mantık içeren bir bilim; plan yönüyle 

kuralların ve formüllerin toplamı olan bir bilimdir. Görüldüğü gibi özellikler bakıĢ 

açısına göre çeĢitlenebilir. Ama genel olarak matematiği ve matematikteki problemleri 

ele aldığımızda iki ana baĢlığa ayırabiliriz. Uygulamalı ve pür matematik olarak. 

Eğer matematikteki problemler gerçek yaĢam durumlarının bir parçasına aitse veya 

matematiksel kavramları, metotları kullanarak gerçek hayat durumlarını çözümlüyorsa 

buna uygulamalı matematiksel problemler denir. Burada kastedilen gerçek hayat 

durumları matematiğin dıĢında kalmıĢ durumlardır. Örneğin okul veya üniversitelerde 

matematiğin dıĢındaki disiplinler gibi. Buna karĢılık pür matematiksel problemler ise 

sadece matematiğe ait olan bir evren içinde olan durumlardır. Tabii ki bu durum pür 

matematiğin uygulamalıdan doğmasını engellemez. Her iki durumda da ortak olanlar 

olabilir ama durumun içeriğine ve amacına göre bu Ģekilde ayrılabilir (Blum ve Niss, 

1989). Hangi çeĢit olursa olsun amaç matematiği iyi anlamaktır. Matematik eğitimi de 

öğrencilerin bilgilerini ve yeteneklerini matematiğin kendi özelliklerini kullanarak 

geliĢtirmeli ve matematiğin desteklediği diğer alanlarla öğrencilerin bilgi ve becerilerini 

geliĢtirmelidir (Blum ve Niss, 1989). Ancak bu amaçla eğitim görenler toplumdaki 

değiĢimlere ayak uydurabilirler.  

2.1. Model ve Modelleme 

Alanyazında model ve modellemeye ait birçok tanım bulunmaktadır. “Bir model, bazı 

açıkça belirtilmiĢ amaç için diğer sistem(ler)i tanımlayan (açıklayan veya tasarlayan) bir 

sistemdir.” (Lesh ve Fennewald, 2010, sy.7).  Bu tanım en genel tanımlarından biridir. 

Cai ve diğ.(2014) ise modelin bir Ģeyin temsili olduğunu ve bu Ģeyi bazı özellikleri 

açısından simülasyonu olanı temsil ettiğini belirtmektedir. Modelleme ise gerçeğin bir 

parçası olan model oluĢturma sürecine verilen isimdir. Matematiksel model, pür 

matematiksel objelerden oluĢan yapıları temsil eder. Dolayısıyla matematiksel 

modelleme ise matematiksel model oluĢturma sürecidir.  Lesh ve Doerr’a (2003b) göre 

modeller parçalar, iliĢkiler, iĢlemler ve kurallardan oluĢan, dıĢ sistem notasyonlarını 

kullanan kavramsal sistemlerdir. Modeller diğer sistem özelliklerini yapılandırmak, 
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tanımlamak veya açıklamak için kullanılırlar. Bir matematiksel model ise iliĢkili 

sistemlerin yapısal özelliklerine odaklanır. Model ve modellemeyi daha iyi açıklamak 

için ürün-süreç benzetmesi yapılabilir. Burada model bir ürüne benzetilebilir. Bu ürünü 

oluĢturmak için olan süreç de modellemeye benzetilebilir (Sriraman, 2005). Kısacası 

modeller içsel kavramsal sistemlerle dıĢsal nesnelerden veya gösterimlerinden 

oluĢmaktadır (Lesh ve Doerr, 2003a; 2003b, Lesh ve diğ.; 2003; akt. Mousoulıdes, 

Srıraman, Chrıstou; 2007).  

2.1.1. Modelleme YaklaĢımları ve Döngüleri 

Matematik eğitimcileri neden matematiksel modellemeye yöneldiler? Eğitimciler 

sınıftaki etkinliklerin, geleneksel problemlerin, öğrencilerde farklı becerileri 

geliĢtirmediğini fark etmiĢlerdir. Bu konuda geleneksel problem çözme yetersizdir 

(Kertil, 2008). 21. yy. becerilerine sahip, gerçek hayatın karmaĢık durumlarıyla baĢa 

çıkabilen bireyleri yetiĢtirmek için geleneksel sistemden farklı olarak modelleme 

yaklaĢımı iĢe yaramaktadır. Modellemeyle ilgili alanyazındaki ilk çalıĢma Kapur (1982) 

tarafından yapılmıĢtır. Kapur matematiksel modelleme sürecini “uygun değiĢkenleri 

seçme, değiĢkenler arasındaki bağlantıyı ortaya çıkarma, değiĢken ve bağlantılara bağlı 

olarak matematiksel bir model ortaya koyma ve modeli ve uygulamaları test etme” 

olarak tanımlamaktadır (Hıdıroğlu ve Bukova Güzel, 2013, sy.129). Zaman içerisinde 

farklı modelleme perspektifleri oluĢmuĢtur. Bunlardan en kapsamlısı Kaiser ve 

Sriraman (2006) tarafından Tablo 2.1’de Ģu Ģekilde oluĢturulmuĢtur. 
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Tablo 2.1. Modelleme YaklaĢımları 

YaklaĢımın Adı Ana Hedefleri 

Realistik veya Uygulamalı 

Modelleme 

Pragmatik-faydacı hedefler. Örneğin gerçek hayat 

problemleri çözmek, gerçek hayat durumlarını 

anlamak. 

Bağlamsal Modelleme 
Konuyla iliĢkili ve psikolojik amaçları içerir. Sözel 

problemler çözülebilir. 

Eğitimsel Modelleme 

a) Didaktik Modelleme 

b) Kavramsal Modelleme 

Pedagojik ve konu iliĢkili amaçlar 

a) Öğrenme süreçlerinin ve onun tanıtımının 

yapılandırılması 

b) Kavram tanıtımı ve geliĢimi 

Sosyo-Kritik Modelleme 
Kendisini çevreleyen dünyayı anlamak için eleĢtirel 

ve eğitimsel amaçlar. 

Epistomolojik veya teorik Modelleme Teori odaklı ve teori geliĢimini destekleyen amaçlar. 

BiliĢsel Modelleme 

a) Modelleme sürecindeki zihinsel süreçleri 

anlama ve analiz etme 

b) Zihinsel görüntü olarak modelleri kullanarak 

matematiksel düĢünme süreçlerinin teĢviki veya 

fiziksel resim ya da soyutlama veya 

genellemeyle zihinsel süreç olarak modellemeyi 

vurgulama 

Modellemede güncel bakıĢ açılarının sınıflandırılması Ģu Ģekilde açıklanabilir. Gerçekçi 

bakıĢ açısı, uygulamalı problem çözmeyi ve gerçek yaĢam kriterlerini zorunlu tutar. 

Bağlamsal yaklaĢımda ise matematiksel problem çözmenin eğitimsel yönü dikkat çekilir 

ve anlamlı problem durumlarından yola çıkılarak modelleme etkinliklerine baĢlanır. 

Burada öğretimde özerk durumlar ve öğrenme zorlukları üzerinde durulmaya çalıĢılır. 

Eğitimsel bakıĢ açısı matematik eğitimi ile modellemeyi birleĢtirerek öğrenme 

süreçleriyle beraber modelleme yeteneğinin üzerinde durur. Sosyo-kritik bakıĢ açısı, 

matematiksel modellemeyi öğrencilerin bağımsız birer vatandaĢ olarak geliĢmelerine 

yardımcı olan bir araç olarak görür. Epistemolojik bakıĢ açısı, modellemeyi öğrencilerin 

matematik yaptıkları ve yapacakları bir alan olarak görür. BiliĢsel modelleme ise 

öğrencilerin modelleme sürecinde kullandıkları veya geliĢtirdikleri zihinsel süreçlerdir 

veya zihinsel araçları inceler (Özturan Sağırlı, 2010). Zaten bu perspektifler oluĢmadan 

önce Kaiser (1995), modellemede kullanılan ana amaçları sıralamıĢtır. Bu amaçlar 

yukarıdakilerle paralel olan pedagojik, psikolojik, konu iliĢkili, bilim iliĢkili amaçlardır 

(Kaiser ve Sriraman, 2006). Daha sonra bu tablo en genel halini almıĢtır.  
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Modelleme alanyazınına bakıldığında modelleme süreçleri tarih içerisinde farklılık 

göstermektedir. Bu farklılık birbirleriyle çeliĢme yönünde değil zaman geçtikçe 

birikimli bir Ģekilde süreçlerin revize edilmesiyle olmuĢtur. Pollak (1979) modelleme 

sürecini o yıllarda basit bir dille Ģekil 2.1’de aĢağıdaki gibi ifade etmiĢtir. 

 

ġekil 2.1. Temel Modelleme Döngüsü (Pollak, 1979, s.233) 

Burada dünyanın geri kalan kısmı diye bahsedilen, matematik dıĢında kalmıĢ disiplinler 

veya dünyadır. Modelleme, matematik ile gerçek dünyayı iliĢkilendirir. Bunu da 

matematiğin uygulamalı bölümü ile yapar. Kısacası matematiksel modelleme gerçek 

dünya ile matematik arasında bağ kuran bir süreçtir.  

Ayrıca döngüsel ve sürecin basamaklarını gösteren bakıĢ açısı ġekil 2.2’de aĢağıda 

verilmiĢtir. 

 

ġekil 2.2. Modelleme Süreci (Blomhoj, 2008, s.8) 
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Yukarıdaki tüm bu modelleme süreçlerini kapsayacak bir döngü ġekil 2.3’te ifade 

edilmiĢtir. 

 

ġekil 2.3. Modelleme Döngüsü (Ferri, 2006, s.92) 

Modelleme süreçlerine bakıldığında bu süreçlerin doğrusal değil de döngüsel olduğu 

açıkça görülmektedir (Ferri, 2006). Bu döngülerde geçen süreç ve terimler aĢağıda 

belirtilmiĢtir: 

Gerçek Durum: Problemde verilen durumdur. Bu, bir resim, bir yazılı parça veya her 

ikisi de olabilir. Daha sonra bunlar durumun zihinsel gösterimine dönüĢür. Problem 

kiĢinin bile farkında olmadan zihinde kapalı bir seviyede yapılandırılmaya baĢlar. 

Durumun Zihinsel Gösterimi: Problem durumunun kiĢinin zihnindeki halidir. KiĢisel 

olduğu için çok farklı Ģekillerde olabilir. Kimine göre bir görsel, kimisi bir sayı veya 

parçaya odaklanır.  

Gerçek durumun zihinsel gösterim aĢamasına geçiĢinde basitleĢtirme, idealleĢtirme gibi 

zihinsel aktiviteler esnasında kiĢi durumun farkına varır ve nasıl bir problem olduğu, 

hangi soruları istediği gibi analizlerde, kiĢinin ekstra matematiksel bilgisi devreye girer.  

Gerçek Model: Gerçek model kiĢinin zihnindeki içsel gösterim Ģeklinin seviyesine bağlı 

olarak yapılandırılır. Bu aynı zamanda dıĢsal gösterim Ģekillerini kullanma seviyesine 

de bağlıdır. Dolayısıyla kiĢinin durumu sözel ifade yeteneği önemlidir. Gerçek modelin 
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matematiksel modele çevrilirken, bireyin ekstra matematiksel bilgisini kullanarak 

matematiksel modeli yapılandırması gerekir. 

Matematiksel Model: Burada artık birey formüller, tablolar kullanarak dıĢsal 

gösterimlerle modeli matematiksel olarak ifade eder. Matematiksel modelleri sonuçlara 

çevirirken de kiĢi matematik yeterliliğini kullanmalıdır. 

Matematiksel Sonuçlar: Model düzenine göre kiĢiler sonuçları yazarlar ve eğer sonuçlar 

hakkında uyuĢma varsa gerçek sonuçlar olarak değerlendirilir. BaĢka bir deyiĢle, burada 

sonuçlar hakkında yorum yapılır ve gerçek sonuçlar olduğuna kanaat getirilir. 

Doğrulama AĢaması: Burada bireyler gerçek sonuçlar ile modelin zihinsel gösterimi 

arasındaki uyumu değerlendirirler. Ġki çeĢit değerlendirme vardır (Ferri, 2006). 

1) Sezgisel Doğrulama: Bireyler bazen buldukları sonuçların yanlıĢ olabileceğini 

söylerler. Fakat bunu herhangi reel bir kanıta dayanarak değil de sadece “yanlıĢ” 

hissettiklerini söylerler. BaĢka bir deyiĢle, daha önce kendi deneyimleriyle 

uyuĢmadığını hissetmeye sezgisel doğrulama denir. 

2) Bilgi Tabanlı Doğrulama: Daha çok ekstra matematiksel bilgiye dayanarak 

açıklanabilir. Sezgisele göre daha bilinçli bir savunma vardır. 

Döngünün baĢlama noktası bir gerçek yaĢam durumudur. Daha sonra bu durum 

basitleĢtirilerek veya gerçek yaĢam modelinde yapılandırılarak idealleĢtirilir. Sonrasında 

bu durum matematiğe transfer edilerek, matematiksel yapılar kullanılarak 

matematikleĢtirilir. Matematiksel süreçler göz önünde tutularak matematiksel sonuçlar 

oluĢturulur ki bu sonuçlar gerçek durum içinde yorumlanır. Sonuçların geçerliliği 

sorgulanır, kontrol edilir. Eğer istenilmeyen bir sonuç varsa bu süreç yeniden döngüsel 

olarak tekrar eder (Kaiser, 2005).   

Modelleme döngüsünde oluĢturulan model oluĢturma etkinliklerinde öğretmenlerin göz 

önüne alması gereken durumlar vardır. Modelleme etkinliklerinin, yapılan öğretimin 

içerisine gömülü bir Ģekilde hazırlanmasıyla yapılan öğretim alanyazında “Model 

GeliĢtirme Dizileri (Model development sequences)” olarak geçer.  Model geliĢtirme 

dizisinin ilk basamağı model oluĢturmadır (Lesh ve diğ., 2003). 

Modelleme yöntemiyle yapılan bir öğretimde model geliĢtirme dizilerinin kullanım 

Ģeması ġekil 2.4.’te belirtilmiĢtir. 
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ġekil 2.4. Model GeliĢtirme Dizisi (Lesh ve diğ., 2003, s.45) 

Model oluĢturma etkinliği esnasında yazarlar öğrencilerin dikkate alacağı nitel ve nicel 

iliĢkilere karar vermelidir. Bu esnada öğretmenler sadece soru sorma tekniklerine değil 

tartıĢma ve açıklamalara yönlendiren, benzerlik ve farklılıkları hissettiren görevler 

oluĢturmalıdırlar. Model oluĢturma etkinliği bir veya iki derste tamamlanmalıdır. Bu 

etkinlikler genelde 3’er kiĢilik gruplar oluĢturularak yapılır. Her gruptan çıkan fikirler 

sınıfta vurgulanır ki öğretmen öğrencilerde oluĢan kavramsal güçlü yönleri ve 

zayıflıkları görebilsin. Isındırma etkinlikleri ise genelde etkinlikten bir gün öncesinde 

öğrenciye verilen matematikle ilgili gazete küpürü, internet sayfası vb. olabilir. Böylece 

öğrenci modelleme etkinliğine uygun öncesinde düĢünmeye ve matematiksel bir gözle 

olaya bakmayı öğrenir. Model inceleme etkinliğinde amaç modeli güçlü bir gösterim 

Ģekliyle ifade etmenin yolunu bulmaktır. Bu gösterim Ģekilleri somut materyal 

olabileceği gibi grafik, diyagram, animasyonlar vb. olabilir. Model uyumsama etkinliği 

aĢamasında daha önceden model oluĢturma ve inceleme aĢamasında oluĢturulan 

kavramsal araçlar kullanılır. Bu araçların paylaĢılabilir ve benzer durumlara transfer 

edilebilir olması gerekir. Yapısal benzerlikler konusunda tartıĢma aĢamasında ise tüm 

sınıf oluĢturulan yapılardaki benzerlik ve model geliĢtirmedeki kavramsal yapıyı tartıĢır. 

Yansıtma ve sorgulama aĢamasında öğrenciler daha çok bireysel olarak düĢüncelerini 

ifade ederler. BaĢka bir deyiĢle, oluĢturulan kavramsal yapıyla ilgili açıklamalarını, 

değerlendirmelerini veya duygularını öğretmene veya arkadaĢına ifade eder. Takip 

aktiviteleri diye bahsedilen etkinlikler ise öğrencinin model geliĢtirme dizileri ile 
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geleneksel sınıf çalıĢması arasındaki farkı anlamasına yardımcı olacak problemlerdir. 

Diğer aĢamalar ise ihtiyaç olduğunda teknolojik araçları veya farklı kaynakları 

kullanabilmektir (Lesh ve diğ., 2003). 

Modelleme döngülerinde biliĢsel yönler de önemlidir. Özellikle matematikleĢtirme 

sürecinde matematiksel kavramlara ihtiyaç vardır. Ayrıca modelleri tıpkı mühendis gibi 

tasarlama süreçlerinde de özel biliĢsel elemanlar kullanılır (Blomhoj, 2008). Modelleme 

döngülerinde öğrencilerde üst düzey düĢünme süreçleri oluĢmaya baĢlar. Bu durumu 

Doerr ve English (2006) aĢağıdaki maddelerle ifade etmiĢlerdir.  

1) Anlamlı problem durumları gerektirir. 

2) En basitinden bir modeli keĢfetme veya uygulamayı gerektirir. 

3) Çoklu gösterimler veya yaklaĢımlar kullanılır. 

4) Matematiksel iletiĢim vurgulanır. 

5) Ürünü tanıtmak için en sonda raporlamak gerekir. 

6) Öz değerlendirme ise bu iĢin doğasında vardır. 

Tüm aĢamalar yüksek düzeyli düĢünmeyi gerektirir ve baĢlatır. Ayrıca üst biliĢ 

sistemlerinde, üst düzeyli ve düĢük düzeyli yetenekler paralel olarak birbirini etkiler. 

Geleneksel üst biliĢ sisteminde sadece tek yönlü olarak yüksek düzey, düĢük düzeyi 

etkiler. Oysaki modellemede bu durum tek yönlü değildir, düĢük düzey, yüksek düzeyi 

etkileyebilmektedir (Lesh, Lester ve Hjalmarson, 2003).  

2.1.2. Modellemenin Dayandığı Teoriler  

Modelleme yaklaĢımı Freudenthal’ın “Gerçekçi Matematik Öğretimi” ne dayanmaktadır 

(Gravemeıjer, 1997). Hans Freudenthal 1971 yılında mekanik yaklaĢıma tepki olarak bu 

yaklaĢımı ortaya atmıĢtır. Bu yaklaĢıma göre matematik gerçek hayat problemleri ile 

baĢlayıp daha sonra çeĢitli matematikleĢtirmeler ile resmi halini alarak bugünkü 

sistemine gelmiĢtir. Formel matematiksel tanımlar, formüller en son noktada 

bulunmuĢtur. Oysaki bu son nokta öğrettiğimiz ilk nokta olmamalıdır (Üzel, 2007; akt. 

Yağcı ve Arseven, 2010). Biz bu Ģekilde öğrettiğimiz için matematiğe karĢı olumsuz 

tutum ve matematiği anlayamama olmuĢtur. Freudenthal (1971,1973,1991) bu yaklaĢım 

için en önemli kavramların matematikleĢtirme olduğunu belirtmiĢtir. MatematikleĢtirme 

ise günlük hayatla baĢlayan durumun matematik kullanılarak formelleĢtirilmesidir (akt. 
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Gravemeıjer, 1997). Bu yaklaĢımda Gravemeıjer (1994), öğrencinin, karĢılaĢtığı günlük 

hayat durumunun modelini düĢünüp oluĢturduktan (Model of) sonra bu durumu 

matematikleĢtirme süreçlerinden geçirerek durumu formel bir Ģekilde ifade ettiğini 

belirtmiĢtir (Gravemeıjer, 1997). 

Modelleme yaklaĢımı öğrencilerin kendi matematiksel deneyimlerindeki kavramsal 

sistemleri inceleyen Piaget’in yapısalcılık bakıĢ açısına sahiptir. Bu bakıĢ, John Dewey, 

William James ve Charles Sanders Peirce gibi Amerikan pragmatist felsefecileri 

tarafından oluĢturulmuĢtur. Daha sonra diğer eğitimciler olan Lesh ve Doerr (2002) ile 

devam etmiĢtir (Lesh ve Lehrer, 2003).  

Modelleme yaklaĢımı modern birçok yaklaĢımı birleĢtirici ve geliĢtirici özelliktedir. 

Piaget’in kavramsal sistemlerin bütünsel doğası bakıĢ açısıyla matematik 

incelendiğinde, matematiksel sistemlerin basit temel bileĢenlerden oluĢması gerektiği 

anlaĢılır. BaĢka bir deyiĢle, karmaĢık, yüksek düzeyli modellemeler illaki karmaĢık 

sistemleri içermek zorunda değildir aynı zamanda basit ve anlaĢılır da olmalıdır. 

Öğrencilerin kavramsal sistemler içerisinde matematiksel yapılar kurması, Piaget 

yaklaĢımı ile iliĢkilidir. Bir diğer yaklaĢım ise modelleme yaklaĢımının Vygotsky’nin 

Yakınsak GeliĢimsel Düzey’inden (ZPD) uyarlanmasıdır. Öğrencinin anlama seviyesi 

ona yapılan rehberlik ile ilgili, kullanılan kavramsal araçlar ve sosyokültürel yaklaĢımla 

ilgilidir. Modellemeye göre tüm bunlar önemlidir ve ayrıca Vygostsky’nin belirttiği dil 

konusu da modellemede matematiksel düĢünmeyi etkileyen kavramsal bir araçtır (Lesh 

ve Lehrer, 2003).  

2.1.3. Modellemenin Yapılandırmacılığa EleĢtirisi 

Modelleme, yapılandırmacı yaklaĢımın bazı yönlerden eksik olduğunu savunmaktadır. 

Daha doğrusu yapılandırmacılığın da üstünde bir bakıĢ açısı olduğunu vurgulamaktadır. 

ġöyle ki; yapılandırmacılık her Ģeyin öğrenci tarafında yapılandırıldığını söyler oysaki 

her Ģey yapılandırılamamaktadır. Tabii ki matematiksel süreç yapılandırılır ama 

notasyonlar veya iĢlemsel bazı bilgiler yapılandırılmaz öğrenci bunları görerek ve geri 

dönütlerle öğrenir. Genel olarak öğrenci tarafından yapılandırılmayan beceriler 

davranıĢsal amaçlar (temel yetenekler vb.),  süreç amaçları (herhangi bir matematiksel 

yapı ile iliĢkilendirilmemiĢ beynin alıĢkanlıkları), duyuĢsal amaçlar (tutumlar, inançlar 

vb.) dır  (Lesh ve Doerr, 2003b).  Temel yetenekler, zihnin yaptığı bazı alıĢkanlıklar, 
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duygu, tutum ve inançlar yapılandırmaktan ziyade empati, tekrar ve taklit vb. gibi 

süreçlerle öğrenilir (Lesh ve Doerr,  2003b). BaĢka bir deyiĢle, modelleme yaklaĢımı 

yapılandırmacılığın savunduğu bazı fikirleri eksik görerek bunları daha da 

geliĢtirmektedir. 

2.1.4.  Modelleme ve Problem Çözme  

Blum ve Niss’e (1991) göre problem; cevabını çözmek için direkt olarak bir yöntem, 

iĢlem veya algoritma bilmeyen bir kiĢinin seviyesini değiĢtiren açık soru durumlarıdır.  

Matematiksel problemler 3 gruba ayrılır: Modelleme problemleri, günlük hayat izlenimi 

verilen problemler (dressed up word problems) ve iç matematiksel problemler (Ġntra-

mathematical problems) (Blum, Galbraith ve Niss; 2007). Modelleme problemleri 

yukarıda da açıklandığı gibi gerçek dünya ile matematik arasında geçiĢler yaptıran, 

dönüĢümsel süreci içeren problemlerdir. Günlük hayat izlenimi verilen problemler, 

günlük hayatla az da olsa ilgilidir. Ama modelleme ile kıyaslandığında bunlardaki 

zihinsel aktiviteler modellemeye göre daha basittir. Bu tarz problemler de gerçek model 

direkt sorunun içinde verilir çok az bir Ģekilde durum, günlük hayatla iliĢkilendirilir. 

Sorudaki veriler sorunun çözümü için yeterlidir, ne fazla ne de eksik veri vardır. 

Dolayısıyla öğrenciler problemin çözümü için varsayımlarda bulunmaya gerek duymaz. 

Böylece bulunan sonuçların değerlendirilmesi de modellemedeki süreçlere göre çok 

basittir (Schukajlow ve diğ., 2011). Hatta öğrenci buna bile gerek duymaz. Oysaki 

modelleme süreçleri göz önüne alındığında modelleme problemleri oldukça karıĢık ve 

günlük hayatla bire bir iliĢkilidir. Dolayısıyla bu karıĢık süreçlerde öğrencilerin zihinsel 

aktiviteleri de ona göre çeĢitlidir. Problem durumlarında eksik veya fazla veri olabilir ki 

öğrenci bunun kıyaslamasını yaparak problemi çözer. Ayrıca günlük hayat izlenimi 

verilen problemlerle yapılan öğretimlerde bir süre sonra kavram yanılgıları 

oluĢmaktadır. Bu tarz problemlerin içerisinde verilen bazı ipuçları öğrencide anlamsız 

iliĢkiler kurulmasına sebep olur. Örneğin “Kez, kere vb. (Times)” kelimesi 

gördüklerinde çarpma yapmaları gibi. Clement, Lochhead ve Soloway (1979) yaptıkları 

bir çalıĢmada öğrencilerden “salonda profesörlerden 6 kez fazla öğrenci vardır”  

ifadesini cebirsel olarak yazmalarını istenmiĢtir. Öğrencilerin çoğu 

6.P(professor)=S(student) yazacakları yerde 6.S=P yazmıĢtır. Burada öğrenciler 

sorudaki ipucundan çıkardıkları anlamı hiç düĢünmeden kullanmıĢlardır. Bu da onlarda 
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farklı konularda kavram yanılgıları oluĢmasına ve fakir bir matematik anlama yeteneği 

oluĢmasına sebep olmaktadır (akt. Martın ve Bassok, 2005). Aslında günlük hayat 

probleminde öğrenci eĢitlikler kullanarak günlük hayat durumunu matematiksel 

terminolojiye çevirir (Polya, 1962). Fakat okul kitaplarında, test kitaplarında görülen 

günlük hayat problemleri daha çok bağlamından koparılmıĢ bir günlük durumun 

yeniden bağlamsallaĢtırılması gibidir (Mousoulides ve diğ., 2007). Bu tarz sorular da 

günlük hayat problemine uymamaktadır ve  “günlük hayat izlenimi verilen problemler 

(dressed up word problems)” durumuna düĢmektedir. Bu durumda geleneksel problem 

çözme ile modelleme kullanılarak yapılan problem çözme farklılık gösterir.  Lesh ve 

Doerr’a (2003b)  göre uygulamalı problem çözme ile model oluĢturma etkinlikleri aynı 

Ģey değildir.  

           

ġekil 2.5. Modelleme ve Problem Çözme ĠliĢkisi (Lesh ve Doerr, 2003b) 

Yukarıdaki Ģekilde, uygulamalı problem çözme geleneksel problem çözmenin bir 

parçası gibi iĢlem görmüĢtür. Diğer kısımda ise model oluĢturma etkinliklerinin özel bir 

kısmı problem çözmedir. Bir baĢka deyiĢle geleneksel problem çözme, verilen bir 

durumun bilgi edinme süreci iken model oluĢturma ise sürecin kendisidir. Sürecin 

amacı oluĢturulan modeldeki orijinal problemi çözme ve onu yeni durumlara 

uyarlamadır (Kaiser ve Sriraman, 2006). Öğrenciler geleneksel problem çözme 

stratejilerini daha çok bir durumda sıkıĢtıkları zaman kullandıkları bir yöntem olarak 

görmektedirler. Oysaki model oluĢturma etkinliklerinde bu durum yoktur. Modelleme 

etkinliklerinde sıkıĢtıklarında, öğrencilerin gerek bireysel gerek grupça yapılan 

yorumları, onları daha ileri düzeye çıkarır. Eğer problem çözmeyi eğitimsel olarak 

uygulamak istersek bunu sosyal ve geliĢimsel bir Ģekilde yapmalıyız. Geleneksel 

problem çözmede öğrenci problemi tam olarak anlamadıysa problemle ilgili yanlıĢ bir 

tablo çizer ve buna doğruymuĢ gibi inanır. Benzer bir problem gördüğünde anlayamaz 

ve farklıymıĢ gibi davranır. Verilenler ve istenenleri eksik yazar. Oysaki sosyal ve 
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geliĢimsel problem çözmede öğrenci, problemi tam olarak anlamadığı zaman yanlıĢ bir 

tablo çizse de her an geri dönüp arkadaĢları ile veya bireysel olarak kontrol süreçleri 

olduğundan, bu yanlıĢ, tablo yorumlarla veya dönütlerle düzeltilir.  Problemlere tek 

noktadan değil farklı açılardan bakıldığından benzer ve farklı problemleri çözebilirler. 

Ayrıca grup olarak sürekli yorumlamalar yapıldığından problemdeki verilenleri bir kiĢi 

yanlıĢ yazdıysa bile grup etkileĢimi ile bu durum düzeltilebilir (Zawojewski ve Lesh, 

2003).   

Genel olarak modelleme ile problem çözme arasındaki farkları Ģu Ģekilde sıralayabiliriz 

(Lesh ve Yoon, 2006; akt. Doruk, 2010). 

1) Geleneksel problem çözme etkinliklerinde; 

a) Problemin baĢlangıcı iyi tanımlanmıĢtır. Ġlgili veriler ve bazı formlar zaten 

matematiksel halde verilmiĢtir.  

b) Problemde istenilen son nokta matematiksel olarak yazılır ama bu yazımın ne 

anlama geldiğinin bir önemi yoktur. BaĢka bir deyiĢle, sadece cevabı istenen 

formda yazmak yeterlidir. 

c) Problemler matematiğin iç dünyasından ayrılmaya ihtiyaç duymadan 

verilenlerden istenenlere doğru doğrusal bir yön izler. BaĢka bir deyiĢle, 

verilenlerin, istenenlerin matematik dıĢındaki gerçek hayatla bir bağlantısı 

kurulmaz. 

Modelleme etkinliklerinde ise; 

a) Problemin baĢlangıcı iyi tanımlanmamıĢtır. BaĢka bir deyiĢle, problem durumu 

genellikle matematiğin dıĢındaki dünyadan olur ve kiĢi bu durumu matematikle 

iliĢkilendirmeye, çözüm yöntemlerini bulmaya çalıĢmak için düĢünür. 

b) Problemde istenen son nokta olan ürünün, tek bir cevap olmasına gerek yoktur. 

Bulunan ürün baĢka durumlarda da kullanılacağından karmaĢık bir formül veya 

kavramsal bir araç olabilir. 

c) Modelleme döngüsel bir süreç olduğundan iĢe yaramayanları atma iĢe 

yarayanları kullanma, yeniden düzenleme, gözden geçirme, reddetme gibi 

alternatif düĢünce sistemlerini içerir. 

2) Geleneksel problem çözme etkinliklerinde problem çözen kiĢiler “bilgi iĢleyiciler” 

olarak görülür. Burada yapılan vurgu niceliksel olarak hesaplama yapmaktır. Oysaki 
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modellemede iĢlemsel hesaplar sürecin küçük parçasını oluĢturur. Asıl süreç 

verilenler ile isteneler arasındaki iliĢkiyi kurmaya yardımcı kavramsal araçları 

düĢünüp tekrar tekrar kontrol etmektir. 

3) Geleneksel eğitimde öğrenciler, günlük yaĢam sorularını çözmeyi 3 aĢamada 

öğrenir. Birincisi, günlük yaĢam bağlamından ayrı olarak bazı ön düĢünce ve 

beceriler öğrenilir. Ġkinci olarak öğrenilen bu beceri ve düĢüncelerin nerede, ne 

zaman, ne Ģekilde kullanılması gerektiğini anlayacakları üst biliĢ iĢlemleri ve 

zihinsel alıĢkanlıkları öğrenirler. Son olarak ise eğer vakit kalırsa ki çoğunlukla 

kalmaz, karmaĢık durumlarda çözüm üretebilecek iĢlem, beceri ve buluĢsal yolları 

öğrenir. Bu Ģekilde yapılan öğretimde öğrenci düĢünceleri, becerileri veya üst biliĢ 

sistemlerini ayrı birer parça gibi öğrendiğinden ayrıymıĢ gibi düĢünür. Oysaki 

modelleme yaklaĢımında bunların hepsi kavramsal sistemlerden ayrılmaz bir Ģeklide 

bütün olarak kabul edilir. Bunlar soyut olarak ayrı ayrı değil bir bağlamsal sistemin 

içerisinde öğrenilir. 

4) Geleneksel problem çözmede öğrenciler verilenlerden istenene doğru sık sık 

takılırlar ve takıldıklarında ne yapacağı sorusuna cevap vermeleri istenir. Oysaki 

modellemede öğrencilerin genelde takıldıkları yerler problemin durumu ile ilgili 

fikir sahibi olmadıkları yerlerdir.  

2.1.5. Modellemenin Faydaları ve Zorlukları 

NCTM (2000) matematiksel modellemenin öğrencilerde tanımlama, açıklama, tahmin 

etme, gösterme, organize etme gibi matematiksel düĢünme becerilerin geliĢtirdiğini 

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

öğrencilerde gerçek yaĢam ile matematik arasında oluĢan boĢluk için köprü görevi görür 

(Blomhoj, 2008). Matematiksel modelleme öğrencilerde; 

❖ Dünyayı daha iyi anlamayı sağlar 

❖ Matematiksel öğrenmeyi destekler 

❖ Matematiksel yeterliliklerin geliĢmesine ve bunlarla ilgili uygun tutum geliĢtirmede 

destek olur (Blum ve Ferri, 2009).  

❖ Doğadaki basit iliĢkileri anlayarak, modelleri uygulayarak modellerin 

potansiyellerinin ve sınırlılıklarının farkına varmasını sağlar. 



 

 

22 

❖ Var olan modellerin gerçekleri ile kıyaslaması yapılarak yorum yapmaya yardımcı 

olur (Blomhoj ve KJeldsen, 2006; akt. Özturan Sağırlı, 2010). 

Tüm bu faydalarından dolayı dünyada modelleme ile matematik eğitimi veriliyor. Fakat 

faydalarının yanında her öğrenme ve öğretme yaklaĢımında olduğu gibi belli baĢlı 

zorlukları da vardır. Öncelikle modelleme, öğretmenler için diğer yöntemlere göre zor 

olabilir. Modelleme problemlerinin günlük hayatla iliĢkili ve açık uçlu sorular olması 

plan hazırlama açısından öğretmene zorluk çıkarır. Ayrıca PISA (2006) açıkladığı 

rapora göre modelleme öğrenciler için de zor olabilmektedir. Öğrenciler modelleme 

sorularının zorlu ve karmaĢık olmasından dolayı biliĢsel zorluk yaĢımaktadırlar (Blum 

ve Ferri, 2009). Benzer durum ülkemizde de mevcuttur. Ülkemizde yapılan modelleme 

çalıĢmalarında ise modelleme süreçlerinden problem durumunu anlama, yapılandırma, 

varsayımlarda bulunma, gerçek yaĢamla problemi bağdaĢtırma ve modeli değerlendirme 

gibi aĢamalarda zorlanmalar görülmüĢtür (ġen Zeytun, 2013). Doruk’a (2010) göre 

ülkemizde PISA sınavlarındaki baĢarısızlık, modelleme yaklaĢımının önemini 

göstermektedir. PISA soruları tam olarak modelleme olmasa bile bazı süreçleri 

içermektedir ve günlük hayatla matematik iliĢkisini kurduran problemlerdir. Bu 

problemlerde baĢarısızlık gösterilmesi modellemede de ülkemizde zorluk yaĢandığını 

göstermektedir. 

Her ne kadar modelleme etkinlikleri alıĢılmıĢın dıĢında olduğu için öğrencilere zor gelse 

de sınıf içinde öğretmenlerin rehberlikleri ve yönlendirmesi oldukça önemlidir. 

Sriraman (2005), sınıf içi konuĢmaların biliĢsel mekanizmayı yansıtmasında 

öğrencilerin model oluĢturma etkinlikleri hakkındaki kavramsallaĢtırmasını etkilediğini 

belirtir. Sınıf içi konuĢmaların sınıf tartıĢması, küçük grup tartıĢması, gözden geçirme, 

kritik etme gibi çeĢitleri vardır. Öğretmen soru sorma tekniklerini iyi kullanarak 

öğrenciyi kavram yanılgıları olan noktaya veya model hakkındaki düĢüncelerini 

geliĢtirecek noktaya getirmelidir (Gökçe ġahin, 2008).  Dolayısıyla burada öğretmenin 

modelleme etkinliklerinde nasıl davranması gerektiği önem kazanıyor. Öğretmen 

modelleme etkinliklerinde olabildiğince az rehberlik yapmalıdır, öğrenciyi özgür 

bırakmakta ise çok geniĢ davranmalıdır. Öğrenci açısından baktığımızda “Bunu tek 

baĢıma yapabilmem için bana yardım et” sözü, durumu gayet iyi açıklamaktadır. 

Öğretmen az rehberlik yapmakla öğrenciyi çok özgür bırakma konusunda dengeli 

olmalıdır (Blum ve Ferri, 2009). Önemli olan öğrencilerin kendi kendilerine çözüm 
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yapmalarıdır. Tabii ki öğrenciler soruda tıkandıklarında uygun soru sorma tekniklerini 

kullanarak çözüme yönlendirmelidir. “Durumu hayal et”, “Neyi amaçlıyorsun?”, “Eksik 

olan ne?” ve “Sonuç gerçek duruma uyuyor mu?” gibi soru yönlendirmeleriyle 

öğrencilere rehber olabilirler (Blum ve Ferri, 2009). Ayrıca etkili bir modelleme 

öğretmeni öğrencileri çeĢitli stratejileri keĢfetmeye teĢvik eder, öğrencilerin ilginç ve 

uygun olarak gördüğü problemlere odaklanır, öğrencilerin diğerleriyle çalıĢmayı 

öğrenmesine yardım eder, öğrenciler arasında güçlü teknik iletiĢim becerilerini 

geliĢtirmeye çalıĢır, ek kaynaklar önerebilir, çözümü doğrulamalarını ister ve problemi 

önce kendi bağlamında sonra matematiksel bağlamda düĢünmelerini sağlar (Sten, 

Forman, 2001; akt. Doruk, 2010).  

2.2. Kavramsal ve ĠĢlemsel Bilgi  

Matematiksel öğrenmede kavramsal ve iĢlemsel bilgi olarak iki çeĢit bilgi vardır. Tüm 

bilgileri bu Ģekilde ayırt etmek doğru olmasa bile bazı bilgiler her ikisi olabilirken bazı 

bilgiler hiç biri olamayabilir (Hiebert ve Lefevre, 1986). Kavramsal bilgi, bilgi ağları 

içinden çeĢitli ve zengin iliĢkiler kurduran bilgidir. Kavramsal bilgi, zihindeki bilgi 

ağında ayrı ayrı parçalar halinde korunan bilgiler değildir. Her bir parçanın birbiriyle 

iliĢkisi olmalıdır (Hiebert ve Lefevre, 1986). ĠĢlemsel bilgi ise iki çeĢittir. Birincisi 

formel (biçimsel) dil veya sembolik gösterimsel çeĢittir diğeri ise algoritmalar veya 

kurallardır (Hiebert ve Lefevre, 1986). ĠĢlemsel bilgi problem çözme için gerekli 

becerileri geliĢtirir. ĠĢlemsel bilgi karmaĢık bir olayın adım adım yapılmasıdır (Sáenz, 

2008). Matematiksel bir problemde iĢlemsel girdiler baĢka Ģeylere dönüĢerek çıktı olur. 

Daha sonra buradan çıkanlar baĢka bir iĢlem için girdi olur ve bu döngü bu Ģekilde 

devam eder. Böylece iĢlemsel bilgi adım adım uygulanır.  

ĠĢlemsel bilgi ile kavramsal bilgi arasında herhangi bir iliĢki yoktur demek doğru olmaz. 

Aslında bazı iĢlemsel bilgilerin kavramlarla iliĢkisi olmayabilir ama kavramların 

iĢlemlerle alakası vardır. ĠĢlemler, kavramları görselleĢtirmeye yarar (Hiebert ve 

Lefevre, 1986). Kavram yanılgıları, kavramsal ve iĢlemsel bilginin yetersizliğinden 

kaynaklanabilmektedir (Teachey, 2003). 
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2.2.1. Kavramsal ve ĠĢlemsel Bilgi Arasındaki ĠliĢki 

ĠĢlemsel ve kavramsal bilgiyi kullanmanın çeĢitli faydaları vardır. ĠĢlemsel bilginin 

faydaları, kavramlar arasında iliĢki kurulmasına yardım eder, matematiksel sistemlerin 

semboller ile ifade edilmesine ve bu sembollerin tekrar tekrar kullanılarak hafızada 

depolanmasına yardım eder. Mesela günlük hayatta ekleme mantığı “+” sembolü ile 

ifade edilir ve ekleme geçen her problem durumlarında bu mantık artık “+” sembolü ile 

ifade edilir (Hiebert ve Lefevre, 1986).  

Problemler kiĢinin zihninde oluĢturduğu gösterimin yapılandırılmasına göre çözülür. 

Bu, kavramsal bilgiyi kullanma anlamına gelir. Burada 2 çeĢit kavramsal bilgi kullanımı 

mevcuttur. Birincisi problem çözmede uzman insanların yaptığı gibi daha çok 

problemin kavramsal yapısına ve bağlamına odaklanmaktır. Ġkincisi ise problem 

çözmede acemi olanların sadece yüzeysel özelliklere ve bazı sembolleri değiĢtirmekle 

uğraĢmasıdır. Bu durumlarda problem gösterimlerinin kavramsal olarak 

zenginleĢtirilmesi problemi çözmeyi kolaylaĢtırır (Hiebert ve Lefevre, 1986).  Anderson 

(1983), kavramsal ve iĢlemsel bilginin iliĢkisini Ģu Ģekilde ifade etmiĢtir: Rutin olmayan 

problem çözümlerinde uğraĢtırıcı yollar denenerek kavramsal bilgi yapıları kullanılır. 

Bazı problem çözümlerinde ise bir kısım aĢamalar artık rutin olarak uygulanmaya 

baĢlanmıĢtır. ĠĢte bu rutin uygulanan kavramsal kısımlar bir süre sonra otomatikleĢip 

yerini iĢlemsel bilgiye bırakır. BaĢka bir deyiĢle, kavramsal bilgi iĢlemsel bilgiye 

çevrilir. Mesela, sayı saymanın temelinde kavramsal bir yapı olmasına rağmen bir süre 

sonra sayma otomatikleĢip rutinleĢtiği için bu kavramsal bilgi iĢlemsel bir olaya döner.  

Kavramsal ve iĢlemsel bilgi arasındaki iliĢki en çok iĢlemsel bilgi yararına olur. Çünkü 

kavramsal bilginin yapılandırılması sembollerin, iĢlemlerin veya kuralların iyi bir 

Ģekilde kullanılmasını ve öğrenilmesini sağlar (akt. Hiebert ve Lefevre, 1986). Eğer 

iĢlemsel bilgiler anlamlı bir Ģekilde öğrenilirse benzer problem yapılarındaki durumlara 

kolayca çevrilirler (Brownel, 1947; Dewey, 1910; akt. Hiebert ve Lefevre, 1986).  

Ayrıca kavramsal bilgi iĢlemsel bilgiyi iki Ģekilde geliĢtirir. Birincisi, farklı Ģekillerdeki 

problem çözmelerde en uygun hangi iĢlemin olacağına karar vermede faydalıdır. 

Ġkincisi, iĢlemleri kullanma becerisini ve farklı durumlara transfer etmeyi geliĢtirir. 

Diğer yönden araĢtırmacılar da geliĢtirilen bu iĢlemsel bilginin 4 aĢamada kavramsal 

bilgiyi geliĢtirdiğini vurguluyorlar. Buna alanyazında “tekrarlayan model” 
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denilmektedir. Birinci aĢama, iĢlemsel bilgi ile baĢlayan durumlarda iĢlemin nasıl 

baĢladığının kavramsal tabanını hatırlatarak kavramsal bilgiyi geliĢtirir. Ġkincisi, 

iĢlemsel bilginin geliĢtirilerek uygulanması, matematikteki kavram ve iliĢkilerin zihinsel 

kaynaklarının yansımasını hatırlatabilir. Üçüncüsü iĢlemsel bilgiyi kullanırken 

öğrenciler daha önceki hatalarının ve kavram yanılgılarının farkına varabilirler. Son 

olarak, öğrenciler kavramsal anlamayı iĢlemlerle açıklamaya cesaretlenebilirler 

(Voutsina, 2011). Bu Ģekildeki bir tekrarlı model ile iĢlemsel ve kavramsal bilgi 

birbirini etkilemektedir. Kavramsal ve iĢlemsel bilginin iliĢkisini Sáenz (2008) Ģu 

Ģekilde özetlemiĢtir. Kavramsal anlama, iĢlem ve kuralların uygun ve doğru 

kullanılması için zihni kontrol eder. Buna karĢılık iĢlemsel bilgi de matematiksel 

nesnenin anlaĢılmasına katkı sağlar.  

Kavramsal ve iĢlemsel bilgi çeĢitleri olduğu gibi bu bilgilerin kullanılmasına bağlı 

olarak farklı anlama ve öğrenme çeĢitleri oluĢmaktadır. ĠĢlemsel öğrenmeye alıĢık bir 

öğrenci hangi kuralın nereden geldiğine bakmaksızın kendine sunulanı aklında tutmaya 

çalıĢır. Genelde ezberlemeye alıĢır. Matematik, bu tarzda öğrenenler için iliĢkisiz, 

kurallar bütününden ibarettir. Bu öğrenciler kendi matematiklerini üretemedikleri için 

bilgi aktaran tek otorite olarak öğretmeni görürler. Bunun aksine kavramsal öğrenmeye 

alıĢık bir öğrenci problem çözmeye alıĢık öğrencidir. Bu öğrenciler matematiği bir 

birine bağlı bir ağ gibi düĢünürler ve kurallar, semboller arasında iliĢkiler kurarak 

anlamlandırmaya çalıĢırlar. Sadece öğretmenin öğrettiği matematiği değil, kendi 

matematiklerini de uygularlar (Baki, 2008).  

2.3. Fonksiyonlar 

NCTM (1989) fonksiyonları anlamak için Ģu beĢ yeteneğin mevcut olması gerektiğini 

belirtmiĢtir: a) Gerçek dünyayı fonksiyonlarla modellemek b) ĠliĢkileri göstermek veya 

analiz etmek için eĢitlikleri, tabloları ve grafikleri kullanmak c) Cebirsel, tablo ve grafik 

gösterimlerini birbirine çevirmek d) Fonksiyonlardaki değiĢkenlerin etkilerini analiz 

etmek e) Fonksiyon olanların belirli özelliklerini ve iĢlemlerini anlamak (akt. 

O’Callaghan, 1994). Genel olarak fonksiyonlar konusunda matematik eğitiminde 

yapılan çalıĢmalara bakıldığında üç aĢamalı bir teorik çerçeve çıkmaktadır (Martfnez-
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Cruz, 1993). 1) Fonksiyonlarda kavramsal ve iĢlemsel bilgi, 2) Fonksiyonlarda öğrenci 

geliĢimi, 3) Fonksiyonunun kavram tanımı ve imajı ile ilgili oluĢan biliĢsel engeller.  

2.3.1. Fonksiyon Kavram Tanımı ve Ġmajı 

Kavram imajı, bir kavrama dair özelliklerle beraber zihinde oluĢan resimdir (Loggins, 

1994). Öğrenciler matematiksel bir kavramı, tanımı ile değil de onunla iliĢkili bir 

özelliğiyle daha iyi kullanırlar. Çünkü kavrama ait o özelliği deneyimiyle elde etmiĢtir 

(Martfnez-Cruz, 1993). Aynı Ģekilde Bell (2001) de kavram ile ilgili yaĢanan 

deneyimlerin (sınıf içinde bir diyalog, öğretmen konuĢması veya kitaptaki parça vs.) o 

kavramın imajını etkilediğini belirtmiĢtir. Kavram imajı o kavrama ait zihinde olan 

resimler, özellikler ve süreçtir. Bu imajı oluĢturmak yıllar içeren bir süreçtir. Mesela 

“çarpma iĢlemi her zaman sonucu artırır.” düĢüncesi öğrencilerin çarpma iĢlemine karĢı 

ilk imajıdır. Ama negatif sayıları görünce bu imaj değiĢir. Öğretim yaparken gelecekte 

yaĢanacak bu dengesizlikleri göz önüne alarak anlatım yapılmalıdır. Kavram tanımı ise 

kavramı özel kelimelerle belirtmektir. Eğer kavramın kiĢiye göre tanımından 

bahsediliyorsa bu kiĢinin kavram imajını belirli sembollere veya kendi ifadelerine 

dökerek açıklamalıdır. Bir kavramın birden çok tanımı olabilir, aynı zamanda tek tanımı 

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

Fonksiyon kavramını, kavramsal anlamak için O’Callaghan (1994),  modelleme yapma, 

transfer etme, yorumlama ve somutlaĢtırma becerilerinin olması gerektiğini belirtmiĢtir. 

Fonksiyonların tarihsel süreçlerine bakıldığında geometrik, cebirsel veya farklı stillerde 

gösterildiği belirtilmiĢtir. Kaput (1989) fonksiyonların farklı gösterimlerle 

öğretilmesinin öğrencilerin zengin kavramsal anlamalarına imkan verdiğini 

vurgulamıĢtır (akt.O’Callaghan, 1994).  

2.3.2. Fonksiyonlarda Öğrenme Güçlükleri ve Yanılgılar 

Thomas (1971,1975) öğrencilerin genelde fonksiyonların cebirsel ve grafiksel 

gösterimleri arasında iliĢki kurmakta zorlandıklarını ve fonksiyonlar için süreçten 

nesneye doğru geçiĢte zorlandıklarını belirtmiĢtir (akt.Martfnez-Cruz, 1993). Öğrenciler 

iki değiĢkenli fonksiyonların grafiklerini ve doğrusal fonksiyonun grafiklerini 

yorumlamakta zorlanmaktadırlar. Grafiklerde bütünsel bir yaklaĢımdan ziyade nokta- 

nokta yaklaĢımı benimsemektedirler. Bu da öğrencilerin fonksiyon grafiğine bakıp 
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artan, azalan yerler veya en yüksek değer gibi yorumlamaları gereken yerlerde 

zorlanmaktadırlar.  

Bir noktadan çok noktaya yapılan eĢlemelerde veya çoktan bir noktaya olan eĢlemelerde 

öğrenciler yorum yapmakta zorlanmaktadırlar. Ayrıca grafik üstünde eğimi 

yorumlarken ve parçalı fonksiyonlarda yorum yaparken zorlanmaktadırlar (Martfnez-

Cruz, 1993).  Sadece doğrusal fonksiyonların fonksiyon olduğu yanılgısı ve bütün 

fonksiyonların birebir olduğu yanılgıları mevcuttur (O’Callaghan, 1994). Fonksiyonlar 

konusunda öğrenme güçlükleri ve kavram yanılgıları olmasının sebebi, fonksiyonların 

ana konudan uzak ayrı bir parça gibi tutularak anlatılması, sürekli düzene yönlendiren 

istek (olağan dıĢı veya ilginç cebirsel veya grafiksel sunum olmaması), sadece noktasal 

yaklaĢım yapılması ve grafiksel ve cebirsel gösterimlerin ayrıymıĢ gibi anlatılmasıdır  

(Martfnez-Cruz, 1993). 

2.4. ÇalıĢmanın Teorik Çerçevesi 

Modelleme gerçek dünyayı matematiksel olarak yorumlamak ve ifade etmektir. 

Bununla beraber fonksiyonlar konusunda da günlük hayat iliĢkisi vardır. Fonksiyonlar 

ve modellemeyi birlikte etkili bir öğretim sistemi olarak kullanmak için Ģu Ģekilde bir 

model oluĢturmak gerekir (O’Callaghan, 1994).  

1) Günlük hayat durumunu, fonksiyonları kullanarak modellemek 

2) Gerçekçi bir durumda fonksiyonları yorumlamak 

3) Fonksiyonların farklı gösterimleri arasında transferler yapmak 

4) Fonksiyonları somutlaĢtırmak. 

AraĢtırmada fonksiyonlar ve modelleme birlikte kullanılacağı için çalıĢmanın 

modellemedeki teorik çerçevesi yapılandırılırken O’Callaghan’ın (1994) yukarıda 

belirttiği Ģekilde oluĢturulmuĢtur.  

Kaiser ve Sriraman (2006) çalıĢmasında modelleme yaklaĢımlarından bahsetmektedir. 

Bunlardan biri de eğitimsel modellemedir. Bu araĢtırmada eğitimsel modelleme 

dediğimiz modelleme ile yapılan öğretim süreci incelenmiĢtir. ÇalıĢmanın modelleme 

yaklaĢımı olarak teorik çerçevesine Lesh ve diğerlerinin (2003) belirttiği “Model 

geliĢtirme dizisi (Model development sequences)” yaklaĢımı rehberlik etmiĢtir. Bu 
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yaklaĢıma göre ders süreci planlanmıĢtır. BaĢka bir deyiĢle, modelleme etkinlikleri 

dersten ayrı bir zamanda yapılmamıĢtır, tersine dersin içine gömülerek fonksiyon 

kazanımları iĢlenmiĢtir. Buna göre kavram verilmeden önce ısındırma etkinlikleri 

denilen etkinliklerle derse giriĢ yapılmıĢtır. Böylece öğrenci kavrama karĢı ön bilgi 

sahibi olmuĢtur. Ardından asıl modelleme etkinliği ve süreç baĢlamıĢtır. Bu esnada 

öğrenciler takip edilmiĢtir. Öğrenciler 3’er kiĢilik gruplara ayrılıp etkinlikleri 

çözmüĢlerdir. Etkinlik bitiminde her grup kısa sunumunu yapmıĢtır ve ardından 

etkinliğe dair grup raporunu (etkinlik tavsiye mektubunu) yazıp araĢtırmacıya teslim 

etmiĢlerdir. Süreç ana hatlarıyla böyle olmakla birlikte alanyazın taramasında 

bahsedilen Model geliĢtirme dizisi (Model development sequences) (Lesh ve diğ., 2003) 

yaklaĢımı örnek alınmıĢtır.  
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BÖLÜM III: YÖNTEM 

Modelleme temelli yapılan öğretimin 9. sınıf fonksiyonlar konusunda kavramsal ve 

iĢlemsel bilgiye etkisini incelemek için bu araĢtırma yapılmıĢtır. AraĢtırmanın yöntemi 

karma yöntemdir. Karma yöntem herhangi bir araĢtırma sorusunu açıklamak için 

toplama, analiz etme vs. gibi iĢlemlerin yapıldığı, hem nitel hem de nicel araĢtırma 

metotlarının kullanıldığı bir araĢtırma türüdür (Creswell, 2012). AraĢtırmacının çalıĢtığı 

lisedeki sınıflardan ikisine modelleme yöntemiyle, baĢka öğretmenin girdiği iki sınıfa 

ise modelleme yöntemi dıĢındaki yöntemle (önce tanım, teorem vs. matematiksel bilgi 

verilip, sonra örnek çözümünün olduğu düz anlatım) ders anlatımı yapılmıĢtır. 

AraĢtırmaya baĢlamadan önce ve sonra her iki gruba da belirli testler uygulanmıĢtır. Bu 

testlerin nicel sonuçları ile beraber nitel veri toplama yöntemleri de kullanılmıĢtır. 

BaĢka bir deyiĢle, bu araĢtırmada nicel ve nitel yöntemler beraber kullanılarak 

yorumlanmıĢtır. AraĢtırmanın amacına göre hem nitel hem de nicel yöntemler birlikte 

kullanılabilir (Büyüköztürk, Kılıç Çakmak, Akgün, Karadeniz ve Demirel, 2013). 

Karma yöntemin avantajları Ģunlardır: 

a) Verileri üçgenleme gibi yöntemlerle desteklemek ve onaylamak, 

b) Daha zengin detayların olması, 

c) Tek bir yöntemden kaynaklanan dezavantajlar olmaz, 

d) Nitel ve nicel araĢtırma yöntemlerinin avantajları birleĢebilir (Rossman ve Wilson, 

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

Karma yöntemlerin olumsuz yönleri ise; her iki yöntemin birlikte kullanılması hem 

zaman açısından hem ekonomik açısından zorlayabilir.  

AraĢtırma sürecine bakıldığında, araĢtırma sorularının daha derin ve güvenli bir Ģekilde 

cevaplanması için ön test ve son testlerin yanı sıra gözlem, mülakat, doküman analiz 

tekniği gibi pek çok yöntem bir arada kullanıldığından bu araĢtırmanın yöntemi karma 

yöntem olarak belirlenmiĢtir. Ayrıca karma yöntemin yukarıda belirtilen olumsuz 

durumları göz önüne alınıp araĢtırmada bunlara dikkat edilmiĢtir ve gerekli önlemler 

alınmıĢtır.  
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3.1. AraĢtırma Deseni 

AraĢtırmada karma yöntemden açıklayıcı desen kullanılmıĢtır. Açıklayıcı desenin süreci 

ġekil 3.1’deki gibi ifade edilmektedir.  

 

ġekil 3.1. Açıklayıcı Desen Süreci  (Creswell, 2012) 

AraĢtırmacı önce nicel verileri toplar ve analiz eder. Daha sonra nicel verileri daha iyi 

anlamak, rafine etmek veya tamamlamak için nitel verileri toplar (Büyüköztürk ve diğ., 

2013). Bu desene göre araĢtırmaya öncelikle nicel süreçle baĢlanmıĢtır. Bu kısımda ön 

test - son test kontrol gruplu yarı deneysel desen kullanılmıĢtır. 

3.1.1. Ön Test - Son Test Kontrol Gruplu Yarı Deneysel Desen 

 AraĢtırmanın nicel yaklaĢım kısmının deseni ön test- son test kontrol gruplu yarı 

deneysel desendir. Ön test- son test kontrol gruplu yarı deneysel desende rastgele seçim 

yoktur ve hazır gruplar üzerinden deney ve kontrol grubu oluĢturulur. Eğitim 

araĢtırmalarında en çok kullanılan desenlerden biridir (Cohen, Manion ve Morrison, 

2007).  Bu çalıĢma, araĢtırmacının görev yaptığı bir meslek lisesinde yürütülmüĢtür. 

Dolayısıyla okuldaki mevcut, hazır sınıflar üzerinden araĢtırma yürütülmüĢtür. Deney 

grubu, araĢtırmacının dersine girdiği ve modelleme yöntemiyle fonksiyonlar konusunun 

anlatıldığı iki tane sınıftır. Bu yöntemin etkisini daha kesin bir Ģekilde araĢtırmak için 

modelleme uygulanmayan sınıflara ihtiyaç olmuĢtur. Dolayısıyla kontrol grubu ise 

baĢka bir öğretmenin ders anlattığı ve modelleme uygulanmayan iki tane sınıftır.  

Bu araĢtırmanın bağımlı değiĢkeni 9. sınıf fonksiyonlar konusunda kavramsal ve 

iĢlemsel bilgidir. Bağımsız değiĢkeni ise modelleme temelli yapılan öğretimdir. 

AraĢtırmanın deney ve kontrol gruplarına ön ve son testler uygulanarak modelleme 

yönteminin kavramsal ve iĢlemsel bilgiye etkisi araĢtırılmak istendiği için araĢtırma 

deseni ön test - son test kontrol gruplu yarı deneysel desen olarak belirlenmiĢtir. 

AraĢtırmada uzman görüĢü alınarak hazırlanmıĢ, fonksiyonlardan önceki konulara ait 

kavramsal ve iĢlemsel bilgiyi ölçen bir test (Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Test, Ek-2) 
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uygulamadan önce deney ve kontrol gruplarına yapılmıĢtır, ayrıca fonksiyonlar 

konusuna ait kavramsal bilgiyi ölçen testler (Kavramsal Ön (Ek-6)-Son Test (Ek-10)) ve 

iĢlemsel bilgiyi ölçen testler (ĠĢlemsel Ön (Ek-14) –Son Test (Ek-18)) uygulamadan 

önce ön test ve sonra son test olarak deney ve kontrol gruplarına yapılmıĢtır.  

3.1.2. Durum ÇalıĢması 

AraĢtırmada deney ve kontrol grupları, yapılan ön ve son testlere göre nicel olarak 

analiz edilmiĢtir. Fakat modelleme yönteminin 9. sınıf fonksiyonlar konusundaki 

kavramsal ve iĢlemsel bilgiye etkisini belirgin ve derinlemesine bir Ģekilde ortaya 

koymak için deney ve kontrol grupları nitel yöntemlerle de incelenmiĢtir. Bunun için 

deney grubundan, kavramsal ve iĢlemsel bilgi olarak çeĢitlilik oluĢturacak Ģekilde 5 

öğrenci ve kontrol grubundan ise kavramsal ve iĢlemsel bilgisi en iyi olan 2 öğrenci 

seçilmiĢtir. Bu 7 öğrenci derinlemesine incelenmiĢtir. AraĢtırmanın durumu, seçilen 7 

öğrencidir. Durum çalıĢması gerçek durumlardan bazen bir çocuk, bir okul veya bir 

hastane vb. alınarak durumun derinlemesine incelenerek, soyut teorilerle durumun 

açıklandığı çalıĢmalardır (Cohen ve diğ., 2007). AraĢtırma süresince gözlem yapılması, 

her öğrencinin etkinlik kağıtlarının toplanarak incelenmesi, grupların her etkinlik 

bitiminde yaptığı sunumların dikkatlice izlenmesi, öğrenci defterleri ve öğretmen 

planlarının, video kayıtlarının ve araĢtırma günlüklerinin incelenmesi ve seçilen 7 

öğrenci ile yarı yapılandırılmıĢ mülakatlar yapılması, modellemenin kavramsal ve 

iĢlemsel bilgiye etkisini incelemek açısında derinlemesine ve güvenilir bir Ģekilde analiz 

imkanı vermiĢtir.  

3.2. ÇalıĢma Grubu 

ÇalıĢmadaki deney ve kontrol gruplarının uygulama öncesinde ve sonrasındaki 

kavramsal ve iĢlemsel bilgilerini tespit etmek ve modelleme yöntemiyle yapılan 

öğretimin kavramsal ve iĢlemsel bilgiye etkisini belirlemek için örneklem, amaçlı 

örnekleme olarak seçilmiĢtir. Amaçlı örnekleme çalıĢma için belirli özelliklerin arandığı 

rastgele seçimin olmadığı bir örnekleme tipidir (Cohen ve diğ., 2007).  Bu araĢtırmanın 

amaçlı örneklemesinde aranan özellik, deney ve kontrol gruplarının benzer kavramsal 

ve iĢlemsel bilgiye sahip olmasıdır. Bunu tespit etmek için uygulama öncesinde yapılan, 
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fonksiyonlar konusundan önceki konulara ait kavramsal ve iĢlemsel bilgi testi (Ek-2) 

kullanılmıĢtır. Ayrıca kavramsal ve iĢlemsel ön testler (Ek-6 ve Ek-14) için, SPSS 20 

programı yardımıyla yapılan istatistiksel testler ile deney ve kontrol gruplarının 

kavramsal ve iĢlemsel ön bilgilerinin denk olduğu gösterilmiĢtir. ÇalıĢma grubu için 

araĢtırmacının görev yaptığı meslek lisesinden 9. sınıfa ait dört sınıf seçilmiĢtir. Bu 

sınıflardan iki tanesi, araĢtırmacının dersine girdiği sınıflardır ve modelleme yönteminin 

uygulandığı deney grubudur. Diğer iki sınıf ise modelleme yaklaĢımı uygulanmayan 

kontrol grubudur. Bu sınıflarda baĢka bir öğretmen ders vermiĢtir. Gruplar aynı okulun, 

benzer sınav puanlarına göre yerleĢen dört sınıfıdır. Okulda dönem içinde yapılan Ģube 

açıp - kapatma değiĢikliklerinden dolayı grupların uygulamaya baĢlamadan önce ve 

sonra mevcutları değiĢmiĢtir.  

AraĢtırmaya 48’i deney, 49’u kontrol grubunda yer almak üzere toplam 97 öğrenci 

katılmıĢtır. Bu öğrencilerden uygulama öncesinde; deney grubu öğrencilerinin 7’si, 

kontrol grubu öğrencilerinden 9’u kavramsal bilgi testine, deney grubu öğrencilerinin 

7’si, kontrol grubu öğrencilerinin 6’sı iĢlemsel bilgi testine katılmamıĢtır.  

Uygulama sonrasında deney grubunda ön test ve son testleri karĢılaĢtırılacak 39 öğrenci, 

kontrol grubunda kavramsal bilgi testi için ön test ve son testleri karĢılaĢtırılacak 34 

öğrenci, iĢlemsel bilgi testi için ön test ve son testleri karĢılaĢtırılacak 38 öğrenci yer 

almıĢtır. 

Ayrıca deney sonrasında deney grubu öğrencilerinin 2’si, kontrol grubu öğrencilerinin 

6’sı kavramsal bilgi testine, deney grubu öğrencilerinin 3’ü, kontrol grubu 

öğrencilerinin 5’i iĢlemsel bilgi testine katılmamıĢtır.  

ÇalıĢma grubu, sosyo-ekonomik olarak, düĢük öğrencilerden oluĢmaktadır. Öğrenciler 

TEOG sınavında düĢük puanlar (90-200 puan aralığında) alarak, araĢtırmanın yapıldığı 

meslek lisesine yerleĢmiĢtir. ÇalıĢma grubunun temel matematik seviyeleri oldukça 

zayıftır. Öğrencilerden birçoğu dört iĢlem ve denklem çözme becerisi gibi temel 

matematiksel becerilerde yeterli değildir. Özellikle sayılarda, iĢlemlerde negatif 

sayıların toplanması gibi ilköğretim düzeyinde sahip olmaları gereken bilgiye sahip 

değillerdir. Öğrenciler üst konuları anlasalar bile hala dört iĢlem becerilerinde yetersiz 

oldukları için baĢarısız olmaktadırlar. Okulun genel olarak tüm 9. sınıflarında, okuma 

yazma becerisi, sosyal becerileri düĢük olan öğrenciler bulunmaktadır. Dolayısıyla bu 
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öğrencilerden araĢtırmanın yürütüldüğü sınıflarda da bulunmaktadır. ÇalıĢma 

gruplarında öğrenme güçlüğü olan baĢka bir deyiĢle, “KaynaĢtırma öğrencisi (BEP)” 

olan öğrencilerden de en az iki tane bulunmaktadır. En az iki olarak belirtilmesinin 

nedeni bu durumunu henüz resmi bir raporla kanıtlamamıĢ ama hem sosyal hem de 

öğrenme güçlüğü olan öğrencilerin mevcut olmasıdır. ÇalıĢma boyunca bu öğrencilerin 

özel durumları göz önüne alınarak modelleme sınıflarında yapılan grup çalıĢmalarında 

özgüvenlerini sarsmayacak Ģekilde çalıĢma yaptırılmıĢtır. 

Deney grubu sınıflarındaki öğretmen, araĢtırmacının kendisidir. AraĢtırmacı Karadeniz 

Teknik Üniversitesi Fatih Eğitim Fakültesi Matematik Öğretmenliği mezunudur. 

Öğretmenlik mesleğinde 3. yılın içindedir. Göreve baĢlangıcı araĢtırmanın yürütüldüğü 

meslek lisesidir. Kontrol grubu sınıflarının öğretmeni ise bir devlet üniversitesinin 

matematik bölümü mezunudur. Daha sonra formasyon almıĢtır. Öğretmenlikte üçüncü 

yılıdır. AraĢtırmacının modelleme grubu olarak dersine girdiği sınıfları seçip, 

modelleme uygulanmayan grup olarak baĢka bir öğretmenin girdiği sınıfları seçmesinin 

nedeni araĢtırma etiğini sağlamaktır. Böylece araĢtırmacının bilinçsiz olarak da olsa 

kontrol grubunda yanlı davranmasının, olumsuz etkenlerinin araĢtırmayı etkilemesinin 

önlenmesi ve güvenirliğin artırılması hedeflenmiĢtir. Ayrıca araĢtırmada belli bir 

modelleme yaklaĢımı kullanılacağından, bu yaklaĢıma hakim birisinin deney grubunda 

uygulama yapılması, ulaĢılacak sonuçlar açısından sağlıklı olacağı düĢünülmüĢtür.  

3.3. Veri Toplama Araçları 

Karma araĢtırmada, hem nicel hem de nitel veri toplama teknikleri kullanılarak daha 

zengin veri sağlanır. Verilerin daha derin ve birbirlerinin güvenirliğini onaylamak için 

çeĢitli teknikler kullanılabilir (Büyüköztürk ve diğ., 2013). AraĢtırmada nicel ve nitel 

veri toplama teknikleri ayrı ayrı kullanılarak birlikte yorumlanmıĢtır. Veri toplama 

araçlarının oluĢturulmasında ve analizinde kavramsal ve iĢlemsel bilgiyi karakterize 

eden ölçek (Ek-1) kullanılmıĢtır. Bu ölçek Baki ve Kartal (2004) tarafından kullanılan 

kavramsal ve iĢlemsel bilgi ölçeğidir, Kartal (2000) yüksek lisans çalıĢmasında 

geliĢtirilmiĢtir. Karakterizasyon ölçeği konuyla ilgili alanyazında yapılan iĢlemsel ve 

kavramsal bilginin tanımlarından ve sınıflamalarından yararlanılarak geliĢtirilmiĢtir. 

ĠĢlem bilgisini karakterize edecek olan kriter maddelerini belirlerken, bu alanda 
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öğrencinin düĢebileceği yanılgılar ve yanlıĢların kullanılmaya çalıĢıldığı belirtilmiĢtir. 

Benzer Ģekilde kavramsal bilgiyi karakterize eden kriter maddelerinin belirlenmesinde 

de kavramsal alanda öğrencinin düĢebileceği yanılgılar ve yapabileceği yanlıĢların 

dikkate alındığı vurgulanmıĢtır.  

Baki ve Kartal (2004) ölçeği 3 kısımdan oluĢmaktadır. A bölümünde (A1,A2,A3) 

iĢlemsel bilgiyi belirleyen kriterler mevcuttur. Örneğin, A1 kriteri iĢlemleri adım adım 

yapma kriteridir. f(x)= 3x-5 Ģeklinde kuralı verilen bir fonksiyonda x yerine bir sayıyı 

yazıp 3 ile çarpıp 5 çıkarabilen öğrenci A1’i sağlar veya bu aĢamada iĢlemi yapamayan 

öğrenci ise A1 kriterini sağlamaz. B bölümünde (B1,B2,...B8) ise kavramsal bilgiyi 

ölçen kriterler mevcuttur. Örneğin, problemi verilen Ģekil ve grafikle eĢleĢtirme kriteri 

B7’dir. Fonksiyonlarla ilgili grafikle verilen bir günlük hayat probleminde grafiğe 

bakıp, verileri yorumlayabilen öğrenci B7 kriterini sağlar veya grafiği okuyamayan, 

yanlıĢ okuyan ya da yorumlayamayan öğrenci ise B7 kriterini sağlayamamıĢtır. C 

bölümünde (C1,C2,C3 ve C4) ise iĢlem ve kavram bilgisini ölçen kriterler mevcuttur.  

Örneğin, matematiğin dilini oluĢturan sembol ve ifadeleri anlama, kullanma, yazma, 

kısaltma ve sadeleĢtirme C1 kriteridir. “Bir fonksiyon makinesi 3’ten büyük sayılarda 2 

ile çarpıp 4 ekleyerek iĢlem yapıyor” sorusunda bir parçalı fonksiyon makinesinin nasıl 

çalıĢtığını öğrenci matematiksel bir denkleme dönüĢtürüyorsa C1 kriterini sağlar ama 

büyük- küçük ifadesini gibi ifadeleri denkleme yansıtamazsa bu kriteri sağlayamamıĢtır.  

Hazırlanan veri toplama araçları öncelikle bu ölçeğe (Ek-1) göre kıyaslanarak hangi 

kriterleri ölçmeyi hedeflediği, kavramsal testin kavramsal kriterleri ne derece içerdiği 

veya iĢlemsel testin iĢlemsel kriterleri ne derece ölçtüğü bu ölçek yardımıyla 

belirlenmiĢtir. Ölçeğe göre testlerin nasıl analiz edildiği verilerin analizi bölümünde 

açıklanmıĢtır. 

3.3.1. Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Test 

Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel test, ön testlerden önce uygulanan, fonksiyonlara 

geçmeden önce temel cebirsel konularda, grupların sahip olduğu kavramsal ve iĢlemsel 

bilgilerini ölçmek için hazırlanan bir testtir (Ek-2). Amaç grupların genel olarak benzer 

olup olmadığını ve baĢarılarını tespit etmek için betimleme yapmaktır.  Bu test beĢ tane 

iĢlemsel bilgiyi, beĢ tane kavramsal bilgiyi ölçen 10 soruluk klasik yazılı tipinde 

sınavdır. Soru kazanımları olarak 9. sınıf matematik öğretim programında olan “Gerçek 
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sayılar kümesinde iĢlem yapma”, “Birinci dereceden eĢitsizlikler ve aralık kavramı”, 

“Birinci dereceden bir bilinmeyenli ve iki bilinmeyenli denklem ve eĢitsizlikler” ve 

“üstlü ifadeler” kazanımlarına yer veren iĢlemsel ve kavramsal sorular yer almıĢtır.  

Bu testteki amaç öğrencilerin fonksiyon konusundan önce nasıl bir kavramsal ve 

iĢlemsel bilgiye sahip olduklarını ve grupların benzer kavramsal ve iĢlemsel bilgiye 

sahip olup olmadığını tespit etmektir. Ayrıca bahsedilen kazanımlar fonksiyon 

konusunun alt yapısını oluĢturmaktadır.  Bu testteki sorular Baki ve Kartal (2004) (Ek-

1) tarafından geliĢtirilen kavramsal ve iĢlemsel bilgi ölçeğinde belirtilen kriterlere 

uygun hazırlanmıĢtır. AraĢtırmacı ve uzman bir kiĢi, testi sağlayan kriterlerin tutarlı 

olması açısından birlikte çalıĢmıĢlardır. Böylece testin güvenirliği ve geçerliği 

sağlanmıĢtır. 

3.3.2. Kavramsal ve ĠĢlemsel Ön Test - Son Testler 

3.3.2.1. Kavramsal Ön Test 

Kavramsal ön test fonksiyonlarla ilgili kavramsal bilgiyi ölçen 10 soruluk klasik yazılı 

tipindedir (Ek-6). Bu test O’Callaghan (1994)’ın belirttiği ve araĢtırmanın teorik 

çerçevesine de rehberlik eden maddeler göz önüne alınarak hazırlanmıĢtır. Ayrıca test 

sorularının kavramsal kriterleri Baki ve Kartal (2004) tarafından geliĢtirilen kavramsal 

ve iĢlemsel bilgi ölçeği kullanılarak belirlenmiĢtir. Sorular 9. sınıf matematik öğretim 

programında yer alan fonksiyon kazanımlarının hepsini içermektedir. Bu test MEB 

(2013) matematik 9 ders kitabında yer alan ünite baĢındaki “Hazır mıyız?” ve “Bölüm 

Değerlendirme” sorularından, bazı tezlerde yer alan kavramsal sorulardan 

faydalanılarak araĢtırmacı tarafından üretilen sorulardan oluĢmuĢtur. Yapılan güvenirlik 

analizleri sonucunda kavramsal bilgi testine ait Cronbach Alpha güvenirlik katsayısı 

0.873, diğer bir deyiĢle kavramsal bilgi testlerinin güvenilir olduğu sonucuna 

ulaĢılmıĢtır. Testin puanlama olarak cevap anahtarı (Ek-7) da değerlendirme kriterlerine 

göre puanlanmıĢtır. 

Bu test “Uygulama öncesinde ve sonrasında deney ve kontrol gruplarındaki öğrencilerin 

kavramsal bilgileri nedir?” araĢtırma sorusunu cevaplamak için kullanılmıĢtır. Ayrıca 

alt sorular olan, uygulama öncesinde deney ve kontrol gruplarında yer alan öğrencilerin 

kavramsal bilgi ön test puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığı, 
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uygulama öncesinde ve sonrasında deney grubunda yer alan öğrencilerin kavramsal 

bilgi puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığını tespit etmek için 

(kontrol grubunda da benzer uygulama yapılmıĢtır) ve modelleme yöntemiyle yapılan 

öğretimin,  9.sınıf fonksiyonlar konusunda öğrencilerin kavramsal bilgisine etkisinin 

nasıl olduğunu cevaplandırmak için kullanılmıĢtır. 

3.3.2.2. ĠĢlemsel Ön Test 

ĠĢlemsel ön test fonksiyonlarla ilgili iĢlemsel bilgiyi ölçen 10 soruluk klasik yazılı 

tipindedir (Ek-14). Bu test O’Callaghan (1994)’ın belirttiği ve araĢtırmanın teorik 

çerçevesine de rehberlik eden maddeler göz önüne alınarak hazırlanmıĢtır. Ayrıca test 

sorularının iĢlemsel kriterleri Baki ve Kartal (2004) tarafından geliĢtirilen kavramsal ve 

iĢlemsel bilgi ölçeği (Ek-1) kullanılarak belirlenmiĢtir. Sorular 9. sınıf matematik 

öğretim programında yer alan fonksiyon kazanımlarının hepsini içeren sorulardır. Bu 

test MEB (2013) matematik 9 ders kitabında yer alan ünite baĢındaki “Hazır mıyız?” ve 

“Bölüm değerlendirme” sorularından faydalanılarak araĢtırmacı tarafından üretilen 

sorulardan oluĢmuĢtur. Yapılan güvenirlik analizleri sonucunda iĢlemsel bilgi testine ait 

Cronbach Alpha güvenirlik katsayısı ise 0.871 olarak hesaplanmıĢtır. Elde edilen bu 

güvenirlik katsayısının yüksek olduğu diğer bir deyiĢle iĢlemsel bilgi testilerinin 

güvenilir olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. Testin puanlama olarak cevap anahtarı (EK-15) 

da değerlendirme kriterlerine göre puanlanmıĢtır. 

Bu test “Uygulama öncesinde ve sonrasında deney ve kontrol gruplarındaki öğrencilerin 

iĢlemsel bilgileri nedir?” araĢtırma sorusunu cevaplamak için kullanılmıĢtır. Ayrıca alt 

sorular olan, uygulama öncesinde deney ve kontrol gruplarında yer alan öğrencilerin 

iĢlemsel bilgi ön test puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığı, 

uygulama öncesinde ve sonrasında deney grubunda yer alan öğrencilerin iĢlemsel bilgi 

puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığını tespit etmek için 

(kontrol grubunda da benzer uygulama yapılmıĢtır)  ve modelleme yöntemiyle yapılan 

öğretimin,  9.sınıf fonksiyonlar konusunda öğrencilerin iĢlemsel bilgisine etkisinin nasıl 

olduğunu cevaplandırmak için kullanılmıĢtır. 
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3.3.2.3. Kavramsal Son Test 

Kavramsal son test (Ek-10),  kavramsal ön test gibi hazırlanmıĢtır. Kavramsal ön testle 

(Ek-6) aynı içerikteki soruları, aynı kriterleri içermektedir. Testin puanlama olarak 

cevap anahtarı (EK11)’de verilmiĢtir. 

Bu test “Uygulama öncesinde ve sonrasında deney ve kontrol gruplarındaki öğrencilerin 

kavramsal bilgileri nedir?” araĢtırma sorusunu cevaplamak için kullanılmıĢtır. Ayrıca 

alt sorular olan, uygulama öncesinde ve sonrasında deney grubunda yer alan 

öğrencilerin kavramsal bilgi puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark olup 

olmadığını tespit etmek için (kontrol grubunda da benzer uygulama yapılmıĢtır)  ve 

modelleme yöntemiyle yapılan öğretimin,  9.sınıf fonksiyonlar konusunda öğrencilerin 

kavramsal bilgisine etkisinin nasıl olduğunu cevaplandırmak için kullanılmıĢtır. 

3.3.2.4.  ĠĢlemsel Son Test 

ĠĢlemsel son test (Ek-18), iĢlemsel ön test gibi hazırlanmıĢtır. ĠĢlemsel ön testle (Ek-14) 

aynı içerikteki ve kriterdeki soruları içermektedir. Testin puanlama olarak cevap 

anahtarı (EK19)’da verilmiĢtir. Bu test “Uygulama öncesinde ve sonrasında deney ve 

kontrol gruplarındaki öğrencilerin iĢlemsel bilgileri nedir?” araĢtırma sorusunu 

cevaplamak için kullanılmıĢtır. Ayrıca alt sorular olan, uygulama öncesinde ve 

sonrasında deney grubunda yer alan öğrencilerin iĢlemsel bilgi puanları arasında 

istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığını tespit etmek için (kontrol grubunda da 

benzer uygulama yapılmıĢtır) ve modelleme yöntemiyle yapılan öğretimin,  9.sınıf 

fonksiyonlar konusunda öğrencilerin iĢlemsel bilgisine etkisinin nasıl olduğunu 

cevaplandırmak için kullanılmıĢtır. 

3.3.3. Gözlem 

Gözlem, araĢtırmacının olayı doğal ortamında görüp canlı verilerin toplandığı bir 

tekniktir. Böylece birinci elden, neler olduğunu anlayabilir (Cohen ve diğ., 2007).  

Gözlem çeĢitleri yapılandırılma durumuna göre ve katılımcının rolüne göre çeĢitlenir. 

Buna göre yapılandırılmıĢ ve yapılandırılmamıĢ gözlem; katılımcının rolüne göre 

katılımcı gözlem ve katılımsız gözlem olarak ayrılır (Büyüköztürk ve diğ., 2013). 

Ayrıca Cohen ve diğ. (2007) gözlem çeĢitlerini Tablo 3.1’deki gibi açıklamıĢtır. 
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Tablo 3.1. Gözlem ÇeĢitleri 

 
Doğal Ortam  

(Alan ÇalıĢması) 

Yapay Ortama  

(Laboratuar ÇalıĢması) 

YapılandırılmamıĢ 

YapılandırılmamıĢ Alan  

ÇalıĢması (AraĢtırmacı  

Katılımcı) 

YapılandırılmamıĢ  

Laboratuar ÇalıĢması  

(AraĢtırmacı DıĢarıdan  

Gözlemci) 

YapılandırılmıĢ 

YapılandırılmıĢ Alan çalıĢması 

(AraĢtırmacı  

DıĢarıdan Gözlemci) 

YapılandırılmıĢ  

Laboratuar ÇalıĢması  

(AraĢtırmacı Katılımcı) 

YapılandırılmamıĢ gözlemde, gözlem öncesi herhangi bir Ģekilde gözleme dair 

yapılanma olmayıp, gözlemciye özgür veri toplama ortamı oluĢturan gözlem çeĢididir. 

Gözlemcinin bilgileri sentezleme, organize etme ve yorumlama yapması gerekir. 

(Büyüköztürk ve diğ., 2013). AraĢtırmacı deney grubunda çalıĢmayı uygulayan kiĢi 

olarak gözlem yapmıĢtır. BaĢka bir deyiĢle, aynı anda uygulama ve gözlem yapmıĢtır. 

Bu nedenle sınıf ortamında uygulama esnasında ortaya çıkan verileri hiçbir 

yapılandırma yapmadan serbest bir Ģekilde toplamıĢtır. Dolayısıyla, çalıĢmada 

yapılandırılmamıĢ alan çalıĢması olan gözlem çeĢidi kullanılmıĢtır. Ayrıca araĢtırmacı 

uygulama esnasında seçilen bazı öğrencileri ise ayrı bir Ģekilde dikkatle gözlemlemiĢtir. 

Verilerin güvenirliği için ders bittikten hemen sonra gözlemlerini not etmiĢtir. 

Fonksiyonlar ve modelleme için kritik olan birkaç kazanım uygulanırken her iki deney 

sınıfında da dersler video kaydına alınmıĢtır. Gerek duyulduğunda bu video kayıtları da 

gözlem notları arasına verilerin güvenirliği için yazılmıĢtır.  

Ayrıca araĢtırmacı kontrol grubunun derslerini de gözlemlemiĢtir. Burada da serbest bir 

Ģekilde veri toplamak için yapılandırılmamıĢ gözlem çeĢidi kullanılmıĢtır. Kontrol 

grubunda iki sınıfın ayrı ayrı dersleri 2 ders saati gözlemlenmiĢtir. Gözlemlenen bu 

derslerde genel olarak fonksiyonların modelleme uygulanmadan nasıl anlatıldığı ve 

öğrencilerin kavramları ne Ģekilde anlayıp anlamadığına dikkat edilerek gözlem 

yapılmıĢtır.   

3.3.4. Doküman Analizi 

AraĢtırmada sorulara cevap alabilecek doğrultuda ve toplanan diğer verilerin 

güvenirliğini sağlamak için  doküman analizine baĢvurulmuĢtur. Uygulama süresince 
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oluĢturulan öğrenci etkinlik çalıĢma kağıtları, seçilen öğrenci defterleri, öğretmen 

günlük planları ve tutulan günlükler doküman analizi tekniğiyle incelenmiĢtir. 

Doküman incelemesi hedeflenen olgu veya olgular ile ilgili yazılı materyallerin 

analizidir. Bunlar ders kitapları, öğrenci notları gibi belgeler olabilir. Gözlem ve 

mülakat gibi tekniklerle beraber kullanılarak verilerin güvenirliği artırılır (Yıldırım ve 

ġimĢek, 2006).  

Uygulama süresince hem deney grubunda hem de kontrol grubunda araĢtırma günlüğü 

tutulmuĢtur. AraĢtırmacı deney grubu sınıflarında uygulama yaptığı için her gün ders 

sonunda ayrıntılı bir Ģekilde günlük tutmuĢtur. Günlük tutulurken, öğrencilerin 

etkinlikleri yaparken nasıl tepkiler verdiği, hangi konularda zorlandıkları, öğretmene ve 

arkadaĢlarına sordukları sorular, etkinliğin sunum aĢamasında yaĢanılanlar ve 

gruplardan gelen tepkiler, kavram yanılgıları veya öğrenme güçlükleri de ayrıntılı bir 

Ģekilde araĢtırma günlüğüne yazılmıĢtır. Kontrol grubu sınıflarının öğretmeni ise düz 

anlatım kullanarak ders anlatımı yapmıĢtır ve aynı Ģekilde bu öğretmenden de günlük 

tutulması istenmiĢtir. Dolayısıyla öğrenci etkinlik çalıĢma kağıtları, seçilen öğrenci 

defterleri, öğretmen günlük planları ve tutulan günlükler doküman analizi tekniğiyle 

incelenmiĢtir. Dokümanlar, fonksiyonlardaki kazanımlar doğrultusunda kavramsal ve 

iĢlemsel kriterleri sağlama açısından dikkate alınarak analiz edilmiĢtir. BaĢka bir 

deyiĢle, hangi kazanımda öğrencilerin nasıl çözümler yaptığı veya nasıl tepkiler verdiği 

gibi kazanım odaklı bir gruplandırma ile analiz edilmiĢtir. 

3.3.5. Mülakat 

Mülakat en az iki kiĢi arasında belirli sorularla ilgili veri toplamaya yarayan bir iletiĢim 

sürecidir (Büyüköztürk ve diğ., 2013).  Mülakat diğer testlerden elde edilen sonuçları 

doğrulamak için, katılımcıyı doğal ortamda değerlendirmek ve beden dilinden de anlam 

çıkarmak için zengin veri sağlayan bir tekniktir (Cohen ve diğ., 2007).  Mülakat 

yapılandırılmıĢ, yapılandırılmamıĢ, yarı-yapılandırılmıĢ, etnografik ve odak grup 

mülakatları olarak çeĢitlenebilir. Yarı yapılandırılmıĢ mülakatta hem sabit sorular vardır 

hem de araĢtırmanın konusuna göre daha derin bilgi almayı sağlayan süreç vardır 

(Büyüköztürk ve diğ., 2013).   

AraĢtırmada gerek uygulama esnasında takip edilen gerek son testlerdeki kavramsal ve 

iĢlemsel bilgi çeĢitliliğini sağlayacak Ģekilde deney grubundan 5 öğrenci, kontrol 
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grubundan 2 öğrenci seçilmiĢtir. Deney grubunda çeĢitlilik olduğu ve kontrol grubunda 

çeĢitlilik olmadığından deney grubundan daha çok öğrenci seçilmiĢtir. Deney 

grubundan seçilen öğrenciler ve kodlamaları Tablo 3.2’de verilmiĢtir. Kodlamalar, 

içerdiği anlamın baĢ harflerine göre kısaltılmıĢtır. 

Tablo 3.2. Deney Grubundan Seçilen Öğrencilerin Kodlamaları 

ÖKYĠY:  Kavramsal ve iĢlemsel bilgi testlerindeki puanlarının her ikisi de yüksek olan bir 

öğrencidir. 

ÖKYĠO: Kavramsal bilgi testi puanı yüksek ve iĢlemsel bilgi testi puanı kavramsal puana 

göre biraz daha geride olan bir öğrencidir. 

ÖKYĠD: Kavramsal bilgi testi puanı yüksek ve iĢlemsel bilgi testi puanı düĢük olan bir 

öğrencidir. 

ÖKDĠY: Kavramsal bilgi testi düĢük ve iĢlemsel bilgi testi puanı yüksek olan bir öğrencidir. 

ÖKDĠD: Kavramsal ve iĢlemsel bilgi testi puanı düĢük olan bir öğrencidir. 

Mülakat yapılacak öğrencilerin kavramsal ve iĢlemsel puanlarına göre seçilmesinin 

nedeni, tesstte göstermiĢ oldukları performanslarının mülakat verileri, etkinlik kağıtları 

gibi verilerle daha derinlemesine incelenmesini sağlamaktır. Ayrıca kavramsal ve 

iĢlemsel bilgi türü arasındaki iliĢkiyi tespit etmek için çeĢitlilik oluĢturulmuĢtur. Kontrol 

grubunda ise çeĢitlilik olmadığından ve kavramsal-iĢlemsel bilgi seviyeleri genelde 

düĢük olduğundan 2 öğrenci seçilmiĢtir. Bu iki öğrenci kavramsal ve iĢlemsel son 

testlerde kendi grubundaki öğrencilere göre en iyi sonuçları elde eden öğrencilerdir. Ö1 

ve Ö2 olarak kodlanmıĢlardır. Seçilen yedi öğrenci ile yarı yapılandırılmıĢ bir mülakat 

yapılmıĢtır. Mülakat uzman görüĢü alınarak oluĢturulmuĢtur (Ek-22).  Fonksiyonlarda 

kavramsal ve iĢlemsel bilgi içeren sorulardan oluĢmakla birlikte araĢtırma sorularının 

derinlemesine cevaplanmasına müsait sorulardır. 

3.4. AraĢtırmanın Uygulanması 

AraĢtırma deney ve kontrol grubu sınıflarında yürütülmüĢtür. Sınıflara uygulamaya 

baĢlamadan bir hafta önce art arda gelen günlerde genel kavramsal ve iĢlemsel test, 

kavramsal ön test ve iĢlemsel ön test uygulanmıĢtır. Testler yapılmadan önce sınıflarda 

araĢtırma hakkında bilgi verilmiĢtir. Sınıflar aynı anda testlere baĢlamıĢlardır. Ön 

testlerin uygulanmasından bir hafta sonra ise ders anlatım süreci baĢlamıĢtır. 



 

 

41 

3.4.1. Modelleme Uygulanan Sınıflardaki (Deney Grubu) Ders Süreci 

Deney grubunun sene baĢındaki durumları göz önüne alındığında çok yavaĢ bir Ģekilde 

ilerledikleri fark edilmektedir. BaĢka bir deyiĢle, sene baĢına göre iĢlemlerdeki hızları 

artmıĢtır ve hataları azalmıĢtır. Denklemleri daha rahat çözmeye baĢlamıĢlardır.  

Deney sınıflarında, ders sürecine geçilmeden önce, modelleme alanyazınına uygun bir 

Ģekilde öğrenciler 3’er kiĢilik gruplara ayrılmıĢtır. AraĢtırmacı aynı zamanda sınıfları 

tanıyan bir öğretmen olduğundan grupları öğrencilerin ders ve sosyal baĢarısına göre 

ayırmıĢtır. Sınıf mevcuduna göre 7 grup oluĢturulmuĢtur. Ama daha sonra okulda 

yapılan Ģube kapatmalarının olmasıyla sınıf mevcutları değiĢmiĢtir. Bu durumda bazı 

gruplar ya 4 kiĢi olmuĢtur ya da yeni grup oluĢturulmuĢtur. Öncelikle akademik olarak 

baĢarılı öğrenciler her gruba birer kiĢi olarak dağıtılmıĢtır. Ayrıca sosyal yönleri iyi olan 

öğrencilerin gruplara dağıtımı eĢit yapılmıĢtır. Daha sonra akademik açıdan ders 

baĢarısı düĢük olan öğrenciler de gruplara eĢit dağıtılmıĢtır. Öğrenme güçlüğü olan ve 

okula uyum problemi yaĢayan öğrenciler de gruplara eĢit dağıtılmaya çalıĢılmıĢtır. 

Burada ki amaç her grupta motivasyonu yüksek olan öğrencilerin motivasyonu düĢük 

olan öğrencilerle birlikte fikir yürütmesine yardımcı olmak ve sosyal yönden öz güven 

kazanmalarını sağlamaktır. Öğrencilerin kendi grup isimlerini arkadaĢlarıyla birlikte 

belirlemeleri istenmiĢtir ve her etkinlik kağıdına öğrenciler hem kendi isimlerini hem de 

grup isimlerini yazmıĢlardır. Böylece etkinlik kağıtları toplanıp incelendiğinde her grup 

üyesinin neler yapmaya çalıĢtığı ve grup olarak neye karar verdikleri etkinlik 

kağıtlarından anlaĢılmaktadır. Ġlk etkinlikler yapıldığında öğrenciler bu Ģekilde ders 

iĢlemeye alıĢık olmadıklarından kendi baĢlarına etkinliği çözmeye çalıĢmıĢlardır. Grup 

çalıĢmasına alıĢık değillerdir. Ama araĢtırmacının teĢvikiyle bu durum bir iki etkinlik 

sonrasında ortadan yavaĢça kalkmaya baĢlamıĢtır. BaĢka bir deyiĢle, öğrenciler grup 

çalıĢmasını benimsemeye baĢlamıĢlardır. AĢağıda deney grubu sınıflarında kullanılan 

etkinlikler verilmiĢtir. 

3.4.1.1. Modelleme Etkinlikleri 

Deney grubunda matematiğin gerçek hayatla iliĢkilendirilmesine yardımcı olan, teorik 

matematik ile günlük hayat matematiği arasında rahatlıkla geçiĢ yapılabilmesini 

sağlayan modelleme etkinliklerine yer verilmiĢtir. Bu etkinliklerle fonksiyonlara gerçek 

hayatta neden ihtiyacımız olduğunun kavratılmasına yönelik etkinlikler hazırlanmıĢtır. 
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Ders süreci çalıĢmanın teorik çerçevesine rehber olan Lesh ve diğerlerinin (2003) 

belirttiği “Model geliĢtirme dizisi (Model development sequences)” yaklaĢımına uygun 

olarak sürdürülmüĢtür. Derste kullanılan modelleme etkinliklerinin seviyesi ve içerdiği 

kazanıma göre uygulama süreleri değiĢmekle birlikte ortalama 30 dakikadır. Isındırma 

etkinlikleri olarak sınıfça konu üzerine konuĢulması yaklaĢık olarak 5-10 dakikadır. 

Etkinliklerin tahtada sunumları ise ortalama 10-15 dakikadır. AraĢtırmanın yapıldığı 

okulda derslerin blok ders (40+40 dakika, teneffüs yok) olması etkinliklerin 

uygulanması, sunumların yapılması ve teorik tanımların verilmesi için avantajlı 

olmuĢtur. Bazı dersler, deney grubundaki her iki sınıfta gerekli izinler alınıp videoya 

çekilmiĢtir.   

Ders süresi boyunca kullanılan her etkinlikten sonra öğrencilerin hem kendi isimlerini 

hem de grup isimlerini yazdıkları etkinlik kağıtları toplanmıĢtır. Her etkinliğin sonunda 

durumu açıklayacakları tavsiye mektupları yazdırılmıĢtır. Öğrencilerin etkinliklerdeki 

düĢünme süreçlerini anlayabilmek için kağıtlar incelenip bir gün sonra öğrencilere 

teslim edilmiĢtir. Etkinlik bitiminde bazen öğretmenin seçtiği bir iki grup üyesi bazen 

de istekli gruplar tahtada sunumlarını yapmıĢlardır. Zaman yönünden sıkıntı 

olmadığında, çoğunlukla bir etkinliğin çözümünü tüm gruplar aĢama aĢama paylaĢarak 

tahtada yapmıĢlardır. Daha sonra etkinlikte hissettirilmeye çalıĢılan kavramın 

matematiksel açıklaması teorik olarak deftere yazdırılmıĢtır. Ardından kavrama dair 

klasik olarak bir iki tane soru çözümü yapılmıĢtır.  Genel olarak ders süreci bu Ģekilde 

sürdürülmüĢtür. Böylece ders süreci 22 ders saati sürmüĢtür. Fonksiyonlar için MEB, 

ortaöğretim matematik müfredatında  30 ders saati olarak yer ayırmıĢtır. Modelleme ile 

öğretim yapılan sınıflarda fonksiyonlar konusu MEB’e göre erken bitirilmiĢtir. Deney 

grubunda uygulanan etkinlikler Tablo 3.3’te verilmiĢtir. 
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Tablo 3.3. Deney Grubunda Yapılan Etkinlikler 

ETKĠNLĠĞĠN ADI ĠÇERDĠĞĠ KAZANIM 
UYGULAMA 

SÜRESĠ 

“Gülle Atma” ve “Öğrenci Evi” 

 

Günlük hayat iliĢkisi içinde verilen 

grafik, tablo ve venn Ģeması 

eĢlemelerinin fonksiyon olma 

durumları. 

1 ders saati (40 

dakika) 

“Hangi ĠĢ Daha Ġyi?”  

(Bu modelleme etkinliği Korkmaz‟ın 

(2010) doktora tezinde kullandığı bir 

sorudan yararlanılarak 

oluşturulmuştur)(Ek-26). 

Verilen bir durumda, değiĢken 

kavramı, bağımlı - bağımsız 

değiĢken, fonksiyonun kuralını 

cebirsel olarak yazabilme. 

1 ders saati (40 

dakika) 

“Eğlenceli Matematik” 

(Bu etkinlik Meb (2013, s.433) 

matematik 9 ders kitabından 

alınmıştır) ve oyun olarak 

oynatılmıştır. 

Fonksiyonun kuralını bulma ve 

kuralından değer bulma 
15 dakika 

“Banka Etkinliği” 

 

Sabit fonksiyon kavramı, sabit 

fonksiyonun cebirsel kuralını 

genelleme ve tablo, grafik, cebirsel 

uygulaması.  

20 dakika  

“Makine” 

 

Birim fonksiyon kavramı, birim 

fonksiyonun cebirsel kuralını 

genelleme ve tablo, grafik, cebirsel 

uygulaması. 

20 dakika 

“Telefon Tarifeleri” 

(Bu modelleme etkinliği, Taşova 

(2011) çalışmasından uyarlanmış 

bir modelleme etkinliğidir) (Ek-27) 

KarmaĢık günlük hayat 

durumlarında doğrusal fonksiyonu 

kavrama ve uygulama, doğrusal 

fonksiyonun cebirsel kuralını 

yazma, fonksiyonun ters 

görüntüsünün değerini bulma ve 

yorumlama. 

60 dakika (1,5 

ders saati) 

“Bitki Boyu Hesaplama” 

(Bu modelleme etkinliği, “Telefon 

Tarifeleri” etkinliğinin takip 

etkinliğidir) (Ek-28) 

Doğrusal fonksiyonun uygulamaları. 
60 dakika (1,5 

ders saati) 

“Berke’nin YürüyüĢ Grafiği” 

(Bu modelleme etkinliği, Ekstrem 

yayıncılık (2014) kitabında yer alan 

bir sorudan uyarlanmıştır). 

Verilen problem durumunda, aynı 

düzlemde doğrusal ve sabit 

fonksiyonun grafik çizimini 

yapabilme. 

30 dakika 

“Su Deposu” 

(Bu modelleme etkinliği, Kertil 

(2014, s.235)  çalışmasından 

uyarlanmış bir modelleme 

etkinliğidir) (Ek-29) 

f(x)=x
n
 Ģeklindeki fonksiyon 

grafiklerinin çizimini yapabilme ve 

yorumlama. 

30 dakika 
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Tablo 3.3'ün devamı 

ETKĠNLĠĞĠN ADI ĠÇERDĠĞĠ KAZANIM 
UYGULAMA 

SÜRESĠ 

“Benzin” 

 

Doğrusal olmayan grafiklerin 

çizimini yapabilme, tablo - grafik 

eĢlemesi, grafik okuma ve 

yorumlama 

30 dakika 

“Turizm” 

(Bu modelleme etkinliği, Meb (2013) 

matematik 9 ders kitabından 

uyarlanmış bir modelleme 

etkinliğidir)  

Fonksiyonun grafiğinden değiĢim 

hızı (oranı) veya eğim kavramlarını 

uygulama. 

20 dakika 

“Firmanın Mali Durumu” 

(Bu modelleme etkinliği, Meb (2013) 

matematik 9 ders kitabından 

uyarlanmış bir modelleme 

etkinliğidir. “Turizm” etkinliğinin 

takip etkinliğidir). 

Fonksiyon grafiğinde eğim 

kavramının uygulaması ve kuralı 

verilen bir fonksiyonun grafiğinin 

çizimi, yorumlanması. 

60 dakika (1,5 

ders saati) 

“Otopark Ücreti” 

AraĢtırmacı tarafından üretilen bir 

modelleme etkinliğidir. 

(Ek-30) 

KarmaĢık, günlük hayat durumunda 

verilen bir problemde, parçalı 

fonksiyonun grafiğini çizme, 

cebirsel kuralını yazma ve doğrusal 

fonksiyon ile parçalı fonksiyon 

durumlarını birlikte yorumlama. 

60 dakika (1,5 

ders saati) 

3.4.2. Modelleme Uygulanmayan Sınıflarda (Kontrol Grubu) Ders Süreci 

Kontrol grubu sınıflarında araĢtırmacının dıĢında baĢka bir öğretmen ders 

anlatmaktadır. Dersler modelleme kullanılmadan iĢlenmiĢtir. Bu sınıfların öğretmeni ile 

sık sık görüĢmeler yapıldığında düz anlatım ve öğretmen merkezli bir ders iĢleme Ģekli 

olduğunu belirtmiĢtir. Ayrıca araĢtırmacı bu öğretmenin girdiği iki sınıfa da gözlem 

yapmaya gittiğinde bu durumu teyit etmiĢtir. Genel olarak öğretmen o güne ait 

kazanımın matematiksel olarak teorik tanımını yazıp, ardından kazanımla ilgili test 

kitaplarında yer alan soru çözümlerini yapmıĢtır. Soru çözümlerini öğretmen yapmıĢtır. 

Bazen öğrencilere sorular sorarak çözümlere dikkat çekmiĢtir. Bu esnada MEB 

müfredatıyla paralel gitmeye çalıĢarak, MEB ders kitabının yanında özel yayınların 

testlerini de kullandığını belirtmiĢtir. Fonksiyonların anlatım süresince ders kitabındaki 

ünite sonu sorularının ödev olarak vermiĢtir. Fonksiyonlar konusunu bir sınıfta 32 ders 

saatinde bitirmiĢtir diğer sınıfta ise 22 ders saatinde bitirmiĢtir. Bu konuda MEB’in 
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belirlediği süre ise 30 ders saatidir. Konuyu uzun sürede bitirmesinin sebebini ise, 

öğrencilerin anlayamaması ve  sık sık tekrarlar yapması olarak belirtmiĢtir.  

3.5. Verilerin Analizi ve Yorumlanması 

Verilerin analizi bölümünde, veri toplama araçlarının nasıl kullanıldığı ve verilerin nasıl 

analiz edildiği açıklanmıĢtır. AraĢtırmada kullanılan nitel ve nicel verilerin ne Ģekilde 

analiz edildiği belirtilmiĢtir.  

“Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Test” (Ek-2), “Kavramsal Ön (Ek-6)- Son Test (Ek-10)” 

ve “ĠĢlemsel Ön (Ek-14)- Son Test (Ek-18)” analizinde betimsel istatistik kullanılmıĢtır. 

Betimsel istatistik, bir veri kümesinin özeliklerini belirten yöntemlerin kümesidir ve bu 

özellikleri sayılarla ifade eden bir istatistik çeĢididir (Baykul, 1999). Deney ve kontrol 

gruplarının test sonuçları 3 farklı Ģekilde analiz edilmiĢtir. Ġlk olarak, her bir sorunun 

doğru çözümü 10 puan olarak esas alınmıĢ ve cevap anahtarlarına göre değerlendirilerek 

SPSS 20 istatistik programı ile grupların kendi içlerinde ve gruplar arasında anlamlı bir 

fark olup olmadığı hesaplanmıĢtır. Ġkinci olarak, her soruya verilen cevaplar “yanlıĢ” ve 

“boĢ” olmak üzere iki kategori esas alınarak analiz edilmiĢtir ve bu kategoriler Tablo 

3.4.’te belirtilmiĢtir. 

Tablo 3.4. YanlıĢ ve BoĢ Cevapların Kategorisi 

YanlıĢ Cevaplar 
Testlerdeki soruların sahip olduğu kriterlerin hiçbirini sağlamayıp, 

sorudaki kriterle hiçbir alakası olmayan çözümler. 

BoĢ Soruya cevap verilmemiĢtir. 

Testler analiz edilirken “Doğru” diye bir kategori oluĢturulmamıĢtır. Çünkü 

araĢtırmanın çerçevesine göre önemli olan öğrencilerin kavramsal ve iĢlemsel kriterlere 

nasıl uygun cevaplar verdiğidir. Öğrenci tam doğru cevabı yazmasa bile, baĢka bir 

deyiĢle, sorudaki kriterlerin bazılarına uygun cevaplar verip bazılarına vermese bile 

konuya dair kavramsal ve iĢlemsel bilgiye ait kriterlere sahip olabileceği göz önünde 

bulundurularak “doğru” kategorisi oluĢturulmamıĢtır. Bu tarz cevapların, soru bazında 

kriterleri sağlama frekans ve yüzde tablolarının analizi ise üçüncü analiz çeĢididir. 

Üçüncü olarak, soruların kriterlerini analiz etmek için Baki ve Kartal (2004) tarafından 

geliĢtirilen kavramsal ve iĢlemsel bilgi ölçeği (Ek-1) kullanılmıĢtır. Testlerdeki 

soruların içerdiği kriterlere kaç kiĢinin uygun cevap verdiği frekans ve yüzdeleri ile 
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hesaplanmıĢtır. Böylece gruplar gerek kendi içlerinde gerek gruplar arasında hem 

istatistiksel puan olarak hem de kriterlerin ölçmeyi hedeflediği davranıĢlar olarak 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Ayrıca sorulara verilen cevaplar mülakat, gözlem, etkinlik kâğıtları 

ve araĢtırma günlükleriyle beraber ayrıntılı olarak incelenmiĢtir. 

3.5.1. Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Testin Analizi 

Genel kavramsal ve iĢlemsel test hem puan olarak hem de her soru için olması gereken 

kriterleri kaç öğrencinin sağladığına dair frekans ve yüzde analizi (Ek-4, Ek 5) ile 

incelenmiĢtir. Bir kriter sadece bir durumda kullanılmayabilir, soruda öğrencinin 

çözümüne göre kriterin kullanılma yeri değiĢebilir. Dolayısıyla aĢağıda örneklenen 

durum standart halde çözümü yapılan bir soru için yapılmıĢtır. 

Testin nasıl değerlendirildiği ve puanlamanın nasıl yapıldığına dair herhangi bir 

sorunun çözümü aĢağıdadır. 

Üstlü ifadeler ile ilgili kavramsal soru (6. Soru): (Ek-2) 

Bir bakteri bir dakikada 3‟e bölünerek çoğalmaktadır. Buna göre dakika ve 

oluşan bakteri sayısını ifade eden denklemi yazınız ve 10. dakikada kaç bakteri 

olacağını belirtiniz. 

Dakika Oluşan Bakteri Sayısı Puan 

1 3=3
1
 2 puan 

2 9=3
2
 2 puan 

3 27=3
3
 2 puan 

…. ….  

t 3
t
 2 puan 

10 3
t
=3

10 
tane bakteri oluşur 2 puan 

Burada verilen puanlamada olduğu gibi “Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Test”e ait cevap 

anahtarı oluĢturulmuĢtur (Ek-3). Genel kavramsal ve iĢlemsel testte puan olarak 

ortalama bazında bir kıyaslamaya gidileceği zaman bu cevap anahtarı kullanılmıĢtır. 

Ayrıca kriterlere uygun cevap vermelerine dair frekans ve yüzdeleri de aĢağıda 

belirtildiği Ģekilde incelenmiĢtir. 

Yukarıda verilen sorunun içerdiği kriterler ise A1, B2, C1 ve C3’dür (Ek-1). ĠĢlemleri 

adım adım yapma kriteri A1’dir. Sorudaki iĢlemleri yapan bir öğrenci için A1 kriteri 
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vardır. Sorunun özünü kavrayarak verilenle istenilen arasında mantıklı iliĢki kurarak 

çözüm yolu bulma kriteri B2’dir. Soruda ne istenildiğini anlayıp mantıklı çözüm yolu 

yapan öğrenci için B2 kriteri vardır. Matematiğin dilini oluĢturan sembol ve kısaltmaları 

oluĢturma kriteri C1’dir. Burada öğrenci sorunun örüntüsünü 3
’
ün kuvvetleri Ģeklinde 

geldiğini hissetmiĢ ve yazmıĢsa bu öğrenci için C1 kriteri vardır.  

Üstlü ifadeler ile ilgili İşlemsel soru (5. soru): (Ek-2) 

8
13

.4
-20

.2
5
 işleminin sonucu kaçtır? Puan 

(2
3
)
13

.(2
2
)
-20

.2
5
 3 puan 

2
39

.2
-40

.2
5
 3 puan 

2
39-40+5

 3 puan 

2
4
=16 1 puan 

Yukarıda verilen iĢlemsel sorunun içerdiği kriterler ise A1, A2, B3 ve C1’dir (Ek-1). 

ĠĢlemleri adım adım yapma kriteri A1’dir. Sorudaki iĢlemleri yapan bir öğrenci için A1 

kriteri vardır. Önceden öğrenilen matematik bilgilerini (teorem, tanım, önerme, özellik 

ve bağıntı) bilgi düzeyinde kullanma kriteri A2’dir. Burada öğrenci sayıları baĢka 

sayının kuvvetlerine göre yazabilmiĢse veya üstleri yanlıĢ bulsa bile tabanları aynı olan 

sayıların kuvvetlerinin toplandığını biliyorsa burada A2 kriteri vardır. Önceden 

öğrenilen matematik bilgilerini (tanım, önerme ve teorem) kavrama veya uygulama 

düzeyinde kullanma kriteri B3’tür. Eğer öğrenci üstlü sayılarla ilgili kuralları soruda 

uygulayabilmiĢse B3 kriteri vardır. Matematiğin dilini oluĢturan sembol ve ifadeleri 

anlama, kullanma, yazma, kısaltma ve sadeleĢtirme kriteri C1’dir. Burada öğrenci 

uygulayabildiği üstlü sayı kuralları sonucunda çıkan matematiksel iĢlemi 

sadeleĢtirebiliyorsa veya düzenli bir Ģekilde kısaltıp yazabiliyorsa burada C1 kriteri 

vardır.  

3.5.2. Kavramsal Testlerin Analizi 

Kavramsal ön ve son testler hem istatistiksel testlerdeki (iliĢkili ve iliĢkisiz örneklemler 

için t testleri) hesaplamayla hem de her soru için ölçmesi gereken kriterleri kaç 

öğrencinin cevapladığına dair frekans ve yüzde analizleri (Ek-8, 9, 12, 13) ile 

incelenmiĢtir. Bir kriter sadece bir durumda kullanılmayabilir, soruda öğrencinin 
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çözümüne göre kriterin kullanılma yeri değiĢebilir. Dolayısıyla aĢağıda örneklenen 

durumlar standart halde çözümü yapılan bir soru için yapılmıĢtır. 

Kavramsal testlerin nasıl analiz edildiğini açıklamak için kavramsal son test 2. soru (Ek-

10) seçilerek aĢağıda çözümü yapılmıĢtır. 

Aşağıdaki tabloda bir aracın saate (t)  göre aldığı uzaklığı (d) göstermektedir. 

Buna göre 

t (saat) d(uzaklık-km) 

2 8 

3 12 

5 20 

8 32 

120 ? 

a) Tablodaki saniye ve uzaklık arasındaki ilişki fonksiyon belirtir mi? 

Açıklayınız ve eğer fonksiyon ise fonksiyonun kuralını yazınız. (B1, B2, B4, 

C1, C3) 

Cevap: Uzaklık zamanın 4 katı şeklinde bir örüntüye sahiptir. Burada bağımsız 

değişken zamandır, bağımlı değişken ise uzaklıktır. Bu ilişki bir fonksiyondur. 

Çünkü tanım kümesi olan zamana karşılık yalnız bir uzaklık olacaktır. Bu 

nedenle bu bir fonksiyondur. (2 puan) 

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

Bu Ģıkkın ölçmeyi hedeflediği kriterler ise B1, B2, B4, C1 ve C3’dür (Ek-1). 

Matematikteki temel kavramları ve bu kavramların anlamını bilme kriteri B1’dir. 

Öğrenci burada fonksiyon kavramını, tanım veya görüntü kümeleri veya değiĢken 

kavramını biliyorsa B1 kriteri vardır. Sorunun özünü kavrayarak verilenle istenilen 

arasında mantıklı iliĢki kurarak çözüm yolu bulma kriteri B2’dir. Eğer öğrenci verilen 

tablodan mantıklı bir çözüm yöntemine baĢlamıĢsa B2 kriteri vardır. Soruyu bir bütün 

olarak algılayarak verilen ipuçlarını yerinde ve doğru bir Ģekilde değerlendirme kriteri 

B4’tür. Eğer öğrenci mantıklı çözüm yolunda verilenlerle isteneler arasındaki iliĢkiyi 

görüp kullanmaya çalıĢmıĢ ise B4 kriteri vardır. Matematiğin dilini oluĢturan sembol ve 

ifadeleri anlama, kullanma, yazma, kısaltma ve sadeleĢtirme kriteri C1’dir. Eğer öğrenci 
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tablodaki iliĢkiyi görüp bunu d=5t Ģeklinde yazabiliyorsa C1 kriteri vardır. Verilen 

bağıntıları kendi aralarında iliĢkilendirerek baĢka bir bağıntıya dönüĢtürme kriteri 

C3’tür. Eğer öğrenci bulduğu denklemi fonksiyon Ģeklinde yazabiliyorsa BaĢka bir 

deyiĢle, f(t)= 4t ifade ediyorsa burada C3 kriteri vardır. 

a) Buna göre 120 saatte aldığı uzaklık kaç km‟dir? Açıklayınız. (A1, B1, B2, B4, 

C1, C3) 

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

                               3 puan  2 puan  

Buradaki kriterler a Ģıkkındaki ile A1 kriteri dıĢında aynıdır. Dolayısıyla burada sadece 

iĢlemleri adım adım yapma kriteri olan A1 açıklanmıĢtır. Öğrenci t değiĢkeni yerine 120 

yazıp, fonksiyonun kuralında yerinde iĢlem yapabiliyorsa A1 kriteri vardır.  

3.5.3. ĠĢlemsel Testlerin Analizi 

ĠĢlemsel ön ve son testler hem istatistiksel testlerdeki (Mann Whitney U, iliĢkili ve 

iliĢkisiz örneklemler için t testleri) hesaplamayla hem de her soru için ölçmesi gereken 

kriterlere kaç öğrencinin uygun cevap verdiğine dair frekans ve yüzde analizleri (Ek-16, 

17, 20, 21) ile incelenmiĢtir. Bir kriter sadece bir durumda kullanılmayabilir, soruda 

öğrencinin çözümüne göre kriterin kullanılma yeri değiĢebilir. Dolayısıyla aĢağıda 

örneklenen durumlar standart halde çözümü yapılan bir soru için yapılmıĢtır. 

ĠĢlemsel testlerin nasıl analiz edildiğinin kolay anlaĢılması için iĢlemsel ön test 2. soru 

(Ek-14) seçilerek aĢağıda çözümü yapılmıĢtır. Son testte benzer Ģekildedir. 

f : R → R f(x)=  3x+4  ise f(5)=?   

f(5)  = 3.5+4 

          (4 puan)      (4 puan) 

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

Bu soru A1, A2, B1 ve B3 kriterlerini içermektedir. ĠĢlemleri adım adım yapabilen 

öğrenci için A1 kriteri vardır. Önceden öğrenilen matematik bilgilerini (teorem, tanım, 

önerme, özellik ve bağıntı) bilgi düzeyinde kullanma kriteri A2’dir. Burada öğrenci x 

değiĢkeni yerine 5 sayısının yazılacağını biliyorsa burada A2 kriteri vardır. 
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Matematikteki temel kavramları ve bu kavramların anlamını bilme kriteri B1’dir. 

Öğrenci burada fonksiyon kavramını, değiĢkenin ne olduğunu ve nasıl kullanıldığını 

biliyorsa B1 kriteri vardır. Önceden öğrenilen matematik bilgilerini (tanım, önerme ve 

teorem) kavrama veya uygulama düzeyinde kullanma kriteri B3’tür. Eğer öğrenci kuralı 

verilen bir fonksiyonda verilen değerin nereye yazılacağını ve iĢlemleri doğru bir 

Ģekilde soruda uygulayabilmiĢse B3 kriteri vardır. 

3.5.4. Etkinlik Kağıtlarının Analizi 

Her derste yapılan etkinlik kağıtlarına öğrencilerin hem adları hem de grup adları 

yazdırılmıĢtır. Böylece öğrencinin hem bireysel olarak yaptığı çözümler hem de grup 

çalıĢmasıyla yaptığı çözümler dikkate alınmıĢtır. Her etkinlik bitiminden sonra kağıtlar 

toplanıp değerlendirilmiĢtir. Ġnceleme yapılırken etkinliğin kazanımına uygun 

kavramsal ve iĢlemsel bilgi kriterlerine göre incelenerek betimsel analizi yapılmıĢtır. 

Betimsel analiz, farklı veri toplama araçları kullanılarak toplanan verilerin, önceden 

belirlenmiĢ temalara göre yorumlanmasını içerir (Özdemir, 2010). Fonksiyonun kuralını 

oluĢturma kazanımı iĢleniyorsa; değiĢken kavramını bilme, cebirsel kural yazabilme, 

iĢlemleri yapabilme veya grafik ile sorulan sorunun iliĢkisini kurabilmeyle ilgili 

kavramsal ve iĢlemsel kritere uygun cevap veren öğrencilere dikkat edilerek analiz 

yapılmıĢtır.  

Etkinlik kağıtları kavramsal ve iĢlemsel kriterler çerçevesinde, fonksiyonlara ait 

kazanımlar odağında gruplanarak incelenmiĢtir. Böylece kazanıma dair kavramsal ve 

iĢlemsel kriterler açısından anlamlı öğrenmenin olup olmadığı uygulama esnasında 

tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır.  

3.5.5. Günlüklerin Analizi 

Tutulan araĢtırma günlükleri de betimsel analiz ile analiz edilerek, her etkinlik 

sonrasında etkinliğin kazanımına göre öğrencilerin uygun cevap verdiği kavramsal ve 

iĢlemsel bilgilerin kriterleri dikkate alınarak analiz edilmiĢtir. Ayrıca kavramlara ait 

öğrenme güçlükleri, kavram yanılgıları fark edildiğinde, günlüğe not edilmiĢtir ve buna 

göre incelenmiĢtir.  
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3.5.6. Gözlem Notlarının Analizi 

Gözlem için hem deney grubu sınıflarındaki gözlem notları hem de bazı dersler için 

deney grubu sınıflarında çekilen video kayıtları ve araĢtırma günlükleri de incelenmiĢtir. 

Tıpkı günlüklerde olduğu gibi bunlar da betimsel analiz ile analiz edilmiĢtir. 

Öğrencilerin kazanıma göre sahip olduğu kavramsal ve iĢlemsel bilgilerin kriterleri 

dikkate alınarak incelenmiĢtir. Ayrıca kavramlara ait öğrenme güçlükleri, kavram 

yanılgıları göz önünde tutularak analiz edilmiĢtir.  

3.5.7. Mülakatların Analizi 

Yarı yapılandırılmıĢ görüĢmede, deney grubundan kavramsal ve iĢlemsel bilgi bazında 

çeĢitlilik sağlamak açısından 5 öğrenci ve kontrol grubundan ise 2 öğrenci seçilmiĢtir. 

Betimsel analiz ile analiz edilmiĢtir. Fonksiyonlardaki kazanım sırasına göre, kavramsal 

ve iĢlemsel bilgi kriterlerine uygun cevap verme yeterlilikleri analiz edilerek deney ve 

kontrol gruplarının kavramsal ve iĢlemsel bilgileri derinlemesine incelenmiĢtir.  

3.6. Geçerlilik - Güvenirlik 

AraĢtırmada karma yöntem kullanılmıĢtır. Nicel ve nitel süreç birlikte yer almaktadır. 

Dolayısıyla nicel ve nitel çalıĢmalar için geçerlilik ve güvenirlik konusundaki hususlara 

dikkat edilmiĢtir.  

AraĢtırma da kullanılan kavramsal ve iĢlemsel bilgi testilerinin güvenirlikleri, bu testler 

kısmi puanlandıkları için Cronbach Alpha katsayısı ile hesaplanmıĢtır. Yapılan 

güvenirlik analizleri sonucunda kavramsal bilgi testine ait Cronbach Alpha güvenirlik 

katsayısı 0.873, iĢlemsel bilgi testine ait Cronbach Alpha güvenirlik katsayısı ise 0.871 

olarak hesaplanmıĢtır. Elde edilen bu güvenirlik katsayılarının yüksek olduğu diğer bir 

deyiĢle kavramsal ve iĢlemsel bilgi testilerinin güvenilir olduğu sonucuna ulaĢılmıĢtır. 

Geçerlilik, testin bireyin ölçmek istediği Ģeyi diğer özelliklerle karıĢtırmadan ne derece 

doğru ölçtüğünü gösterir. Güvenirlik ise ölçülmek istenen özelliğin aynı bireyler 

üzerinde tekrar ölçüm yapıldığında benzer sonuçlar vermesidir (Büyüköztürk ve diğ., 

2013). Fakat geçerlilik ve güvenirlik nicel ve nitel çalıĢmalara göre farklı Ģekillerde 

ifade edilmiĢtir. Bu durum Tablo 3.5.’te Yıldırım ve ġimĢek’in  (2006; akt. Kertil, 

2008) belirttiği Ģekilde sunulmuĢtur. 
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Tablo 3.5. Geçerlik ve Güvenirlik Konusunda Nicel ve Nitel AraĢtırmada Kabul Gören 

Kavramların KarĢılaĢtırılması 

Ölçüt Nicel AraĢtırma Nitel araĢtırma 
Kullanılan 

Yöntemler 

Arastırma sonuçları 

yoluyla gerçeğin 

doğru temsili 

Ġç geçerlik Ġnandırıcılık 

Uzun süreli etkileĢim 

Derinlik odaklı veri 

toplama 

ÇeĢitleme 

Uzman incelemesi 

Katılımcı teyidi 

Sonuçların 

uygulanması 

DıĢ geçerlik 

(genelleme) 

Aktarılabilirlik 

(Transfer 

edilebilirlik) 

Ayrıntılı betimleme 

Amaçlı örnekleme 

Tutarlılığı sağlama Ġç güvenirlik Tutarlılık Tutarlılık incelemesi 

Nesnel, yansız olma DıĢ güvenirlik Teyit edilebilirlik Teyit incelemesi 

AraĢtırmanın geçerlilik ve güvenirliği yukarıdaki tabloda bulunan kavramlara göre 

açıklanmıĢtır. AraĢtırmada nicel süreç için veri toplama araçlarının oluĢturulmasında ve 

analizinde Baki ve Kartal (2004) tarafından geliĢtirilen, geçerliliği ve güvenirliği Kartal 

(2000) çalıĢmasında onaylanmıĢ kavramsal ve iĢlmsel bilgi ölçeği kullanılmıĢtır. Bu 

ölçeğe göre testlerin içerdiği kriterlerin tutarlı olması için araĢtırmacı ve uzman bir kiĢi 

birlikte hareket etmiĢtir. Testlerin analizinde ise araĢtırmacı ile birlikte baĢka bir 

matematik öğretmeni de soru çözümlerindeki kriterlerin tutarlı olup olmadığını kontrol 

etmiĢtir. Testler araĢtırmanın teorik çerçevesinde yer alan O’Callaghan’ın (1994) 

belirttiği maddeler göz önüne alınarak hazırlanmıĢtır. Genel olarak testler için uzman 

görüĢleri alınmıĢtır. Kullanılan testlerdeki sorular daha önceden geçerliliği ve 

güvenirliği tespit edilmiĢ tez çalıĢmalarından ve Meb (2013) matematik ders kitabından 

alınarak hazırlanmıĢtır. Ayrıca test sonuçlarına ek olarak, gözlem, mülakat, etkinlik 

kağıtları ve araĢtırma günlüklerinin verileri de çeĢitlemede  kullanılmıĢtır. AraĢtırmacı 

kendi sınıflarında uygulama yaptığı için serbest bir Ģekilde veri toplayarak, katılımcı 

gözlemci olmuĢtur. Böylece verilerin çeĢitlenmesi sağlanmıĢtır.  

AraĢtırmanın dıĢ geçerliliği veya aktarılabilirliği konusunda ise verilerin nasıl toplandığı 

ve bulguların nasıl elde edildiği ile ilgili ayrıntılı bilgi verilmiĢtir. AraĢtırmada 

modelleme yönteminin kavramsal ve iĢlemsel bilgiye etkisini kolay bir Ģekilde 

incelemek için benzer kavramsal ve iĢlemsel seviyeye sahip deney ve kontrol 

gruplarının olduğu amaçlı örnekleme kullanılmıĢtır. Teyit edilebilirlik için test 
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sonuçlarından elde edilen bulgular daha sonra gözlem, etkinlik verileriyle ve mülakat 

verileriyle yorumlanmıĢtır. Mülakat için seçilen öğrenciler de kendi aralarında bulgular 

konusunda yorumlanmıĢtır. 

AraĢtırmada, uygulamadan önce çalıĢma gruplarına araĢtırma ile ilgili bilgi verilerek 

etik değerlere önem verilmiĢtir. Uygulamadan önce yapılan testler deney ve kontrol 

gruplarına eĢ zamanlı olarak aynı sürede uygulanmıĢtır. Ders sürecine aynı zamanda 

geçilmiĢtir. Son testler de benzer Ģekilde aynı anda ve hiçbir etki altında kalmayacakları 

Ģekilde araĢtırmacının dıĢındaki gözetmenlerle uygulanmıĢtır. Mülakat yapılacak 

öğrencilere araĢtırma ile ilgili etik kurallardan bahsedilmiĢtir. AraĢtırmaya katılan 

kontrol grubu öğretmenine de benzer etik kurallar ifade edilmiĢ ve çalıĢma süresince 

yapılacak faaliyetler için onayı alınmıĢtır.   
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BÖLÜM IV: BULGULAR 

Bulgular bölümü üç ana baĢlık altında incelenmiĢtir. Ġlk baĢlıkta, deney ve kontrol 

gruplarının fonksiyonlar konusunu görmeden önce sahip olduğu ve fonksiyon 

kavramının öğrenilmesine temel teĢkil eden genel kavramsal ve iĢlemsel bilgileri 

araĢtırılmıĢtır. Ġkinci baĢlıkta, uygulama öncesinde ve sonrasında deney ve kontrol 

gruplarındaki öğrencilerin kavramsal bilgileri incelenmiĢtir. Üçüncü baĢlıkta, uygulama 

öncesinde ve sonrasında deney ve kontrol gruplarındaki öğrencilerin iĢlemsel bilgileri 

analiz edilmiĢtir. Bu ana baĢlıkların alt baĢlıklarında ise önce deney grubuna ait 

inceleme sonra kontrol grubuna ait inceleme ve en sonda da her iki grubun 

karĢılaĢtırmalı analizleri yapılmıĢtır.  

4.1. Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Bilgi 

Genel kavramsal ve iĢlemsel bilginin değerlendirildiği test, deney ve kontrol gruplarının 

fonksiyonlar konusuna baĢlamadan ve ön testler uygulanmadan önce kavramsal ve 

iĢlemsel bilgi yeterliliklerini ölçen bir testtir. Amaç, grupların fonksiyon kavramına 

hazır bulunuĢluk bağlamında genel olarak benzer olup olmadığını tespit etmek ve 

baĢarılarını tespit etmek için betimleme yapmaktır.  Genel kavramsal ve iĢlemsel test, 

iĢlemsel bilgiyi ölçen beĢ tane, kavramsal bilgiyi ölçen beĢ tane olmak üzere toplam 10 

soruluk klasik yazılı tipinde sınavdır (Ek-2). Soru kazanımları olarak 9. sınıf matematik 

öğretim programında yer alan “Gerçek sayılar kümesinde iĢlem yapma”, “Birinci 

dereceden eĢitsizlikler ve aralık kavramı”, “Birinci dereceden bir bilinmeyenli ve iki 

bilinmeyenli denklem ve eĢitsizlikler” ve “üstlü ifadeler” kazanımlarına yer veren 

iĢlemsel ve kavramsal sorular yer almıĢtır.  

4.1.1. Deney ve Kontrol Gruplarının Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Bilgilerinin 

KarĢılaĢtırılması 

Deney ve kontrol grubunun genel kavramsal ve iĢlemsel bilgisini analiz etmek için 

öncelikle Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Teste verilen cevaplar Ek-23’deki gibi 

sınıflandırılmıĢtır. Böylece deney ve kontrol gruplarının uygulamadan önce 

fonksiyonlara temel teĢkil edecek konulara ait sorulara verilen cevaplardaki yanlıĢ ve 
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boĢ oranları tespit edilmiĢtir. Deney grubunun yanlıĢ ve boĢ cevaplarının frekans ve 

yüzde oranı Ek-24’te ve kontrol grubunun yanlıĢ ve boĢ cevaplarının frekans ve yüzde 

oranı Ek-25’de verilmiĢtir. Buna göre deney ve kontrol grubunun Genel Kavramsal ve 

ĠĢlemsel Testteki sorulara ait yanlıĢ yapma ve boĢ bıraktığı soruları benzerdir ve 

frekansları yakındır.  

Genel kavramsal ve iĢlemsel teste ait iki grubun puan ortalamaları Tablo 4.1.’de birlikte 

verilmiĢtir. Buradaki amaç ortalamalarına bakarak her iki grubun da fonksiyonlardan 

önceki kazanımlara ait yeterliliklerinin benzer olduğunu göstermektir. Testin içinde 5 

tane kavramsal ve 5 tane iĢlemsel soru olduğundan kavramsal ve iĢlemsel soruların 

puanları da ayrı olarak hesaplanmıĢtır. Böylece grupların hem toplamdaki puan 

ortalaması hem de kavramsal ve iĢlemsel puan ortalamaları görülmektedir. 

Tablo 4.1. Deney ve Kontrol Gruplarının Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Testlere Ait Puan 

Ortalama Tablosu 

 
Genel Kavramsal ve 

ĠĢlemsel Test 

Ortalaması 

Genel Kavramsal ve 

ĠĢlemsel Testteki 

Kavramsal Soruların 

Puan Ortalaması 

Genel Kavramsal ve 

ĠĢlemsel Testteki 

ĠĢlemsel  Soruların 

Puan Ortalaması 

Deney grubu 18,78 10,1 8,71 

Kontrol grubu 15,76 8,16 7,61 

Yapılan test Ek-3’e göre 100 puan üzerinden değerlendirildiğinde, her iki grubun da 

ortalamaları oldukça düĢüktür ve birbirlerine yakındır. BaĢka bir deyiĢle, deney ve 

kontrol grubunun fonksiyonlardan önceki konulara ait sahip olduğu kavramsal ve 

iĢlemsel bilgileri benzerdir ve düĢüktür. 

4.2. Uygulama Öncesinde ve Sonrasında Fonksiyona Dair Kavramsal Bilgi 

Uygulama öncesi ve sonrasında fonksiyonlara dair kavramsal bilgiyi ölçmek için 

kavramsal ön test (Ek-6) ve kavramsal son test (Ek-10) yapılmıĢtır. Bu testler 10 

soruluk klasik yazılı tipindedir. Kavramsal ön ve son testler  “Uygulama öncesinde ve 

sonrasında deney ve kontrol gruplarındaki öğrencilerin kavramsal bilgileri nedir?” 

araĢtırma sorusuna cevap aramak için kullanılmıĢtır. Ayrıca alt araĢtırma soruları 

olarak, uygulama öncesinde deney ve kontrol gruplarında yer alan öğrencilerin 

kavramsal bilgi ön test puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığı, 
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uygulama öncesinde ve sonrasında deney grubunda yer alan öğrencilerin kavramsal 

bilgi puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığı (benzer uygulama 

kontrol grubu için de yapılmıĢtır) ve modelleme yöntemiyle yapılan öğretimin,  9.sınıf 

fonksiyonlar konusunda öğrencilerin kavramsal bilgisine etkisinin nasıl olduğu 

araĢtırılmıĢtır. Kavramsal ön ve son testlerdeki sorular, 9. sınıf matematik dersi 

fonksiyonlar kazanımları olan “Fonksiyon Kavramını Açıklama”, “Fonksiyonların 

Grafik Gösterimini Yapma”, “f(x)=x  (n!Z) biçimindeki fonksiyonların grafiklerini 

çizme” ve “Birebir ve Örten Fonksiyonu Açıklama” kazanımlarını içermektedir. 

Uygulama öncesinde deney ve kontrol gruplarında yer alan öğrencilerin kavramsal bilgi 

ön test puanlarının arasında istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığı iliĢkisiz 

örneklemler için t testi ile belirlenmiĢtir.  

AraĢtırmada öğrencilerin kavramsal bilgi puanları sürekli,  ait oldukları grup (deney ve 

kontrol grubu) bağımsız değiĢkeni kategorik değiĢken olduğundan iliĢkisiz örneklemler 

için t testi yapılmıĢtır.  Parametrik testlerden biri olan iliĢkisiz örneklemler için t testi 

çeĢitli varsayımlara sahiptir. Yapılan bu araĢtırmada varsayımların kontrolü yapılmıĢtır.  

Büyüköztürk’e (2009) göre t testinin varsayımları; bağımlı değiĢkene ait ölçümler en az 

aralık ölçeğinde, ortalama puanları karĢılaĢtırılacak örneklemler iliĢkisiz ve bağımlı 

değiĢkene iliĢkin ölçümleri her iki grupta normal dağılımlı olacak Ģekildedir. Bu 

varsayımlardan ilk ikisi veri yapısı gereği sağlanmıĢtır. Normallik varsayımı için 

normallik testi yapılmıĢ sonuçları yorumlanmıĢtır.  

Kavramsal bilgi testi puanlarının normallik testi için Shapiro-Wilk sütunundaki 

manidarlık düzeyine bakılmıĢtır. Bu sütuna bakılmasının temel nedeni kiĢi sayısıdır. 

KiĢi sayısının 50’den küçük olduğu durumlarda Shapiro-Wilk manidarlık düzeyine 

bakılmaktadır (Büyüköztürk, Bökeoğle ve Köklü, 2009). Manidarlığın anlamlı 

çıkmaması (p>.05) puanların evrendeki dağılımı normal dağılımdan farklılık 

göstermemesi anlamına gelir. Yapılan incelemede kavramsal bilgi puanlarının deney 

grubunda normal dağılmadığı görülmüĢtür. Bu durumda ortalama, ortanca katsayılarının 

ve çarpıklık ve basıklık katsayılarının incelenmesi gerekmektedir. Ortalama ve 

ortancanın birbirine yakın değerler alması ve çarpıklık ve basıklık katsayılarının -1 ve 1 

arasında olması verilerin normalden aĢırı sapmadığının bir göstergesi olarak sunulabilir 
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(Büyüköztürk, Bökeoğle ve Köklü, 2009). Ortalama, ortanca, çarpıklık ve basıklık 

değerleri birlikte kontrol edildiğinde verilerin normal dağıldığı sonucuna varılmıĢtır. 

Normallik testi sonuçlarına göre kontrol grubu öğrencilerinin kavramsal bilgi 

puanlarının da normal dağılmadığı görülmüĢtür. Bu durumda ortalama, ortanca 

katsayılarının ve çarpıklık ve basıklık katsayılarının incelenmesi gerekmektedir. 

Ortalama ve ortancanın birbirine yakın değerler alması ve çarpıklık ve basıklık 

katsayılarının -1 ve 1 arasında olması verilerin normalden aĢırı sapmadığının bir 

göstergesi olarak sunulabilir (Büyüköztürk, Bökeoğle ve Köklü, 2009). Ortalama, 

ortanca, çarpıklık ve basıklık değerleri birlikte kontrol edildiğinde verilerin normal 

dağıldığı sonucuna varılmıĢtır. 

Tablo 4.2’de uygulama öncesinde deney ve kontrol gruplarında yer alan öğrencilerin 

kavramsal bilgi ön test puanlarının arasında istatistiksel açıdan manidar fark olup 

olmadığına iliĢkin iliĢkisiz örneklemler için t testi sonuçları yer almaktadır.  

Tablo 4.2. Deney ve Kontrol Grubundaki Öğrencilerin Kavramsal Bilgi Ön Test 

Puanlarına ĠliĢkin ĠliĢkisiz Örneklemler Ġçin T Testi Sonuçları 

Grup N 
 

S sd t P 

Deney 41 14.51 11.78 
79 1.622 0.11 

Kontrol 40 9.98 13.37 

ĠliĢkisiz örneklemler t testi sonuçlarına göre deney ve kontrol grubu öğrencilerinin 

kavramsal bilgi ön test puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark yoktur 

(t(79)=1.622; p>.05). Elde edilen bu bulgu öğrencilerin uygulama öncesinde kavramsal 

bilgileri arasında fark olmadığını yani uygulama öncesinde deney ve kontrol grubu 

öğrencilerinin kavramsal bilgilerinin denk olduğunu göstermektedir. 

4.2.1. Deney Grubunun Uygulama Öncesinde ve Sonrasında Kavramsal Bilgisi 

Deney grubunun uygulama öncesinde ve sonrasında kavramsal bilgisini analiz etmek 

için uygulanan kavramsal ön ve son testin nicel analizleri ile birlikte bu konuları içeren 

mülakat, gözlem, etkinlik kağıdı, araĢtırma günlüklerinin destekleyeceği nitel analiz 

yapılmıĢtır.  
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Uygulama sonrasında deney grubu öğrencilerinin kavramsal bilgi puanları arasında 

istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığını belirlenmesi için iliĢkili örneklemler 

için t testi yapılmıĢtır. Parametrik testlerden biri olan iliĢkili örneklemler t testinin çeĢitli 

varsayımları vardır. Bu varsayımlar; bağımlı değiĢkene ait ölçümler en az aralık 

ölçeğinde ve iliĢkili ölçüm setine ait fark puanlarının normal dağılım göstermeleridir 

(Büyüköztürk, 2009). Bu varsayımların sağlandığı görüldükten sonra yapılan iliĢkili 

örneklemler t testi sonuçları Tablo 4.3’te sunulmuĢtur. 

Tablo 4.3. Deney Grubundaki Öğrencilerin Kavramsal Bilgi Ön Test-Son Test 

Puanlarına ĠliĢkin ĠliĢkili Örneklemler Ġçin T Testi Sonuçları 

  N 
 

S sd t P 

Kavramsal Bilgi 
Ön test  39 14.66 12.06 

38 -6.45 .00* 
Son test 39 30.87 23.59 

*p<.05 

Tablo 4.3’te deney grubu öğrencilerinin kavramsal bilgi testi ön test ve son test 

puanlarına iliĢkin iliĢkili örneklemler için t testi sonuçları yer almaktadır. Deney grubu 

öğrencilerinin kavramsal bilgi puanlarının iliĢkili örneklemler için t testi sonuçlarına 

göre, öğrencilerin ön test ve son test puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark 

olduğu görülmektedir (t(38)=-6.45; p<.05). Elde edilen bu bulgu araĢtırmada kullanılan 

modelleme yönteminin öğrencilerin kavramsal bilgilerini artırdığını göstermektedir. 

ĠĢlem öncesinde öğrencilerin kavramsal bilgi puanları 14.66 iken iĢlem sonrasında 

öğrencilerin kavramsal bilgi puanları 30.87’ye yükselmiĢtir. Ayrıca aradaki fark 

istatistiksel açıdan manidar bulunmuĢtur. 

Deney grubunun ön ve son kavramsal testlerindeki kriterler (Ek-6, Ek-10) göz önüne 

alınarak; Ek-1’deki karakterizasyon ölçeğine göre yanlıĢ ve boĢ kategorilerinin frekans 

tabloları incelenmiĢtir. Böylece uygulama öncesinde, öğrencilerin hangi kazanıma ait 

soruları boĢ bıraktığını veya yanlıĢ yaptığını görerek, uygulama sonrasında bu oranlarda 

ne yönde bir değiĢiklik olduğu anlaĢılır bir Ģekilde görülmüĢtür. YanlıĢ ve boĢ 

cevapların analizinden önce, verilen cevaplar aĢağıdaki Ģekilde sınıflandırılmıĢtır. 
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YanlıĢ Cevaplar 

Kavramsal ön testin sahip olduğu kriterler Ek-6’da, kavramsal son testtin 

kriterleri Ek-10’da ve cevap anahtarı da kavramsal ön testin Ek-7’de ve 

kavramsal son testin Ek-11’de verilmiĢtir. Cevaplar analiz edilirken Ek-6, 

7, 10, 11’e göre olması gereken kriterlerin hiçbirini sağlamayıp, sorudaki 

kriterlerle hiçbir alakası olmayan çözümlerdir. 

BoĢ Soruya cevap verilmemiĢtir. 

Kavramsal ön ve son testler analiz edilirken “Doğru” diye bir kategori 

oluĢturulmamıĢtır. Çünkü araĢtırmanın çerçevesine göre önemli olan, kavramsal ve 

iĢlemsel kriterlere ne derece uygun cevaplar verilmesidir. Öğrenci tam doğru cevabı 

yazmasa bile, baĢka bir deyiĢle, sorudaki kriterlerin bazılarına uygun cevap verip 

bazılarına vermese bile konuya dair kavramsal ve iĢlemsel bilgiye ait kriterlere sahip 

olabileceği göz önünde bulundurularak “doğru” kategorisi oluĢturulmamıĢtır. Bu tarz 

cevapların soru bazında kriterlere uygun cevap verilmesinin frekans ve yüzde tablosu 

kavramsal ön testin Ek-8’de ve kavramsal son testin Ek-12’de yer almaktadır. Ayrıca bu 

veriler, mülakat, gözlem, etkinlik kâğıtları ve araĢtırma günlükleriyle beraber ayrıntılı 

olarak analiz edilmiĢtir. 
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Tablo 4.4. Deney Grubunun Kavramsal Ön Teste Ait YanlıĢ ve BoĢ Cevaplarının 

Frekans ve Yüzde Tablosu 

N= 43 
YANLIġ BOġ 

f %  f %  

1.soru 17 41,46 19 46,34 

2.soru a) 8 19,51 16 39,02 

 b) 11 26,83 12 29,27 

3.soru a) 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 YanlıĢ ve BoĢ Cevaplarının 

Frekans ve Yüzde Tablosu 

 N= 46 
YANLIġ BOġ 

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 ön testte en çok yanlıĢ yapılan soru % 63,41 ile 9. sorunun 

d Ģıkkıdır. BaĢka bir deyiĢle, deney grubu öğrencileri en çok bu soruda, cevap vermeleri 

gereken kriterlerden (A2, A3, B1 ve B7) (Ek-1) hiçbirine uygun cevap verememiĢlerdir. 

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

En çok boĢ bırakılan soru ise % 74,61 ile 3. sorunun a Ģıkkıdır. Bu soru ise, verilen 

doğrusal iliĢkinin denklemini oluĢturmayı ölçen kavramsal bir sorudur (Ek-6) ve aynı 

zamanda bir modelleme etkinliğinden uyarlanmıĢtır. 
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 Son testte ise en çok yanlıĢ yapılan soru % 56,52 ile 9. sorunun d Ģıkkıdır. BaĢka bir 

deyiĢle, deney grubu öğrencileri en çok bu soruda, cevap vermeleri gereken kriterlerden 

(A2, A3, B1 ve B7) (Ek-1) hiçbirine uygun cevap verememiĢlerdir. Burada da grafik 

yorumlama ve okumanın kavramsal bilgisi ölçülmektedir (Ek-10).   Hem ön testte hem 

de son testte bu soru en çok yanlıĢ yapılan sorudur ama öğrencilerin kâğıtları 

incelendiğinde ön testte bilinçsizce yapılan hatalar varken son testte grafik okumayı 

doğru yapıp iĢlemde hata yapanlar vardır. BaĢka bir deyiĢle, son testteki bu sorunun 

çözümü daha bilinçli olarak yapılmıĢtır. Son testte en çok boĢ bırakılan soru ise % 73,91 

oranıyla 3. sorunun b Ģıkkıdır (Ek-10). Bu soru da ön testteki modelleme sorusunun 

baĢka bir Ģıkkıdır. Ön testte en çok doğrusal iliĢkinin denklemini yazma Ģıkkı boĢ 

bırakılmıĢken son testte o Ģıkkı yapma oranı yükselmiĢtir, fakat denklemini yazdıktan 

sonra yorumlama kısmı boĢ bırakılmıĢtır. BaĢka bir deyiĢle, deney grubundaki 

öğrencilerde günlük hayat içinde verilen bir iliĢkinin doğrusal fonksiyon olduğunu ve 

bunun denklemini yazabilme oranı artmıĢken, yazdıkları denklemi yorumlama becerileri 

istenen seviyede değildir. 

Ayrıca deney grubunun kavramsal ön ve son testleri, soru bazında kriterlere uygun 

verilen cevapların frekans ve yüzde tablolarına göre tek tek incelenmiĢtir. Kavramsal ön 

ve son teste verilen cevapların sağladığı kriterlerin frekans ve yüzde tablosu sırasıyla 

Ek-8 ve Ek-12’de verilmiĢtir. Her sorunun sahip olduğu kriterlerin ne kadarınına uygun 

cevap verildiği incelenirken kavramsal ve iĢlemsel bilgi ölçeğinde (Ek-1) mevcut olan 

bütün kriterler tabloya yazılmıĢtır. Ek-8 ve Ek-12’de sunulan tablolarda boĢ hücreler, 

sorunun ilgili kriteri ölçmeyi hedeflemediğini göstermektedir. Örneğin, Ek-10’da 1. 

soru B1 ve B3 kriterlerini ölçmeyi hedeflemektedir. Böylece her bir sorudaki kriterlerin 

anlamlarına bakarak, öğrencilerin hangi beceriyi nasıl kullanmıĢ olduğuyla ilgili 

uygulama öncesinde ve sonrasında nasıl bir değiĢme olduğu tespit edilmiĢtir. 

Ek-8 ve Ek-12’de sunulan bulguların analizi; gözlem, etkinlik kâğıtları, araĢtırma 

günlükleri ve mülakatlardan elde edilen verilerle desteklenerek ayrıntılı bir Ģekilde 

aĢağıda sunulmuĢtur. Burada fonksiyonlar için temel kazanımları içeren bazı soruların 

analizine yer verilmiĢtir. 

Fonksiyon olma kavramı konusunda, son teste bakıldığında deney grubunda ön teste 

göre oldukça büyük fark vardır. Öğrenciler genel olarak fonksiyon olma Ģartlarını ve bu 
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kavramı anlamıĢlardır. Hatta normalde akademik baĢarısı düĢük olan öğrenciler bile tam 

açıklama yapmasalar da doğru cevaplar vermiĢlerdir. Son testte gerekli olmadığı halde 

bu sorunun cevabına ekstra açıklamalar yaparak fonksiyon olan eĢlemelerin hangi 

fonksiyon çeĢidi olduğunu da belirten öğrenciler vardır.  

Uygulama esnasında yapılan gözlemlerde de öğrencilerin fonksiyon kavramını iyi bir 

Ģekilde kavradıkları gözlemlenmiĢtir. Çünkü yapılan her etkinlik için “Bu iliĢki bir 

fonksiyon mudur?” sorusu gruplarla tartıĢılmıĢtır. Hatta araĢtırmacı bazı etkinliklerde 

bunu sormasa bile tahtaya kalkıp grup çözümünü açıklayan hemen her öğrenci önce 

verilen iliĢkinin bir fonksiyon olduğunu veya nasıl olsaydı fonksiyon olamayacağı 

hakkındaki düĢüncelerini belirmiĢlerdir.  

Fonksiyon kavramına dair öğrencilerin Ģemasında neler olduğunu anlamak için deney 

grubundan seçilen 5 öğrenci ile yarı yapılandırılmıĢ mülakat (Ek-22) yapılmıĢtır. 

Fonksiyonun matematiksel tanımına dair sorulara (Ek-22, C bölümü) deney grubu 

öğrencilerinin tamamı doğru cevaplar vermiĢtir. Deney grubundan seçilen öğrencilerin 

fonksiyon tanımına verdikleri cevaplar aĢağıda sunulmuĢtur. 

ÖKYİY: Her eleman bir kere eşleşiyor, tanım kümesinde hiçbir eleman (açıkta) 

kalmıyor. 

ÖKDİD: Fonksiyon makinedir. Ne atarsan ona göre çıkar. Tanım kümesindeki her şey 

değer kümesinden biriyle eşleşmeli.  

ÖKYĠO, ÖKYĠD ve ÖKDĠY de ÖKYĠY gibi tanım kümesindeki elemanların yalnız bir 

kere eĢleĢmesi gerektiğini belirtmiĢtir. 

Bu öğrencilerden bazıları verdikleri tanımları açıklarken çizimler yaparak venn Ģeması 

gibi yöntemleri göstermiĢlerdir. 

Mülakatlarda fonksiyona dair ne hatırladıkları baĢka bir deyiĢle, fonksiyonun 

öğrencilere ne ifade ettiği sorulduğunda modelleme grubu öğrencilerinin çoğunluğu 

“eĢlemedir” cevabını ilk Ģıkta söylemiĢlerdir. Ardından ikinci veya üçüncü fikirleri 

“makinedir” Ģeklinde olmuĢtur. Verilen diğer cevaplar aĢağıdadır. 

A: Sence fonksiyon nedir? 

ÖKYİO: Benim kafamda kalan büyük işlemleri kolaylaştıran şeydir. Başka bir deyişle, 

pratiklik. 
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A: Peki sence fonksiyon nedir sen ne hatırlıyorsun fonksiyon deyince? 

ÖKDİY: Fonksiyon parantez içinde x diyor biz o sayıya x yerine değer verip işleme 

döküyoruz. 

A: Peki her x şeklinde yazılan şey fonksiyon mu? 

ÖKDİY: Biz harf veririz fonksiyonda yani, manavdaki elmalar desek o x sadece 

manavdaki elmalardır biz belirleriz. İşleme de koyduğumuz da bize manavdaki elmaları 

verecek. 

A: Peki neden manavdaki elmalara sembol verme ihtiyacı hissettin? 

ÖKDİY: Zaten bize sorduğu şeyin içinde formülün içinde var daha kolay işlem yapmış 

oluyoruz. 

Yukarıdaki ifadeden anlaĢıldığı gibi deney grubundaki öğrenciler denklem 

oluĢturabildikleri için ve baĢka durumlara da bu denklemleri genelleyebildikleri için 

fonksiyon denilince böyle çağrıĢımlarda bulunmuĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, deney grubu 

öğrencilerinin fonksiyon kavramına yönelik zengin bir Ģeması vardır. 

2. Soru: Aşağıdaki tabloda bir aracın saate (t)  göre aldığı uzaklığı (d) 

göstermektedir. Buna göre  

t (saat) d(uzaklık-km) 

2 8 

3 12 

5 20 

8 32 

120 ? 

a)  Tablodaki saniye ve uzaklık arasındaki ilişki fonksiyon belirtir mi? 

Açıklayınız ve eğer fonksiyon ise fonksiyonun kuralını yazınız.  

b) Buna göre 120 saatte aldığı uzaklık kaç km‟dir? Açıklayınız.  

(O‟Callaghan, 1994). 

 Bu soru iki Ģıktan oluĢmaktadır. Sorunun a Ģıkkı günlük hayatla ilgili olan durumun 

fonksiyon olup olmamasını, fonksiyon ise kuralını yazmayı ölçen; b Ģıkkı ise herhangi 

bir noktada fonksiyon değerini, cebirsel kuralından bulmayı ölçen bir kavramsal 

sorudur. Öğrencilerin bu soruya verdiği yanıtlardan bazıları aĢağıda verilmiĢtir.  
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ġekil 4.1. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 2-a Sorusuna Ait Denklem Yazamayan 

Öğrenci Çözümü 

Yukarıda olduğu gibi bazı öğrenciler fonksiyonun kuralını cebirsel olarak yazamasalar 

bile örüntüyü ifade edip sonucu bulmuĢlardır. Öğrencilerin çoğu ise aĢağıdaki gibi 

fonksiyonun cebirsel kuralını yazabilmiĢlerdir. 

 

ġekil 4.2. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 2-a Sorusuna Ait Denklemin  

Yazıldığı Öğrenci Çözümü 

Ön testte öğrenci örüntüyü bulsa bile, hiçbir öğrenci fonksiyonun kuralı Ģeklinde 

yazamamıĢken son testte bu örüntüyü fonksiyon olarak yazıp ifade edenlerin oranı 

fazladır. Bu sorunun a Ģıkkına bakıldığında genel olarak ön testte iliĢkinin fonksiyon 

olması yapılmamıĢken iliĢkinin örüntüsü bulunmuĢtur ve cevap da bu örüntüye göre 

denklem ve fonksiyon kullanılmadan yapılmıĢtır. Ama son testte örüntü bulunmuĢtur, 

hatta bunu fonksiyon olarak yazanlar da vardır. Bu kuralı yazarken bağımlı - bağımsız 

değiĢkenin ne olduğunu bilerek, fonksiyonun kuralını yazmıĢlardır.  

Etkinlik kâğıtları incelendiğinde değiĢken kavramı vurgulandığından, değiĢken 

kavramını ve uygulamasını kavrayabildikleri gözlemlenmiĢtir. Etkinliklerde “Hangi ĠĢ 

Daha Ġyi?” (Ek-26) modelleme etkinliği bu soru ile benzer kazanımı içermektedir. 

BaĢka bir deyiĢle, bu etkinlik de değiĢken kavramı, fonksiyon olma iliĢkisinin 
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incelenmesi ve fonksiyonun kuralının yazılarak yorumlanması kazanımlarını 

içermektedir. Etkinlik kağıt örnekleri aĢağıda verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.3. Deney Grubunda “Hangi ĠĢ Daha Ġyi?” Etkinliğine Ait Öğrenci Çözümü 

Bu grup kazanacağı para miktarını haftalara ayırarak bulmaya çalıĢmıĢtır. BaĢka bir 

deyiĢle, değiĢkenin hafta olduğunu belirlemiĢlerdir. Hatta öncesinde bu iliĢkinin bir 

fonksiyon olup olmadığını göstermek için venn Ģeması ile gösterimi tercih etmiĢlerdir. 

Ardından hafta sayısına göre kazandığı parayı bulmak için denklemsel değil ama sayısal 

örüntüyü yazmıĢlardır.  

Ayrıca bazı gruptaki öğrenciler öncelikle iliĢkinin, fonksiyon olduğunu venn Ģeması 

gösterimi ile açıklamıĢlardır. Ardından ilk haftalardaki parayı bulup sonraki haftalar için 

yorumlarını yazmıĢlardır. 

Bu etkinlik esnasında yapılan gözlem sonuçları da Ģu Ģekildedir: Öğrenciler tavsiye 

mektuplarını yazıp her gruptan bir kiĢi çözümünü sınıfta sunmuĢtur. Bazı yanlıĢ 

çözümleri sınıftakiler uyarmıĢtır. Bu etkinliği öğrenciler severek yapmıĢlar ve verilen 

süreden daha az bir zamanda bitirmiĢlerdir. (20 dakika gibi bir sürede bitmiĢtir.) 

Normalde okulu sevmeyen ve ders baĢarısı düĢük olan 3 öğrenci bu çalıĢmalarda en 

önde yer alıp cevap vermiĢlerdir. Bu etkinlikte öğrenciler, iliĢkinin  fonksiyon olduğunu 

mantıklı bir Ģekilde açıklayarak değiĢkenin hafta olduğunu belirtmiĢlerdir, ama 

denklemsel ifadeyi yazamamıĢlardır. Sadece bir öğrenci yaptığı iĢlemi genellemeye 

çalıĢmıĢ ama x kullanmamıĢtır. BaĢka bir deyiĢle, aĢağıdaki gibi çzöüm yapmıĢtır. 

1. Hafta 110, 2.hafta 2.110=220, 3. Hafta 3.110=330  
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 Bunun denklem olduğunu söylemiĢtir. Öğrenciler ilk defa grup çalıĢması 

etkinliklerinde bulundukları için ve modelleme tarzı soruları ilk defa gördüklerinden 

çalıĢırken biraz zorlanmıĢlardır.  

Genel olarak bakıldığında ilerleme kaydedilmiĢtir. Fakat öğrencilerin grupla çalıĢma 

alıĢkanlıkları olmadığı ve daha önce ilköğretim hayatlarında akademik ve kiĢisel 

özgüvenlerini yitirdikleri için ilk baĢta mantıklı düĢünmeye çalıĢmayıp çözüm için 

gönüllü olmamıĢlardır. Bir fikir öne sürseler bile grup arkadaĢlarıyla paylaĢmadan, 

yanlıĢ yapma korkusuyla vazgeçmekte veya her adımlarını araĢtırmacıya onaylatma 

çabasına girmektedirler. Bu durumu araĢtırmacı bir iki derste sürekli uyarılarla aĢmıĢtır. 

BaĢka bir deyiĢle, “…sizin fikriniz önemli”, “ben bilmiyorum sen nasıl düĢündüysen 

öyledir” ve “ArkadaĢına danıĢ, burada neden böyle düĢünüyorsun” gibi direktifler 

yapılarak bağımsız çalıĢmaları sağlanmıĢtır.  

Etkinlik kâğıtları ve gözlem notlarına bakıldığında, öğrencilerin son testte bu 

kazanımlarla ilgili kavramsal bilgilerini daha iyi olduğu görülmektedir. BaĢka bir 

deyiĢle, etkinlikte fonksiyon olan bir iliĢkinin cebirsel kuralını yazmakta zorlanırlarken 

son testin bu sorusunda grubun yarısından fazlası verilen iliĢkinin fonksiyon olduğunu, 

değiĢkenin ne olduğunu ve buna göre denklemi kolay bir Ģekilde yazabilmiĢlerdir. 

Hatta mülakatta kavramsal ve iĢlemsel bilgiyi ölçmek için ön- son testlerdeki benzer 

sorular sorulmuĢtur. Bu soruya benzer bir soru mülakattaki 1. sorudur (Ek-22) ve 

görüĢme ifadeleri aĢağıdadır.  

A: Peki bu ilişki bir fonksiyon mu? 

ÖKDĠD: Evet 

A: Nerden anladın? 

ÖKDİD: Çünkü her saniye bir cm (uzaklık) ile eşleşmiş. 

Bu öğrencinin akademik baĢarısı, kavramsal ve iĢlemsel son test baĢarısı da düĢüktür. 

Ama mülakatı incelendiğinde verilen günlük hayat iliĢkisinin neden fonksiyon olduğunu 

kavrayabilmiĢtir.  

ÖKYİO: 1. Saniyede 8 cm 2. saniyede 9 cm. Saniye burada değişkendir ben değişkene 

saniye dedim ve t saniye olsun.  f(t)= t+7 bence. (Bunu hemen yazdı). 
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Burada da öğrencinin günlük hayat içindeki bir iliĢkinin sadece kuralını yazmakla 

kalmayıp, kuralı yazarken değiĢken kavramını vurgulaması da fonksiyon olma 

kazanımını kavramsal olarak anladıklarının göstergesidir. 

Kavramsal son testte 2 b sorusunun ölçmeyi hedeflediği kriterler ise A1, B1, B2, B4, C1 

ve C3’tür (Ek-1).  

 

ġekil 4.4. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 2-b Sorusuna Ait Öğrenci Çözümü 

Yukarıdaki çözümde öğrenciler a Ģıkkında kuralı f(x)=4x olarak buldukları için b 

Ģıkkında da fonksiyonun kuralından giderek bir hesaplama yapmıĢlardır. Hâlbuki bu 

soru için örüntüden 4 katı sonucu çıktıktan sonra, fonksiyon kullanmadan da hesaplama 

yapabilirlerdi ama öğrenciler fonksiyon kullanarak hesap yapmıĢlardır. BaĢka bir 

deyiĢle, öğrenciler sadece örüntüden mantıkla bile bulabilecekleri bir sonucu 

fonksiyonun kullanarak bulmaya yönlenmiĢlerdir. Bu konuya mülakatta da dikkat 

edilmiĢtir. Deney grubundaki öğrenciler mülakatta 1. soruda (Ek-22) fonksiyonun 

değerini bulmada örüntüyü değil, tereddütsüz bir Ģekilde fonksiyonun cebirsel kuralını 

kullanmıĢlardır.  

A: Burada 5. saniyeyi vermiş ben desem ki 102. Saniyede ne olur uzaklık? 

ÖKYİY:  f(t)= t+7 kuralıdır. f(102)= 102 +7 =109 olur. 

A: Peki 102. saniyedeki uzaklığı bul bana 

ÖKYİD: f(102) yazarız. 102+7 olur yani, 109 olur hocam. 

3. Soru:  Bir mobil iletişim şirketi müşterilerine ücretlendirme periyodu 1 dakika olan 

iki farklı konuşma tarifesi sunmaktadır. 1. tarifeye göre aylık 20 TL sabit 

ücret ve her bir dakika konuşma için 0,10 TL, 2. tarifeye göre ise aylık 10 TL 

sabit ücret ve her bir dakika konuşma için 0,40 TL ödenmesi gerekmektedir. 

Buna göre   

a) İki şirketin tarifesini ifade eden fonksiyonu yazınız. 

b)  Ayda ortalama 160 dakika arama yapan biri için hangi tarife daha 

ekonomiktir?  

c) 1. tarifeyi alan birisi 40 TL ödemiş ise kaç dakika konuşmuştur?  
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(Taşova, 2011). 

Bu soru, günlük hayattaki bir problemin doğrusal iliĢki ile modellenmesini içeriyor. 

Soruda 3 tane Ģık vardır, a Ģıkkı fonksiyonun kuralını cebirsel olarak yazmayı 

belirlemektedir. Öğrenciler karmaĢık bir problem durumdan örüntüyü direkt bulmakta 

zorlanmıĢlar, bunun yerine aĢağıdaki gibi dakikalara ayırarak örüntü bulmaya 

çalıĢmıĢlardır.   

 

ġekil 4.5. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 3. Soruya Ait Öğrenci Çözümü 

Yukarıdaki çözümde görüldüğü gibi ezberden bir kural yazma değil de değiĢkenleri 

belirleyip parçalara ayırarak ona göre denklem yazan öğrenciler vardır. 

Verilen iliĢkiden yapılan genelleme ile fonksiyonun doğrusal denklemini yazma son 

testte daha fazladır. Bu tarz sorular, öğrencileri karmaĢık yapısından dolayı 

zorlamaktadır. Uygulama esnasında da bu tarz etkinliklerde denklemi yazmada 

zorlanmıĢlardır. Buna rağmen sınav esnasında kısa sürede bu modelleme sorusunu 

çözmüĢlerdir. Ön teste göre doğrusal iliĢkisi verilen ve f(x)=ax+b Ģeklinde yazılması 

gereken denklemi yazan öğrenci sayısı artıĢ göstermektedir 

 

ġekil 4.6. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 3. Soruya Ait Doğrusal  

Fonksiyonun Denklemini Yazan Öğrencinin Çözümü 

KarmaĢık bir günlük hayat durumundan birçok öğrenci doğrusal fonksiyon iliĢkisini 

fark edip yukarıdaki gibi cebirsel denklemini yazmıĢtır. 
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Bu sorunun yapılma oranı düĢüktür ama öğrenciler doğrusal fonksiyon kavramını 

anlamıĢlardır.  

Uygulama esnasında bu soruya benzeyen etkinlikte de aynı sıkıntıları yaĢamıĢlardır. 

Ama genelde sorudaki iliĢkinin fonksiyon olduğunu, değiĢkenin ne olduğunu kolayca 

ifade edebilmiĢlerdir. Etkinlikte dakika -kuruĢ hesabı yapıldığından birçok öğrenci bu 

hesaplarda zorlanmıĢtır. Sınıf içinde yapılan bu sorunun kazanımlarına yönelik “Telefon 

Tarifeleri” modelleme etkinliğinin (Ek-27) kâğıtlarından örnekler aĢağıda verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.7. Deney Grubunda “Telefon Tarifeleri” Etkinliğine Ait Grafik ile Çözüm  

Yapan Öğrencinin  Çözümü 

Yukarıdaki gibi hem tablo, hem grafik hem de venn Ģeması ile ifade ettikleri sorudaki 

örüntüyü bulan öğrenciler de vardır. 

 

ġekil 4.8. Deney Grubunda “Telefon Tarifeleri” Etkinliğine Ait Öğrenci Çözümü 

Yukarıdaki çözümde gruptakiler değiĢkenin dakika olduğunu kolayca söyleyip, 

örüntüyü genelleyerek fonksiyon kuralını yazabilmiĢlerdir.  
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Bu etkinlik oldukça karmaĢık bir etkinlik olduğundan her grup fonksiyonun kuralını 

yazamamıĢtır. Ama her grup, verilen iliĢkinin fonksiyon olduğunu, tablosunu, grafiğini, 

dakikaya göre fiyatını bulmuĢtur. Uygulama esnasında grupları dolaĢırken bazı 

öğrencilerin sabit ücretin kaç dakika yaptığını bulmaya çalıĢtıkları fark edilmiĢtir. 

Bunun üzerine öğrencilerle birlikte hatlardaki sabit ücretin ne anlama geldiği 

tartıĢılmıĢtır. Bazı öğrenciler kendilerine göre dakika süresi vermiĢlerdir. Mesela 30 

dakikada hangi tarife ucuz olur gibi. Bazı öğrenciler, 5 dakikalık, bazıları 100 dakikalık 

paketler hazırlayarak tarifeler hakkında yorum yapmıĢlardır. Bir kısmı ise konuĢma 

süresini hesaplamıĢ, fakat sabit ücreti eklemeyi unutmuĢlardır. Bu etkinliği çok kısa 

sürede doğru bir Ģekilde çözen öğrencilerden biri de okulda akademik baĢarı yönünden 

zayıf, disiplin problemleri yaĢayan bir öğrencidir. Fonksiyon kuralını öyle güzel ifade 

etmiĢtir ki, kaç dakikadan sonra hangi tarifenin uygun olacağını bile tahtada sunum 

yaparak çözmüĢtür. Böylece modelleme yönteminin her seviyeden öğrenci grubunun 

ilgisini çektiği ve kavramsal bilgiye olumlu etki yaptığı belirlenmiĢtir. 

Mülakatlarda doğrusal fonksiyonun ne tarz bir iliĢkide olması gerektiği ile ilgili 

görüĢmelerde, öğrencilerin doğrusal fonksiyon kavramını gayet iyi anladıklarını, günlük 

hayat problemleri içine gömülü olan bu iliĢkiyi kolayca fark edebildikleri 

gözlemlenmiĢtir. Bu kavram mülakatta öğrencilere tablo ile verilen 1. sorunun (Ek-22)  

mülakat analizinde de kullanılan sorudur. 

A: O zaman bu nasıl bir fonksiyon bir bak bakalım tablosuna filan? 

ÖKYİY: (Düşündü)…doğrusal fonksiyon.  

A: Nereden anladın, neden? 

ÖKYİY: Sürekli yedi artıyor çünkü f‟nin içindeki sayıyı sürekli yedi ile topladığı için 

dedim. 

Bazı öğrenciler ise doğrusal fonksiyon kavramının adını bilmediklerini ama verilen 

iliĢkinin ne mantıkta olduğunu açıklamıĢlar, hatta doğrusal fonksiyonun grafiklerinin 

nasıl olması gerektiğini de kavramıĢlardır. 

ÖKDĠY öncelikle doğrusal fonksiyonun adını hatırlamamıĢtır ama sonra mantığını 

soruda uygulayınca kullandığı kavramın doğrusal fonksiyon olduğunu belirtmiĢtir. 

A: Peki doğrusal fonksiyon nedir? 
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ÖKDİY: Doğrusal fonksiyon düz ilerliyordu düz bir çizgi oluyordu grafikte. 

A: Bunun grafiği düz ilerlettin peki bir fonksiyonun doğrusal olduğunu başka nasıl 

anlarsın? 

ÖKDİY: Tabloya da bakarsın Başka bir deyişle, şey bir yerde atarsa diğer yerde de 

artıyordur hep aynı olacak artma. 

A: Hep eşit eşit artma mı olmalı? 

ÖKDİY: Evet. 

A: Bu tabloya bak bakalım burada bu tarz bir şey var mı? 

ÖKDİY: Var. Çünkü 103. saniye de verse 7 ile toplayacak. Başka bir deyişle, hep düz 

düz ilerleyecek grafik. 

Etkinlik kâğıtlarında grafik çizimi yapılırken o anda öğrenciler doğrusal fonksiyonun ne 

olduğunu bilmedikleri için sadece nokta olarak iĢaretleme yapmıĢlardır. Ama etkinliğin 

sonunda bu noktaları birleĢtirdiklerinde düz bir doğru grafiği çıkmasının sebebinin 

doğrusal fonksiyon olduğunu anlamıĢlardır. Bunu da yukarıdaki mülakatta görebiliriz. 

3b sorusu, bulunan iki fonksiyonun kuralına göre istenen değerin hangisinde ekonomik 

olduğunu bulmayı içermektedir. Son testte yaptığı iĢlemin anlamını bilip de yorum 

yapan öğrenci sayısı artıĢ göstermiĢtir. Diğer anlamda günlük, karmaĢık hayat içerisinde 

sık sık kullandığımız bu tarz bir problemi matematiksel olarak çözüp de günlük hayata 

göre yorumlayabilme becerisi kazanan öğrenciler de artıĢ göstermiĢlerdir.  

3. sorunun c Ģıkkı ise fonksiyonda ters görüntüsü verilen bir olayı yorumlayabilmeyi 

ölçmektedir.  

 

ġekil 4.9. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 3-c Sorusuna Ait Denklem  

Kurmadan Ters ĠĢlem Yapan Öğrencinin Çözümü 
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Yukarıdaki çözümü yapan öğrenciler genelde a Ģıkkında fonksiyonun cebirsel ifadesini 

yazdıkları halde c Ģıkkında ters görüntü bulmayı ters iĢlem yaparak bulmuĢlardır. 

ĠĢlemin sağlamasını fonksiyon kullanarak yapmıĢlardır. 

 

ġekil 4.10. Kavramsal Son Testte 3-c Sorusuna Ait Denklem Kurarak Yapılan  

Öğrenci Çözümü 

Bu öğrenci ise fonksiyonun denklemini kurup oradan verilen ters görüntü değerini 

yerine yazmıĢtır. Çözüm yolu doğru olmakla birlikte bölme iĢleminde iĢlem hatası 

yapmıĢtır. Fakat sağlamasını yine fonksiyon kullanarak yapmıĢtır. 

Burada ön testte yine sorunun iliĢkisini kurarak denklem kullanmadan, örüntüden 

çözüm yapan öğrenciler varken son testte fonksiyonun cebirsel denkleminde değeri 

yazıp bilinçli bir Ģekilde cevabı bulanlar artıĢ göstermiĢtir. BaĢka bir deyiĢle, öğrenciler 

problemi kendileri denkleme dökmüĢ, ardından ters fonksiyon kavramını bilmeden bile 

bu kavramın neye karĢılık geldiğini kendi yazdıkları denklemde açıklayabilmiĢlerdir.  

Ayrıca doğrusal fonksiyonun uygulamalarına örnek olabilecek “Bitki Boyu Hesaplama”   

(Ek-28) etkinliği sınıfta ve öğrenci gruplarının vermiĢ oldukları cevaplar ve 

uygulamaları Ģu Ģekildedir: 

 

ġekil 4.11. Deney Grubunda “Bitki Boyu Hesaplama” Etkinliğine Ait Grafik ve  

Venn ġeması Olan Öğrenci Çözümü 
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Yukarıdaki etkinlik kâğıdında bazı gruplar her yıldaki boy artıĢını hem grafik çizerek 

hem de venn Ģeması çizimi ile fonksiyon olduğunu göstermiĢlerdir. Burada tanım-

görüntü kümesi, değiĢken kavramı gibi kavramlarda öğrencilerin iyi bir Ģekilde 

kavramsal öğrendiğini ve bunu iyi bir Ģekilde uyguladıkları görülmektedir. Böylece 

öğrenciler fonksiyonun kuralını da kolayca yazabilmektedirler.  

 

ġekil 4.12. Deney Grubunda “Bitki Boyu Hesaplama” Etkinliğine Ait Fonksiyonun 

Kuralından Ters Görüntü Bulan Öğrencinin Çözümü 

Etkinliğin diğer sorusu da fonksiyonun ters görüntüsünden yola çıkarak hesaplama 

yapmaktır. Burada birçok öğrenci denklem kurmadan ters iĢlem yapsa da bazı 

öğrenciler de yukarıdaki çözüm gibi fonksiyonun kuralından ters görüntü iĢlemi 

yapabilmiĢlerdir. Öğrenciler fonksiyonun ters görüntüsünü bilmeseler bile fonksiyon 

kavramını ve kuralını kavramsal bir Ģekilde öğrendikleri için bunu kolayca 

uygulayabilmiĢlerdir. 

Sınıfta Ģunlar gözlemlenmiĢtir: Grafiğe bakarak, 3 yılda 6 cm boy arttığını 

yorumlayabilmiĢlerdir. Buradan birçoğu 1 yılda 2 cm uzadığını söyledikten sonra bunun 

üstüne araĢtırmacı “Her yıl 2 cm uzar mı?” diye sorduğunda “evet” demelerine rağmen 

bunun mantıklı açıklamasını yapamamıĢlardır. AraĢtırmacı “Belki diğer yıl 3 cm 

uzayacak her yıl 2 cm eşit olarak uzadığını nereden bileceğiz?” diye sorunca sadece bir 

öğrenci grafiğin düz olduğunu, baĢka bir deyiĢle, doğrusal olduğunu, bu sebeple eĢit 

artma olacağını belirtmiĢtir. Bu etkinlik bir önceki doğrusal fonksiyon etkinliğinin takip 

etkinliğidir. BaĢka bir deyiĢle, öğrenciler doğrusal fonksiyonu öğrendikten sonra bu 

etkinliği yapmalarına rağmen öğrencilerin çok azı düz grafiğin anlamını 

kavrayabilmiĢlerdir. Ama bu etkinliğin sonunda ve diğer grafik sorularında doğrusal 

grafiğin anlamını güzel bir Ģekilde ifade etmiĢlerdir. 
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Verilen bir iliĢkinin doğrusal fonksiyonun grafiği olduğunu, mantığının ne Ģekilde 

olacağını öğrenciler mülakatta emin ve doğru bir Ģekilde cevaplamıĢlardır.  

ÖKYİY: Noktalar birleştirilecek tabii. (düz çizgi çekti başka bir deyişle, doğrusalı 

çizdi.) 

Araştırmacı: Peki bu soru için bahsetmiyorum bir fonksiyonun doğrusal olduğunu 

nereden anlarsın?  

ÖKYİY: Eşit eşit artıyorsa, azalıyorsa doğrusaldır. 

Burada öğrenciden, mülakatta sorulan baĢka bir soruda (Ek-22, 1.soru) verilen iliĢkinin 

grafiğini çizmesini istemiĢtir. Öğrenci de önce noktaları iĢaretleyip sonra bunları 

doğrusal olarak birleĢtirmiĢtir. Burada araĢtırmacının sorusuyla beraber öğrencinin bunu 

ezbere yapmadığını, doğrusal fonksiyon kavramına hâkim olduğu anlaĢılmıĢtır. Benzer 

kavramaya sahip öğrenciler olan ÖKYĠO ve ÖKYĠD de ÖKYİY gibi eĢit artma veya 

azalma olduğu için, baĢka bir deyiĢle, soruda hep 7 arttığı için, doğrusal fonksiyon olup 

grafiği düz çizgi olarak birleĢtirmiĢlerdir. 

Buna karĢılık “Doğrusal fonksiyonun genel bir cebirsel kuralı var mı?” diye öğrencilere 

sorulduğunda, seçilen öğrencilerin çoğu, bir kuralı olduğunu fakat hatırlayamadıklarını 

belirtmiĢlerdir. Bunu dıĢında kalanlar ise doğrusal fonksiyon mantığını kullanarak kural 

bulmaya çalıĢmıĢlardır. 

A: Doğrusal fonksiyonun bir kuralı var mı? Ben sana tabloyu ve grafiği vermeseydim 

bunun doğrusal olduğunu nasıl anlardın? 

ÖKDİD: Evet anlardım. 

A: Nasıl? 

ÖKDİD: Tam hatırlamıyorum ama bir kuralı vardı yani  f(x)=x galiba. 

A: Peki ben sana tablo ve grafik vermeseydim de bir kural yazsaydım onun doğrusal 

olup olmadığını nerden anlardın, bir kuralı var mıydı? 

ÖKYİO: Vardı f(x)=x+b galiba. 

A: Burada b ne? 

ÖKYİO: b sabit sayı değişmiyor x‟de zaten fonksiyon içine verilen sayı. 
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Burada öğrenci doğrusal fonksiyonun kuralını tam Ģekliyle hatırlamasa da söylediği 

ifade doğrudur. Ayrıca doğrusal fonksiyonun kuralındaki değiĢkenlerin anlamını da 

doğru hatırlamaktadır. 

A: Peki doğrusal fonksiyonun bir kuralı var mı sana tablo ve grafik vermeseydim bir 

fonksiyonun kuralını yazsaydım nasıl anlardın doğrusal olduğunu genel bir kuralı var 

mı? 

ÖKDİY: Kuralı….. (düşündü) f(a)= a+b olabilir (emin değildi). 

A: Burada değişen ne? 

ÖKDİY: a değişken b sabit kalıyor. 

A: f(t)=t+7 kuralı doğrusal fonksiyon kuralına uygun mu? 

ÖKDİY: Uygun çünkü hep yedi yedi gitmiş. 

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

ÖKDİY: Yine t‟ye değer verirdim yine 7 yedi artacağından değerler doğrusal derdim. 

Burada da yine öğrenci ÖKYĠO gibi doğrusal fonksiyon kavramını iyi bilse de cebirsel 

kuralını tam hatırlayamamıĢtır. Ama belirttiği ifadeler doğrudur.  

Tüm bu değerlendirmelerden öğrencilerin doğrusal fonksiyon kavramının ne olduğu, 

karmaĢık durumlarda bunun nasıl ifade edildiği, cebirsel ifadesini yazma ve uygulama 

yapma konusunda kavramsal öğrenmelerinin ilerlediği görülmektedir. 

5. Soru:   

 (Ekstrem, 2014). 

Bu soru f(x)=x
n
 Ģeklindeki fonksiyonların grafik çizimini ölçmektedir. BaĢka bir 

deyiĢle, doğrusal olmayan fonksiyonlarının grafiklerini yorumlayabilme becerisini 
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içermektedir. Ön testte soruyu tam olarak çözen yoktur fakat birkaç kiĢi sözel olarak ne 

olabileceği ile ilgili açıklama yazmıĢlardır. Son testte ise ön teste göre oldukça fazla 

artıĢ görülmektedir. Son testte doğru çözüm yoluna iliĢkin mantıklı açıklama sayısı daha 

fazladır. Öğrenciler çözüm yoluna dair mantıklı çözümlerini yazsalar bile bu ifadelerini 

grafiklerini oluĢturarak açıklayamamıĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, “alt taraf hızlı dolar, 

yukarısı yavaş dolar” gibi yorumlar yapmıĢlardır. Daha doğrusu grafik çizme eğilimi 

olmamıĢtır genelde yorumu yazıp bırakmıĢlardır. Grafik çizmek istediklerinde de bunu 

doğrusal artan bir grafik olarak çizme eğilimi göstermiĢlerdir.  

 

ġekil 4.13. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 5. Soruya Ait Doğrusal  

Grafik Çizen Öğrencinin Çözümü 

Yukarıdaki çözümler gibi öğrenciler çözümün mantıklı yolunu sözel olarak 

açıklamıĢlardır ama grafiği eğrisel değil de doğrusal çizmiĢlerdir. Bu öğrenciler 

doğrusal fonksiyonu kavramsal olarak anlayan öğrenciler olduğu halde bu tarzda bir 

hata yapmıĢlardır. Bu öğrencilerden biriyle mülakatta bu konu üzerine çizim 

yapıldığında mantıklı yolu güzel bir Ģekilde açıklamıĢtır. 

 

ġekil 4.14. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 5. Soruya Ait Çizim Yapan  

Öğrencinin Çözümü 

Yukarıdaki gibi doğru çizen öğrenciler de vardır. Eğrisel bir grafik çizeceklerini, eĢit 

artma miktarı olmadığı için doğrusal olmadığını mantıklı bir Ģekilde açıklamıĢlardır. 
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Sınıf içi etkinliklerde f(x)=x
n
 Ģeklindeki doğrusal olmayan fonksiyonların çizimine dair 

“Su Deposu”modelleme etkinliğine (Ek-29)  verilen cevaplar aĢağıda verilmiĢtir.  

 

ġekil 4.15. Deney Grubunda “Su Deposu” Etkinliğine Ait YanlıĢ Çözüm Yapan 

Öğrencinin Çözümü 

Birinci depoyu doğru çizen gruplar vardır. Birinci depoda değiĢkenin zaman olduğunu 

ve bu yüzden tanım kümesi olarak x eksenine grafiğe yerleĢtirip önce hızlı sonra yavaĢ 

dolduğunu ve doğrusal grafik olacağını sözel olarak hemen hemen her grup belirtmiĢtir. 

Hatta bunu grafiğe baĢarılı bir Ģekilde aktaran öğrenciler de vardır. Yukarıdaki çözüm 

ise tam tersi bir grafik çizmiĢtir. Doğrusal olması vs. gibi diğer faktörleri yapmalarına 

rağmen önce yavaĢ sonra hızlı dolan bir grafik çizmiĢlerdir.  

 

ġekil 4.16. Deney Grubunda “Su Deposu” Etkinliğine Ait Hızlı ve YavaĢ Dolmayı 

Gösteren Öğrenci Çözümü 

Yukarıdaki grubun öğrencileri 1. depoya yaptıkları çözümü 2. depoya da 

uygulamıĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, hızlı ve yavaĢ dolmayı sayı vererek açıklamaya 

çalıĢmıĢlardır. Ancak 2. depoda önce hızlı sonra yavaĢ dolan eğrisel bir grafik 

çizilmelidir. Bu grup ise önce hızlı sonra yavaĢ olmasını anlamıĢlardır ama eğrisel 
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olması gerektiğini fark edemeyip yine sayı değeri vererek çizim yapmıĢlardır. Hiç çizim 

yapamayanlar da tavsiye mektuplarına sözel ifadeler yazmıĢlardır. Yazılan bu ifadelerin 

çoğunun mantığı doğrudur. BaĢka bir deyiĢle, öğrenciler ne tarz grafik çizeceğini 

bilmelerine rağmen bunu grafik çizimine aktaramamıĢlardır. Genel olarak etkinlik 

esnasında öğrencilerin zorlandığı görülmüĢtür. Her grup tavsiye mektubuna sözel olarak 

talimatları yazarken grafiği çizen öğrenci sayısı oldukça azdır. Etkinlik sonunda, 

sunumlardan sonra f(x)=x ve f(x)=x
2
 fonksiyon örneklerinden yola çıkılarak tablo 

değerleri ile birlikte grafik çizimi yapıldığında doğrusal fonksiyon ile doğrusal olmayan 

fonksiyonların hem cebirsel hem de grafiksel olarak yorumlaması net bir Ģekilde 

kavratılmıĢtır. 

Bu konuda deney grubundaki öğrencilerin mülakatlarına bakıldığında farklı çözümler 

ortaya çıkmıĢtır. Mülakatta yer alan yine benzer soru (Ek-22, 4. soru) aynı kriterleri 

içermektedir. AĢağıda mülakatta yapılan çözümler yer almaktadır.  

ÖKYİO: Sayı vermeyeyim neyse zaten bu kabın altı geniş üstü dar. Geniş olunca zaten 

yavaş dolar ama dar yer daha hızlı dolar o yüzden hafif eğikten yukarıya doğru olacak. 

ÖKYĠY, ÖKYĠD, ÖKDĠY ve ÖKDĠD öğrencileri de ÖKYİO gibi aynı düĢünceyi 

belirtmiĢlerdir. 

Buradan da görüldüğü gibi öğrenciler soru için gayet güzel ve doğru bir açıklama 

yapmıĢladır. Zaten etkinlikler kısmında ve sınav esnasında da bu çözümler mevcuttur. 

Ama bu öğrencilerin hemen hepsi mülakatta doğru çizim yapmıĢlardır. BaĢka bir 

deyiĢle, bu öğrenciler son testte doğru yapmasalar da mülakatta derinlemesine sorular 

sorulduğunda, bu grafiği çizdikleri görülmüĢtür. Öğrencilerin doğrusal olmayan 

fonksiyon grafiklerinin çizimi kavrayabildikleri fark edilmiĢtir. 

Mülakatta bazı öğrencilerin grafiğe sayı verip hızlı - yavaĢ artmayı doğrusal grafikle 

gösterdiği görülmüĢtür. Bazı öğrenciler ise doğru yorum yaparken önce yavaĢ sonra 

hızlı dolacak demiĢlerdir. Bunu grafiğe aktarırken “yavaĢ” ve “hızlı” olayını sayı 

vererek açıklamaya çalıĢanlar vardır. Fakat, sayı verme olayını ince düĢünmelerine 

rağmen iyi aktaramamıĢlardır. Bu durum etkinlikler esnasında da olmuĢtur. Etkinlik 

sunumlarında öğrenciler açıklamalarını savunurken “alt taraf 5 dakikada dolarsa üst 

taraf 1 dakikada dolar” demiĢlerdir.  
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ÖKYİO: Kabın şekli düz gibi sadece alt geniş. x eksenine zaman desem y‟ye su 

yüksekliği derim. (Parçalı grafik çizmiştir başka bir deyişle, doğrusal ama iki parça 

olan bir grafik çizmiştir).  

A: Bu çizgiler düz mü yani, doğrusal mı eğrisel mi bu tam anlayamadım? 

ÖKYİO:  Düz çizdim çünkü suyun hızı sabitmiş o yüzden doğrusal yani, eşit artacak.  

A: Burada suyun sabit hızla akması mı önemli kabın şekli mi? 

ÖKYİO:  Kabın şekli şöyle önemli önce su akıyor burada daha yavaş o yüzden daha 

eğimi az çizdim sonra dar olan yerde bir de yükselecek o yüzden dike yakın çizdim.  

 

ġekil 4.17. Deney Grubunda GörüĢmede 4. Soruya Ait Öğrenci Çözümü 

Yukarıdaki çözümlerde öğrenciler suyun sabit akması ile su yüksekliğinin sabit 

artmasını bir anlık karıĢtırmıĢlar ve sabit artan ve azalan bir değiĢim varsa doğrusal 

grafik çizimi olur diye düĢünerek doğrusal çizenler olmuĢtur. Ama bunu da çizerken tek 

parça değil de iki parça halinde doğrusal grafik olarak çizmiĢlerdir. Çünkü kabın 

Ģeklinden dolayı iki farklı özellikte olabileceğini vurgulamıĢlardır. Aslında bu 

öğrencilerde doğrusal fonksiyon kavramı doğru yapılandırılmıĢtır. Çünkü yapılan 

mülakatlara bakıldığında doğrusal fonksiyon grafiğinin ne olması ve nasıl olması 

gerektiğini gayet güzel açıklamıĢlardır. Sadece, doğrusal olmayan fonksiyonların grafik 

çizimlerinde sorun yaĢamaktadırlar.  

Bunun yanı sıra doğru çözüm yapanlar da vardır. ÖKDĠD ve ÖKYĠD bu tarz sorunun 

grafiğinin doğrusal değil eğrisel çizilmesi gerektiğini belirtmiĢlerdir. Sebebini ise kabın 

Ģeklinden dolayı eĢit artma miktarı olmadığı için doğrusal olmayacağını belirtmiĢlerdir. 

7. Soru: Bir sınıfta sayılarla oyun oynanmaktadır. Oyunun kuralı şu şekildedir. Eğer size 

söylenen sayı 3‟ten büyükse o sayının 4 katından 5 fazlasını söyleyeceksiniz. Eğer 
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size söylenen sayı 3‟ten küçük veya eşitse sayının 8 eksiğini söyleyeceksiniz. Buna 

göre Ahmet‟e 12, Elif‟e -4 ve Canan‟a 3 sayıları söylenmiş ise  

a) Oyunda kullanılan kuralın fonksiyonunu yazınız. 

b) Sırasıyla Ahmet, Elif ve Canan‟ın söylemesi gereken sayıları fonksiyon 

kullanarak bulunuz 

Bu soru parçalı fonksiyonun kuralını yazma ve parçalı fonksiyonda değer bulmayı 

içermektedir. Ġki Ģıkkı vardır: a Ģıkkında; fonksiyonun cebirsel kuralını yazma vardır. 

Bu kavrama dair parçalamayı, büyük, küçük kavramlarını soru içinden algılamayı son 

testte daha fazla öğrenci yapabilmiĢtir. Burada verilen sözel bir ifadeyi matematiksel 

olarak yazabilenler son testte daha fazladır. Zaten modelleme etkinliklerinin bir özelliği 

de öğrencinin iĢlem yapacağı sistemi, kendisinin kurmasıdır. Bu etkinliklerden sonra 

öğrenciler, kolay bir Ģekilde denklem kurmaya baĢlamıĢlardır.  

Sorunun b Ģıkkı ise parçalı fonksiyonda değer bulmayı içermektedir. Burada verilen 

sözel bir ifadeyi matematiksel olarak yazabilenler son testte daha fazladır. Bu Ģıktaki 

yüzdelerin a Ģıkkına göre ön testte daha fazla olmasının sebebi öğrencilerin bu Ģıkkı 

çözerken sözel yönlendirmelerden yola çıkarak iĢlem yapmasıdır. BaĢka bir deyiĢle, “ 

size söylenen sayı 3’ten büyükse o sayının 4 katından 5 fazlasını söyleyeceksiniz” 

yönlendirmesini kullanarak 12 sayısı için 4.12+5 iĢlemini yapmalarıdır. Ön testte bu 

sebeple yüzdeler fazladır ama dikkat edilirse (EK-8) ön testte C1 kriterini hiç kimse 

sağlayamamıĢtır. BaĢka bir deyiĢle, verilen sözel ifadeleri cebirsel halde fonksiyon 

olarak kimse yazamamıĢtır. Ama son testte (EK-12) bu kriteri sağlayanlar fazladır. 

Modelleme etkinliklerinde öğrenciler kendi değiĢkenlerini belirleyip denklemlerini 

kendileri kurmaya alıĢkın olduklarından bu kriteri kullanarak ve fonksiyonun kuralından 

değer bulmaya yönlenmiĢlerdir.   

 

ġekil 4.18. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 7. Soruya Ait Öğrenci Çözümü 

Bazı öğrenciler yukarıdaki gibi çözüm yapmıĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, parçalı 

fonksiyonun cebirsel kuralını ifade etmeden sadece soruda verilen sözel 

yönlendirmelerle iĢlem yapmıĢlardır. 
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ġekil 4.19. Deney Grubunda Kavramsal Son Testte 7-b Sorusuna Ait Öğrenci Çözümü 

Öğrencilerden birçoğu ise yukarıdaki gibi verilen durumun parçalı fonksiyon olarak 

kuralını bulup oradan fonksiyon değerlerini hesaplamıĢlardır. Sorunun b Ģıkkında 

sorudaki sözel yönlendirmeden değil de buldukları fonksiyon kuralıyla bunu 

yapabilmeleri öğrencilerin kendi matematiğini kendilerinin üretip bunu kolayca 

uygulayabildiklerinin göstergesidir. 

Bu soruda yer alan parçalı fonksiyonun kazanımını içeren modelleme etkinliği “Otopark 

Etkinliği”dir (Ek-30). Etkinlik kâğıtlarına yapılan çözümlerden bir kısmı aĢağıdadır. 

 

ġekil 4.20. Deney Grubunda “Otopark” Etkinliğine Ait Farklı Grafik Çizimi Yapan 

Öğrencinin Çözümü 
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Öğrencilerden bazıları yukarıdaki gibi etkinlik kâğıtlarında saatlere göre fiyat miktarını 

gösteren tablolar yapmıĢlardır. Ardından bilgileri grafiğe aktarmıĢlarıdır. Burada 

öğrenci grafikte para miktarını y eksenine yerleĢtirseydi, daha normal bir grafik görüp 

yorumlayabilecekti. Fakat yukarıdaki Ģekilde alıĢılmıĢın dıĢında çizince biraz 

zorlanmıĢtır. Sonradan tavsiye mektubunu yazarken durumu toparladığı görülmüĢtür. 

Ama bu haliyle de oldukça farklı bir fikir üretmiĢtir. BaĢka bir deyiĢle, modelleme 

problemleri öğrencilerde farklı bakıĢ açıları geliĢtirmekte, alıĢılmıĢın dıĢında yorum 

yapabilmeyi sağlamaktadır. 

BaĢka grubun öğrencileri de fiĢ alınca ilk 4 saat bedava kalma durumunu ekonomik bir 

Ģekilde değerlendirememiĢlerdir. BaĢka bir deyiĢle, fiĢ miktarına 50 TL diye 

belirledikleri için ilk 4 saati 50 TL’ye denk getirmiĢlerdir ve hatalarını sonradan fark 

etmiĢlerdir. 

Bazı öğrenciler ise parçalı fonksiyon mantığını anlasa da bunu grafiğe nasıl 

aktaracakları konusunda oldukça zorlanmıĢlardır. Bir fikir bulamayınca doğru 

olmadığını bildikleri halde doğrusal bir çizim yapmıĢlardır. Bu öğrencilere neden böyle 

çizdikleri sorulduğunda grafiğin yanlıĢ olduğunun farkında olduklarını ama akıllarına 

baĢka fikir gelmediğini belirtmiĢlerdir. Bu öğrenciler etkinliğin sözel 

yönlendirmesinden doğru hesaplamaları yapabilmektedirler fakat düĢüncelerini parçalı 

fonksiyon grafiği olarak aktaramamıĢlardır. 

 

ġekil 4.21. Deney Grubunda “Otopark” Etkinliğine Ait Öğrenci Çözümü 

Öğrenciler her ne kadar parçalı fonksiyon grafiğini oluĢtururken zorlansalar da 

yukarıdaki gibi doğru çizim yapan öğrenciler vardır. Bu öğrencilerin grup çalıĢmaları 

gözlendiğinde doğruyu bulmalarına faydalı olan bilginin sabit fonksiyon olduğu 
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görülmüĢtür. Grup içi diyaloglarında “Belli yerlerde sabit ücretler alıyorlar” düĢüncesi 

üzerine bazı öğrenciler “Belirli yerlerde sabit çizgi olacak” ifadesinden sonra grafiği 

çizebilmiĢlerdir. 

 

ġekil 4.22. Deney Grubunda “Otopark” Etkinliğine Ait Öğrenci Tavsiyesi 

Bazı öğrenci grupları fiĢ miktarını neye göre belirleyeceklerine takılmıĢlardır. Bunu 

araĢtırmacıya sorduklarında “Siz istediğiniz gibi belirleyebilirsiniz” yönlendirmesinden 

sonra düĢünmeye baĢlamıĢlardır. Bu konuda bir grup “fiş miktarını en ekonomik 

yapalım. 50 kuruş ya da 1 TL yaparsak 4 saat bedava kalırız böylece 4 saat park 

ücretini 1 Tl ye getirmiş oluruz” fikrini yürüterek mantıklı bir çözüm üretmiĢtir. 

Etkinlik kâğıtlarına genel olarak bakıldığında öğrencilerin parçalı fonksiyonu görmeden 

bile bu konuda çizim yapabilmeleri hatta baĢka iliĢkilerle beraber bu çizimi 

yorumlamaya çalıĢmaları zor olsa da baĢarılıdır. KarmaĢık bir günlük hayat durumunda 

öğrencilerin problem durumunu anlayıp sözel olarak çözüm üretmeleri baĢarılıdır, ama 

bu çözümlerini grafik ile açıklamakta zorlanmıĢlardır. Parçalı fonksiyon grafiğiyle ilgili 

bir Ģey bilmeden, bu konuda zorlanmaları normaldir.  

Bu konuda kavramsal son testle aynı kriterleri içeren baĢka bir soru için modelleme 

grubu öğrencilerinden seçilenler ile mülakat yapılmıĢtır. Öğrencilerden biri hariç hepsi 

denklemi kolayca yazabilmiĢlerdir. Mülakatta 5. soru sorulmuĢtur (Ek-22).  

ÖKYİY: (Doğrudan kuralını yazdı). 4 ve 4‟ten küçük eşit ise o sayının 9 fazlasını alıyor 

dediği için f(4)= 4+9 =13 olur. f(-5), 4‟ten küçük veya eşitse o sayını 9 fazlası f(-5)=-

5+9=4 ve f(6) büyükse o sayının 3 katının 7 eksiği demiş f(6)= 3.6-7=11 olur.  

A: Peki bu makinenin çalışma şeklini Türkçe olarak vermiş orada, sen matematiksel 

olarak yazabilir misin? 

ÖKYİY: x> 4 , x.3-7 ve x<_4 , x+9. 

A: Burada x dediğin nedir? 
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ÖKYİY: x sayı yani, fonksiyonun içindeki sayıdır. 

Yukarıda modelleme grubu öğrencilerinin parçalı fonksiyonlarla ilgili görüĢmelerinden 

bir parça verilmiĢtir. Bu öğrenciler bu soruyu görür görmez doğru cevaplamıĢlardır ve 

kolay bir Ģekilde fonksiyonun kuralını yazabilmiĢlerdir. Ayrıca sorulan fonksiyon 

değerlerini sorunun içindeki sözel yönlendirmeden değil de buldukları fonksiyonun 

kuralından hesaplamıĢlardır. 

Burada öğrenciler denklemi yazarken, değiĢken kavramlarını vurgulayarak kural 

yazmıĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, değiĢken kavramı ve  parçalı fonksiyon kavramları 

bilinçli olarak yazılmıĢtır.  

8. Soru: Aşağıda bir otoparkın saate göre ücret tarifesini gösteren f fonksiyonunun 

grafiği verilmiştir. Buna göre otoparkta aracını 15 dakika, üç buçuk saat 

ve 6 saat bırakan birilerinin ödeyeceği ücretleri yazınız. Bu çözümü 

fonksiyon kullanarak yapınız.  

(Meb, 2013). 

 Bu soru parçalı fonksiyonun grafiğini okuma ve yorumlama becerisini içermektedir. 

Burada açık-kapalı nokta ayrımı, sabit fonksiyon gibi temel kavramları okuyabilenler 

son teste fazladır. Genel olarak ön testte yaygın verilen cevaplar orantı mantığıyla soru 

çözümü yapmaktır. BaĢka bir deyiĢle, “1 saat kalınca 1 TL ise yarım saat kalırsa 0,5 TL 

dir” gibi çözümler vardır. Bu tarz çözümler son testte olsa da ön teste göre oldukça 

azdır.  

Fakat bu kriterleri sağlayan benzer bir soru deney grubundaki öğrencilere mülakatın 

7. sorusu (Ek-22) olarak sorulduğunda aĢağıdaki gibi değiĢik cevaplar verilmiĢtir. 

Öncelikle öğrencilere bu grafiğin adı sorulduğunda adını unuttuklarını fakat böyle bir 

Ģey hatırladıklarını belirttiler. Ayrıca bu fonksiyonun tek bir kuralı mı yoksa birden 

fazla kuralı mı olduğu sorulduğunda öğrenciler, birden fazla kuralının olduğunu 
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belirtmiĢlerdir ve bunun mantıklı açıklamasını yapmıĢlardır. Bazı öğrenciler açık-kapalı 

nokta (içi dolu, boĢ nokta) farkına takılmıĢlardır. 

Parçalı fonksiyonun grafiğini okuma ile ilgili bir öğrenci oran-orantı mantığıyla grafiği 

okumaya çalıĢmıĢtır. 

A: f(15) ne demek? 

ÖKDİD: Ağırlığa bakacağız f(15)…. 0,5‟e gider. 

A: Neden? 

ÖKDİD: Çünkü …..(düşündü) 

A: Nasıl yani,. 20 „de bir oluyorsa 10 da bunun yarısı kadar mı düşündün? 

ÖKDİD: Evet öyle yaptım. 

A: f (100)? 

ÖKDİD: 5‟e gidiyor. (Emin olamamıştır.) 

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

ÖKDİD: Evet  

A: Ne farkı var bunların içi dolu ve içi boş? 

ÖKDİD: Bilmiyorum  

A: O zaman neye göre seçtin 5 diye? 

ÖKDİD: Göstermiş grafikten 

A: 149 ne olur? 

ÖKDİD: Ara değere gider  (yine orantı mantığı ile düşünmüştür. Başka bir deyişle, 

f(150) =5 olursa 149 daha az olur mantığı) 

Bu görüĢmede öğrencinin parçalı fonksiyonun grafiğini okumayı yanlıĢ kavradığını 

görmekteyiz. Doğrusal fonksiyon gibi değerleri orantı mantığıyla bulmaya çalıĢmıĢtır. 

Bunun sebebi tam anlaĢılmamakla beraber aynı öğrencinin parçalı fonksiyonun 

kuralından kolayca hesaplama yapabildiği görülmektedir. BaĢka bir deyiĢle, parçalı 

fonksiyona dair bazı bilgileri doğru fakat grafik bilgisi yanlıĢtır. 
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Fonksiyonun grafik çizimi ve yorumlanması ile ilgili sınıfta yapılan “Benzin” 

etkinliğidir.   

 

ġekil 4.23. Deney Grubunda “Benzin” Etkinliğine Ait Öğrencinin YanlıĢ Çözümü 

Bu etkinlikte bir öğrencinin kâğıdında böyle bir çözüm yer almaktadır. BaĢka bir 

deyiĢle, öğrenci 3,21 sayısını 3,15’ten önceye yerleĢtirmiĢtir. Bunun sebebi etkinliğin 

öğrenci kendisine verilen tablodaki sıraya göre değerin büyük-küçük olmasına 

bakmadan grafiğe yerleĢtirmiĢtir.  

Bu etkinlikte grafik çizimi yapılırken öğrenciler doğrusal fonksiyon bilgilerini de 

hatırlamak zorunda kalmıĢlardır. Çünkü verilen değerleri doğru yerleĢtirseler bile bazı 

öğrenciler doğrusal bir grafik, bazıları ise eğrisel bir grafik çizmiĢlerdir. Tahtada 

sunumlar esnasında doğrusal çizen öğrencilerin sunumlarına diğer öğrenciler müdahale 

ederek “Bu benzin fiyatlarında eşit artma-azalma yoktur. Doğrusal çizemezsiniz.” 

diyerek uyarılarda bulunmuĢlardır. Hatta grafiğin doğrusal olmaması gerektiğini 

göstermek isteyen bir grubun çizimi aĢağıdaki gibidir. 
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ġekil 4.24. Deney Grubunda “Benzin” Etkinliğine Ait Öğrenci Çözümü 

Bazı öğrenciler ise farklı çizimlerle grafiği ifade etmeye çalıĢmıĢlardır. 

Etkinlikler yapıldıkça grafikle ilgili hatalar gittikçe azalmıĢtır. Daha bilinçli bir Ģekilde 

grafik çizimi yapmaya baĢlamıĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, “Verilen ilişkide bağımlı-

bağımsız değişken nedir? Buna göre fonksiyonun tanım-görüntü kümesi ne olur? 

grafikte bunu hangi eksense gösterilebilir? Doğrusal mı eğrisel mi grafik çizilir?” gibi 

faktörleri göz önünde bulundurarak çizimleri yapmaya çalıĢmıĢlardır. Ayrıca hemen her 

etkinlikte tablo, küme eĢlemesi, cebirsel ve grafik gösterimleri arasında geçiĢler 

yapılmıĢtır. Dolayısıyla modelleme grubundaki öğrencilerden grafik okuma ve 

yorumlama becerilerinin oldukça yüksek çıkması beklenmiĢtir. Ama son testlerde grafik 

okuma ve yorumlamada belirli bir artıĢ olsa da istenilen seviyede değildir.  
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10. Soru: Aşağıdaki grafikte bir şirketin yıllara göre gelir-gider fonksiyonlarını 

göstermektedir. Firmanın zamana (x yıl) bağlı gelir (milyon TL) fonksiyonu 

f, gider fonksiyonu g‟dir. f(x)= 15-3x ve g(x) = x + 3 ve  0 ≤ x ≤ 5 ise  

 Buna göre 

 

a) Gelir ve giderin eşit olduğu yılı bulunuz ve bu yıldaki geliri bulunuz.  

b) Hangi yıllar arasında şirket kar etmiştir ve hangi yıllar arasında şirket 

zarar etmiştir? Nedenini açıklayınız. 

c) En büyük kar ne zaman olmuştur?  

(Meb, 2013). 

Bu soruda fonksiyon grafikleri ile ilgili yorum yapabilme becerisini içermektedir ve a 

Ģıkkında doğrusal iki fonksiyonun ortak kökünü yorumlamayı ölçmüĢtür. Burada ön 

testte kimse bu soruyu anlamlandıramamıĢken son testte bazı öğrenciler bunu 

anlamlandırmıĢtır ve yapılması gereken iĢlemi yapmıĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, doğrusal 

fonksiyonun ortak kökünü kavrayabilmiĢlerdir. Burada değer verip iki fonksiyonun 

denklemlerinin eĢit olduğu yeri bulan öğrenciler de vardır.  

10b  sorusu sadece grafik Ģekline bakarak bile yorumlanabilecek bir sorudur. 10c  

sorusu diğer Ģıklarla aynı kriterleri içermektedir. Genel olarak 10. soruya bakıldığında 

öğrencilerin çok azı çözmeye çalıĢmıĢtır. Öğrencilerin kar-zarar kavramını grafik 

üstünde yorumlamakta zorlandıkları görülmüĢtür. Gördükleri grafiği yorumlamakta 

zorlandıkları, dolayısıyla da baĢka bilgileri ile bunu birleĢtirmeleri zor olmuĢtur. 

Beklenen ise sorunun son testte daha fazla yapılmasıdır. Oran ön teste göre fazla olsa 

da, her modelleme etkinliğinde grafik yorumu yapan bir grup için düĢük bir orandır.  

Uygulama esnasında kavramsal son testteki 10. soru ile aynı kriterleri içeren “Firmanın 

Mali Durumu” modelleme etkinliği yapılmıĢtır. Bu etkinlik doğrusal fonksiyon 

uygulamaları ve eğim kavramını içeren takip etkinliği formatındadır ve etkinlik 

kağıtlarına yapılan çözümlerin bir kısmı aĢağıda verilmiĢtir. 
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ġekil 4.25. Deney Grubunda “Firmanın Mali Durumu” Etkinliğine Ait Gelir Gider 

Fonksiyonunu Kullanan Öğrencinin Çözümü 

Öğrencilerin çoğu yukarıdaki etkinlik kâğıt örneklerinden görüldüğü gibi verilen gelir-

gider fonksiyonlarından yıllara göre çıkan değerleri kolayca hesaplamıĢtır. BaĢka bir 

deyiĢle, kuralı verilen bir fonksiyonun düz görüntüsünün değerini hesaplamayı 

kavramıĢlardır. 

 

ġekil 4.26. Deney Grubunda “Firmanın Mali Durumu” Etkinliğine Ait Gelir Gider 

Grafiklerini Ayrı Çizen Öğrencinin  Çözümü 

Öğrencilere “gelir-gider fonksiyonlarını aynı grafik üzerinde göstermeye çalıĢın” diye 

uyarılarda bulunulsa da bunu anlayamamıĢ ve kendilerine göre yukarıdaki gibi grafik 

çizmiĢlerdir. BaĢka bir deyiĢle, geliri ve gideri farklı grafiklerle göstermiĢlerdir. Burada 
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dikkati çekmesi gereken baĢka bir husus ise grafiği doğrusal çizmeleridir. Sunumları 

sırasında doğrusal fonksiyon olarak çizmelerinin sebebini, eĢit artma-azalma olarak 

açıklamıĢlardır. 

 

 

ġekil 4.27. Deney Grubunda “Firmanın Mali Durumu” Etkinliğine Ait Öğrenci Çözümü 

Yukarıda verilen çözümlerdeki gibi öğrenciler kar-zarar olayını yıllara ayırarak 

hesaplamıĢlardır. Alınabilecek önlemleri tavsiye mektuplarına yazmıĢlardır. Sadece 

soru çözümü değil, bu tavsiyelerin de ne kadar geçerli olduğu sunumlarda sınıfça 

tartıĢılmıĢtır. BaĢka bir deyiĢle, öğrenciler iĢçi çıkarma, reklam yapma, hesapları kontrol 

etme gibi fikirler ileri sürmüĢlerdir. Tüm sınıf, bunlardan hangilerinin batmak üzere 

olan bir firmayı kurtaracağını tartıĢmıĢlardır. 

Bu etkinliğe bakıldığında öğrenciler soruyu doğru çözseler de, tek düzlem üzerinde iki 

grafiği göstermedikleri için pratik bir yöntem bulamamıĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, 

“Burada 6 yıllık harcamalar var size 30 yıllık harcamayı verseydik yine tek tek mi 
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değerleri hesaplayacaktınız?” sorusu sorulduğunda sınıf biraz düĢünmüĢtür. Bir iki 

öğrenci fikir yürütmüĢtür. Kâğıtlarda grafikler ayrı çizilse de öğrenciler tahtada aynı 

düzlemde grafikleri çizmiĢlerdir. Ġki doğrunun kesiĢtiği yeri gören öğrenciler 

araĢtırmacının yukarıdaki sorusu için fikir yürütmüĢtür. Ġki denklemi eĢitleme ve ortak 

kök bulmayı araĢtırmacının yönlendirmesiyle bulmuĢlardır.  

4.2.2. Kontrol Grubunun Uygulama Öncesinde ve Sonrasında Kavramsal Bilgisi 

Kontrol grubunun uygulama öncesinde ve sonrasında kavramsal bilgisini analiz etmek 

için uygulanan ön ve son kavramsal testlerin nicel analizleri ile birlikte bu konuları 

içeren mülakat, gözlem ve araĢtırma günlüklerinin destekleyeceği nitel analiz 

yapılmıĢtır. Öncelikle kavramsal ön ve son testlerin nicel analizlerine yer verilmiĢtir. 

Kavramsal ön test (Ek-6) ve kavramsal son test (Ek-10) fonksiyonlarla ilgili kavramsal 

bilgiyi ölçen 10 soruluk klasik yazılı tipindedir. Ön testin Ek-7’de ve son testin Ek-

11’de puanlama cevap anahtarı verilmiĢtir.  

Uygulama sonrasında kontrol grubu öğrencilerinin kavramsal bilgi puanları arasında 

istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığını belirlenmesi için iliĢkili örneklemler 

için t testi yapılmıĢtır. Parametrik testlerden biri olan iliĢkili örneklemler t testinin çeĢitli 

varsayımları vardır. Bu varsayımlar; bağımlı değiĢkene ait ölçümler en az aralık 

ölçeğinde ve iliĢkili ölçüm setine ait fark puanlarının normal dağılım göstermeleridir 

(Büyüköztürk, 2009).  Bu varsayımların sağlandığı görüldükten sonra yapılan iliĢkili 

örneklemler t testi sonuçları Tablo 4.6’da sunulmuĢtur. 

Tablo 4.6. Kontrol Grubundaki Öğrencilerin Kavramsal Bilgi Ön Test- Son Test 

Puanlarına ĠliĢkin ĠliĢkili Örneklemler Ġçin T Testi Sonuçları 

  N 
 

S sd t P 

Kavramsal Bilgi 
Ön test  34 11.71 13.81 

33 -.59 .56 
Son test 34 12.79 13.05 

*p<.05 

Tablo 4.6’da kontrol grubu öğrencilerinin kavramsal bilgi testi ön test ve son test 

puanlarına iliĢkin iliĢkili örneklemler için t testi sonuçları yer almaktadır. Kontrol grubu 

öğrencilerinin kavramsal bilgi puanlarının iliĢkili örneklemler için t testi sonuçlarına 

göre, öğrencilerin ön test ve son test puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark 
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yoktur  (t(33)=-0.59; p>.05). Elde edilen bu bulgu araĢtırmada kontrol grubunda 

kullanılan geleneksel yöntemin öğrencilerin kavramsal bilgilerini değiĢtirmediğini 

göstermektedir. 

Kontrol grubunun ön ve son kavramsal testlerindeki kriterler (Ek-6, Ek-10) göz önüne 

alınarak; Ek-1’deki karakterizasyon ölçeğine göre yanlıĢ ve boĢ frekans tabloları 

incelenmiĢtir. Böylece fonksiyonlar konusuna geçmeden önce öğrencilerin hangi 

kazanımlardaki soruları boĢ bıraktığı veya yanlıĢ yaptığı belirlenip uygulama sonrasında 

bu oranlarda ne yönde bir değiĢiklik olduğu tespit edilmiĢtir. 

YanlıĢ ve boĢ cevapların analizinden önce, verilen cevaplar aĢağıdaki Ģekilde 

sınıflandırılmıĢtır. 

YanlıĢ Cevaplar 

Kavramsal ön testin sahip olduğu kriterler Ek-6’de, kavramsal son testtin 

kriterleri Ek-10’de verilmiĢtir. Kavramsal ön ve son testler aynı kriterlere 

sahiptir. Cevap anahtarı da kavramsal ön testin (Ek-7)’de ve kavramsal 

son testin (Ek-11)’de verilmiĢtir. Cevaplar analiz edilirken Ek-6, 7, 10 ve 

11’e göre olması gereken kriterlerin hiçbirini sağlamayıp, sorudaki 

kriterlerle hiçbir alakası olmayan çözümler. 

BoĢ Soruya cevap verilmemiĢtir. 

Kavramsal ön ve son testler analiz edilirken “Doğru” diye bir kategori 

oluĢturulmamıĢtır. Çünkü araĢtırmanın çerçevesine göre önemli olan kavramsal ve 

iĢlemsel kriterlere ne derece uygun cevaplar verdiğidir. Öğrenci tam doğru cevabı 

yazmasa bile, baĢka bir deyiĢle, sorudaki kriterlerin bazılarına uygun cevabı verip 

bazılarına vermese bile konuya dair kavramsal ve iĢlemsel bilgiye ait kriterlere sahip 

olabileceği göz önünde bulundurularak “doğru” kategorisi oluĢturulmamıĢtır. Bu tarz 

cevapların sağladığı kriterlerin frekans ve yüzde tablosu kavramsal ön testin Ek-9’da ve 

kavramsal son testin Ek-13’te yer almaktadır. Ayrıca tüm bu veriler, mülakat, gözlem 

ve araĢtırma günlükleriyle beraber ayrıntılı olarak analiz edilmiĢtir. 
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Tablo 4.7. Kontrol Grubunun Kavramsal Ön Teste Ait YanlıĢ ve BoĢ Cevaplarının 

Frekans ve Yüzde Tablosu 

 N=40 
YANLIġ BOġ 

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 

5.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  a)  6 15 21 52,5 

 b)  11 27,50 18 45,00 

 c) 14 35 20 50 

 d)  16 40 19 47,5 

10.soru a)  5 12,5 29 72,50 

 b)  13 32,5 27 67,5 

 c) 14 35 26 65,00 
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Tablo 4.8. Kontrol Grubunun Kavramsal Son Teste Ait YanlıĢ ve BoĢ Cevaplarının 

Frekans ve Yüzde Tablosu 

N=43 
YANLIġ BOġ 

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 a) 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 a) 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 ön testte yüzdelerine bakıldığında boĢ bırakılan soru 

yüzdeleri yanlıĢ yapılan soru yüzdelerinden daha fazladır. Bunun böyle olması 

normaldir çünkü konuyu görmedikleri için bir fikir yürütmekten ziyade boĢ bırakmaları 

beklenmektedir. Ön testte en çok yanlıĢ yapılan soru % 45 (18 kiĢi) ile 5. sorudur. 

BaĢka bir deyiĢle, kontrol grubu öğrencileri en çok bu soruda, cevap vermeleri  gereken 

kriterlerden (B2, B4, B7 ve B8) (Ek-1) hiçbirine uygun cevap verememiĢlerdir. Bu soru 

f(x)=x
n
 Ģeklindeki doğrusal olmayan fonksiyonların grafik çizimini içermektedir (Ek-6). 

Öğrenciler burada kendi yorumlarına göre çizim yapmaya çalıĢmıĢlar, ama soruya ait 

kriterlerin hiçbirini sağlamadığı için yanlıĢ çözümlemeler yapmıĢlardır. Kavramsal ön 

testte en çok boĢ bırakılan soru ise % 82,50 (33 kiĢi) ile 3. sorunun a Ģıkkıdır (Ek-6).  

Bu soru, verilen problemden doğrusal fonksiyonun iliĢkisini çıkarıp denklem yazabilme 

becerisini ölçmektedir.  
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Kavramsal son teste bakıldığında yanlıĢ ve boĢ bırakma oranları ön teste göre 

azalmamıĢtır. Kavramsal son testte en çok yanlıĢ yapılan soru % 44,19 (19 kiĢi) ile 

9. sorunun d Ģıkkıdır. BaĢka bir deyiĢle, kontrol grubu öğrencileri en çok bu soruda, 

cevap vermeleri gereken kriterlerden (A1 ve B7) (Ek-1) hiçbirine uygun cevap 

verememiĢlerdir. Bu soru fonksiyon grafiklerini okuma ve yorumlamayı içermektedir 

(Ek-10).  Öğrenciler doğru grafik okuması yapsalar bile yorumlama kısmında yanlıĢ 

yapmıĢlardır. Kavramsal son testte en çok boĢ bırakılan soru ise % 100 (43 kiĢi) ile 10. 

sorunun a-b-c Ģıklarıdır (Ek-10).   

Ayrıca kontrol grubu, kavramsal ön ve son testlerine verilen cevapların sağladığı 

kriterlerin, frekans ve yüzde tablolarına göre de incelenmiĢtir. Kavramsal ön ve son 

testlerine verilen cevapların sağladığı kriterlerin frekans ve yüzde tabloları sırasıyla Ek-

9 ve Ek-13’te verilmiĢtir. Her sorunun sahip olduğu kriterlerin ne kadarınına uygun 

cevap verildiği incelenirken kavramsal ve iĢlemsel bilgi ölçeğinde (Ek-1) mevcut olan 

bütün kriterler tabloya yazılmıĢtır. Ek-9 ve Ek-13’te sunulan tablolarda boĢ hücreler, 

sorunun ilgili kriteri ölçmeyi hedeflemediğini göstermektedir. Örneğin, Ek-10’da 1. 

soru B1 ve B3 kriterlerini ölçmeyi hedeflemektedir. Böylece her bir sorudaki kriterlerin 

anlamlarına bakarak, öğrencilerin hangi beceriyi nasıl kullanmıĢ olduğuyla ilgili 

uygulama öncesinde ve sonrasında nasıl bir değiĢme olduğu tespit edilmiĢtir. 

Ek-9 ve Ek-13’te sunulan bulguların analizi; gözlem, araĢtırma günlükleri ve 

mülakatlardan elde edilen verilerle desteklenerek ayrıntılı bir Ģekilde aĢağıda 

sunulmuĢtur. Burada fonksiyonlarla ilgili temel kazanımları içeren soruların nitel analizi 

verilmiĢtir. 
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2. Soru: Aşağıdaki tabloda bir aracın saate (t)  göre aldığı uzaklığı (d) 

göstermektedir. Buna göre  

t (saat) d(uzaklık-km) 

2 8 

3 12 

5 20 

8 32 

120 ? 

a) Tablodaki saniye ve uzaklık arasındaki ilişki fonksiyon belirtir mi? 

Açıklayınız ve eğer fonksiyon ise fonksiyonun kuralını yazınız.  

b) Buna göre 120 saatte aldığı uzaklık kaç km‟dir? Açıklayınız.  

(O‟Callaghan, 1994). 

 Bu soru tablosu verilen bir iliĢkinin fonksiyon olup olmadığı, fonksiyon kuralının 

yazılması ve fonksiyonda değer bulma gibi uygulamaları içermektedir. Ön testte verilen 

tablodaki iliĢkinin bir fonksiyon olup olmadığına dair temel kavramları bilen öğrenci 

yokken son testte bunu sağlayan öğrenci sayısı artmıĢtır.  

Burada ön teste bakıldığında tablodaki iliĢkinin 4 katı olduğunu öğrenciler bulduktan 

sonra bunu kendilerince ifade etmeye çalıĢsalar da fonksiyon olarak ifade eden öğrenci 

yoktur. BaĢka bir deyiĢle, öğrenciler ya sözel olarak ya da -tam doğru olmasa da- 

denklemsel Ģekilde bunu ifade etmiĢlerdir. Hatta örüntünün denklemini yazmadıkları 

için denklemden de istenen değeri bulamamıĢlardır. Denklemden bulan sadece 1 kiĢidir. 

Genelde doğru iĢlemi denklem kurmadan, örüntüden yapmıĢlardır.  

Sonuçta öğrencilerin çoğunluğunun, tablodaki örüntüden yola çıkarak değeri Ģekil 

4.28’teki gibi buldukları gözlemlenmiĢtir. 
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ġekil 4.28. Kontrol Grubundaki Bir Öğrencinin Kavramsal Son Testte  

2. Sorudaki Çözümü 

Fakat burada istenilen, bu iliĢkinin bir fonksiyon olup olmaması sorusuyla beraber 

fonksiyonun kuralını kullanarak değer bulmayı yapmaktır. Ama bu gruptaki 

öğrencilerden hiç kimse bu iliĢkinin bir fonksiyon olduğunu belirtmemiĢ ve kuralını da 

yazamamıĢtır. Bunun sebeplerinden birinin, bu grupta fonksiyonlar konusunun klasik 

bir biçimde anlatımıyla ilgili olduğu ve problem biçimindeki durumlarda fonksiyon 

kavramının daha önce hiç kullanılmamasıdır.  

Kontrol grubundaki öğretmen araĢtırma günlüğünde fonksiyonun kuralını yazabilme 

çalıĢmasında öğrencilerin zorlandıklarını belirtilmiĢtir. Bu sebeple daha çok kuralı 

verilen bir fonksiyon üzerinden değer bulma iĢlemleri yapılmıĢtır. Fakat öğrencilerin x 

değerini nereye yazacakları konusunda fikirleri olmadığını belirtilmiĢtir. Yapanların ise 

ezbere yaptıkları anlaĢılmaktadır. Çünkü değiĢken kavramını bilmeden, kuralı verien bir 

fonksiyonda değer bulmaya çalıĢınca öğrencilerin çoğu zorlanmıĢtır.  

Kontrol grubu sınıflarının dersleri gözlemlendiğinde de benzer durumlar görülmüĢtür. 

BaĢka bir deyiĢle, öğrencilerin kuralı verilen bir fonksiyonda değer bulma sorularında x 

yerine hangi değeri yazmaları gerektiğini bilmediği, fonksiyonda değer bulmayı 

kavrayamadıkları tespit edilmiĢtir. 

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

öğrencilere sorulmuĢtur. 

Kontrol grubundaki en iyi iki öğrenci Ö1 ve Ö2, bu tablodaki iliĢkinin bir fonksiyon 

olup olamayacağı ile ilgili bir görüĢ öne sürememiĢler ve bilmediklerini belirtmiĢlerdir. 

Kontrol grubundaki öğrencilerin, günlük hayat içinde verilen bir durumda fonksiyon 

iliĢkisini kuramadıkları görülmektedir. Ayrıca fonksiyon çeĢitleri konusunda da yanlıĢ 

hatırlamaları mevcuttur. BaĢka bir deyiĢle, bu konuda sadece venn Ģeması eĢlemesi 
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dıĢında diğer matematiksel ve matematiksel olmayan durumların fonksiyon olması gibi 

iliĢkileri kavrayamamıĢlardır. 

A: Fonksiyonun bir kuralı olur bunun kuralı nedir? 

Ö2: Bunun kuralı her seferinde zamanın üstüne 7 artırarak uzaklaştığı mesafeyi 

buluruz. 

A: Peki bunu bana matematiksel olarak nasıl yazarsın? 

Ö2: (Düşündü) t+7=d mi? (emin olamamıştır) 

A: Burada fonksiyon simgesi yok, nerede? 

Ö2: Evet. (Fonksiyon olarak yazamamıştır). 

Ö1 kural yazma konusunda hiçbir fikir ileri süremezken, yukarıdaki öğrenci fonksiyon 

kuralını tam yazamasa bile denklem örüntüsünü yazabilmiĢtir. Hatta örüntüyü sözel 

olarak doğru söylediği halde bunu fonksiyonun kuralı halinde yazamamıĢtır. Çünkü 

daha önce bu tarz bir iliĢkinin ne fonksiyon olması ne de fonksiyonun kuralını yazma 

gibi etkinlikleri deneyimlemiĢtir. Dolayısıyla Ģemasındaki fonksiyon kavramı ile bu 

durum uyuĢmamaktadır. 

Ö1 ve Ö2 bu sorudaki b Ģıkkını ise örüntüden yapmıĢlardır. Hiçbiri fonksiyonun 

kuralını yazamadığı için buradan da hesaplayamamıĢtır. 

Genel olarak kontrol grubunun fonksiyonun kuralını oluĢturup, değerini hesaplama 

konusunda becerisinin düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. BaĢka bir deyiĢle, öğrencilerin 

Ģemasında, fonksiyon kavramı ile günlük hayat iliĢkisi içinde bir iliĢkinin fonksiyon 

olması ve bunun uygulamaları yer almamaktadır. 
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3. Soru: Bir mobil iletişim şirketi müşterilerine ücretlendirme periyodu 1 dakika 

olan iki farklı konuşma tarifesi sunmaktadır. 1. tarifeye göre aylık 20 TL 

sabit ücret ve her bir dakika konuşma için 0,10 TL, 2. tarifeye göre ise 

aylık 10 TL sabit ücret ve her bir dakika konuşma için 0,40 TL ödenmesi 

gerekmektedir. Buna göre   

a)  İki şirketin tarifesini ifade eden fonksiyonu yazınız. 

b)  Ayda ortalama 160 dakika arama yapan biri için hangi tarife daha 

ekonomiktir?  

c)  1. Tarifeyi alan birisi 40 TL ödemiş ise kaç dakika konuşmuştur?  

(Taşova, 2011). 

Bu soru günlük hayattaki problemin doğrusal iliĢki ile modellenmesini içeriyor. Soruda 

3 tane Ģık vardır. Bu sorunun 3 Ģıkkını da hem ön testte hem de son testte hiçbir öğrenci 

sağlayamamıĢtır. BaĢka bir deyiĢle, öğrenciler bu soru için iĢlemleri adım adım yapma 

kriteri olan A1’e; bağıntıların açılımını yapma, tersine verilen bir açılımı bir bağıntı 

olarak yazma kriteri olan A3’e; sorunun özünü kavrayarak verilenle istenilen arasında 

mantıklı iliĢki kurarak çözüm yolu bulma kriteri olan B2’ye; soruyu bir bütün olarak 

algılayarak verilen ipuçlarını yerinde ve doğru bir Ģekilde değerlendirme kriteri olan 

B4’e; problemi alt ve basit basamaklara ayırma kriteri olan B5’e, karmaĢık ve zor 

görünen bir probleme yardımcı olacak Ģekiller çizme veya genellemelerde bulunma 

kriteri olan B6’ya; matematiğin dilini oluĢturan sembol ve ifadeleri anlama, kullanma, 

yazma, kısaltma ve sadeleĢtirme kriteri olan C1’e; problemi denkleme dönüĢtürüp 

denklemi çözme; verilen bağıntıları kendi aralarında iliĢkilendirerek baĢka bir bağıntıya 

dönüĢtürme kriteri olan C3’e ve çözüm sonucunda elde edilen sonucun mantıklılığını 

yorumlama kriteri olan C4’e uygun cevap verememiĢlerdir. Kısacası kontrol grubundaki 

öğrenciler günlük karmaĢık durumlar arasında fonksiyonu görememekte, günlük 

iliĢkilerin fonksiyon ile alakasını kuramamakla birlikte temel matematiksel yeterliliklere 

de sahip değillerdir.  

Kontrol grubunun ders gözlemlerinde fonksiyonların sadece cebirsel ve grafiksel Ģeklini 

iĢledikleri görülmüĢtür. Doğrusal fonksiyonun cebirsel uygulamalarında öğrencilerin 

baĢarısız olduğu, grafik çiziminde de doğrusal grafik çiziminin anlamını 

kavrayamadıkları fark edilmiĢtir. 
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Ders gözlemleri ve öğretmenin tuttuğu günlükler incelendiğinde doğrusal fonksiyonun 

hem cebirsel uygulamalarında hem de grafik okuma ve yorumlama becerilerinde 

eksiklikler olduğu tespit edilmiĢtir. 

Bu kazanımları içeren benzer soru, öğrencilere mülakatta 1. soru (Ek-22) olarak 

sorulmuĢtur ve aĢağıdaki cevaplar verilmiĢtir. 

A: Peki, ben sana diyorum ki bu ilişkinin grafiğini çizebilir misin? 

Ö1: (Emin olmayarak) Noktalar birleştirilecek herhalde. (Düz çizdi) 

A: Peki neden düz çizdin? 

Ö1: Çünkü inişli çıkışlı değil. 

A:  Başka bir deyişle, şöyle çizemez miydin? (Eğrisel artan çizim yapıldı.) daha oval 

böyle olamaz mıydı? Neden seçtin bu çizimi? 

Ö1:  Olabilir aslında o da. 

A: Başka bir deyişle, sen fonksiyon denilince hep böyle mi çiziyorsun? 

Ö1: Evet. Ya, bu da olabilir aslında ama neden böyle çizdiğim hakkında bir şey 

bilmiyorum.  

A: Peki bu düz çizdiğin grafiğin özel bir fonksiyon adı var mı ? 

Ö1: Bilmiyorum 

A: Doğrusal fonksiyon diye bir şey hatırlıyor musun? 

Ö1: Evet hatırlıyorum ama tanımlarını tam bilmiyorum. 

A: İllaki bire bir tanım vermene gerek yok ne hatırlıyorsan. 

Ö1: Doğru şeklinde. Az önce çizdiğim belki doğrusal fonksiyon olabilir. 

Ö2 de tıpkı Ö1 gibi doğrusal grafik çizimini daha kolay olduğu için kullandığını ve 

onun için özel bir anlam ifade etmediğini belirtmiĢtir. 

Yukarıda görüldüğü gibi tablodaki doğrusal bir iliĢkinin grafiğinin çizilmesi istenmiĢtir. 

Ama kontrol grubunun öğrencileri doğrusal çizseler bile bunun ne adının ne de 

anlamının farkındadırlar. Doğrusal çizmelerinin sebebini ise, genelde fonksiyon 

çizimlerinde böyle yaptıklarını belirtmiĢlerdir. BaĢka bir deyiĢle, öğrencilerin doğrusal 
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fonksiyonun grafiğine dair kavramsal anlamaları yoktur, bu durum tamamen ezbere 

dayanmaktadır. Ayrıca sorulan diğer sorularda öğrencilerin doğrusal fonksiyonun genel 

kuralını hatırlamadıkları, hatta doğrusal fonksiyona dair bir Ģey hatırlamadıkları tespit 

edilmiĢtir. 

5. Soru:   

 

Bu soru f(x)= x
n 

Ģeklindeki doğrusal olmayan fonksiyonların grafiğinin çizimini yapma 

ve yorumlama becerisini içermektedir. Öğrencilerden sadece bir kiĢi soruya dair yorum 

yapabilmiĢtir. Onun dıĢında ne ön testte ne de son testte öğrenciler bu soruya ait 

kriterlere uygun cevap verememiĢtir. BaĢka bir deyiĢle, Sorunun özünü kavrayarak 

verilenle istenilen arasında mantıklı iliĢki kurarak çözüm yolu bulma kriteri olan B2’ye, 

soruyu bir bütün olarak algılayarak verilen ipuçlarını yerinde ve doğru bir Ģekilde 

değerlendirme kriteri olan B4’e, problemi verilen Ģekil ve grafikle eĢleĢtirme kriteri 

olan B7’ye ve problemin özelliklerini ortaya koyarak problemi bu özellikleri içeren 

bilgilerle eĢleĢtirme kriteri olan B8’e uygun cevap veren öğrenci yoktur. 

Bu konuya ait öğrencilerin Ģemalarındaki kavramsal bilgiye ulaĢmak için buna benzer 

bir soru mülakatta 4. soru (Ek-22) olarak sorulmuĢtur. 

Ö1: Çizilebilir. (x- eksenine suyun miktarı, y-eksenine zaman demiştir. Doğrusal bir 

grafik çizmiştir). Aşağısı daha geç dolacak yukarı doğru artacak. (Ama yanlış çizim 

yapmıştır). Peki, neye göre çizeceğim? 

Ö1: Azdan çoğa doğru olacak. (Üst tarafı göstererek) Zaman burada daha az olur 

burada daha fazla olur. Çünkü daha geniş. 

Burada öğrenci doğru fikre sahip olduğu halde bu fikrini grafiğe aktaramamıĢtır. Ayrıca 

doğrusal grafik çizerek doğrusal grafiğin anlamını da kavrayamamıĢtır. 
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Ö2:  Grafik çizerim ama rakam verilmediği sürece onu tam olarak yapamam. Bu grafik 

bence çizilemez. 

A: Neden? 

Ö2: Bir rakam veya bir şey verilmemiş. Başka bir deyişle, bir arttığında 3 mü artıyor 

neye göre olduğu verilmemiş. 

BaĢka bir öğrenci de daha önce bu tarz soru görmediği için bu sorunun 

çözülemeyeceğini belirtmiĢ ve bu konu hakkında fikir yürütememiĢtir.  

7. Soru: Bir sınıfta sayılarla oyun oynanmaktadır. Oyunun kuralı şu şekildedir. 

Eğer size söylenen sayı 3‟ten büyükse o sayının 4 katından 5 fazlasını 

söyleyeceksiniz. Eğer size söylenen sayı 3‟ten küçük veya eşitse sayının 8 

eksiğini söyleyeceksiniz. Buna göre Ahmet‟e 12, Elif‟e -4 ve Canan‟a 3 

sayıları söylenmiş ise  

a) Oyunda kuralını gösteren fonksiyonu yazınız. 

b) Sırasıyla Ahmet, Elif ve Canan‟ın söylemesi gereken sayıları fonksiyon 

kullanarak bulunuz.  

Bu soru parçalı fonksiyonun kuralını oluĢturma ve buna göre değer bulmayı 

içermektedir. Öğrenciler tam olarak fonksiyonun kuralı Ģeklinde yazmasalar da 

kendilerince bir ifade yazmaya çalıĢmıĢlardır. Fakat bunu fonksiyon iliĢkisinden kopuk 

bir Ģekilde yapmıĢlardır.  

 

ġekil 4.29. Kontrol Grubundaki Bir Öğrencinin Kavramsal Son Testte  

7. Sorudaki Çözümü 

Yukarıdaki gibi öğrenciler fonksiyon denklemini kurmadan sorunun sözel 

yönlendirmesiyle iĢlem yapmıĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, “size söylenen sayı 3’ten 

büyükse o sayının, 4 katından 5 fazlasını söyleyeceksiniz” yönlendirmesiyle cevabı 

bulmuĢlardır. Ġstenen Ģey fonksiyon kullanarak bulmalarıdır, ama bunu yapan öğrenci 

yoktur. 
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Burada son test verileri oldukça düĢük çıkmıĢtır. Bunun sebeplerinde biri derste 

gördükleri fonksiyon ile soruda verilen fonksiyon kavramını iliĢkilendirememeleridir. 

Çünkü bu zaman kadar, formel bir fonksiyon kavramını bilmektedirler. Gözlem ve 

tutulan günlükler incelendiğinde derslerde parçalı fonksiyona dair örnekler çözülmüĢtür 

ama öğrencilerin parçalı fonksiyonu kavramsal anlamadığı görülmektedir. 

Benzer soru mülakatta 5. soru (Ek-22) olarak sorulmuĢtur. 

Ö1: f(4)‟de eşit olduğu için 9 fazlasını alacağız. f(4)=4+9=13 (diğerlerini de doğru 

çözmüştür). 

A: Peki bu makinanın çalışma kuralının denklemini, genel kuralını yazabilir misin? 

Ö1: Şu şekilde mi. 4> x.3-7 olur. 

A: x ne? 

Ö1: Bilinmeyen sayı 4‟ ten küçük olan sayı. 

Öğrenciler yine sorudaki sözel yönlendirmeden yola çıkarak fonksiyonun değerini 

bulmuĢlardır. Fonksiyonun kuralını yazamadıkları için değerini de kuralından 

bulamamıĢlardır. 

8. Soru: Aşağıda bir otoparkın saate göre ücret tarifesini gösteren f fonksiyonunun 

grafiği verilmiştir. Buna göre otoparkta aracını 15 dakika, üç buçuk saat 

ve 6 saat bırakan birilerinin ödeyeceği ücretleri yazınız. Bu çözümü 

fonksiyon kullanarak yapınız.  

(Meb, 2013).  

Bu soru parçalı fonksiyonun grafiğini okuma ve yorumlama becerisini içermektedir. 

Ölçmeyi hedeflediği kriterler A2, B1 ve B7’dir (Ek-1). Öğrenciler parçalı fonksiyon ve 

grafikle ilgili öğrendikleri temel kavramları bilgi seviyesinde kullanamamıĢtır  
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ġekil 4.30. Kontrol Grubundaki Öğrencilerin Kavramsal Son Testte 8. Sorudaki Çözümü 

Yukarıdaki çözümlere bakıldığında, öğrencilerin verilen soruyu, grafikle okuma 

bilgileri de zayıftır. Bu soru için yaygın yapılan hatalara bakıldığında; doğrusal 

fonksiyon mantığı ile ya da oran - orantı mantığı ile soruyu düĢünmüĢlerdir. BaĢka bir 

deyiĢle, grafiğe göre 1 saatte kadar 1 TL ödenmesi gerekirken öğrenciler 15 dakika için 

0,25 TL demiĢler ya da 1 TL’den az miktar belirtmiĢlerdir.  

Mülakatta 7. soru (Ek-22) sorulmuĢtur ve verilen cevaplar aĢağıda sunulmuĢtur. 

A:  f(15) ne? Nereden bakacağız ona? 

Ö2: x‟te bakacağız. f(15)… (düşündü) 0 dır. 

A: Nerden anladın? 

Ö2: x‟te 15 hiç bir şeyle eşleşmediği için. 

A: f(21) kaç?  

Ö2: 0 hiç bir şeyle eşleşmemiş. 

A: Peki f(149) neydi? 

Ö2: O da 0 olur.f(149)=0. 
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Ö2 parçalı fonksiyon kavramını hiç anlamamıĢtır. BaĢka bir deyiĢle, parçalı 

fonksiyonun sabit kısımları için sorulan değerlerin bir yere eĢleĢmediğini düĢünüp sıfır 

demiĢtir. BaĢka bir deyiĢle, grafik bilgisi konusunda kavram yanılgıları mevcuttur. 

Ayrıca Ö1 ve Ö2 de grafikte bulunan açık-kapalı nokta farkını bilmeden soruyu ezbere 

çözmeye çalıĢmıĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, açık-kapalı nokta konusundaki kavram 

bilgisine sahip olmamaları da soruyu çözememelerine sebeptir. 

Kontrol grubunda tutulan gözlem ve günlük notları incelendiğinde öğrencilerin grafik 

konusunda yeterli olmadıkları ortaya çıkmıĢtır. Öğrencilerin grafik ile ilgili kazanımlar 

bittikten sonra hala hangi eksene x, hangisine y yazılacağı ve hangilerinin tanım-görüntü 

kümesi olduğu konusunu hatırlayamadıkları not edilmiĢtir. Grafik üzerinden bir 

fonksiyonun köklerinin ne olduğunu bilme konusunda, ters görüntü bulmada yetersiz 

oldukları ve bunları hiçbir öğrencinin hatırlamadığı not edilmiĢtir. Benzer Ģekilde bu 

durum kavramsal son testte de belli olmaktadır. Son testte bu konudaki kriterleri 

sağlama yeterliliği ön teste göre çok farklı değildir ve öğrencilerde genel olarak bir 

baĢarısızlık vardır. 

10. Soru: Aşağıdaki grafikte bir şirketin yıllara göre gelir-gider fonksiyonlarını 

göstermektedir. Firmanın zamana (x yıl) bağlı gelir (milyon TL) fonksiyonu 

f, gider fonksiyonu g‟dir. f(x)= 15-3x ve g(x) = x + 3 ve  0 ≤ x ≤ 5 ise  

 Buna göre 

 

a) Gelir ve giderin eşit olduğu yılı bulunuz ve bu yıldaki geliri bulunuz.  

b) Hangi yıllar arasında şirket kar etmiştir ve hangi yıllar arasında şirket 

zarar etmiştir? Nedenini açıklayınız. 

c) En büyük kar ne zaman olmuştur?  

(Meb, 2013). 

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

kriterleri sağlayan öğrenci yoktur. BaĢka bir deyiĢle, iĢlemleri adım adım yapma kriteri 
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olan A1’i, matematikteki temel kavramları ve bu kavramların anlamını bilme kriteri 

olan B1’i, önceden öğrenilen matematik bilgilerini (tanım, önerme ve teorem) kavrama 

veya uygulama düzeyinde kullanma kriteri olan B3’ü ve problemi verilen Ģekil ve 

grafikle eĢleĢtirme kriteri olan B7’yi sağlayan öğrenci yoktur. Ön teste bakıldığında, bu 

soru için yanlıĢ yapılma oranları vardır. BaĢka bir deyiĢle, öğrenciler konuyu bilmeseler 

bile çözümle alakasız da olsa bir Ģeyler yapmaya çalıĢmıĢlardır. Ama son teste 

bakıldığında 10. sorunun tüm Ģıkları boĢ bırakılmıĢtır. BaĢka bir deyiĢle, öğrenciler 

yanlıĢ da olsa bu soru ile ilgili yorum bile yapmamıĢtır. Bunun sebebi, gördükleri 

fonksiyon konusu ile verilen bu problemi fonksiyon ile iliĢkilendiremeyip boĢ bırakmak 

istemeleri olabilir. BaĢka bir deyiĢle, öğrenciler günlük hayat içindeki böyle bir durumla 

fonksiyonlar iliĢkisini ve grafik bilgilerini birleĢtirememiĢlerdir. Bu konudaki kavramsal 

yeterlilikleri düĢüktür.  

Kontrol grubunda temel bilgileri kavramsal olarak kullanma konusunda yetersizlik 

olduğu için bu soruda da kriterlere uygun cevap verememiĢlerdir. Gözlem ve günlük 

notlarında da grafik ile ilgili temel bilgi eksikliği ve grafik yorumlama yetersizliği 

görülmüĢtür.  

4.2.3. Deney ve Kontrol Gruplarının Kavramsal Bilgilerinin KarĢılaĢtırılması 

Uygulama sonrasında deney ve kontrol gruplarında yer alan öğrencilerin kavramsal 

bilgi son test puanlarının arasında istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığı 

iliĢkisiz örneklemler için t testi ile belirlenmiĢtir.  

AraĢtırmada öğrencilerin kavramsal ve iĢlemsel bilgi puanları sürekli,  ait oldukları grup 

(deney ve kontrol grubu) bağımsız değiĢkeni kategorik değiĢken olduğundan iliĢkisiz 

örneklemler için t testi yapılmıĢtır.  Parametrik testlerden biri olan iliĢkisiz örneklemler 

için t testi çeĢitli varsayımlara sahiptir. Yapılan bu araĢtırmada varsayımların kontrolü 

yapılmıĢtır. Tablo 4.9’da deney ve kontrol grubu öğrencilerinin kavramsal bilgi son test 

puanlarına iliĢkin iliĢkisiz örneklemler t testi sonuçları yer almaktadır. 
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Tablo 4.9. Deney ve Kontrol Grubundaki Öğrencilerin Kavramsal Bilgi Testi Son Test 

Puanlarına ĠliĢkin ĠliĢkisiz Örneklemler Ġçin T Testi Sonuçları 

 Grup N 
 

S sd t P 

Kavramsal Bilgi 
Deney   46 31.28 24.18 

66.79 4.73 .00* 
Kontrol 43 12.34 12.34 

*p<.05 

ĠliĢkisiz örneklemler t testi sonuçlarına göre deney ve kontrol grubu öğrencilerinin 

kavramsal bilgi son test puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark vardır 

(t(66.79)=4.73; p<.05). Deney grubu öğrencilerinin kavramsal bilgi son test puanları 

31.28 iken, kontrol grubu öğrencilerinin son test puanları 12.34 olarak 

bulunmuĢtur. Ayrıca puanlar arasındaki fark istatistiksel açıdan manidar çıkmıĢtır. Elde 

edilen bu bulgu deney grubunda kullanılan modelleme yönteminin öğrencilerinin 

kavramsal bilgilerini, kontrol grubunda kullanılan geleneksel yönteme göre yükselttiği 

sonucuna ulaĢılabilir. 

Bu durumu daha ayrıntılı yorumlayabilmek için deney grubunun  (Ek-12)  ve kontrol 

grubunun (Ek-13) kavramsal son testlerindeki sunulan bulguların analizi; gözlem, 

etkinlik kâğıtları, araĢtırma günlükleri ve mülakatlardan elde edilen verilerle 

desteklenerek ayrıntılı bir Ģekilde aĢağıda sunulmuĢtur. Burada fonksiyonlarla ilgili 

temel kazanımları içeren soruların nitel analizi verilmiĢtir. 

Deney grubundaki öğrenciler genel olarak fonksiyon olma Ģartlarını ve bu kavramı 

anlamıĢlardır. Hatta normalde akademik baĢarısı düĢük olan öğrenciler bile tam 

açıklama yapmasalar da doğru cevaplar vermiĢlerdir. Son testte gerekli olmadığı halde 

bu sorunun cevabına ekstra açıklamalar yaparak fonksiyon olan eĢlemelerin hangi 

fonksiyon çeĢidi olduğunu da belirten öğrenciler vardır. Uygulama esnasında yapılan 

gözlemlerde öğrencilerin fonksiyon kavramını iyi bir Ģekilde kavradıkları 

gözlemlenmiĢtir. Çünkü yapılan her etkinlik için “Bu ilişki bir fonksiyon mudur?” 

sorusu gruplara sorulmuĢ, karĢılığında doğru cevaplar alınmıĢtır. Hatta araĢtırmacı bazı 

etkinliklerde bunu sormasa, bile tahtaya kalkıp grubunun çözümünü açıklayan hemen 

her öğrenci, önce verilen iliĢkinin bir fonksiyon olduğunu veya nasıl olsaydı fonksiyon 

olamayacağı hakkındaki düĢüncelerini belirtmiĢtir.  
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Kontrol grubunda öğrenciler bilgiyi ezberlemiĢ oldukları, kavramsal düzeyde 

kavrayamadıkları düĢünülmektedir. Bu durum öğrencilerin sınav kâğıtlarından da 

kolayca görülmektedir. Çoğu öğrenci fonksiyonu sadece eĢleĢen bir bağıntı olarak 

görmektedir. Fonksiyon olma Ģartlarını kavrayamamıĢlardır. Bazı öğrenciler bu Ģartları 

hatırlasalar bile yanlıĢ hatırlamaktadırlar. Tanım kümesinde boĢta eleman kalmaması 

gerektiğini, görüntü kümesinde boĢta kalmaması ile karıĢtırmıĢlardır. Burada 

öğrencilerin hem tanım-görüntü kümeleri kavramlarında hem de fonksiyon olma 

Ģartlarında yeterli kavramsal yapıya sahip olmadıkları tespit edilmiĢtir. Bu soruda doğru 

cevap veren öğrenciler de çözümü “anne-çocuk” örneğine benzeterek yapmıĢlardır. 

Kontrol sınıflarında gözlem ve mülakat yapıldığında benzer durum gözlemlenmiĢtir. 

BaĢka bir deyiĢle, bu sınıflara giren öğretmen, fonksiyon olma kavramını “Çocuklar 

tanım kümesi anneler değer kümesi olmak şartıyla; her çocuğun biyolojik bir annesi 

vardır” örneğinden yola çıkarak anlatmıĢtır. Öğrenciler de bu Ģekilde öğrenince bunu 

sadece venn Ģeması Ģeklindeki sorulara uygulayabilmiĢ, diğer problemlerdeki iliĢkilerin 

fonksiyon olup olmamasını yorumlayamamıĢlardır. 

Her iki grubun mülakat verileri incelendiğinde deney grubunun öğrencilerinin hepsi 

fonksiyonun matematiksel tanımını eksiksiz ve kendi cümleleri ile özgün bir Ģekilde 

açıklarken, kontrol grubunun öğrencileri matematiksel tanımı değil de derste 

öğretmenlerinin verdiği örnek (Anne -çocuk örneği) ile açıklamıĢlardır. Buradan deney 

grubu öğrencilerinin daha kavramsal öğrendiği görülmektedir. Çünkü öğrendikleri bir 

tanımı kitaptaki bilgi ile değil kendi cümleleriyle açıklamaları, kavramsal olarak bilgiyi 

özümsediklerinin göstergesidir. Fonksiyonun tanım, görüntü ve değer kümeleri 

hakkındaki bilgileri kıyaslandığında deney grubundaki öğrenciler doğru tanımları 

verirken, kontrol grubundaki öğrencilerden biri doğru hatırlarken diğeri kümeleri 

karıĢtırmıĢtır. Fonksiyon kavramı ile ilgili öğrencilerin zihin Ģemasında oluĢan 

kelimelere bakıldığında deney grubunda daha fazla çeĢitlilik oluĢmaktadır. BaĢka bir 

deyiĢle, deney grubu öğrencileri fonksiyon için “eşleme, makine, büyük işlemleri 

yapmada kolaylık sağlayan işlev, genelleme vb.” gibi ifadeler kullanırken kontrol 

grubunda ise sadece “eşleme” kavramı ortaya çıkmaktadır. Buradan modelleme temelli 

fonksiyon öğretiminin, öğrencilerin zihnindeki Ģemaları zenginleĢtirdiği ve bu Ģemalar 

arasında kolay bağ kurulmasına sebep olarak kavramsal öğrenmeyi kolaylaĢtırdığı 

görülmektedir. 
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2. Soru: Aşağıdaki tabloda bir aracın saate (t)  göre aldığı uzaklığı (d) 

göstermektedir. Buna göre  

t (saat) d(uzaklık-km) 

2 8 

3 12 

5 20 

8 32 

120 ? 

a) Tablodaki saniye ve uzaklık arasındaki ilişki fonksiyon belirtir mi? 

Açıklayınız ve eğer fonksiyon ise fonksiyonun kuralını yazınız.  

b) Buna göre 120 saatte aldığı uzaklık kaç km‟dir? Açıklayınız.  

(O‟Callaghan, 1994). 

Bu soru iki Ģıktan oluĢmaktadır ve a Ģıkkı günlük hayatla ilgili olan iliĢkinin fonksiyon 

olup olmamasını, fonksiyon ise kuralını yazmayı ölçen; b Ģıkkı ise herhangi bir noktada 

fonksiyon değerini cebirsel kuralından bulmayı ölçen bir kavramsal sorudur. Burada 

deney grubundaki öğrencilerin verilen günlük hayat iliĢkisinde, fonksiyon olma 

kavramını kullanabilme ve soruyu çözmek için mantıklı çözüm yolu bulma kriterlerinde 

uygun cevap verme oranı diğer gruba göre belirgin bir Ģekilde yüksektir. Fonksiyonun 

bir noktadaki değerini bulma konusunda, iki grubun yüzdeleri birbirine yakın, fakat 

deney grubunun yüzdesi fazladır.  

Bu soruya genel olarak bakıldığında deney grubunda öğrenciler günlük hayat 

durumunda verilen bir iliĢkinin fonksiyon olup olmayacağını açıklayarak, iliĢkideki 

örüntüyü fonksiyonun cebirsel kuralı Ģeklinde yazıp, bu kuralı kullanarak b Ģıkkında 

istenen değeri bulmuĢlardır. Bu da onların, fonksiyonu kavramsal olarak öğrendiklerinin 

göstergelerinden biridir. Çünkü fonksiyon kullanılmadan da çözülebilecek bir soruda 

fonksiyon kullanmaları anlamlıdır.  

Kontrol grubunda ise iliĢkinin fonksiyon olup olmaması konusunda bir fikir belirten 

öğrenci yoktur. ĠliĢkinin örüntüsünü, çoğunluğu bulmalarına rağmen bu iliĢkiyi ne 

denklem Ģeklinde ne de fonksiyonun kuralı Ģeklinde ifade etmiĢlerdir. Ġstenen değeri de 

örüntüden bulmuĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, kontrol grubundaki öğrenciler bu soru için 

fonksiyonla ilgili bir Ģey yapamamıĢlardır. Fonksiyonla ilgili bilgileri ezber olduğu için 

bu bilgiyi günlük hayat durumu ile iliĢkilendirmemiĢlerdir.  
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Deney grubunun gözlem ve günlük verileri incelendiğinde öğrencilerin değiĢken 

kavramını, fonksiyonun cebirsel kuralını oluĢturma ve oluĢturduğu kuraldan değer 

bulma gibi becerileri hemen her modelleme etkinliğinde yaparak kavradıkları 

belirlenmiĢtir. Kontrol grubunun gözlem ve günlük verileri incelendiğinde değiĢken 

kavramı, fonksiyonun cebirsel kuralını oluĢturma gibi etkinlikleri kavrayamadıkları, 

kuralı verilen bir fonksiyonda değer bulma gibi kazanımı yaparken ise, x yerinde hangi 

değeri yazmaları gerektiği gibi bilgilerde yetersiz oldukları tespit edilmiĢtir. 

Her iki grubun mülakat verileri incelendiğinde deney grubunun kontrol grubuna göre bu 

kazanımlarda kavramsal öğrendiği ortaya çıkmıĢtır. Öğrencilere bu kriterleri içeren, 

mülakatın 1. sorusu (Ek-22) verilmiĢtir. Bu soruda deney grubunun öğrencileri 

değiĢkenin ne olduğu, bu iliĢkinin bir fonksiyon olduğunun sebeplerini, tanım- görüntü 

kümesini ve fonksiyonun cebirsel kuralını hemen oluĢturmuĢlardır. Ayrıca örüntüden 

hesaplayabilecekleri b Ģıkkında ise fonksiyonun kuralını kullanarak iĢlem yapmıĢlardır. 

Oysaki kontrol grubundaki öğrenciler değiĢken kavramından hiç bahsetmemiĢlerdir. Bu 

iliĢkinin fonksiyon olabileceği ile ilgili hiçbir fikre sahip değillerdir. Çünkü 

Ģemalarındaki fonksiyonda, klasik cebirsel fonksiyon ifadeleri vardır. Günlük hayat 

iliĢkisi içinden fonksiyon olabileceği düĢüncesi onlara yabancı ve alakasız gelmektedir. 

Tüm bu sebeplerden fonksiyon kuralını oluĢturamayarak b Ģıkkını örüntüden 

bulmuĢlardır. Buradan da deney grubu öğrencilerinin günlük hayat iliĢkisi içinde 

fonksiyon kavramını tanıyıp, uygulamalarını kolayca yapabildiği baĢka bir deyiĢle, 

kavramsal öğrenebildiği görülmektedir. Kontrol grubunun fonksiyon ile ilgili bilgileri 

ezber olduğu için bu bilgileri kavramsal olarak özümsemediklerinden diğer durumların 

içinde fonksiyonu fark edip uygulayamamaktadırlar. 

3. Soru:  Bir mobil iletişim şirketi müşterilerine ücretlendirme periyodu 1 dakika 

olan iki farklı konuşma tarifesi sunmaktadır. 1. tarifeye göre aylık 20 TL 

sabit ücret ve her bir dakika konuşma için 0,10 TL, 2. tarifeye göre ise 

aylık 10 TL sabit ücret ve her bir dakika konuşma için 0,40 TL ödenmesi 

gerekmektedir. Buna göre   

a) İki şirketin tarifesini ifade eden fonksiyonu yazınız. 

b)  Ayda ortalama 160 dakika arama yapan biri için hangi tarife daha 

ekonomiktir?  

c) 1. Tarifeyi alan birisi 40 TL ödemiş ise kaç dakika konuşmuştur?  

(Taşova, 2011). 
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Bu soru, günlük hayattaki problemin doğrusal iliĢki ile modellenmesini içeriyor. Soruda 

3 tane Ģık vardır ve a Ģıkkı fonksiyonun kuralını cebirsel olarak yazmayı 

belirlemektedir. Soru çözümü için gerekli mantıklı yorum yapma konusunda deney 

grubu belirgin bir Ģekilde kontrol grubuna göre daha fazladır. Çünkü kontrol grubunda 

bu kritere uygun cevap veren öğrenci yoktur. Sorunun ne demek istediğini anlayıp 

uygulama çalıĢmaları yönünden deney grubu belirgin bir farkla diğer gruptan daha 

öndedir. Çünkü kontrol grubunda bu kritere uygun cevap veren öğrenci yoktur. Deney 

grubunda bazı öğrenciler soruda verilen tarifelerin denklemini yazabilmek için dakika 

dakika fiyat tutarı olarak parçalamaya gitmiĢlerdir. Oysaki kontrol grubunda bu kritere 

uygun cevap veren öğrenci yoktur.  

Deney grubundaki bazı öğrenciler çözüm yaparken buldukları iliĢkileri genelleyerek 

denklemsel veya fonksiyon halinde yazabilirken kontrol grubunda bunu yapan öğrenci 

yoktur. Hatta deney grubunda bazı öğrenciler değiĢkenin ne olduğunu ve denklemi nasıl 

kurduklarının mantıksal sistemini bile kâğıtlarına yansıtmıĢlardır. Dersteki etkinliklerde 

de modelleme sınıflarında sıklıkla iliĢkileri fonksiyon Ģeklinde yazabilme uygulaması 

yaptırılmıĢtır. BaĢka bir deyiĢle, modelleme yöntemi bunu içeren etkinliklerle 

yapılmaktadır. Çünkü modelleme yönteminde öğrencinin bir soruyu çözmesi yetmez, 

bunu diğer durumlara genellemesi gerekmektedir. Düz anlatım ile fonksiyonları 

öğrenen öğrencilerin böylesi karmaĢık günlük hayat probleminde zorlanmaları 

normaldir. Fakat kontrol grubundaki öğrenciler yorum dahi yapamamıĢlardır. 

Zihinlerindeki fonksiyon Ģeması ile günlük hayat durumunu iliĢkilendirecek bir 

fonksiyon kavram bilgisi, mevcut değildir.  

3.sorunun b Ģıkkı, bulunan iki tarifenin kuralına göre istenen değerin, hangisinde 

ekonomik olduğunu bulmayı içermektedir. Deney grubunda genelde iĢlemleri 

kuralından kullanıp yapanlar olmakla birlikte verilen iliĢkinin mantığından iĢlem 

yapanlar da vardır. Deney grubundaki bu öğrenciler fonksiyonun kuralını yazıp oradan 

istenen değeri bulmaya çalıĢan öğrencilerdir. Buradan da görüldüğü gibi doğrusal 

iliĢkiyi kurup fonksiyondaki değerini hesaplayıp, günlük hayat durumu içinde avantajını 

veya olumsuz yönünü yorumlayabilenler, deney grubundaki öğrencilerdir.   

3. sorunun c Ģıkkı ise fonksiyonda ters görüntüsü verilen bir olayı yorumlayabilmeyi 

içermektedir. Burada deney grubunda soruyu çözen öğrencilerden bazıları b Ģıkkında 
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olduğu gibi denklemden değeri bulmaktansa denklemi kullanmadan, zihinden ters iĢlem 

yaparak soruyu çözmüĢlerdir.   

Deney grubunun gözlem ve günlük verileri incelendiğinde öğrencilerin doğrusal 

fonksiyon kavramını kavramsal olarak anladığı ve uyguladığı ortaya çıkmaktadır. 

Sınıfta uygulanan modelleme etkinliği (Ek-27) karmaĢık bir durumda doğrusal 

fonksiyonun kullanılmasını içermektedir. Öğrenciler etkinliği çözerken doğrusal 

fonksiyon kavramını henüz bilmedikleri için parçalara ayırarak iliĢkileri bulup, 

genellemelere gitmiĢlerdir. Bunun sonucunda hem tablo, küme eĢlemesi, cebirsel kuralı 

hem de grafik olarak doğrusal fonksiyonu kavramıĢlardır. Böylece çoklu gösterimler 

arası geçiĢleri de hızlanmıĢtır. Kontrol grubunun gözlem ve tutulan günlük verileri 

incelendiğinde buradaki öğrencilerin doğrusal fonksiyonda uygulamalar yapamadıkları 

görülmüĢtür. 

Her iki grubun mülakat verileri incelendiğinde deney grubunun bu konuda kavramsal 

öğrendiğini kontrol grubunun ise öğrenmediği, ezberlediği tespit edilmiĢtir. Kontrol 

grubundaki öğrencilerin, doğrusal fonksiyonun cebirsel kuralını, tablo verilerini veya 

grafiği arasındaki iliĢkileri kavrayamadıkları ortaya çıkmıĢtır. Bir doğrusal fonksiyonun 

grafiğinin içerdiği anlamı bu gruptaki hiçbir öğrenci bilmemektedir veya bir iliĢkinin 

hangi Ģartlarda doğrusal fonksiyon olması gerektiği ile ilgili bir bağlantıya sahip 

değillerdir. Oysaki deney grubu öğrencileri hem sınav kâğıtlarında hem de 

mülakatlarında bu iliĢkileri açıkça vurgulayarak çözümler yapmıĢlardır. 

3. soru modelleme yönteminin fonksiyonlardaki kavramsal bilgiye etkisini ortaya 

çıkaran önemli bir sorudur. Bu soru, günlük hayat durumlarındaki fonksiyon 

kavramının modellenmesini içerdiği için deney grubuyla kontrol grubu arasındaki farkı 

daha belirgin bir Ģekilde ortaya çıkmaktadır. Deney grubundaki öğrencilerin, karmaĢık 

günlük hayat problemlerinde fonksiyon kavramını kullanması ve uygulayarak yorumlar 

yapabilmesi dolayısıyla fonksiyonlardaki kavramsal bilgisi kontrol grubuna göre daha 

baĢarılıdır. 
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5. Soru:   

 (Ekstrem, 2014). 

Bu soru f(x)=x
n
 Ģeklindeki fonksiyonların grafik çizimini ölçmektedir. BaĢka bir 

deyiĢle, doğrusal olmayan fonksiyonlarının grafiklerini yorumlayabilme becerisini 

içermektedir. Kontrol grubunda bu kriterlere uygun cevap veren öğrenci yoktur. Deney 

grubundaki öğrencilerden de soruyu tam olarak çözen az öğrenci vardır. Ama sorunun 

çözümüne dair sözel açıklamalarda bulunmuĢlardır. Fakat bu açıkladıklarını grafiğe 

dökememiĢlerdir. Grafik çizmek istediklerinde de bunu doğrusal artan bir grafik olarak 

çizme eğilimi göstermiĢlerdir. Bunu çizen öğrencilerin etkinlik ve sınav kâğıtları 

incelendiğinde doğrusal fonksiyon kavramını anladıkları ve doğru yaptıkları ama bu 

soru için bu Ģekilde yanlıĢ bir çözüm yaptıkları görülmüĢtür.  

Deney grubunun sınıf içi etkinliklerine (Ek-29) bakıldığında öğrencilerin hemen hemen 

hepsinin soru çözümüne dair çözümü, sözel olarak ifade ettiği ama grafiğe aktaramadığı 

görülmüĢtür. Etkinliğin ardından öğrencilerin çoğu doğrusal ve doğrusal olmayan 

fonksiyonun grafiği arasındaki farkı anlamıĢtır. Bu durum mülakatlarda (Ek-22, 4. soru) 

da görülmektedir. Bu gruptaki öğrencilerin hepsi, soruya ait çözümü sözel olarak ifade 

etmiĢlerdir ama bazıları çizimi doğru yapabilmiĢtir. Kontrol grubunun mülakatlarında 

ise bir öğrenci yine çözüme dair mantıklı yolu sözel olarak ifade edip, grafiği 

çizememiĢtir. Diğer öğrenci ise hiçbir yorum yapamamıĢtır. Çünkü ona göre soruda hiç 

sayı olmadığı için grafik çizilemezdir. Burada kontrol grubundaki öğrencinin Ģemasında 

sadece sayılar varsa bir soru çözülebilir. Çünkü daha önce hep standart soru çözümü 

yapıldığı için böyle karmaĢık bir durumda yorum yapacak kavramsal iliĢkilere sahip 

değildir. Modelleme temelli yapılan öğretimin, öğrencilerin Ģemalarında yeni ağlar 

kurdurarak, durumlar hakkında yorum yapabilmelerine daha çok imkân verdiği ortaya 

çıkmaktadır. 
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7. Soru: Bir sınıfta sayılarla oyun oynanmaktadır. Oyunun kuralı şu şekildedir. 

Eğer size söylenen sayı 3‟ten büyükse o sayının 4 katından 5 fazlasını 

söyleyeceksiniz. Eğer size söylenen sayı 3‟ten küçük veya eşitse sayının 8 

eksiğini söyleyeceksiniz. Buna göre Ahmet‟e 12, Elif‟e -4 ve Canan‟a 3 

sayıları söylenmiş ise  

a) Oyunda kullanılan kuralın fonksiyonunu yazınız. 

b) Sırasıyla Ahmet, Elif ve Canan‟ın söylemesi gereken sayıları fonksiyon 

kullanarak bulunuz.  

Bu soru parçalı fonksiyonun kuralını yazma ve parçalı fonksiyonda değer bulmayı 

içermektedir. Ġki Ģıkkı vardır: a Ģıkkında fonksiyonun cebirsel kuralını yazma vardır. Bu 

kavrama dair parçalamayı, büyük, küçük kavramlarını soru içinden anlamayı deney 

grubunda daha fazla öğrenci uygulayabilmiĢtir. Deney grubu öğrencileri, verilen 

durumu, fonksiyonun kuralı olarak yazabilmiĢlerdir fakat kontrol grubundaki öğrenciler 

fonksiyon olarak yazamamıĢtır. Zaten modelleme etkinliklerinin bir özelliği de 

öğrencinin iĢlem yapacağı sistemi kendisinin kurmasıdır. Bu etkinliklerden sonra 

öğrenciler arasında denklem kuranların sayısı artmaktadır. Bu sorunun b Ģıkkı ise 

parçalı fonksiyonda değer bulma becerisini içermektedir. Deney grubu, kavramı anlama 

ve uygulama, genelleme yönünden kontrol grubuna göre daha öndedir. Kontrol 

grubunda öğrencilerden bazıları fonksiyon kullanarak çözüm yaparken bazıları ise 

verilen sözel yönlendirmeden iĢlem yapmıĢlardır. Fakat kontrol grubunda b Ģıkkı için 

fonksiyon kullanarak iĢlem yapan öğrenci yoktur. Buradan da modelleme yönteminin 

fonksiyonlardaki kavramsal bilgiye olumlu bir etkisi olduğu anlaĢılabilir.  

Deney grubunun parçalı fonksiyonla ilgili etkinlik kâğıtlarına (Ek-30) bakıldığında 

grafik çizerken zorlandıkları görülmüĢtür. Belirli aralıklarda sabit fonksiyon olan 

parçaları çizmekte zorlanmıĢlardır. Ama etkinlik bitince parçalı fonksiyonu öğrendikten 

sonra parçalı fonksiyon öğrencilere kolay gelmiĢtir. Yapılan mülakatlarda (Ek-22, 

5. soru) da bu gözlemlenmiĢtir. Deney grubunun öğrencileri mülakattaki soruya anında 

fonksiyonun kuralını yazıp değerlerini bularak cevap vermiĢlerdir. Kontrol grubunun 

öğrencileri ise fonksiyonun kuralını yazamamıĢlardır. Ama istenen değerleri soru 

içindeki sözel yönlendirmelerden bulmuĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, deney grubu 

fonksiyon kullanarak bu soruyu çözerken kontrol grubu fonksiyonu kullanamamıĢtır. 
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8. Soru:  Aşağıda bir otoparkın saate göre ücret tarifesini gösteren f fonksiyonunun 

grafiği verilmiştir. Buna göre otoparkta aracını 15 dakika, üç buçuk saat 

ve 6 saat bırakan birilerinin ödeyeceği ücretleri yazınız. Bu çözümü 

fonksiyon kullanarak yapınız.  

(Meb, 2013).  

Bu soru parçalı fonksiyonun grafiğini okuma ve yorumlamayı içermektedir. Burada 

açık-kapalı nokta ayrımı, sabit fonksiyon gibi temel kavramları okuyabilenler deney 

grubunda daha bilinçli ve fazladır. Kontrol grubunda yapılan genel hatalardan biri, 

parçalı fonksiyon gibi düĢünmeyip orantı olarak çözüm yapmalarıdır. BaĢka bir deyiĢle, 

grafiğe göre 1 saate kadar 1 TL ödenmesi gerekirken öğrenciler 15 dakika için 0,25 TL 

ya da 1 TL den az miktar olabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Mülakat (Ek-22, 7. soru) verileri incelendiğinde, grafik üzerindeki açık-kapalı noktaya 

göre okuma yapmada deney grubu öğrencileri daha bilinçlidir. Parçalı fonksiyon 

mantığına göre grafik okuma ve yorumlama da deney grubunun öğrencileri daha iyidir. 

Çünkü kontrol grubunun öğrencileri, sabit parçası olan parçalı fonksiyondaki sabit 

değerleri eĢleĢmemiĢ, olarak kabul edip sıfıra götürmüĢlerdir. BaĢka bir deyiĢle, kontrol 

grubunun parçalı fonksiyon ve sabit fonksiyona dair grafik okuma ve yorumlanması 

zayıftır. 
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10. Soru: Aşağıdaki grafikte bir şirketin yıllara göre gelir-gider fonksiyonlarını 

göstermektedir. Firmanın zamana (x yıl) bağlı gelir (milyon TL) 

fonksiyonu f, gider fonksiyonu g‟dir. f(x)= 15-3x ve g(x) = x + 3 ve 0 ≤ x ≤ 

5 ise  

 Buna göre 

 

a) Gelir ve giderin eşit olduğu yılı bulunuz ve bu yıldaki geliri bulunuz.  

b) Hangi yıllar arasında şirket kar etmiştir ve hangi yıllar arasında şirket 

zarar etmiştir? Nedenini açıklayınız. 

c) En büyük kar ne zaman olmuştur? (Meb, 2013). 

Bu soru, fonksiyon grafikleri ile ilgili yorum yapabilmeyi içermektedir ve a Ģıkkı, 

doğrusal iki fonksiyonun ortak kökünü yorumlamayı ölçmüĢtür. Kontrol grubunda 

sorudaki kriterlere uygun cevap veren öğrenci yoktur.  

Genel olarak 10. soruya bakıldığında deney grubunda çok az öğrenci çözmeye 

çalıĢmıĢtır. Öğrencilerin kâr-zarar kavramını grafik üstünde yorumlamakta zorlandıkları 

görülmüĢtür. Gördükleri grafiği yorumlamakta zorlandıkları, dolayısıyla da baĢka 

bilgileri ile bunu birleĢtirmeleri zor olmuĢtur. Beklenen ise sorunun son testte daha fazla 

yapılmasıdır. Oran ön teste göre fazla olsa da hemen hemen her modelleme etkinliğinde 

grafik yorumu yapan bir grup için düĢük orandır. Bu soru ise kontrol grubunda 

yapılmamıĢtır. BaĢka bir deyiĢle, kontrol grubunun öğrencileri günlük hayat durumu 

içinde verilen bir durumda fonksiyonları yorumlayamamaktadır. Deney grubunda bu 

kazanıma ait bir modelleme etkinliğini çok baĢarılı bir Ģekilde çözmüĢlerdir. Sınıf içi 

gözlemlerden, deney grubu öğrencilerinin doğrusal fonksiyonun uygulamalarını 

kavramsal olarak anladıkları gözlemlenmiĢtir. Fakat aynı durum, kontrol grubunda 

gözlenmemiĢtir.  
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4.3. Uygulama Öncesinde ve Sonrasında Fonksiyona Dair ĠĢlemsel Bilgi 

Uygulama öncesi ve sonrasında fonksiyonlara dair iĢlemsel bilgiyi ölçmek için iĢlemsel 

ön test (Ek-14) ve iĢlemsel son test (Ek-18) yapılmıĢtır. Bu testler 10 soruluk klasik 

yazılı tipindedir. ĠĢlemsel ön ve son testler testler  “Uygulama öncesinde ve sonrasında 

deney ve kontrol gruplarındaki öğrencilerin iĢlemsel bilgileri nedir?” araĢtırma sorusuna 

cevap aramak için kullanılmıĢtır. Ayrıca alt araĢtırma soruları olarak, uygulama 

öncesinde deney ve kontrol gruplarında yer alan öğrencilerin iĢlemsel bilgi ön test 

puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığı, uygulama öncesinde 

ve sonrasında deney grubunda yer alan öğrencilerin iĢlemsel bilgi puanları arasında 

istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığı (benzer uygulama kontrol grubu için de 

yapılmıĢtır) ve modelleme yöntemiyle yapılan öğretimin, 9.sınıf fonksiyonlar 

konusunda öğrencilerin iĢlemsel bilgisine etkisinin nasıl olduğu araĢtırılmıĢtır. ĠĢlemsel 

ön ve son testlerdeki sorular, 9. sınıf matematik dersi fonksiyonlar kazanımları olan 

“Fonksiyon Kavramını Açıklama”, “Fonksiyonların Grafik Gösterimini Yapma”, 

“f(x)=x” (n!Z) biçimindeki fonksiyonların grafiklerini çizme” ve “Birebir ve Örten 

Fonksiyonu açıklama” kazanımlarını içermektedir. 

Uygulama öncesinde deney ve kontrol gruplarında yer alan öğrencilerin iĢlemsel bilgi 

ön test puanlarının arasında istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığı iliĢkisiz 

örneklemler için t testi ile belirlenmiĢtir.  

AraĢtırmada öğrencilerin iĢlemsel bilgi puanları sürekli,  ait oldukları grup (deney ve 

kontrol grubu) bağımsız değiĢkeni kategorik değiĢken olduğundan iliĢkisiz örneklemler 

için t testi yapılmıĢtır.  Parametrik testlerden biri olan iliĢkisiz örneklemler için t testi 

çeĢitli varsayımlara sahiptir. Yapılan bu araĢtırmada varsayımların kontrolü yapılmıĢtır.  

Büyüköztürk’e (2009) göre t testinin varsayımları; bağımlı değiĢkene ait ölçümler en az 

aralık ölçeğinde, ortalama puanları karĢılaĢtırılacak örneklemler iliĢkisiz ve bağımlı 

değiĢkene iliĢkin ölçümleri her iki grupta normal dağılımlı olacak Ģekildedir. Bu 

varsayımlardan ilk ikisi veri yapısı gereği sağlanmıĢtır. Normallik varsayımı için 

normallik testi yapılmıĢ sonuçları yorumlanmıĢtır.  

Kavramsal bilgideki benzer inceleme iĢlemsel bilgi puanları için yapılmıĢ ve verilerin 

normal dağılmadığı sonucuna ulaĢılmıĢtır. Bu durumda iliĢkisiz örneklemler için t 

testinin parametrik olmayan karĢılığı Mann Whitney U testi uygulanmıĢtır. 
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Tablo 4.10’da uygulama öncesinde deney ve kontrol gruplarında yer alan öğrencilerin 

iĢlemsel bilgi ön test puanlarının arasında istatistiksel açıdan manidar fark olup 

olmadığına iliĢkin Mann Whitney U testi sonuçları yer almaktadır.  

Tablo 4.10. Deney ve Kontrol Grubundaki Öğrencilerin ĠĢlemsel Bilgi Ön Test Puanlarına 

ĠliĢkin Mann Whitney U Testi Sonuçları 

Grup N 
Sıra 

Ortalaması 
Sıra Toplamı U p 

Deney 41 45.71 1874.00 
750.00 0.86 

Kontrol 43 39.44 1696.00 

Yapılan Mann Whitney U testi sonuçlarına göre deney ve kontrol grubu öğrencilerinin 

iĢlemsel bilgi ön test puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark yoktur 

[U=750.00, p>.05]. Elde edilen bu bulgu öğrencilerin uygulama öncesinde iĢlemsel 

bilgileri arasında fark olmadığını yani uygulama öncesinde deney ve kontrol grubu 

öğrencilerinin iĢlemsel bilgilerinin denk olduğunu göstermektedir. 

4.3.1. Deney Grubunun Uygulama Öncesinde ve Sonrasında ĠĢlemsel Bilgisi 

Deney grubunun uygulama öncesinde ve sonrasında iĢlemsel bilgisini analiz etmek için 

uygulanan iĢlemsel ön ve son testin nicel analizleri ile birlikte bu konuları içeren 

mülakat, gözlem, etkinlik kâğıdı, araĢtırma günlüklerinin destekleyeceği nitel analiz 

yapılmıĢtır. Öncelikle iĢlemsel ön ve son testlerin nicel analizlerine yer verilmiĢtir. 

Deney grubunun iĢlemsel ön ve son testleri puanlama olarak da analiz edilmiĢtir. 

ĠĢlemsel ön testin cevap anahtarı Ek-15 ve iĢlemsel son testin cevap anahtarı Ek-19’da 

verilmiĢtir.  

Uygulama sonrasında deney grubu öğrencilerinin, iĢlemsel bilgi puanları arasında 

istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığını belirlenmesi için iliĢkili örneklemler 

için t testi yapılmıĢtır. Parametrik testlerden biri olan iliĢkili örneklemler t testinin çeĢitli 

varsayımları vardır. Bu varsayımlar; bağımlı değiĢkene ait ölçümler en az aralık 

ölçeğinde ve iliĢkili ölçüm setine ait fark puanlarının normal dağılım göstermeleridir 

(Büyüköztürk, 2009). Bu varsayımların sağlandığı görüldükten sonra yapılan iliĢkili 

örneklemler t testi sonuçları Tablo 4.11’de sunulmuĢtur. 
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Tablo 4.11. Deney Grubundaki Öğrencilerin ĠĢlemsel Bilgi Ön Test-Son Test Puanlarına 

ĠliĢkin ĠliĢkili Örneklemler Ġçin T Testi Sonuçları 

  N 
 

S sd t P 

ĠĢlemsel Bilgi 
Ön test  39 1.82 4.37 

38 -5.96 .00* 
Son test 39 27.06 27.63 

*p<.05 

Tablo 4.11’de  deney grubu öğrencilerinin iĢlemsel bilgi testi ön test ve son test 

puanlarına iliĢkin, iliĢkili örneklemler için t testi sonuçları yer almaktadır. Deney grubu 

öğrencilerinin iĢlemsel bilgi puanlarının iliĢkili örneklemler için t testi sonuçlarına göre, 

öğrencilerin ön test ve son test puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark olduğu 

görülmektedir (t(38)=-5.96; p<.05). Elde edilen bu bulgu araĢtırmada kullanılan 

modelleme yönteminin öğrencilerin iĢlemsel bilgilerini artırdığını göstermektedir. ĠĢlem 

öncesinde öğrencilerin iĢlemsel bilgi puanları 1.82 iken iĢlem sonrasında 

öğrencilerin iĢlemsel bilgi puanları 27.06’ya yükselmiĢtir. Ayrıca aradaki fark 

istatistiksel açıdan manidar bulunmuĢtur. 

Deney grubunun ön ve son iĢlemsel testlerindeki kriterleri (Ek-14, Ek-18) göz önüne 

alınarak; Ek-1’deki karakterizasyon ölçeğine göre yanlıĢ ve boĢ frekans tabloları 

incelenmiĢtir. Böylece uygulama öncesinde, öğrencilerin hangi kazanıma ait soruları 

boĢ bıraktığını veya yanlıĢ yaptığını görerek, uygulama sonrasında bu oranlarda ne 

yönde bir değiĢiklik olduğu anlaĢılır bir Ģekilde görülmüĢtür. YanlıĢ ve boĢ cevapların 

analizinden önce, verilen cevaplar aĢağıdaki Ģekilde sınıflandırılmıĢtır. 

YanlıĢ Cevaplar 

ĠĢlemsel ön testin sahip olduğu kriterler Ek-14’de, iĢlemsel son testtin 

kriterleri Ek-18’de ve cevap anahtarı da iĢlemsel ön testin Ek-15’te ve 

iĢlemsel son testin Ek-19’da verilmiĢtir. Cevaplar analiz edilirken Ek-14, 

15, 18 ve 19’a göre olması gereken kriterlerin hiçbirini sağlamayıp, 

sorudaki kriterlerle hiçbir alakası olmayan çözümler. 

BoĢ Soruya cevap verilmemiĢtir. 

ĠĢlemsel ön ve son testler analiz edilirken “Doğru” diye bir kategori oluĢturulmamıĢtır. 

Çünkü araĢtırmanın çerçevesine göre önemli olan kavramsal ve iĢlemsel kriterlere ne 

derece uygun cevap verildiğidir. Öğrenci tam doğru cevabı yazmasa bile, baĢka bir 

deyiĢle, sorudaki kriterlerin bazılarına uygun cevap verip bazılarına vermese bile 
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konuya dair kavramsal ve iĢlemsel bilgiye ait kriterlere sahip olabileceği göz önünde 

bulundurularak “doğru” kategorisi oluĢturulmamıĢtır. Bu tarz cevapların, soru bazında 

kriterlere uygun cevap vermesinin frekans ve yüzde tablosu iĢlemsel ön testin Ek-16’da 

ve iĢlemsel son testin Ek-20’de yer almaktadır. Ayrıca tüm bu veriler,  mülakat, gözlem, 

etkinlik kağıtları ve araĢtırma günlükleriyle beraber ayrıntılı olarak analiz edilmiĢtir. 

Tablo 4.12. Deney Grubunun ĠĢlemsel Ön Teste Ait YanlıĢ ve BoĢ Cevaplarının Frekans 

ve Yüzde Tablosu 

N=41 
YANLIġ BOġ 

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.soru 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 ĠĢlemsel Son Teste Ait YanlıĢ ve BoĢ Cevaplarının Frekans 

ve Yüzde Tablosu 

N=45  
YANLIġ BOġ 

f %  f %  

1.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.soru 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 iĢlemsel ön testin en çok yanlıĢ yapılan sorusu % 46,34 (19 kiĢi) ile 

1. sorudur. BaĢka bir deyiĢle, deney grubu öğrencileri en çok bu soruda, cevaplaması 

gereken kriterlerden (A1, A2, B1, B3) (Ek-1) hiçbirine uygun cevap verememiĢtir. Bu 

soru tanım kümesi ve kuralı verilen bir fonksiyonun görüntü kümesini bulmayı içeriyor 

(Ek-14). Aynı soru için son teste bakıldığında son test içinde % 8,89 ile en az yanlıĢ 

cevaplanan sorudur. BaĢka bir deyiĢle, öğrencilerin son testte en çok doğru cevap 

verdiği sorudur. Bu da deney grubu için iĢlemsel öğrenmede ileri bir adımdır.  Ön testte 

en çok boĢ bırakılan soru ise % 85,37 (35 kiĢi) ile 8. sorudur (Ek-14).  Bu soru ise kuralı 

verilen parçalı fonksiyonda değer bulmayı ölçmektedir. BaĢka bir deyiĢle, öğrenciler en 

çok parçalı fonksiyon ile ilgili soru hakkında fikir belirtmemiĢlerdir.  

ĠĢlemsel son testin en çok yanlıĢ yapılan sorusu ise % 22,22 (10 kiĢi) ile 2. sorudur. 

BaĢka bir deyiĢle, deney grubu öğrencileri en çok bu soruda, cevaplamaları gereken 

kriterlerden (A1, A2, B1, B3) (Ek-1) hiçbirine uygun cevap verememiĢtir. Bu soru 

kuralı verilen bir fonksiyonda değer bulmayı ölçmektedir (Ek-18). Öğrenciler son testte 

yanlıĢ ve boĢ yüzdesi olarak baĢarılı bir oran sergilemektedir. Çünkü en çok yanlıĢ 

yapılan soru % 22 gibi bir oranda ise sorular hakkında doğru fikir yürütme oranı daha 

yüksektir. Zaten tabloya bakıldığında 10 soru için genelde yanlıĢ ve boĢ yüzdeleri 



 

 

123 

düĢüktür. Bu da son test için olumlu bir geliĢmedir. Son testin en çok boĢ bırakılan 

sorusu ise % 77,78 (35 kiĢi) ile 6. sorudur (Ek-21). Bu soru kuralı verilen bir 

fonksiyonda sabit fonksiyon mantığını uygulamayı ölçmektedir. Aslında bakıldığında 

bu soru ön testte de en çok boĢ bırakılanlar arasındadır. Bu konu ileride mülakatların 

analiz kısmında ayrıntılı incelenmiĢtir. Öğrenciler sabit fonksiyon kavramını bilseler 

bile soruya uygulama aĢamasında yetersizdirler.  

Ayrıca deney grubu, iĢlemsel ön ve son testlere verilen cevapların sağladığı kriterlerin 

frekans ve yüzde tablolarına göre de incelenmiĢtir. iĢlemsel ön ve son testlere verilen 

cevapların sağladığı kriterlerin frekans ve yüzde tabloları sırasıyla Ek-16 ve Ek-20’de 

verilmiĢtir. Her sorunun hedeflediği kriterlerin ne kadarının sağlandığı incelenirken 

kavramsal ve iĢlemsel bilgi ölçeğinde (Ek-1) yer alan tüm kriterler tabloya yazılmıĢtır. 

Ek-16 ve Ek-20’de sunulan tablolarda boĢ hücreler, sorunun ilgili kriteri ölçmeyi 

hedeflemediğini göstermektedir. Örneğin, Ek-16’da 1. soru A1, A2, B1 ve B3 

kriterlerini ölçmeyi hedeflemektedir. 

Böylece her bir sorudaki kriterlerin anlamlarına bakarak, öğrencilerin hangi beceriyi 

nasıl kullanmıĢ olduğuyla ilgili uygulama öncesinde ve sonrasında nasıl bir değiĢme 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

Ek-16 ve Ek-20’de sunulan bulguların analizi; gözlem, etkinlik kâğıtları, araĢtırma 

günlükleri ve mülakatlardan elde edilen verilerle desteklenerek ayrıntılı bir Ģekilde 

aĢağıda sunulmuĢtur. Burada fonksiyonlarla ilgili temel kazanımları içeren soruların 

nitel analizi verilmiĢtir. 

2. Soru: f : R → R f(x)=  2x+3 ise f(4)=?   

Bu soru, kuralı verilen bir fonksiyonda değer bulma becerisini içermektedir. Ön testte 

kimse istenen kritere uygun cevap verememiĢken son testte kuralı verilen bir 

fonksiyonda nasıl iĢlem yapılması gerektiğini, x’in oradaki anlamı ve uygulamasını 

yerinde kullanmıĢlardır.  

Deney grubunun kavramsal bilginin değerlendirmesi bölümünde (Bölüm 4.2.1) 

öğrencilerin her soru için etkinlik kağıtlarından örnekler verilmiĢtir. Bu kağıtların her 

birinde öğrenciler karmaĢık bir durum içinden, fonksiyonun kuralını oluĢturup istenen 

değerleri de fonksiyon kullanarak hesaplamıĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, kuralı verilen bir 
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fonksiyonda değer bulmayı hem kavramsal hem de iĢlemsel olarak öğrenmiĢlerdir. 

Çünkü değiĢken kavramına sahip oldukları için değiĢkene x sembolü verip, kural 

yazmaya alıĢmıĢlardır. Dolayısıyla burada sorulan değerin, aslında değiĢken olan x 

olduğunun farkında olarak iĢlemlerini yapmaktadırlar. Bu durumlar kavramsal bilgi 

değerlendirme bölümünde de ayrıntılı incelendiği için burada bir kez daha etkinlik 

kağıdından aynı örnekler verilmemiĢtir. Gözlem notları incelendiğinde, öğrencilerin 

kuralı verilen bir ifadede rahat bir Ģekilde iĢlemsel uygulamalar yaptıkları görülmüĢtür. 

Benzer kriterleri içeren soru, mülakatta 2. soru olarak (Ek-22) öğrencilere sorulmuĢtur 

ve aĢağıdaki gibi cevaplar alınmıĢtır. 

ÖKYİD: Sayımızın 6 katının m fazlası diyor (6x+m) için. Hocam önce 3‟ü yazalım. 

Başka bir deyişle, 3‟ün 6 katını yazmışız, üstüne m fazlasını yazmışız. 3‟ü 6 ile 

çarparsak 18‟dir. m sayısı reel olduğu için eksili (–) olabilir.18‟den 14‟e düştüğü için 

m, -4 olur. 

Diğer öğrenciler de ÖKYİD ile benzer ve doğru çözüm yapmıĢlardır. Deney grubundaki 

öğrencilerin çoğunluğu kolay bir Ģekilde bu soruyu açıklayarak çözmüĢlerdir. Genel 

olarak bakıldığında, deney grubu öğrencileri bu kazanım için yeterli iĢlemsel beceriye 

sahiptir. 

3. Soru:  f, R de tanımlı doğrusal bir fonksiyon olarak veriliyor. f(3) = 9 ve f(6) = 15 

ise f(4) değerini bulalım.   

Bu soru doğrusal fonksiyon kavramının iĢlemsel uygulamasını içermektedir. Öğrenciler 

son testte, soru ile ilgili herhangi bir denklem veya örüntü kurmuĢtur. Bu beklenen bir 

durumdur çünkü kavramsal soru analizlerinde de belirtildiği gibi modelleme 

etkinliklerinde öğrenciler sadece soruyu çözmekle kalmamıĢlar aynı zamanda 

genelleyen formüller, denklemler de kurmaya çalıĢmıĢlardır. Ama burada soru ile ilgili 

kurulması gereken iki bilinmeyenli denklemi kurup çözen bir kiĢi vardır. Diğer 

öğrenciler ise doğrusal fonksiyonun eĢit miktarda artma azalma miktarından yola 

çıkarak, doğru cevabı bulmuĢlardır. Öğrencilerin böyle iĢlemsel bir soruda, gayet 

kavramsal bir çözüme baĢvurmaları, kavramsal öğrenmenin iĢlemsel öğrenmede de iĢe 

yarar olduğunun bir kanıtıdır. Bu durumlar Ģekil 4.31’deki sınav kağıtlarının 

örneklerinden görülmektedir. 
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ġekil 4.31. Deney Grubundaki Öğrencilerin ĠĢlemsel Son Testte 3. Sorudaki Çözümleri 

Bu soruda istenen iĢlemsel uygulamalar, doğrusal fonksiyonun cebirsel kuralını yazıp, 

verilen değerleri yerine yerleĢtirip iki bilinmeyenli denklem sistemini çözmektir. Fakat 

sadece bir öğrenci böyle yapmıĢtır onun dıĢındaki öğrenciler bu uygulamalardan farklı 

bir çözüm yoluna gitmiĢlerdir. Doğrusal fonksiyonun eĢit artma veya azalma mantığını 

kullanarak yukarıda örneklenen iĢlemleri kullanmıĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, orantı 

mantığıyla iĢlem yapmıĢlardır ve baĢarılı da olmuĢlardır. Uygulama esnasında yapılan 

gözlemlere göre doğrusal fonksiyonda bu tarz soruda öğrenciler baĢta zorlanmıĢlardır. 

Daha doğrusu araĢtırmacı onlara standart çözüm yöntemini tahtada anlatırken iki 

bilinmeyenli denklem çözümüyle beraber soruyu çözdürmüĢtür fakat çözüm uzadığı 

için öğrenciler bu durumdan hem sıkılmıĢlardır hem de iĢlemler onlara ağır gelmiĢtir. 

Çünkü öğrencilerin temel matematiksel iĢlem becerileri düĢüktür. Kısacası öğrenciler 

yapılan iĢlemleri anlasalar bile o an uzun iĢlemleri kendi baĢlarına yapamayacaklarını 

belirtmiĢlerdir. Nitekim son testte de böyle olmuĢtur. Öğrenciler iki bilinmeyenli 

denklem kurup, uzun iĢlemler yapmaktansa daha pratik yoldan iĢlem yapmıĢlardır ve 

yaptıkları bu iĢlem yol, daha önce derste öğretilmemiĢtir. Tamamen doğrusal fonksiyon 

bilgileri ile sınav anında öğrenciler özgün bir çözüm üretmiĢlerdir. 

6. Soru: f: R → R, f(x) = (n-4)x +1 fonksiyonu sabit bir fonksiyon ise n değerini 

bulunuz.  
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Bu soru sabit fonksiyonun iĢlemsel uygulamasını içermektedir. Az oranda uygun cevap 

verilen sorulardan biridir.  

 

ġekil 4.32. Deney Grubundaki Öğrencilerin ĠĢlemsel Son Testte 6. Sorudaki Çözümü 

Bu soruda ön teste göre son test, istenilen baĢarıda değildir. Yukarıdaki Ģekilde doğru 

çözen öğrenci sayısı azdır. Buna rağmen bazı öğrenciler Ģu Ģekilde bir çözüm 

yapmıĢlardır: Sabit fonksiyon kavramından yola çıkıp önce f(1) değerini sonra f(2) 

değerini verip eĢitlemeye çalıĢıp, iĢlem yapmıĢlardır. Fakat öğrencilerin genel iĢlem 

becerileri düĢük olduğu için bu iĢlemi yarıda bırakmıĢlardır. Böyle bir çözüme gitmeleri 

hem ĢaĢırtıcı hem de iyidir. Çünkü derste, etkinliklerde böyle bir iĢlem veya çözüm 

yapılmamıĢtır. Sadece sabit fonksiyon kavramı üzerinde durulmuĢtur. Akademik baĢarı 

olarak düĢük öğrencilerin sınav esnasında böyle bir çözüm düĢünmeleri, alanyazında 

geçen kavramsal bilginin iĢlemsel bilgiyi etkilediğinin bir kanıtıdır.  

Gözlem notları, araĢtırma günlükleri ve etkinlik kağıtları incelendiğinde öğrencilerin 

sabit fonksiyon kavramını anladıkları fakat cebirsel kuralını yazma ve iĢlemleri 

uygulamada sıkıntı yaĢadıkları görülmüĢtür. BaĢka bir deyiĢle, öğrenciler sabit 

fonksiyonda, değiĢken değiĢtikçe aynı sonucun çıkması gerektiğini etkinliklerde 

kavramıĢlardır fakat bunun cebirsel ifadesini yazamamıĢlardır. Halbuki daha önceki 

etkinliklerde, doğrusal fonksiyon gibi daha zor olan fonksiyonların cebirsel kurallarını 

yazabilmiĢlerdir. Bir öğrenci sabit fonksiyon ile ilgili etkinlik sonucunda, durumun 

fonksiyonunu oluĢtururken f(x)=1000 yazması gereken yerde f(x)=1000x diye kuralı 

yazınca, sınıftaki öğrencilerle bunun neden olamayacağı tartıĢılmıĢtır. Bu tartıĢmanın 

öğrencilere faydası olmuĢtur ve bundan sonra sabit fonksiyonu anlayabilmiĢlerdir.  

Bu kazanımların derinlemesine incelenmesi mülakatta 3. sorunun (Ek-22) sorulması ile 

olmuĢtur.  
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Öncelikle öğrencilere sabit fonksiyonun ne olduğu ve örnek verip veremeyecekleri 

sorulmuĢtur. Buna göre aĢağıdaki cevaplar verilmiĢtir. 

A: Sabit fonksiyon nedir sence? 

ÖKYİY:  Tanım kümesindeki sayıları sabit bir sayıya götürüyor. Mesela  (çizerek 

göstermiştir) f(2)=3 olsa yani, 2‟yi 3‟e götürse 4‟ü de 3‟e götürür f(4)=3 olur gibi. 

A: Değişkenlik var mı? 

ÖKYİY: Yok. 

Bu öğrenci sabit fonksiyonu venn Ģeması çizerek açıklamıĢtır ardından da cebirsel 

yazılımıyla da ifade edebilmiĢtir. 

ÖKYĠO, ÖKYĠY gibi matematiksel bir açıklama yapmamıĢtır.  

A: Bir sabit fonksiyon örneği yazar mısın? 

ÖKYİO: f(x)=A dır.  

A:  A ne burada? 

ÖKYİO: Sayı  

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

ÖKYİO: 5  

A: Peki f(1000)= ? 

ÖKYİO: Yine 5 . 

Bu diyalogtan sonra öğrencinin sabit fonksiyonu hem kavramsal hem de iĢlemsel olarak 

uygulayabildiği görülmüĢtür. 

ÖKDĠD ise sabit fonksiyonu tanımlamakta zorlanmıĢtır. 

A: Peki bize sorulanın sabit mi değil mi olduğunu nasıl anlarsın? 

ÖKDİD: Bilmiyorum. 

A: Değişen bir şey var mı burada. Ya da f(x)=2x+5 bu sabit mi? 

ÖKDİD: (düşündü) Bu sabit değil 

A: Neden? 
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ÖKDİD: ııı nasıl diyeyim yani, çünkü artıyor.  

A: Nereden anladın? 

ÖKDİD: Çünkü x‟e değerler verdikçe artar yani, değişir. 

A: O zaman burada değişken ne? 

ÖKDİD: x‟tir.  

A: Bizim fonksiyonda değişken ne? 

ÖKDİD: x ya da n‟dir. Evet n‟dir. bilinmeyen var (düşündü) yok değişken x tir. 

Yine buradan da öğrencinin sabit fonksiyonla ilgili kavramsal bilgisini iĢlemsel boyuta 

aktaramadığı anlaĢılmaktadır. 

A: Bana bir sabit fonksiyon örneği yazabilir misin? 

ÖKYİD: f(x)= +7 mesela 

A: Niye x yazmadın diğer tarafa? 

ÖKYİD: Çünkü x kullanırsak bu taraf x‟e bağlı değişir. 

A:  f(x)=7 dedin ben de diyorum ki f(9) kaçtır? 

ÖKYİD: 9‟la 7‟yi toplarım 16 olur. 

A:  Neden? 

ÖKYİD: Çünkü x‟e 9 verdim. 

A: Ver bakalım. 

ÖKYİD: Burada x yok. Yanlışlık yaptım. 

A: Peki biraz daha düşün bir tane daha yazar mısın sabit fonksiyon örneği? 

ÖKYİD: Şu an tam bilmiyorum. 

Bu öğrenci ise sabit fonksiyonun kavramsal bilgisini çok güzel bir Ģekilde ifade ettiği 

halde iĢlemsel uygulamasında sıkıntı yaĢamıĢtır. Sabit fonksiyon ile ilgili güzel bir 

örnek yazmasına rağmen, bu fonksiyonun cebirsel uygulamasında yanılgıya düĢmüĢtür. 

Bu yanılgının sebebi dört iĢlemdeki yetersizliktir. BaĢka bir deyiĢle, öğrenci f(x)= +9 

ifadesindeki “+” sembolünü toplama iĢlemindeki anlamıyla karıĢtırmıĢtır. Durumun 
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kendisi de farkına varmıĢtır ama o an soruyu daha da yanlıĢ çözmek istemediği için 

bırakmıĢtır. Daha sonra bu fonksiyonun sabit olup olmadığı sorulduğunda x olduğu için 

sabit olmadığını belirtmiĢtir. Bu nedenle x’i yok etmek istediğini ve sıfırla çarpması 

gerektiğini belirtmiĢtir. Ama bunu, x yerine sıfır vermek ile karıĢtırdığı için iĢlemlerde 

sıkıntı yaĢamıĢtır. Öğrenci sorunun kavramsal alt yapısını bildiği halde bu kavramsal 

bilgisini iĢleme dökememiĢtir. Bunun sebebi ise iĢlemsel bilgisinin yetersiz olmasıdır. 

ÖKDĠY ise soruyu doğru çözmüĢtür ama sebebini açıklayamamıĢtır. BaĢka bir deyiĢle, 

“n+3=0 olmalı” demiĢtir ama neden öyle dediğini tam hatırlamadığını ve derste öyle 

yaptıklarını söylemiĢtir. Derste çözülen bir soruyu hatırlayıp soruyu doğru çözmüĢtür 

ama sebebini mantıklı olarak açıklayamamıĢtır. Ezberden iĢlem yapmıĢtır. Ama aynı 

öğrenciye baĢka sorular sorulduğunda, kavramsal açıklamasını yapabilmiĢtir. 

A: Bu fonksiyona baktığında sabit demiş ama kurala baktığında sabitmiş gibi mi 

duruyor yoksa değişken gibi mi duruyor? 

ÖKDĠY:  x demiş bence n sabit sayı x değişken burada. 

A: Sabit dediği şeyde değişken var ne olacak şimdi? 

ÖKDĠY: Evet o yüzden x‟e sıfır vereceğiz. 

A: Neden? x‟e sıfır vermekte amacın ne,? 

ÖKDĠY: Hani sıfıra eşitlersek sabit olduğundan sıfır olur hem sabit olur. Normalde, bu 

parantezin içine dağıtırsın ama sıfıra eşitlersek bu gider sıfır olur, sabit olur. 

Burada öğrenci aslında sabit fonksiyon sorusunda, iĢlemin mantıksal alt yapısını 

açıklayabiliyor ama bu bilgisini asıl iĢlemsel soruya aktarmakta zorlanmıĢtır. 

ÖKYĠO ise soruyu aĢağıdaki gibi çözmüĢtür. 

A: Peki soruda verilen de bir gariplik var mı? 

ÖKYİO:  Kuralı sabite uygun değil. 

A: Sıkıntı ne? 

ÖKYİO: x bence değişken o, x‟in olması sürekli değiştiriyor x olmamalı. 

A: Ne olacak o zaman? 

ÖKYİO:  x‟i yok etmeye mi çalışsak? 
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A: Nasıl olacak o? 

ÖKYİO: (Düşündü) 

A: Sence bir sayı nasıl yok olur? 

ÖKYİO: Aynı sayıya bölerek veya zıttıyla çıkartılarak. Buldum tamam x‟in yanını öyle 

bir şey yapacağım ki parantezin içi sıfır olacak hem de cevap çıkacak. Hatırladım 

şimdi. x‟le çarpılanı sıfır yapacağım  -3 ile +3 toplarsam sıfır yapar sıfırla x‟i çarparım 

x gider +5 kalır. 

A: Peki n kaç? 

ÖKYİO: n=-3 

A: Peki f(9) nedir? 

ÖKYİO: f(9)=(n+3)9+5 yine zaten n -3 versek sıfırlar. 

F(9)= 0.x+5 Başka bir deyişle, f (9)= 5 tir.  

Bu öğrenci ise kavramsal alt yapıdan yola çıkarak iĢlemsel soruyu çözmüĢtür. Ayrıca 

doğru çözen tek öğrencidir. Diğerleri çözüme yaklaĢsalar bile tam çözümü 

yapamamıĢlardır.  

Bu soruya genel olarak bakıldığında en çok sıkıntı yaĢanan sorudur. BaĢka bir deyiĢle, 

öğrenciler iĢlemsel sorunun ne ifade ettiğini anlamamıĢlardır. Kısacası, iĢlemsel ifadeler 

öğrencilere anlamsız gelmektedir. Bu da sabit fonksiyon konusunda, iĢlemsel 

becerilerinin düĢük olduğunu göstermektedir.  
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7. Soru: f fonksiyonunun grafiği şekildeki gibidir. Buna göre; 

 

a)  f in tanım ve görüntü kümelerini bulunuz 

b)  f(-3)=?  f(-3/2)=? , f(0)=? ,  f(1)=? ,  f(3)=?  

c)  f([-3/2, 0])=?  ve  f([1, 3/2])=?   

(Meb, 2013). 

Bu soru fonksiyon grafiklerini okuma becerisini içermektedir. 3 Ģıkkı vardır ve a 

Ģıkkında fonksiyonun tanım ve görüntü kümelerini grafik üzerinden okunması 

istenmiĢtir. Son testte öğrencilerin grafikle ilgili öğrendiği temel kavramları tanım-

görüntü kümesi ile birleĢtirerek uygulaması ön teste göre daha yüksektir ama beklenen 

yüzdenin altındadır. Modelleme etkinliklerinde, fonksiyonların cebirsel, tablo ve grafik 

dönüĢümleri sürekli kullanıldığı için son testte daha yüksek bir oran beklenilmiĢtir.  

Genel olarak a Ģıkkına bakıldığında öğrenciler tanım- görüntü kümesini aralık ile 

göstermeleri gerekirken ġekil 4.33’teki gibi ya venn Ģemasıyla eĢleme yaparak 

göstermiĢlerdir ya da nokta halinde göstermiĢlerdir. Aralık olarak gösteren öğrenci 

yoktur. 
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ġekil 4.33. Deney Grubundaki Öğrencilerin ĠĢlemsel Son Testte 7. Sorudaki Çözümü 

Bu sorunun b Ģıkkı ise fonksiyonun düz görüntüsü ve kökünü grafikten okumayı 

içermektedir. Kök bulmada sıkıntı yaĢayan öğrenciler olmuĢtur. f(3/2)=0 ifadesi bazı 

öğrencilere anlamsız gelmiĢtir.  

7c sorusunda ise nokta bazında değil de aralık bazında görüntü bulma sorulmuĢtur. 

Öğrenciler b Ģıkkında nokta olarak eĢlemeleri yapsalar da aralık olarak düĢünmek, 

öğrencileri zorlamıĢtır. Ayrıca dikkat edilirse öğrenciler fonksiyonda grafik bilgisini 

yapabilmiĢken temel kavramlara ait iĢlemleri yapamamıĢlardır. Genel olarak 

bakıldığında öğrenciler aralık kavramını buraya uygulayamamıĢ sadece aralığın uç 

değerlerinin eĢleĢtiği yerleri belirtmiĢlerdir. BaĢka bir deyiĢle, yine temel kavramlar 

kısmında eksiklikler vardır.  

Bu konuda, mülakatta 8. soru (Ek-22) öğrencilere sorulmuĢtur. Bu soruda a Ģıkkında 

tanım-görüntü kümelerinin grafik üzerinde nasıl olduğunu öğrenciler açıklamıĢlardır 

ama aralık olarak yazarken biraz tereddütlü yaklaĢmıĢlardır. 

A: Yazar mısın o zaman tanım kümesini? 

ÖKYİD: (Küme çizmiştir ve içine 3, 2,3/2,.. gibi elemanları yazıp,. venn şeması 

çizmiştir). 

A: Peki aradaki şu sayı eşleşmiş mi ?(O an grafikten 3 ile 2‟nin arasında olan grafikte 

yazılmamış bir değer gösterilmiştir). 

ÖKYİD: Hayır eşleşmemiş. 
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A: Peki biz kendimiz çizersek olur mu? 

ÖKYİD: Olur ama bizim onu eşleştirmemiz gerekirdi. 

A: Göstermesek de onun eşleştiğini anlayamaz mıyız? 

ÖKYİD: Anlarız hatta bu eşleşmiş ama burada gösterecekti, eşleşenlerii 

A: Peki göstermeyince sen dedin ki ama onlar da eşleşmiştir ama senin yazdığına göre 

bu aradaki değerler nerede? 

ÖKYİD:  Aslında diğerleri yalan oluyor sanki eşleşmemiş gibi, ama eşleşmişler, 

diğerlerinden farkı sadece onları göstermiş bunları göstermemiş, sayı aralığı yazarım. 

Bundan sonra öğrenci sayı aralığı Ģeklinde yazmıĢtır. 

A: Görüntü kümesi nedir? 

ÖKYİD:   -2 ile 3 arasındadır. (Açık aralık yazmıştır) 3,-2 diye. 3 ve 2 bir yere dahil 

edilmemiş açık yazacağız. 

Deney grubundaki öğrenciler grafik üzerinden tanım görüntü kümelerini yazabilmeyi ve 

açık - kapalı aralık gibi temel kavramların uygulamasını baĢarılı bir Ģekilde 

açıklamıĢlardır. 

Soruya genel olarak bakıldığında mülakatlarda öğrenciler ters ve düz görüntüleri 

yapabilmiĢlerdir. Fonksiyonun grafiğinde kök bulma sorularında biraz tereddütlü 

cevaplar verseler de doğru yapmıĢlardır. Kök bulmada daha ayrıntılı bilgi almak için 

birkaç soru sorulmuĢtur fakat açıklayıcı cevaplar alınamamıĢtır. Özellikle f(x)=0 ve f
-

1
(x)=0 Ģeklindeki ifadeleri doğru yapsalar bile mantıklı açıklamasını yapamamıĢlardır. 

8. Soru:  

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

Bu soru parçalı fonksiyona ait bir iĢlemsel bir sorudur. Son testte öğrencilerin çok azı 

eĢitsizlik, sayı aralıkları gibi temel kavram bilgilerini parçalı fonksiyon sorusunda bir 

araya getirebilmiĢlerdir.  
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Genel olarak bakıldığında öğrenciler parçalı fonksiyon mantığına uygun iĢlem yapsalar 

da bazı öğrencilerde ġekil 4.34’teki Ģekilde hatalar gözlemlenmiĢtir.  

g(x)=2 sabit fonksiyonu için g(3)=2.3 yapmıĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, sabit fonksiyon 

kavramına dair bazı iĢlemler hatalıdır. Ayrıca öğrenciler 0< - 4 gibi ifadeler yazarak 

temel kavramlarda eksiklikleri olduğunu göstermiĢlerdir. Ya da yazdığı sembolün 

anlamını kavrayamamıĢ öğrenciler, bu hataları yapmıĢlardır. 

 

ġekil 4 34. Deney Grubundaki Öğrencilerin ĠĢlemsel Son Testte 8. Sorudaki Çözümü 

Bu konuda gözlem ve günlük notları, etkinlik kağıtları incelendiğinde parçalı 

fonksiyona ait bir modelleme etkinliği olan “Otopark etkinliği”nde (Ek-30) öğrenciler 

grafiği kendileri çizmekte zorlanmıĢlardır. Bu durum ayrıntılı bir Ģekilde kavramsal 

bilginin değerlendirilmesi bölümünde analiz edilmiĢtir. Bu nedenle burada tekrar 

edilmemiĢtir. Öğrenciler o etkinlikten sonra parçalı fonksiyonu kavramsal ve iĢlemsel 

olarak anlamıĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, kendilerine verilen bir parçalı fonksiyon 

grafiğini kolayca okuyabilmiĢlerdir.  

Bu konuda mülakatta 6. soru (Ek-22) sorulmuĢtur ve bu soru ifadesinden ne 

anladıklarını söylemeleri istenmiĢtir. 

A: Şu sorudaki ifadenin Türkçesini söyler misin? 

ÖKYİO: Bir tane sayı varmış x değişken yani, bir ya da birden küçük eşitse 2 ile çarpıp 

1 çıkartıyoruz. Alttaki, x; 3 ile 1 arasında bir sayı ise sonuç bir çıkar eğer x, 3‟ten 

büyükse eksi(–) ile çarpıp 4 ekleniyor.  

A: Mesela 3/2 için hangi kuralı kullanırsın? 

ÖKYİO: Yani, bir buçuk olur sonuç 1 olur. Buraya toplama çıkarma yazmamış ama 

sadece bir var birdir sonuç. 
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Diğer öğrenciler de benzer ve doğru açıklamaları yapmıĢlardır. Yukarıdaki 

diyaloglardan deney grubu öğrencilerinin verilen bir iĢlemsel parçalı fonksiyon 

sorusunun ne anlam ifade ettiğini anlamıĢlardır. ÖKYĠD’in cevabı aĢağıda verilmiĢtir. 

A: Peki sonucu ne f(3/2)‟nin? 

ÖKYİD: +1 eklersen 4/3 olur.   

A: Peki bana ikinci kuralı ayrıca çıkartıp yazar mısın? 

ÖKYİD: f(x)=+1.  

A: Şimdi f(3/2) kaçtır? 

ÖKYİD: Burada 3/2‟ye bir şey ekleyemeyiz x olmadığı için sonuçta +1 çıktı. Ama neye 

artı bir ekleyeceğiz o belli değil. 

ÖKYİD: f(3/2)=+1 şu an bana bir şey ifade etmiyor ben anlamadım.  

A:  Sen illaki bir yerde + varsa buna bir şey eklemen gerektiğini mi hissediyorsun? 

ÖKYİD: Ama hocam denklem gibi. 

ÖKYİD, daha önce sabit fonksiyon sorusunda da benzer sıkıntıyı yaĢamıĢtır. Öğrenci 

sabit fonksiyon kavramını bilse de iĢlem yapmada takılmaktadır. Sabit fonksiyonda 

eĢitliğin öte tarafında x olmayacağını bilmektedir ama diğer fonksiyonlardaki gibi iĢlem 

yapmaya alıĢık olduğu için sayıdaki “+” sembolünü denklem gibi düĢünmektedir. 

Öğrenci parçalı fonksiyonun ne ifade ettiğini yukarıda güzel bir Ģekilde açıklamıĢtır 

hatta bazı değerleri de bulmuĢtur ama sabit fonksiyon parçasında takılmıĢtır. 

4.3.2. Kontrol Grubunun Uygulama Öncesinde ve Sonrasında ĠĢlemsel Bilgisi 

Kontrol grubunun uygulama öncesinde ve sonrasında iĢlemsel bilgisini analiz etmek 

için uygulanan ön ve son iĢlemsel testlerin nicel analizleri ile birlikte bu konuları içeren 

mülakat, gözlem, araĢtırma günlüklerinin destekleyeceği nitel analiz yapılmıĢtır.  

Uygulama sonrasında kontrol grubu öğrencilerinin iĢlemsel bilgi puanları arasında 

istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığını belirlenmesi için iliĢkili örneklemler 

için t testi yapılmıĢtır. Parametrik testlerden biri olan iliĢkili örneklemler t testinin çeĢitli 

varsayımları vardır. Bu varsayımlar; bağımlı değiĢkene ait ölçümler en az aralık 

ölçeğinde ve iliĢkili ölçüm setine ait fark puanlarının normal dağılım göstermeleridir 
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(Büyüköztürk, 2009).  Bu varsayımların sağlandığı görüldükten sonra yapılan iliĢkili 

örneklemler t testi sonuçları Tablo 4.14’te sunulmuĢtur. 

Tablo 4.14. Kontrol Grubundaki Öğrencilerin ĠĢlemsel Bilgi Ön Test- Son Test 

Puanlarına ĠliĢkin ĠliĢkili Örneklemler Ġçin T Testi Sonuçları 

  N 
 

S sd t P 

ĠĢlemsel Bilgi 
Ön test  38 1.32 4.84 

37 -2.71 .01* 
Son test 38 8.84 16.88 

*p<.05 

Tablo 4.14’te kontrol grubu öğrencilerinin iĢlemsel bilgi testi ön test ve son test 

puanlarına iliĢkin iliĢkili örneklemler için t testi sonuçları yer almaktadır. Kontrol grubu 

öğrencilerinin iĢlemsel bilgi puanlarının iliĢkili örneklemler için t testi sonuçlarına göre, 

öğrencilerin ön test ve son test puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark olduğu 

görülmektedir (t(37)=-2.71; p<.05). Elde edilen bu bulgu araĢtırmada kontrol grubunda 

kullanılan geleneksel yöntemin öğrencilerin iĢlemsel bilgilerini artırdığını 

göstermektedir. ĠĢlem öncesinde öğrencilerin iĢlemsel bilgi puanları 1.32 iken iĢlem 

sonrasında öğrencilerin iĢlemsel bilgi puanları 8.84’e yükselmiĢtir. Ayrıca aradaki 

fark istatistiksel açıdan manidar bulunmuĢtur. Burada kontrol grubuna bir iĢlem 

uygulandığı için manidar bir farklılık bulunması normaldir fakat iĢlemsel bilgideki 

değiĢim oldukça düĢüktür. 

Kontrol grubunun ön ve son iĢlemsel testlerindeki kriterleri (Ek-14, Ek-18) göz önüne 

alınarak; Ek-1’deki karakterizasyon ölçeğine göre yanlıĢ ve boĢ frekans tabloları 

incelenmiĢtir. Böylece uygulama öncesinde, öğrencilerin hangi kazanıma ait soruları 

boĢ bıraktığı veya yanlıĢ yaptığı, uygulama sonrasında bu oranlarda ne yönde bir 

değiĢiklik olduğu anlaĢılır bir Ģekilde görülmüĢtür. YanlıĢ ve boĢ cevapların analizinden 

önce, verilen cevaplar aĢağıdaki Ģekilde sınıflandırılmıĢtır. 

YanlıĢ Cevaplar 

ĠĢlemsel ön testin sahip olduğu kriterler Ek-14’de, iĢlemsel son testtin 

kriterleri Ek-18’de ve cevap anahtarı da kavramsal ön testin Ek-15’da ve 

kavramsal son testin Ek-19’da verilmiĢtir. Cevaplar analiz edilirken Ek-

14, 15, 18 ve 19’a göre olması gereken kriterlerin hiçbirini sağlamayıp, 

sorudaki kriterlerle hiçbir alakası olmayan çözümler. 

BoĢ Soruya cevap verilmemiĢtir. 
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ĠĢlemsel ön ve son testler analiz edilirken “Doğru” diye bir kategori oluĢturulmamıĢtır. 

Çünkü araĢtırmanın çerçevesine göre önemli olan kavramsal ve iĢlemsel kriterlere 

öğrencilerin ne derece uygun cevap verdiğidir. Öğrenci tam doğru cevabı yazmasa bile, 

baĢka bir deyiĢle, sorudaki kriterlerin bazılarına uygun cevap verip bazılarına vermese 

bile konuya dair kavramsal ve iĢlemsel bilgiye ait kriterlere sahip olabileceği göz 

önünde bulundurularak “doğru” kategorisi oluĢturulmamıĢtır. Bu tarz cevapların soru 

bazında sağladığı kriterlerin frekans ve yüzde tablosu iĢlemsel ön testin Ek-17’de ve 

iĢlemsel son testin Ek’21’de yer almaktadır. Ayrıca tüm bu veriler,  mülakat, gözlem ve 

araĢtırma günlükleriyle beraber ayrıntılı olarak analiz edilmiĢtir. 

Tablo 4.15. Kontrol Grubunun ĠĢlemsel Ön Teste Ait YanlıĢ ve BoĢ Cevaplarının Frekans 

ve Yüzde Tablosu 

N=43 
YANLIġ BOġ 

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 

5.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 ĠĢlemsel Son Teste Ait YanlıĢ ve BoĢ Cevaplarının Frekans 

ve Yüzde Tablosu 

N=44 
YANLIġ BOġ 

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.soru   a) 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 

ĠĢlemsel testlere bakıldığında ön testte en çok yanlıĢ yapılan soru % 16,28 (7 kiĢi) ile 

2. sorudur. BaĢka bir deyiĢle, deney grubu öğrencileri en çok bu soruda, cevaplamaları 

gereken kriterlerden (A1, A2, B1, B3) (Ek-1) hiçbirine uygun cevap verememiĢtir. Bu 

soru, kuralı verilen bir fonksiyonda istenen değeri bulmayla ilgili olan bir sorudur (Ek-

14). YanlıĢ yapılma yüzdesi düĢük olsa da bu sorunun boĢ bırakılma yüzdesi oldukça 

fazladır. BaĢka bir deyiĢle, ön testte bu soruyu öğrenciler yapamamıĢtır. Bunun sebebi 

henüz fonksiyonlar konusunu görmemiĢ olmalarıdır. Ön testte en çok boĢ bırakılan soru 

ise % 100 oranla 7. sorunun c Ģıkkıdır (Ek-14).  Bu soru grafik okumada fonksiyonun 

bir aralıktaki görüntüsünü bulmayı içermektedir.  

ĠĢlemsel son teste bakıldığında en çok yanlıĢ yapılan soru % 15,91 (7 kiĢi) ile 1. soru ve 

7. sorunun a Ģıkkıdır. BaĢka bir deyiĢle, deney grubu öğrencileri en çok bu sorularda, 

cevaplaması gereken kriterlerden (A1, A2, B1, B3) (Ek-1) hiçbirine uygun cevap 

verememiĢtir.  1. soruda kuralı ve tanım kümesi verilen bir fonksiyonun görüntü kümesi 

sorulmuĢtur. 7. soruda ise grafiği verilen bir fonksiyonun tanım ve görüntü kümeleri 

sorulmuĢtur (Ek-18).  Son testin en çok boĢ bırakılan sorusu ise % 95,45 (42 kiĢi) ile 7. 

sorunun c Ģıkkıdır. Bu soru ön testte de en çok boĢ bırakılan sorudur. Bu açıdan ön ve 

son test arasında bir farklılık olmamıĢtır.   
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Ayrıca kontrol grubunun iĢlemsel ön ve son testleri, verilen cevapların sağladığı 

kriterlerin frekans ve yüzde tablolarına göre de incelenmiĢtir. Bu tablolar sırasıyla Ek-

17 ve Ek-21’de verilmiĢtir. Her sorunun sahip olduğu kriterlerin ne kadarının sağlandığı 

incelenirken kavramsal ve iĢlemsel bilgi ölçeğinde (Ek-1) mevcut olan bütün kriterler 

tabloya yazılmıĢtır. Ek-17 ve Ek-21’de sunulan tablolarda boĢ hücreler, sorunun ilgili 

kriteri ölçmeyi hedeflemediğini göstermektedir. Örneğin, Ek-17’de 1. soru A1, A2, B1 

ve B3 kriterlerini ölçmeyi hedeflemektedir. 

Böylece her bir sorudaki kriterlerin anlamlarına bakarak, öğrencilerin hangi beceriyi 

nasıl kullanmıĢ olduğuyla ilgili uygulama öncesinde ve sonrasında nasıl bir değiĢme 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

 Ek-17 ve Ek-21’de sunulan bulguların analizi; gözlem, araĢtırma günlükleri ve 

mülakatlardan elde edilen verilerle desteklenerek ayrıntılı bir Ģekilde aĢağıda 

sunulmuĢtur. Burada fonksiyonlarla ilgili temel kazanımları içeren soruların nitel analizi 

verilmiĢtir. 

2. Soru: f : R → R f(x)=  2x+3 ise f(4)=?   

Son testte kuralı verilen bir fonksiyonda, istenilen bir değeri bulmayı yapabilme 

konusundaki iĢlemsel becerileri, ön teste göre artmıĢtır fakat istenen oranda değildir.  

Tutulan günlük notları incelendiğinde öğrencilerin fonksiyon makinesi ile fonksiyonun 

kuralını ifade etme gibi etkinliklere katıldıklarını ve anladıkları belirtilmiĢtir. Ayrıca 

kontrol grubunun ders gözlemleri incelendiğinde, kuralı verilen bir fonksiyonda değer 

bulma iĢlemleri yapılırken öğrencilerin çok azı x yerine istenen değerin yazılması 

gerektiğini anlayabilmiĢlerdir. 

Benzer kriterleri içeren soru, mülakatta 2. soru (Ek-22) olarak öğrencilere sorulmuĢtur 

ve aĢağıdaki gibi cevaplar alınmıĢtır. 

Ö1:  x yerine 3 yazıp denklemi kurarız. 

Ö2: Burada f(3)=14 yani, fonksiyonu çözerken bizden istediği ifadeyi x yerine 3 

yazacağız. 

A: Neden x yerine 3 yazıyorsun? 

Ö2: Bizden f(3)‟ü istiyor. 
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A: Her zaman o içeriye yazılanlar x değeri midir? 

Ö2: Hayır burada x +1 varsa o zaman toplamında 3‟ü bulmamız gerekir.  

Kontrol grubunda son testlere göre en baĢarılı iki öğrenci olarak seçilen bu öğrenciler 

soruyu güzel bir Ģekilde çözmüĢlerdir. Buradan kuralı verilen bir fonksiyonda değer 

bulmaya dair iĢlemsel bilgileri yeterlidir. Fakat genel olarak son testlere ve gözlemlere 

bakıldığında kontrol grubunun bu konudaki iĢlemsel bilgileri yetersizdir. 

3. Soru: f, R de tanımlı doğrusal bir fonksiyon olarak veriliyor. f(3) = 9 ve f(6) = 15 

ise f(4) değerini bulalım.  

Ön testte bu kriterleri sağlayan öğrenci yokken son testte de sadece 3 öğrenci bu 

kriterlere uygun cevap vermiĢtir. Ayrıca matematiğin dilini oluĢturan sembol ve 

ifadeleri anlama, kullanma, yazma, kısaltma ve sadeleĢtirme kriteri olan C1’e ve 

problemi denkleme dönüĢtürüp denklemi çözme kriteri olan C2’ye hem ön testte hem 

de son testte uygun cevap veren öğrenci yoktur. Bu soru doğrusal fonksiyonun 

uygulamasını içeren bir sorudur. Buradan, öğrencilerin doğrusal fonksiyon kavramını 

kavrayamadıkları görülmektedir.  

Kontrol grubunda tutulan günlük notlarında doğrusal fonksiyonun f(x)=ax+b Ģeklindeki 

kuralını, öğrencilerin anlamakta zorlandıkları, daha doğrusu onlara bir Ģey ifade 

etmediği belirtilmiĢtir. Bu grubun dersleri gözlemlendiğinde benzer soruyu öğretmen 

sınıfta çözmüĢtür. Ama denklemleri yok etme gibi iĢlemleri öğrenciler yapamamıĢtır. 

Hatta oluĢan iki bilinmeyenli denklem sistemini çözerken öğrencilerin çoğu 

bilinmeyenlerin katsayıları ve iĢaretlerini önemsemeden, toplayınca direkt yok olacağını 

(yok etme metodu) belirtmiĢlerdir. BaĢka bir deyiĢle, bu konudaki iĢlemsel bilgileri 

ezber ve yetersizdir. 

Mülakatta sorulan doğrusal fonksiyonla ilgili kavramsal bir sorunun (Ek-22, 1.soru)  

görüĢmeleri incelendiğinde de kontrol grubunun öğrencilerinin doğrusal fonksiyonla 

ilgili kavramsal ve iĢlemsel bilgilerinin çoğu zaman bilgi seviyesinde bile olmadığı 

görülmüĢtür. Doğrusal fonksiyonun grafiğini çizerken neden doğrusal çizdiği 

sorulduğunda bir öğrenci aĢağıdaki gibi cevap vermiĢtir. 

A: Başka bir deyişle, sen fonksiyon denilince hep böyle mi çiziyorsun? 

Ö1: Evet ama neden böyle çizdiğim hakkında bir şey bilmiyorum.  
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Ö2: (Düşündü) Düz çizgi ile birleştirdi. 

A: Neden düz çizgi ile birleştirdin? 

Ö2: Hep bir birinin üstünde o yüzden. 

A: Kıvrımsal yani, eğrisel de çizebilirdin onlarda da birbirinin üstünde oluyor başka bir 

deyişle, neden böyle düz çizdiğini anlamaya çalışıyorum. 

Ö2: Daha kolay, daha çok kullanıyoruz. 

A: Yani, grafikte düz çizginin senin için bir anlamı yok mu sadece kolay olduğu için mi 

yaptın? 

Ö2: Evet 

Buradan öğrencilerin doğrusal fonksiyonun grafiği ile ilgili anlamlı bir bilgiye sahip 

olmadığı fark edilmiĢtir. Sadece fonksiyon grafiklerinde doğrusal grafik kullanıldığını 

zannettikleri için (çizdikleri grafiğin adının doğrusal fonksiyon olduğunu bilmiyorlardır. 

Düz çizgi denilmiĢtir) o Ģekilde çizdikleri görülmektedir. 

Genel olarak bakıldığında doğrusal fonksiyona ait iĢlemsel bilginin yetersiz olduğu 

tespit edilmiĢtir. 

6. Soru: f: R → R, f(x) = (n-4)x +1 fonksiyonu sabit bir fonksiyon ise n değerini 

bulunuz.  

Öğrencilerin sabit fonksiyona ait öğrendiği bilgileri ve buna ait iĢlemleri yapması hem 

ön testte hem de son testte değiĢiklik göstermemiĢtir ve oldukça düĢüktür. Öğrencilerin 

sabit fonksiyon ile ilgili bilgileri ve bunu uygulamaları için temel iĢlemsel becerileri 

oldukça düĢüktür ve son testte belirgin bir fark ortaya çıkmamıĢtır. Dikkat edilirse 

burada sadece bir öğrenci kriterlere uygun cevap vermiĢtir. Buradan öğrencilerin bu 

konu ile ilgili temel kavramsal ve iĢlemsel bilgilerinin, soru hakkında yorum yapacak 

kadar olmadığı görülmektedir. 

Kontrol grubunda tutulan günlük notlarında sabit fonksiyonun venn Ģeması gösterimini 

anladıkları, ancak cebirsel iĢlemlerde sabit fonksiyonu uygulayamadıkları belirtilmiĢtir. 

Benzer durum ders gözlemlerinde de görülmektedir. Benzer bir soru gözlem esnasında 

sınıfta öğretmen tarafından çözülmüĢtür. Öğretmen sınıfa sabit fonksiyonun ne 
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olduğunu sorduğunda öğrenciler birden bire “sabit fonksiyon, birim fonksiyon, eĢit 

fonksiyonlar vb.” gibi fonksiyon çeĢitlerini saymaya baĢlamıĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, 

öğrenciler sabit fonksiyonun ne olduğunu bilmeden sadece adının geçtiği fonksiyon 

çeĢidi olduğunu bilmektedirler. Ardından öğretmen sorudaki değiĢkenin ne olduğunu 

sormuĢ ama öğrencilerin değiĢken kavramını bilmediklerini görmüĢtür. Bunun üstüne 

öğretmen karĢı tarafta x olmaması gerektiğini söylediği halde öğrencilerden herhangi bir 

cevap gelmeyince, kendisi soruyu çözmüĢtür. BaĢka bir deyiĢle, öğrencilerin sabit 

fonksiyonla ilgili bilgileri bilgi seviyesinde bile değildir. Bu sebeple uygulama 

basamağına da geçememiĢlerdir. 

Bu konu ile ilgili derinlemesine bilgi için mülakat (Ek-22) yapılmıĢtır ve sabit 

fonksiyona dair bilgiler ve uygulama soruları sorulmuĢtur. 

A: Peki sabit fonksiyon demiş burada sabit fonksiyon ne demek? 

Ö2: Tanım kümesinden alınan tüm elemanların değer kümesinden bir elemanla 

eşleşmesine denir. 

A: Bana bir sabit fonksiyon örneği yazabilir misin? 

Ö2: Venn şeması olarak çizebilirim. 

A: Tamam çiz.(Doğru çizmiştir) 

A: Bana bunu kural olarak yazabilir misin? 

Ö2: Hayır. 

A: Mesela ben sana bir fonksiyon yazayım. f(x)= 2x+3 bu bir sabit fonksiyon mu? 

Ö2: Evet. 

A: Nerden anladın? 

Ö2: Bilmiyorum, genelde sorularda yanında belirtirse sabit, doğrusal diye yapabilirim 

ama bir şey vermezse ona cevap veremem. 

Bu öğrenci sabit fonksiyonun tanımını çok güzel bir Ģekilde ifade etmiĢ ve venn Ģeması 

ile açıklamıĢtır. Ama bu bilgisini diğer durumlarına aktaramamıĢ, kuralını 

yazamamıĢtır. Çünkü fonksiyonun temel kavramlarından biri olan değiĢken kavramını 

bilmeden sadece tanımları ezberlediği için sabit fonksiyonun kuralını yazamamaktadır. 

Diğer öğrenci ise sabit fonksiyon kavramına dair anlamlı bir açıklamada bulunmamıĢtır. 
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A: Peki bana sabit bir fonksiyon yazabilir misin? 

Ö1:  Hayır tanımlarını bilmediğim için yazamam. 

A: Burada ben bir fonksiyon yazdım. f(x)=2x+3. Bu sabit mi? 

Ö1: (Düşündü) sabit. Sabit ama bilinmeyen olmayacak içinde. 

A: Burada bilinmeyen var mı? 

Ö1: x var . 

A: Bilinmeyen neden olmayacak içinde? 

Ö1: Ya şu tarafta bilinmeyen olmayacak (Eşittir sembolünün diğer tarafında demek 

istemiştir). 

A: Peki f(x)=2x+3 bu haliyle sabit bir fonksiyon mu? 

Ö1: Hayır değil 

A: Peki şu f(x)=2x? 

Ö1: Hayır. 

A: Peki şu f(x)=3? 

Ö1: Evet. 

A: Neden? 

Ö1: Çünkü x yerine bir sayı geldiğinde diğerlerinde sonuç değişecek ama bu son 

yazdığınızda x yerine ne yazarsak yazalım sonuç değişmeyecek. 

A: o zaman bizim sorumuza bakalım şu soru bu haliyle sabit fonksiyon mu? 

(mülakattaki 3. soru (Ek-22). f: R → R, f(x) = (n+3)x +5 fonksiyonu sabit bir fonksiyon 

ise n=?) 

Ö1: evet sabit. 

Bu öğrencinin sabit fonksiyon Ģemasının karıĢık olduğu ve anlamlı iliĢkilerin 

kurulmadığı anlaĢılmaktadır. Çünkü öğrenci öncelikle sabit fonksiyonu bilmediği ve 

örnek yazamayacağını belirtmiĢtir. DeğiĢken kavramını bilmediği için ezber bilgi ile 

açıklama yapmaktadır. Bir ara doğru bilgiler söylese bile bu bilgilerini mülakatta 

sorulan esas soruya aktaramamıĢtır. Kısacası öğrencinin sabit fonksiyona dair 
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kavramsal ve iĢlemsel bilgisi yeterli değildir. Ayrıca aĢağıdaki gibi bir yanılgı da 

mevcuttur: 

A: Peki desem ki f bir sabit fonksiyon ve  f(9)=20 çıktı f(18) kaç olur? 

Ö1: 40 çıkar.(Verilen sayıdan orantı kurmaya çalışmıştır. Başka bir deyişle, 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) =? 

Ö2: Bunu bilemeyiz bir denklem verilmemiş yapamayız. 

A: Verilen bilgiler yeterli değil mi ben f sabit dedim. f(9)=10, f(18)=?  

Ö2: 19 mu?  

A: Nasıl yaptın? 

Ö2:  Bir fazlasına götürmüş önceden, o yüzden. 

Buradan her iki öğrencinin sabit fonksiyonu orantı yoluyla bulmaya çalıĢtıkları yanılgısı 

görülmüĢtür. Burada doğrusal fonksiyon bilgisinin aĢırı genellemesi denilemez; çünkü 

doğrusal fonksiyonun bu tarz sorusunda böyle bir iĢlem yapmamıĢlardır. Ayrıca 

doğrusal fonksiyona ait eĢit artma veya azalma gibi kavramsal bilgiye sahip değillerdir. 

Burada kendilerine verilen bilgide baĢka değerler olmadığı için orantı yaparak değer 

bulmuĢlardır. Bu konuda kontrol grubunun iĢlemsel bilgisi yetersizdir. 

7. Soru:  f fonksiyonunun grafiği şekildeki gibidir. Buna göre; 

 

a)  f in tanım ve görüntü kümelerini  bulunuz 

b)  f(-3)=?  f(-3/2)=?  ,f(0)=?  , f(1)=?  , f(3)=?  

c)  f([-3/2, 0])=?   ve f([1, 3/2])=?   

(Meb, 2013). 

Öğrenciler noktaların görüntüsünü bulabiliyorken bu bilgilerini aralık kavramıyla 

birleĢtirip, aralıkların görüntüsünü bulmakta oldukça zorlanmıĢlar ve boĢ bırakmıĢlardır. 
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7c Ģıkkında yazılan aralık ifadesinin fonksiyon içinde yer alması onlara anlamsız 

gelmiĢtir. Ayrıca öğrencilerin zorlandıkları yerlerden birisi de fonksiyonun kökünü 

bulma olmuĢtur. Öğrenciler f(3/2)=0 ise f(0)=3/2 gibi bir yanılgıya düĢmüĢlerdir. Bunun 

sebebi ters görüntü bulurken yapılan iĢlemdir. BaĢka bir deyiĢle, f(-3/2)=0 ise f
-1

(0)=3/2 

iĢleminin aĢırı genellemesi buna yol açmaktadır. 

Gözlem ve günlük notları incelendiğinde öğrencilerin grafik okurken x-y eksenleri 

arasındaki eĢlemeyi yapabildikleri ama hangi eksenin tanım kümesi hangi eksenin 

görüntü kümesi olduğunu bilmedikleri görülmüĢtür. Öğrenciler grafikten ters görüntü 

bulmayı anlamıĢlardır. Fakat f(x)=0 ve f
-1

(x)=0 ifadelerini anlamakta zorlanmıĢlardır. 

Grafik okuma ile ilgili sorular mülakatta da sorulmuĢtur (Ek-22, 8. soru). Ö1 tanım 

kümesinin x ekseni olduğunu doğru yapmıĢtır fakat grafik üzerinde sadece iĢaretli 

olanları tanım kümesine almıĢtır. BaĢka bir deyiĢle, ara değerlerin olup olmayacağından 

emin değildir. 

Ö2:  [-3,3] tanım kümesidir. 

A: Neden kapalı aralık yazdın? 

Ö2:  Çünkü sınırlı olduğu için. 

A: Mesela açık yazsaydın ne olası gerekirdi ki? 

Ö2: Burada mesela +4,+5 -4 filan olsaydı açık aralık yazardım. 

A: Peki görüntü kümesi ne? 

Ö2: y eksenidir. Bu sınırsız yani, 3 ile -2 arasında vermiş ama kullanmamış..(3,-2) 

A: Neden açık bıraktın? 

Ö2: Vermiş ama kullanmamış. 

Ö2 ise tanım ve görüntü kümesinin grafik üzerinde nerede olduğunu ve nasıl yazılması 

gerektiğini yeterli bir Ģekilde ifade etmiĢtir. Ama f(x)=0 ve f(0)=y Ģeklindeki ifadelerde 

yanılgılar mevcuttur. 

Ö2: f(-3/2)=0 

A: Neden sıfır? 

Ö2: Burada eşleme olamamış. 
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Ö2: f(0)=0 

A: Neden? 

Ö2:  y‟nin eşleşmesi yok.  

Burada öğrencide, eğer grafik üzerinde eĢleme yoksa onun cevabı sıfır olur, gibi bir 

yanılgı mevcuttur. Bu fikir düz görüntüde problem oluĢturmasa da ters görüntüde sıkıntı 

oluĢturmaktadır. Ö1 öğrencisinde ise aĢağıdaki gibi bir yanılgı mevcuttur. 

A: Peki f(-3/2)‟ye niye sıfır dedin? 

Ö1: Aslında boşta olunca sıfır oluyordu. Sıfırda da 1‟e yolladım çünkü boş olan o. 

Başka bir deyişle, f(0)=1  

A: Grafik üzerinde boş olana mı gidiyorlar genelde? 

Ö1: Sıfırı tanım kümesinden alıp görüntüye yollamamız lazım hepsinin eşleştiği bir şey 

var boşta olan bir tek o var o  yüzden 1‟dir. 

A: Peki f
-1

(5/3)= ? 

Ö1: Sıfırdır. Tek tanım kümesinde boşta olan sıfır gibi geliyor. 

A: Ama -1 de boşta ona niye yollamadın? 

Ö1: Ama hayır... (Düşündü ama anlatamadı cevap yok). 

Bu öğrenci ise kök değerleri için o an grafikte eĢlememiĢ (aslında eĢleĢmiĢ sayılardır 

onlar, fakat öğrenci aralık kavramını bilmediği için seçtiği sayıları eĢleĢmemiĢ 

zannetmektedir) olan değerle eĢleĢtirmektedir. BaĢka bir deyiĢle, grafik üzerinde 

öğrenciye göre eĢleĢmemiĢ bir sayı sorulan kökün cevabıdır. Bu yanılgının sebebi 

anlaĢılmamaktadır. Nitekim bunun yanlıĢ olduğunu göstermek için öğrenciye sorular 

sorulmuĢtur, fakat öğrenci cevap verememiĢtir. 

Genel olarak bakıldığında kontrol grubunun grafik okuma bilgileri yetersizdir ve 

yanılgılar mevcuttur. 
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8. Soru:  

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

Öğrenciler parçalı fonksiyon kavramına ait bilgide, iĢlemlerde ve eĢitsizlik gibi 

kullanılabilecek temel matematiksel kavram ve iĢlemlerde yetersizdirler. Son test oranı 

ön teste göre fazla görülse de oran oldukça düĢüktür.  

 

ġekil 4.35. Kontrol Grubundaki Öğrencilerin ĠĢlemsel Son Testte 8. Sorudaki Çözümü 

Yukarıdaki çözümde öğrenci sabit fonksiyona ait iĢlemde hata yapmıĢtır. Parçalı 

fonksiyona ait iĢlemleri anlasa bile sabit fonksiyona ait iĢlemsel bilgisi yetersizdir. 

Öğrencilere mülakatta 6. soru (Ek-22) sorulmuĢtur. Ö2, parçalı fonksiyon kavramını 

tam anlayamamıĢtır. Çünkü hangi değer sorulursa hepsine birinci parçadaki kuralı 

uygulamıĢtır. Buna göre öğrencilerin verilen bir iĢlemsel soruyu anlamlandırırken 

sıkıntıları oluĢmaktadır. Bunun temel sebebi ise matematikteki temel kavramları 

(eĢitsizlik, büyük, küçük sembolleri vb.) yorumlayamamaktır. Ayrıca bu öğrenci parçalı 

fonksiyon kavramını tam olarak algılayamamıĢtır. Çünkü belirli değer aralıklarına göre 

belirli kuralları uygulaması gerektiğini yapamamıĢtır. Sorulan hangi değer olursa olsun 

ilk parçadaki kuralı uygulamıĢtır. 

Ö1, parçalı fonksiyonun iĢlemsel uygulamasında zorlanmakla birlikte sabit fonksiyon 

kavramının iĢlemsel uygulamalarında da yanılgılara sahiptir. f(x)=1 olan bir yerde 

f(3/2)=1.3/2 cevabı verilmiĢtir. BaĢka bir deyiĢle, sabit fonksiyona yönelik ve parçalı 

fonksiyona ait iĢlemsel bilgileri yetersizdir. 

Son testler incelendiğinde, öğrencilerin iĢlemsel bilgilerinde belirgin bir fark ortaya 

olmadığı görülmektedir. Kontrol grubunda öğrencilerin fonksiyonlarla ilgili daha 
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önceden gördükleri bilgileri hatırlama, uygulama ve temel matematiksel kavramlarla 

birleĢtirerek iĢlem yapma becerileri oldukça düĢüktür.  

4.3.3. Deney Grubu ve Kontrol Grubunun ĠĢlemsel Bilgilerinin KarĢılaĢtırılması 

Uygulama sonrasında deney ve kontrol gruplarında yer alan öğrencilerin iĢlemsel bilgi 

son test puanlarının arasında istatistiksel açıdan manidar fark olup olmadığı iliĢkisiz 

örneklemler için t testi ile belirlenmiĢtir.  

AraĢtırmada öğrencilerin iĢlemsel bilgi puanları sürekli,  ait oldukları grup (deney ve 

kontrol grubu) bağımsız değiĢkeni kategorik değiĢken olduğundan iliĢkisiz örneklemler 

için t testi yapılmıĢtır.  Parametrik testlerden biri olan iliĢkisiz örneklemler için t testi 

çeĢitli varsayımlara sahiptir. Yapılan bu araĢtırmada varsayımların kontrolü yapılmıĢtır. 

Tablo 4.17’de deney ve kontrol grubu öğrencilerinin iĢlemsel bilgi son test puanlarına 

iliĢkin iliĢkisiz örneklemler t testi sonuçları yer almaktadır. 

Tablo 4.17. Deney ve Kontrol Grubundaki Öğrencilerin ĠĢlemsel Bilgi Testi Son Test 

Puanlarına ĠliĢkin ĠliĢkisiz Örneklemler Ġçin T Testi Sonuçları 

 Grup N 
 

S sd t P 

ĠĢlemsel Bilgi 
Deney   45 26.82 28.50 

70.51 3.71 .00* 
Kontrol 44 8.60 16.38 

*p<.05 

ĠliĢkisiz örneklemler t testi sonuçlarına göre deney ve kontrol grubu öğrencilerinin 

iĢlemsel bilgi son test puanları arasında istatistiksel açıdan manidar fark vardır 

(t(70.51)=3.71; p<.05). Deney grubu öğrencilerinin iĢlemsel bilgi son test puanları 

 iken, kontrol grubu öğrencilerinin son test puanları 8.60 olarak 

bulunmuĢtur. Ayrıca puanlar arasındaki fark istatistiksel açıdan manidar çıkmıĢtır. Elde 

edilen bu bulgu deney grubunda kullanılan modelleme yönteminin öğrencilerinin 

iĢlemsel bilgilerini, kontrol grubunda kullanılan geleneksel yönteme göre yükselttiği 

sonucuna ulaĢılabilir. 

Bu durumu daha ayrıntılı yorumlayabilmek için deney grubunun (Ek-20)  ve kontrol 

grubunun (Ek-21) iĢlemsel son testlerinde sunulan bulguların analizi; gözlem, etkinlik 

kâğıtları, araĢtırma günlükleri ve mülakatlardan elde edilen verilerle desteklenerek 
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ayrıntılı bir Ģekilde aĢağıda sunulmuĢtur. Burada fonksiyonlarla ilgili temel kazanımları 

içeren soruların nitel analizi verilmiĢtir. 

2. Soru: f : R → R f(x)=  2x+3 ise f(4)=?   

Deney grubundaki öğrenciler, kontrol grubuna göre  neredeyse iki kat daha fazla oranda 

bu konuda gerekli iĢlemleri yapmıĢtır.  Genel olarak bakıldığında kuralı verilen bir 

fonksiyonda, bir noktanın görüntüsünü bulma iĢlemi her iki grup tarafından yapılsa da 

deney grubundaki yapılma oranı belirgin Ģekilde kontrol grubuna göre fazladır. 

Deney grubunda kavramsal bilginin değerlendirmesi bölümünde öğrencilerin her soru 

için etkinlik kâğıtlarından örnekler verilmiĢtir. Bu kâğıtların her birinde öğrenciler, 

karmaĢık bir durum içinden fonksiyonun kuralını oluĢturup istenen değerleri de 

fonksiyon kullanarak hesaplamıĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, kuralı verilen bir fonksiyonda 

değer bulmayı hem kavramsal hem de iĢlemsel olarak öğrenmiĢlerdir. Çünkü değiĢken 

kavramına sahip oldukları için değiĢkene x sembolü verip, kural yazabilmektedirler. 

Dolayısıyla burada sorulan değerin aslında değiĢken olan x olduğunun farkında olarak 

iĢlemlerini yapmaktadırlar. Bu durumlar kavramsal bilgi değerlendirme bölümünde 

(Bölüm 4.2.1) de ayrıntılı incelendiği için burada bir kez daha etkinlik kâğıdından aynı 

örnekler verilmemiĢtir. Gözlem notları incelendiğinde öğrencilerin kuralı verilen bir 

ifadede rahat bir Ģekilde iĢlemsel uygulamalar yaptıkları görülmüĢtür. Kontrol grubunun 

gözlem notları incelendiğinde sınıfın çok azı kuralı verilen bir fonksiyonda sorulan 

değeri x değeri yerine yazabilmiĢtir. Ama mülakatlar incelendiğinde kontrol grubunun 

öğrencileri bu durumu güzel bir Ģekilde açıklamıĢtır. Genel olarak bakıldığında deney 

grubunun kontrol grubuna göre, kuralı verilen bir fonksiyonda iĢlem yapma becerisi 

daha iyidir.  

3. Soru: f, R de tanımlı doğrusal bir fonksiyon olarak veriliyor. f(3) = 9 ve f(6) = 15 

ise f(4) değerini bulalım.   

Bu soru doğrusal fonksiyon kavramının iĢlemsel uygulamasını içermektedir. Deney 

grubundaki öğrenciler soru ile ilgili herhangi bir denklem veya örüntü kurmuĢtur. Bu 

beklenen bir durumdur çünkü kavramsal soru analizlerinde de belirtildiği gibi 

modelleme etkinliklerinde öğrenciler sadece soruyu çözmekle kalmamıĢlar aynı 

zamanda genelleyen formüller, denklemler de kurmaya çalıĢmıĢlardır. Fakat kontrol 
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grubunda ise bu kritere uygun cevap veren öğrenci yoktur. Deney grubunda C1 

kriterinde daha fazla öğrenci örüntü veya denklem kurmaya çalıĢmıĢtır ama burada soru 

ile ilgili kurulması gereken iki bilinmeyenli denklemi kurup çözen bir kiĢi vardır. 

Diğerleri ise doğrusal fonksiyonun eĢit miktarda artma azalma mantığından örüntü 

bulup doğru cevabı yapmıĢlardır.  

Gözlem ve günlük notları incelendiğinde deney grubunun doğrusal fonksiyonu hem 

kavramsal olarak hem de iĢlemsel olarak öğrendiği belirlenmiĢtir. Doğrusal fonksiyon 

iliĢkisinin eĢit artma veya azalma durumlarında olduğunu bildikleri için iĢlemlerini buna 

göre yapmayı tercih etmiĢlerdir. Bu tarz sorularda iki bilinmeyenli denklem kurup 

çözmek, onlara uzun iĢlem olarak görüldüğü için orantı mantığından yola çıkarak iĢlem 

yapmıĢlardır. Burada iĢlem becerileri de yeterlidir. Fakat kontrol grubunun öğrencileri 

doğrusal fonksiyonla ilgili yeterli iĢlemsel ve kavramsal bir bilgiye sahip değillerdir. 

Ders gözlemleri sırasında ve mülakatlarda da f(x)=ax+b kuralı bu gruptaki öğrencilere 

bir Ģey ifade etmemektedir. Ayrıca bu tarz soru derste çözülürken iki bilinmeyenli 

denklem sistemini kurarken ve çözerken zorlanmaktadırlar. Denklemlerdeki yok etme 

metodunda iĢlemsel yanılgıları mevcuttur. Ayrıca mülakatlarda (Ek-22, 1. soru) ortaya 

çıkmaktadır ki kontrol grubunun öğrencileri için doğrusal fonksiyon grafiğinin bir 

anlamı yoktur. Onlar sadece fonksiyon grafiği olunca genelde düz çizgi (doğrusal 

grafik) kullandıklarını belirtmiĢlerdir. 

Genel olarak bakıldığında deney grubu istenen çözüm yolundan farklı bir yolla çözüm 

yapsa bile bu konudaki iĢlemsel bilgileri kontrol grubuna göre daha yeterlidir. 

 

6.  Soru:  f: R → R, f(x) = (n-4)x +1 fonksiyonu sabit bir fonksiyon ise n değerini 

bulunuz. 

Bu soru sabit fonksiyonun iĢlemsel uygulamasını ölçmektedir. Her iki grubun da kriteri 

sağlama oranı oldukça düĢüktür. Soru ifadesi öğrencilere iĢlemsel olarak bir Ģey ifade 

etmemiĢ olabilir. Genel olarak bakıldığında deney grubunda doğru çözenler olmakla 

birlikte sabit fonksiyon kavramından yola çıkıp önce f(1) değerini sonra f(2) değerini 

verip eĢitlemeye çalıĢan öğrenciler olmuĢtur. Fakat öğrencilerin genel iĢlem becerileri 

düĢük olduğu için bu iĢlemi yarıda bırakmıĢlardır. Böyle bir çözüme gitmeleri hem 

ĢaĢırtıcı hem de iyidir. Çünkü derste etkinliklerde böyle bir iĢlem veya çözüm 
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yapılmamıĢtır. Sadece sabit fonksiyon kavramı üzerinde durulmuĢtur. Genel seviye 

olarak düĢük öğrencilerin sınav esnasında böyle bir çözüm düĢünmeleri yine 

alanyazında da geçen kavramsal bilginin iĢlemsel bilgiyi etkilediğinin bir kanıtıdır. 

Fakat benzer durum kontrol grubu için geçerli değildir. Buradaki öğrencilerin hemen 

hemen hepsi soru hakkında alternatif bir çözüm üretmeyip, boĢ bırakmıĢlardır. 

Mülakatlar (Ek-22, 3. soru) incelendiğinde deney grubu öğrencilerinin hem sabit 

fonksiyonun tanımını doğru bir Ģekilde ifade ettiği hem de özgün bir örnekle bunu 

açıkladıkları görülürken kontrol grubunun öğrencileri hem tanımı ifade etmekte 

zorlanmıĢlardır hem de örnek verememiĢlerdir. BaĢka bir deyiĢle, kontrol grubunun 

öğrencilerinin sabit fonksiyon bilgileri yeterli değildir. Ayrıca deney grubu öğrencileri 

hem venn Ģeması ile hem de cebirsel gösterimlerle sabit fonksiyonu ifade edebiliyorken 

kontrol grubunun öğrencileri sadece venn Ģeması gösteriminde bunu kullanabilmektedir. 

BaĢka bir deyiĢle, deney grubunun çoklu gösterimler arası bilgiyi transfer etmesi daha 

iyidir. Mülakatta sorulan benzer sorunun (Ek-22, 3. soru)  çözümü için deney grubu 

değiĢken kavramından bahsederken ve mantıklı çözümler üretirken kontrol grubunun 

öğrencileri değiĢken kavramını bilmedikleri için mantıklı hiçbir yorum 

yapamamıĢlardır. Ayrıca kontrol grubunda, sabit fonksiyona dair bazı yanılgılar tespit 

edilmiĢtir. Sabit fonksiyonda verilen değerden yola çıkarak diğer değerleri orantı 

yoluyla bulmaya çalıĢmıĢlardır. Mesela f bir sabit fonksiyon ve f(9)=20 çıktı f(18) kaç 

olur sorusunda 9’da 20 ise 18’de 40 olur gibi çözüm önermeleri vardır. Deney grubunda 

bu tarz yanılgılara rastlanılmamaktadır. Genel olarak bakıldığında deney grubu kontrol 

grubuna göre iĢlemsel bilgi yönünden daha öndedir. 
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7. Soru: f fonksiyonunun grafiği şekildeki gibidir. Buna göre; 

 

a)  f in tanım ve görüntü kümelerini  bulunuz 

b)  f(-3)=?  f(-3/2)=?  ,f(0)=?  , f(1)=?  , f(3)=?  

c)  f([-3/2, 0])=?   ve f([1, 3/2])=?   

(Meb, 2013). 

Bu soru fonksiyon grafiklerini okuma becerisini ölçmektedir. 3 Ģıkkı vardır ve a 

Ģıkkında fonksiyonun tanım ve görüntü kümelerini grafik üzerinden okuma istenmiĢtir. 

Her iki grupta da öğrencilerin grafikle ilgili öğrendiği temel kavramları tanım görüntü 

kümesi ile birleĢtirerek uygulaması oldukça düĢüktür. Modelleme etkinliklerinde sürekli 

olarak fonksiyonların cebirsel, tablo ve grafik dönüĢümleri birlikte kullanıldığı için 

deney grubunda daha fazla oran beklenilmektedir. Genel olarak a Ģıkkına bakıldığında 

deney grubundaki öğrenciler tanım- görüntü kümesini aralık ile göstermeleri gerekirken 

ya venn Ģemasıyla eĢleme yaparak göstermiĢlerdir ya da nokta halinde göstermiĢlerdir. 

Aralık olarak gösteren öğrenci yoktur. Kontrol grubunda ise böyle farklı çözümlere 

rastlanılmamıĢtır. 

Sorunun b Ģıkkı ise fonksiyonun düz görüntüsü ve kökü olan değerleri okumayı 

içermektedir. Deney grubundaki öğrencilerin çoğu fonksiyonlarda düz görüntü bilgisini 

ve kökü olan değeri bulmayı uygulayabilmiĢlerken diğer grupta bunu yapabilen öğrenci 

oldukça azdır. Kontrol grubundaki öğrencilerin zorlandıkları yerlerden birisi de 

fonksiyonun kökünü bulma olmuĢtur. Öğrenciler f(-3/2)=0 ise f(0)=3/2 gibi bir 

yanılgıya düĢmüĢlerdir. Bunun sebebi ters görüntü bulurken yapılan iĢlem olabilir. 

BaĢka bir deyiĢle, f(3/2)=0 ise f
-1

(0)=3/2  iĢleminin aĢırı genellemesi buna yol 

açmaktadır. 
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Sorunun c Ģıkkı ise nokta bazında değil de aralık bazında görüntü bulmayı içermektedir. 

Burada her iki grubun da oranları düĢüktür. Öğrenciler b Ģıkkında nokta eĢlemelerde iyi 

olsalar da aralık olarak düĢünmekte zorlanmıĢlardır.  

Mülakatlara (Ek-22, 8. soru) bakıldığında her iki grubun öğrencileri de fonksiyonun 

grafiğinde hangi eksenin tanım ve görüntü kümesi olduğunun farkındadırlar. Fakat 

aralık yazmada sıkıntılar yaĢamaktadırlar. BaĢka bir deyiĢle, açık-kapalı aralık olması 

durumunda özellikle kontrol grubu zorlanmıĢtır. Her iki grubun öğrencileri f(x)=0 ve f
-

1
(x)=0 Ģeklindeki durumlarda sıkıntı yaĢamıĢlardır. Özellikle kontrol grubunda bu 

konuda yanılgılar ortaya çıkmıĢtır. BaĢka bir deyiĢle, grafik üzerinde eĢleĢtiği noktayı 

göremeyince sonucu sıfıra eĢitleme gibi yanılgı mevcuttur. Ayrıca bu gruptaki diğer 

yanılgı ise grafikte kök değerleri için o an grafikte eĢlememiĢ (aslında eĢleĢmiĢ 

sayılardır fakat öğrenci seçtiği sayıları aralık kavramını bilmediği için eĢleĢmemiĢ 

zannetmektedir) olan değerle eĢleĢtirmedir. BaĢka bir deyiĢle, grafik üzerinde öğrenciye 

göre eĢleĢmemiĢ bir sayı, sorulan kökün cevabıdır. Bu tarz yanılgılar deney grubunda 

yoktur. Deney grubunun diğer gruba göre grafik okumadaki iĢlemsel bilgisi daha 

öndedir. 

8. Soru:  

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

Bu soru parçalı fonksiyona ait iĢlemsel bir sorudur. Her iki grupta da öğrencilerin çok 

azı eĢitsizlik, sayı aralıkları gibi temel kavram bilgilerini parçalı fonksiyon sorusunda 

bir araya getirebilmiĢlerdir.  

Genel olarak bakıldığında deney grubundaki öğrenciler parçalı fonksiyon mantığına 

uygun iĢlem yapsalar da bazı öğrencilerde Ģu Ģekilde hatalar gözlemlenmiĢtir:  

       g(x)=2 sabit fonksiyonu için g(3)=2.3  

BaĢka bir deyiĢle, sabit fonksiyon kavramına dair bazı iĢlemler hatalıdır.  

Deney grubu öğrencileri verilen bir parçalı fonksiyonun kuralını anlamlandırabilirken 

kontrol grubunun öğrencileri parçalı fonksiyonu anlayamamıĢlardır. Çünkü parçalı 
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fonksiyonda birden fazla kurala göre iĢlem varken kontrol grubu öğrencileri hangi değer 

sorulursa sorulsun sadece tek kurala göre iĢlem yapmıĢtır. Ayrıca her iki grubun da 

ortak hataları ise parçalı fonksiyonun sabit fonksiyon olan parçasında iĢlem 

yapamamaktır. Daha önce de sabit fonksiyon analizinde bahsedilmiĢtir. Ġki grubun 

öğrencileri de sabit fonksiyonun ne olduğunu anlasalar bile kuralında iĢlem yaparken 

zorlanmıĢlardır. Örneğin, kurallarından biri f(x)=1 olan parçalı fonksiyonda f(3/2)=1.3/2 

Ģeklinde düĢünmüĢlerdir veya 1+3/2 olarak düĢünmüĢlerdir. BaĢka bir deyiĢle, hem 

parçalı fonksiyonda hem de sabit fonksiyonda iĢlemsel bilgi konusunda her iki grubun 

öğrencileri de sıkıntı yaĢamaktadırlar. Ama deney grubunun öğrencileri bu konuda 

kontrol grubuna göre hem kavramsal hem de iĢlemsel bilgi bakımından öndedir. 

Kontrol grubunda öğrencilerin fonksiyonlarla ilgili daha önceden gördükleri bilgileri 

hatırlama, uygulama ve temel matematiksel kavramlarla birleĢtirerek iĢlem yapma 

becerileri oldukça düĢüktür. Deney grubunda ise fonksiyonlarla ilgili iĢlemsel bilgilerini 

çoklu gösterimlere kolaylıkla transfer edebildiği ve farklı iĢlemsel yollardan çözüm 

yaptıkları görülmüĢtür. Dolayısıyla modelleme yönteminin, fonksiyonlarda iĢlemsel 

bilgiye olumlu bir etkisi vardır. 
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BÖLÜM V: SONUÇ 

Bu bölümde, araĢtırmadan elde edilen bulgular ve ilgili alanyazın kıyaslanarak, 

araĢtırma soruları tartıĢılmıĢtır. Ardından araĢtırmadan elde edilen bilgiler 

doğrultusunda öğretim programı hazırlayan ve öğretmen yetiĢtiren kurumlara, 

öğretmenlere ve araĢtırmacılara önerilerde bulunulmuĢtur. 

5.1. TartıĢma  

MEB, ortaöğretim matematik müfredatında fonksiyonlar konusu için 30 ders saati 

ayırmıĢtır. Deney grubunda modelleme ile yapılan öğretim 22 ders saati sürerken 

kontrol grubunda bir sınıfta 32 ders saati sürmüĢtür. Deney grubunda  normalden daha 

kısa sürede bitmesinin sebebi, hazırlanan modelleme etkinliklerinin birden fazla 

kazanımı içermesinden kaynaklanmaktadır. Böylece modelleme ile öğrenim gören 

öğrenciler, karmaĢık hayat durumlarında, fonksiyonları (cebirsel, grafik ve tablo gibi 

çoklu gösterimler arasında transferler yaparak) bütünsel bir sistemde uygulamıĢlardır. 

BaĢka bir deyiĢle, fonksiyonla ilgili kazanımları ayrı ayrı olarak değil de bütün olarak 

gördükleri için, bir modelleme etkinliği ile birden fazla kazanımı kavrayabilmektedirler. 

Böylece modelleme temelli yapılan öğretimde, MEB’in sunduğu programdan daha kısa 

sürede, kazanımlar öğrencilere kavratılabilir ve artan zamanlarda da soru çözümlerine 

ve sınıfın eksik kaldığı yerlere önem verilebilir. Dolayısıyla modelleme temelli yapılan 

öğretimin avantajlı olduğu fark edilmektedir. 

Öğrencilerin ön bilgilerini ölçmek için, fonksiyonlara temel teĢkil eden konularda 

kavramsal ve iĢlemsel soruların olduğu bir test, fonksiyonlar konusunda ön bilgilerini 

içeren kavramsal bir test ve iĢlemsel test olarak üzere üç test uygulanmıĢtır. 

Fonksiyonlar konusuna temel teĢkil eden konulara ait kavramsal ve iĢlemsel bilgi 

bakımından her iki grubun da yetersiz olduğu düĢünülmektedir. Öğrencilerin sahip 

olması gereken temel matematiksel düĢünce ve becerileri düĢüktür. Kavramsal ve 

iĢlemsel ön bilgilerinde de benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. Henüz fonksiyonlar konusu 

iĢlenmeden yapılan inceleme sonucu, deney grubu ve kontrol grubunda kavramsal ve 

iĢlemsel bilgi açısından istatistiksel olarak manidar fark olmadığı tespit edilmiĢtir. Yani 
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uygulama öncesi bilgilerinin denk olduğu görülmüĢtür.  Ayrıca deney grubunun hem 

kavramsal hem iĢlemsel bilgisindeki fark istatistiksel olarak manidar bulunmuĢtur. Yani 

modelleme yönteminin hem kavramsal hem de iĢlemsel bilgiyi olumlu yönde 

değiĢtirdiği görülmüĢtür. Fakat kontrol grubunun kavramsal bilgisindeki değiĢimde 

istatistiksel olarak manidar bir fark tespit edilmemiĢken, iĢlemsel bilgilerinde az da olsa 

manidar bir fark bulunmuĢtur. Deney ve kontrol grubu hem kavramsal hem iĢlemsel 

bilgi olarak kıyaslandığında, istatistiksel olarak deney grubu lehine anlamlı fark 

çıkmıĢtır. Yani modelleme yönteminin kavarmsal ve iĢlemsel bilgiye, olumlu yönde 

etkisinin olduğu düĢünülmektedir.  

Kontrol grubunun, temel matematiksel bilgilerine ait eksikliklerini gideremeyip, bu 

grupta, kavram yanılgıları oluĢtuğu görülmektedir. Teachey’in (2003) çalıĢmasında 

belirtildiği gibi, kontrol grubunun öğrencileri kavramsal ve iĢlemsel bilgiyi kullanmada 

yetersiz olduklarından veya anlayamadıklarından kavram yanılgılarının oluĢtuğu 

düĢünülmektedir. 

Kontrol grubunun verileri incelendiğinde bazı sorularda ön bilgilerinin kriterlere uygun 

verilen cevapların yüzdesi son bilgilerine göre daha yüksektir. Bunun sebebinin, 

öğrencilerin fonksiyonlar konusunu formel bir anlatımla, günlük hayat iliĢkisinden uzak 

olarak öğrenmeleri olduğu düĢünülmektedir. BaĢka bir deyiĢle, öğrencilerin ön bilgileri 

ölçüldüğünde, fonksiyonlar konusunu görmedikleri için günlük hayatla iliĢkili sorularda 

fikir yürütebilmiĢlerdir ve kriterlerin bazılarına uygun cevap verebilmiĢlerdir. Ancak 

son bilgileri ölçüldüğünde, sorulan günlük hayatla ilgili bazı sorular ile zihinlerinde 

oluĢan fonksiyon Ģemaları uyuĢmadığı için son testlerdeki soruların kriterlerine cevap 

verememiĢlerdir. Dolayısıyla son test verilerinde bazı soruların kriter yüzdeleri ön 

testlere göre düĢük çıkmıĢtır. Kısacası; klasik, formel ve karmaĢık hayat durumlardan 

uzak anlatılan fonksiyonlar konusunun, öğrencilerde var olan yorum yapma, 

iliĢkilendirme gibi kavramsal kriterleri kısıtladığı, fonksiyon Ģemalarını daralttığı 

düĢünülmektedir.  

Bulgular incelendiğinde, modelleme yaklaĢımının aslında öğrencilerin kavramsal 

bilgileri üzerinde etkili olduğu görülmüĢtür. Meslek lisesi gibi düĢük matematiksel 

beceriye sahip öğrencilerin olduğu bir lisede bile modelleme yönteminin faydalı olduğu 

düĢünülmektedir. Deney grubu öğrencilerinin, fonksiyonların büyük çoğunluğunu 
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kavramsal olarak öğrendiği görülmektedir. Modelleme kavramsal bilgiye etki ettikten 

sonra iĢlemsel bilgiyi de geliĢtirmeye baĢlamıĢtır. Çünkü modelleme etkinliklerinde 

diğer problemler gibi sadece verilenler ve istenenler yoktur. KarmaĢık bir durumda 

olayı yorumlama becerisi olduğundan, durumu yorumlayabilmek için aynı anda 

kavramsal ve iĢlemsel bilgileri ile uygulamalar yapmıĢlardır. Dolayısıyla iĢlemsel 

bilgileri de geliĢmiĢtir. BaĢka bir deyiĢle, bu durum Voutsina (2011) çalıĢmasındaki 

kavramsal ve iĢlemsel bilginin birbirini etkilemesini açıklayan 4 aĢamalı “tekrarlayan 

model” durumuna uymaktadır. Bu tekrarlayan yapıya göre bu çalıĢmada, modelleme 

temelli öğretimde, öğrencilerin geliĢen kavramsal bilgisinin, iĢlemsel bilgilerini 

geliĢtirdiği düĢünülmektedir. BaĢka bir deyiĢle, modelleme yaklaĢımının kavramsal 

bilgi temel olmak üzere, kavramsal ve iĢlemsel bilgi arasında anlamlı bir etkileĢim 

oluĢturarak matematiksel düĢünme ve öğrenmeye yardımcı olduğu düĢünülmektedir.  

Elde edilen bulgular, konu bütünlüğü sağlaması açısından, fonksiyon kazanımlarına 

göre baĢlıklara ayrılarak aĢağıda tartıĢılmıĢır. 

5.1.1. Fonksiyon ve DeğiĢken Kavramı 

Deney grubundaki öğrencilerin, günlük hayat iliĢkisinde verilen bir durumun fonksiyon 

olup olmadığını kavrayabildikleri görülmektedir. Hatta karĢılaĢtıkları her etkinlikte, 

soruda istenmese bile, verilen iliĢkinin hangi durumlarda fonksiyon olup olamayacağını 

belirtmiĢlerdir. Özellikle bu konuda matematikteki temel kavramların anlamını bilme ve 

önceden öğrendiği kavramları kavrama ve uygulama düzeyinde kullanma gibi 

kavramsal kriterlere yüksek oranda uygun cevap verdikleri görülmüĢtür. Kontrol 

grubundaki öğrenciler ise, fonksiyon tanımını hatırlamakta zorlanmıĢtır ve tanım, değer 

ve görüntü kümesi gibi temel kavramları karıĢtırdıkları fark edilmiĢtir. Deney 

grubundaki öğrenciler fonksiyon olma koĢullarını, kendi cümleleriyle ve özgün 

örnekleriyle açıklamıĢlardır. Dolayısıyla Brownell ve Sims’in (1946) belirttiği gibi 

öğrenciler anladıkları Ģeyleri kendi kelimeleri ile ve çeĢitli yollarla ifade edebiliyorsa 

anlama artacağından deney grubu öğrencilerinin fonksiyon olma kavramını, kavramsal 

olarak anladıkları düĢünülmektedir. Kontrol grubu, fonksiyon olma Ģartlarına örnek 

vermek istediğinde öğretmenin verdiği örneği eksik bir Ģekilde vermiĢlerdir ve 

fonksiyon bilgilerini venn Ģeması gösterimi hariç diğer durumlara aktaramadıkları 

görülmüĢtür. Kontrol grubu öğrencileri, fonksiyon olma kavramını “anne-çocuk” 
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örneğindeki iliĢki ile ifade etmiĢlerdir ve bu örneği sadece venn Ģeması ile sorulan 

sorularda uygulayabilmektedirler, baĢka durumlara ve gösterim Ģekillerine 

aktaramamıĢlardır. Ayrıca kontrol grubunun, değer ve görüntü kümesi arasındaki farkı 

kavrayamadıkları düĢünülmektedir. 

Deney grubu, fonksiyon denilince “eĢleme, makine, büyük iĢlemleri yapmada kolaylık 

sağlayan iĢlev, genelleme vb.” ifadelerinden söz ederken kontrol grubu sadece “eĢleme” 

ifadesinden bahsetmektedir. BaĢka bir deyiĢle, deney grubunun fonksiyon kavramına 

dair Ģeması oldukça zengindir.  Bu durum, Hiebert ve Lefevre’nin (1986) bahsettiği 

kavramsal bilginin bilgi ağlarında zengin iliĢkiler kurduran bilgi olması tanımına 

örnektir. Dolayısıyla deney grubunun kontrol grubuna göre fonksiyon olma 

kazanımlarında kavramsal bilgisinin daha ileride olduğu düĢünülmektedir. Deney 

grubu, değiĢken kavramını bilerek, bağımlı- bağımsız değiĢkeni belirleyip fonksiyonun 

kuralını buna göre yazabilmektedirler. Böylece verilen durumu diğer durumlara transfer 

edebilip, genelleyebilmektedirler. Bu durum, O’Callaghan (1994) çalıĢmasında 

belirtilen ve bu araĢtırmanın fonksiyonlar ve modellemeye ait teorik çerçevesini 

desteklemektedir. Ayrıca bu durum, modelleme alanyazınında yer alan Pollak (1979), 

Blomhoj ve Jensen (2003), Blomhoj (2008) ve Ferri (2006) çalıĢmalarında, modelleme 

döngülerindeki aĢamalarda geçen; durumu anlama, modeli kurma ve modeli diğer 

durumlara genelleme becerilerini göstermektedir. Bu kapsamda özellikle sorunun özünü 

kavrayarak verilenle istenilen arasında mantıklı iliĢki kurarak çözüm yolu bulma ve 

soruyu bir bütün olarak algılayarak verilen ipuçlarını yerinde ve doğru bir Ģekilde 

değerlendirme gibi kavramsal kriterlere grubun yarısından fazlasının uygun cevap 

verdiği görülmektedir.  

Deney grubu, değiĢken kavramına hakim olup, fonksiyon kuralını rahatça 

oluĢturabildikleri için fonksiyonun düz ve ters görüntüsünü hesaplamayı 

yapabilmektedir. Özellikle müfredat kapsamında olmayan (10. Sınıf konusu) 

fonksiyonun cebirsel kuralından ters görüntü hesaplamasını yapma konusunda deney 

grubunun öğrencileri anlamlı öğrenmeleri sayesinde iĢlem yapabilmektedirler. Kontrol 

grubunda ise bu durumlar tespit edilmemiĢtir. Kontrol grubunun, fonksiyon ve değiĢken 

kavramı arasındaki iliĢkiyi ve günlük hayat iliĢkisi içinde verilen bir durumu, fonksiyon 

kavramı ile iliĢkilendiremedikleri fark edilmiĢtir. Verilen bir durumdan fonksiyonun 

kuralını oluĢturamamıĢlardır. Özellikle bu konularda matematiğin dilini oluĢturan 
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sembol ve ifadeleri anlama, kullanma, yazma, kısaltma ve sadeleĢtirme gibi kavramsal 

kritere çok düĢük oranda uygun cevap vermiĢlerdir. Kontrol grubunda, fonksiyonun düz 

görüntüsünü hesaplarken x değiĢkeni yerine yazılacak değeri yaparken, çoğu zaman 

yanlıĢa düĢtükleri görülmüĢtür.  

Deney grubu kontrol grubuna göre problem çözerken oldukça farklı yöntemler 

uygulamıĢtır. Bir problemi çözerken problemi parçalara ayırarak buradan genellemelere 

varıp cebirsel ifadeler yazma, verilen iliĢkide tablo, grafik ve cebirsel gösterimler 

arasında rahatça geçiĢler yapabilme gibi kavramsal kriterlere uygun cevaplar 

verebilmiĢlerdir. Çünkü, deney grubunda, modelleme etkinliklerinde bunların hepsi iç 

içe uygulanmıĢtır, ayrı ayrı değildir. Lesh ve Yoon’un  (2006; akt. Doruk, 2010) 

çalıĢmasında bahsettiği ve kontrol grubunda olduğu gibi geleneksel eğitimde, öğrenci 

düĢünceleri, becerileri veya üst biliĢ sistemlerini ayrı birer parça gibi öğrendiğinden 

farklıymıĢ gibi düĢünür. Oysaki modelleme yaklaĢımında bunların hepsi kavramsal 

sistemlerden ayrılmaz bir Ģekilde bütün olarak kabul edilir. Bunlar soyut olarak ayrı ayrı 

değil bir bağlamsal sistemin içerisinde öğrenilir. Kavramsal bilgi, zihindeki bilgi ağında 

ayrı ayrı parçalar halinde korunan bilgiler değildir. Her bir parçanın birbiriyle iliĢkisi 

olmalıdır (Hiebert ve Lefevre, 1986). Dolayısıyla hem modelleme hem de kavramsal 

bilgi alanyazınına göre modelleme yaklaĢımının, kavramsal bilgi üzerinde olumlu etkisi 

olduğu düĢünülmektedir.  

Deney grubunda değiĢken kavramı bilindiği için kuralı verilen bir fonksiyondaki 

iĢlemsel uygulamaları kolaylıkla yapabilmiĢlerdir. Kontrol grubunun iĢlemsel 

bilgisindeki değiĢimin ise çok düĢük oranda olduğu düĢünülmektedir.  

Deney grubunun öğrencileri kuralı verilen bir fonksiyonun görüntü kümesini bulma ve 

gösterme konusunda çeĢitli gösterim Ģekillerini kullanırken kontrol grubunun, bu 

konuda görüntü kümesinin ne olduğunu karıĢtırdığı görülmüĢtür. BaĢka bir deyiĢle, 

deney grubu öğrencileri görüntü kümesini doğru bulduktan sonra soruda istenmese bile 

venn Ģeması ve liste Ģeklinde de ifade ederek farklı gösterim Ģekillerini kolayca 

uygulayabilmektedirler. Ayrıca değiĢken kavramına hakim oldukları için kuralı verilen 

bir fonksiyonda değer hesaplarken x değiĢkeni yerine hangi değeri yazıp iĢlem 

yapacakları konusunda emindirler. Oysaki kontrol grubu bu konuda deney grubu kadar 

yeterli değildir. Çünkü değiĢken kavramını bilmeden iĢlem yapmıĢlardır. Kontrol 
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grubunun iĢlemsel  bilgilerinde ufak bir değiĢim olmuĢtur ama bu değiĢimin yeterli 

olmadığı düĢünülmektedir. Dolayısıyla modelleme yaklaĢımının, iĢlemsel bilgi üzerinde 

olumlu etkisi olduğu düĢünülmektedir.  

5.1.2. Doğrusal Fonksiyon ve Uygulamaları 

Deney grubu öğrencileri, doğrusal fonksiyonun ne olduğu, hangi iliĢkilerin doğrusal 

fonksiyon olabileceğini, doğrusal fonksiyonun grafik çizimi, okuma ve yorumlamasını 

yapabilmektedirler. Bu konuda, sorunun özünü kavrayarak verilenle istenilen arasında 

mantıklı iliĢki kurarak çözüm yolu bulma, soruyu bir bütün olarak algılayarak verilen 

ipuçlarını yerinde ve doğru bir Ģekilde değerlendirme ve problemi verilen Ģekil ve 

grafikle eĢleĢtirme gibi kavramsal kriterlere büyük oranda uygun cevap verirken, 

problemi denkleme dönüĢtürüp denklemi çözme kriterinde zorlanmıĢlardır. Kontrol 

grubunun ise doğrusal fonksiyonu kavramsal olarak anlamadıkları gözlemlenmiĢtir. 

Hangi iliĢkinin doğrusal olması gerektiğini bilmemektedirler. Doğrusal fonksiyon 

grafiği ile ilgili anlamlı öğrenmeleri olmadığı düĢünülmektedir.  

Deney grubu öğrencileri, doğrusal fonksiyonun genel kuralının f(x)=ax+b Ģeklinde 

olduğunu hatırlamakta zorlandıkları halde verilen iliĢkiden fonksiyonun kuralını 

yazabilmektedirler. BaĢka bir deyiĢle, öğrenciler kuralın ne olduğunu kendileri 

oluĢturabilmektedirler. Deney grubunun öğrencileri modelleme yaklaĢımının 

temelindeki Fredudenthal bakıĢa uygun etkinlik yaptıkları için Üzel’in (2007; akt. Yağcı 

ve Arseven, 2010) belirttiği gibi matematikleĢtirmeler yaparak gerekli formüllere, 

genellemelere ulaĢabilmektedirler. Deney grubunun öğrencilerinin bu Ģekilde iliĢkisel 

anlamalar ile öğrenmesiyle, doğrusal fonksiyon ve uygulamalarına ait kavramsal 

bilgilerinin yeterli olduğu düĢünülmektedir. Kontrol grubu öğrencileri ise fonksiyonun 

grafik çiziminde kolaylık olsun diye hep doğrusal grafik çizdiklerini belirtmiĢlerdir. 

Kontrol grubu bu kazanımlardaki kavramsal kriterlerin çoğuna uygun cevap 

verememiĢtir. BaĢka bir deyiĢle, doğrusal fonksiyonun cebirsel ve grafiksel 

gösterimlerine ait kavramsal bilgilere sahip olmadıkları düĢünülmektedir. 

Deney grubu, doğrusal fonksiyonu kavramsal olarak anladıkları için, doğrusal 

fonksiyonun eĢit artma veya azalma durumlarında kullanıldığını bildiklerinden bazı 

soruları bu özelliği kullanarak, uzun uzun denklem kurmadan orantı mantığıyla da 

çözmüĢlerdir. BaĢka bir deyiĢle, deney grubu öğrencileri, derste böyle bir uygulama 
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yapılmadığı halde farklı iĢlemsel yöntemler de geliĢtirmiĢlerdir.  Deney grubundaki bu 

durumlar; iĢlemsel bilgilerin anlamlı bir Ģekilde öğrenilirse benzer problem 

yapılarındaki durumlara kolayca çevrilebileceğine örnektir (Brownel, 1947; Dewey, 

1910; akt. Hiebert ve Lefevre, 1986) ve Voutsina (2011) çalıĢmasında belirtilen 

kavramsal ve iĢlemsel bilgi iliĢkisindeki durumlarına paralellik arz etmektedir. Kontrol 

grubunun iĢlemsel bilgisi yeterli görülmemiĢtir. Doğrusal fonksiyona ait iĢlemsel bilgi 

yönünden deney grubunun kontrol grubuna göre daha önde olduğu düĢünülmektedir.  

5.1.3. f(x)=x
n
 Durumundaki Fonksiyon Grafikleri 

Deney grubu öğrencilerinin, doğrusal ve doğrusal olmayan fonksiyonların farkını 

kavradıkları düĢünülmektedir. Hangi iliĢkinin veya cebirsel durumun doğrusal olup 

olmadığını fark edebilmektedirler. Ama doğrusal olmayan f(x)=x
n
 Ģeklindeki fonksiyon 

içeren durumların grafiğini çizmekte zorlanmaktadırlar. Özellikle bu kazanımda, 

problemi verilen Ģekille iliĢkilendirme ve problemin özelliklerini ortaya koyarak 

problemi bu özellikleri içeren bilgilerle eĢleĢtirme kriteri gibi kavramsal kriterlere 

uygun cevap veren öğrencilerin oranı düĢüktür. Bu durum, Thomas’ın (1971,1975; 

akt.Martfnez-Cruz, 1993) çalıĢmasında bahsettiği, öğrencilerin genelde fonksiyonların 

cebirsel ve grafiksel gösterimleri arasında iliĢki kurmakta zorlanmaları ve fonksiyonlar 

için süreçten bir nesneye doğru geçiĢte öğrencilerin zorlanmaları durumuna örnektir. 

Oysaki kontrol grubunun öğrencileri doğrusal fonksiyonu sadece bir fonksiyon çeĢidi 

olarak görmüĢtür. BaĢka bir deyiĢle, ne olduğunu değil de sadece adını bilmektedirler. 

Dolayısıyla doğrusal olmayan durumlar hakkında bir fikirleri yoktur. Nitekim kontrol 

grubu öğrencileri, doğrusal fonksiyonun grafik çiziminde de kolaylık olsun diye düz 

grafik çizildiği yanılgısına veya fonksiyon grafiklerinin hep doğrusal çizildiği 

yanılgısına sahiptirler. 

5.1.4. Fonksiyon Grafiği ve Eğim (DeğiĢim Oranı) Kavramı 

Deney grubu öğrencileri, grafikten değiĢim oranı veya eğim kavramını kavrayıp, buna 

yönelik eğim formülünü kendileri oluĢturup iĢlemleri yapmıĢlardır. Bu durum Martfnez-

Cruz (1993) çalıĢmasında, öğrencilerin grafik üstünde eğimi yorumlarken zorlanmaları 

olan fonksiyonlar ile ilgili öğrenme zorluğu iddiasıyla uyuĢmamaktadır. BaĢka bir 

deyiĢle, modelleme temelli yapılan fonksiyonlar öğretiminin, alanyazında yer alan 
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grafik üstünde eğim bulma öğrenme güçlüğünü gidermeye yardımcı olduğu 

düĢünülmektedir.  Kontrol grubu ise, grafik üzerinde değiĢim oranı veya eğime ait 

uygulamayı yapmıĢtır ama bunu yaparken eğim formülünü kullandıklarının veya 

değiĢim oranı kavramını kullandıklarının farkında değillerdir. BaĢka bir deyiĢle, eğim 

kavramına ait yorum yapabiliyorlarken, kavramın adını bilmemektedirler. 

Deney grubundaki öğrenciler grafiği verilen bir fonksiyonda, düz ve ters görüntü 

eĢlemesini kavramıĢlardır. Ancak tanım ve görüntü kümesi sorulduğunda aralık olarak 

yazmakta zorlanmaktadırlar. Ya da bir aralığın görüntüsünü yazmakta zorlanmıĢlardır. 

Özellikle grafikteki aralığın görüntüsünü yazma becerisinde, problemi verilen grafikle 

eĢleĢtirme kriterinde zorlandıkları görülmüĢtür. Bu durumun, Martfnez-Cruz (1993) 

çalıĢmasında belirtilen, öğrenciler grafiklerde bütünsel bir yaklaĢımdan ziyade nokta - 

nokta yaklaĢımı benimserler tezini desteklediği düĢünülmektedir. Kontrol grubunda ise, 

bir fonksiyonun grafiği verildiğinde ters ve düz görüntü eĢlemelerinde baĢarılıdırlar ama 

aralık eĢlemesini anlamlandıramamıĢlardır. Ayrıca grafik üzerinde tanım ve görüntü 

kümesini belirtmede zorlanmıĢlardır. Bu konuda kontrol grubunun pek çok kavram 

yanılgılarına sahip oldukları düĢünülmektedir. Bunlar Martfnez-Cruz (1993) 

çalıĢmasında geçen grafiklerde bütünsel bir yaklaĢımdan ziyade nokta- nokta yaklaĢımı 

benimseme ve grafik üstünde eğimi yorumlarken ve parçalı fonksiyonları yorumlarken 

zorlanma durumlarına örnektir. Kontrol grubunun grafik okumada yanılgılara sahip 

oldukları düĢünülmektedir. f(x)=0 ve f(0)=y durumlarında da, Baki’nin (2006, akt. 

Bayazıt, 2013) çalıĢmasında belirttiği Ģeklinde kavram yanılgıları mevcuttur. Bu tarz 

durumlarda eĢleme yok deyip cevabın sıfır olduğunu düĢünmektedirler veya grafik 

üzerinde boĢta kalan eĢleĢmemiĢ bir sayıyla bu değerleri eĢleĢtirmiĢlerdir. 

Deney grubu öğrencileri her etkinlikte farklı açılardan grafik çizebilmektedirler. 

DeğiĢkene göre grafik çizimini çeĢitlendiren öğrenciler olmuĢtur. Fakat grafik 

konusunda öğrencilerden daha iyi bir Ģekilde kriterlere uygun cevap vermeleri 

beklenmiĢtir. Çünkü modelleme etkinliklerinde tablo, cebirsel ifade ve grafik kullanımı 

arasında geçiĢler sık sık yapılmıĢtır. Bazı zorlanmalar olsa da deney grubunun grafik ile 

ilgili kavramsal bilgilerindeki farkın oldukça fazla olduğu ve iyi yönde ilerleme 

kaydedildiği düĢünülmektedir. Modelleme temelli fonksiyonlar öğretimi, öğrencilerin 

Ģemalarını zenginleĢtirip, anlamlı iliĢkiler kurulmasına yardımcı olduğu için kavramsal 

bilginin geliĢmesine katkı sağladığı düĢünülmektedir.  
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Grafik okumada her iki grup da fonksiyonun düz ve ters görüntüsünü okuyabilmektedir. 

Ama her iki grubun öğrencileri f(x)=0 ve f
-1

(x)=0 Ģeklindeki durumlar da 

zorlanmıĢlardır. Deney grubunun kontrol grubuna göre grafik okumada ve  parçalı 

fonksiyona ait iĢlemsel bilgisinin daha önde olduğu düĢünülmektedir. Kontrol grubunun 

parçalı fonksiyona ait değer okurken, eĢitsizlik sembolleri gibi temel konulardaki bilgi 

eksiklikleri tespit edilmiĢtir. 

Ama grafik yorumlamada, deney grubunun daha iyi olduğu düĢünülmektedir. Bu 

durumun, modelleme etkinliklerinden kaynaklandığı savunulmaktadır. Çünkü her 

modelleme etkinliğinde tablo, grafik ve cebirsel gösterim iliĢkilendirilip, birbirleri 

arasında geçiĢler yapılmıĢtır. Ayrıca modelleme etkinliklerinde bulunan ürünün diğer 

durumlar için geçerliliği tartıĢıldığından, grafik yorumlamaları geliĢmiĢtir.  

5.1.5. Sabit Fonksiyon ve Parçalı Fonksiyon 

Her iki grubun öğrencileri sabit fonksiyona ait iĢlemsel uygulamalarda yetersizdirler. 

Ama deney grubunun sabit fonksiyona ait kavramsal öğrenmesi daha iyi olduğundan 

diğer gruba göre daha mantıklı ve çeĢitli çözüm yolları ortaya koymuĢlardır. Deney 

grubu, sabit fonksiyonun tanımını özgün cümlelerle yaptıktan sonra kendileri sabit 

fonksiyon örnekleri verebilmiĢlerdir. Ama sabit fonksiyona ait iĢlemsel bir soruyu 

çözmekte zorlanmıĢlardır. BaĢka bir deyiĢle, deney grubunun sabit fonksiyona ait 

kavramsal bilgisi önde iken iĢlemsel bilgisi istenen seviyede değildir. Buna karĢın 

kontrol grubu anlamlı bir sabit fonksiyon tanımı ve örneği verememiĢtir. Çünkü 

değiĢken kavramını bilmedikleri için sabit fonksiyon ile ilgili anlamlı öğrenmeleri 

gözlemlenmemiĢtir. Bu öğrenciler de sabit fonksiyona ait iĢlemsel sorularda 

zorlanmıĢlardır.  

Deney grubu, verilen bir durumun, parçalı fonksiyon olarak kuralını yazabilmiĢtir. Ama 

parçalı fonksiyonun grafiğini çizme, okuma ve yorumlamada zorlanmıĢtır.  Bu durum, 

Martfnez-Cruz (1993) çalıĢmasında belirtilen öğrencilerin, fonksiyonlarda parçalı 

fonksiyonları yorumlarken zorlanması durumunu örneklemektedir. Kontrol grubu ise, 

verilen bir durumdan parçalı fonksiyonun cebirsel kuralını yazmakta zorlanmıĢtır. 

Bunun sebeplerinden birisi temel matematik bilgilerinin zayıf olması (eĢitsizlik 

sembolünü kullanamamak gibi) iken diğeri ise parçalı fonksiyonu kavramsal olarak 

öğrenememeleridir. Parçalı fonksiyonun grafiğini okuma ve yorumlamada yetersiz 
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oldukları görülmektedir. Bu tarz grafikleri okurken, parçalı fonksiyonun sabit fonksiyon 

olan kısmında, doğru orantı mantığıyla değerleri bulmaktadırlar. 

Bu konuda, iĢlemsel kriterlere dikkat edildiğinde, deney grubu öğrencileri, soruyla ilgili 

iĢlemleri adım adım yapma ve önceden öğrenilen matematik bilgilerini (teorem, tanım, 

önerme, özellik ve bağıntı) bilgi düzeyinde kullanma kriteri gibi iĢlemsel kriterlere 

uygun cevaplar vermiĢlerdir. Ancak matematiğin dilini oluĢturan sembol ve ifadeleri 

anlama, kullanma, yazma, kısaltma ve sadeleĢtirme ve problemi denkleme dönüĢtürüp 

çözme gibi kriterlere cevap verirken zorlanmıĢlardır.  

5.2. Öneriler 

Yapılan bu araĢtırmada modelleme yaklaĢımının 9. sınıf fonksiyonlar konusundaki 

kavramsal ve iĢlemsel bilgiye etkisi incelenmiĢtir. Buradan elde edilen sonuçların; 

öğretim programı hazırlayan kurumlar, öğretmen yetiĢtiren eğitim fakülteleri, alanda 

uygulayıcı olarak çalıĢan öğretmenler ve alanda araĢtırma yapan akademisyenler için 

önem arz edeceği düĢünülmektedir.  

Modelleme yaklaĢımının, kavramsal bilgiyi geliĢtirip, kavramsal ve iĢlemsel bilgi 

arasında anlamlı bir etkileĢim oluĢturarak matematiksel düĢünme ve öğrenmeye 

yardımcı olduğu görülmüĢtür. Buna göre öğretim programı hazırlayan kurumların, 

ortaöğretim matematik programını hazırlarken, fonksiyonlar konusunda modelleme 

yaklaĢımının üzerinde durmaları gerektiği düĢünülmektedir. Ortaöğretim matematik 

programında (MEB, 2013a) modellemeye açıkça yer verilmiĢtir ama burada tam olarak 

bir modelleme yaklaĢımının kullanılmasından bahsetmemektedir. BaĢka bir deyiĢle, 

modelleme yaklaĢımına uygun olarak tasarlanmıĢ etkinliklerin kitaplarda uygun bir 

Ģekilde yer alması ve uygularken öğretmene yardımcı yönergelerin olması 

gerekmektedir. Okullarda, özellikle liselerde modellemeyle birlikte matematik ve diğer 

disiplinlerin arasındaki iliĢkiyi anlamlı kılmak için seçmeli ders oluĢturulabilir. Böylece 

öğrenciler, matematiğin ve diğer derslerin anlamını kavrayarak, okulun ne kadar önemli 

olduğunu fark edeceklerdir. Ayrıca ortaöğretimde ölçme yerleĢtirme sistemi de 

değiĢmektedir. Buna göre üniversiteye hazırlık (LYS,YGS) sınavlarındaki sorular 

yorum yapmaya ve aynı anda kavramsal ve iĢlemsel düĢünmeye zorlayan sorulara 
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yönlenmektedir. Bu durumlara öğrencileri düĢünsel olarak hazırlamak için modelleme 

yaklaĢımı ile yapılan öğretimin faydalı olacağı düĢünülmektedir. 

Öğretmen yetiĢtiren kurumlar olan eğitim fakültelerinin lisans öğretimlerinde, 

modelleme yaklaĢımına ve matematiksel öğrenmenin temeli olan kavramsal ve iĢlemsel 

öğrenmeye ait gerekli derslerin, uygulamalı öğretimine önem verilmesinin faydalı 

olacağı düĢünülmektedir. Modelleme yaklaĢımına dair derslerde öğretmen adaylarına 

uygulama yaptırılmalıdır. BaĢka bir deyiĢle, sadece teori değil pratiği de yaĢatılmalıdır. 

Böylece öğretmenlerde, modelleme yaklaĢımının kültürü oluĢturulacağı için 

uygulamalarda istenen sonuçlar elde edilebilir. 

Bu çalıĢmanın sonucunda uygulayıcılar olarak öğretmenler için birçok öneri gündeme 

gelmektedir.  Eğitimciler sınıftaki etkinliklerin, geleneksel problemlerin öğrencilerde 

farklı becerileri geliĢtirmediğini fark etmiĢlerdir. Bu konuda geleneksel problem çözme 

yetersizdir (Kertil, 2008). Dolayısıyla geleneksel problem çözmeye alternatif olarak 

modelleme yaklaĢımı ile ders tasarımları yapılabilir. ÇalıĢmada O’Callaghan (1994) 

fonksiyonlarla ilgili ve Lesh ve diğerlerinin (2003) modelleme ile ilgili döngüsü rehber 

alınmıĢtır. Burada öğrenciler grupla çalıĢarak, karmaĢık durumları analiz etmeye 

çalıĢmıĢlardır. Bunun için tavsiye mektubu yazıp, önerilerini tahtada sunmuĢlardır. Hem 

yazılı hem de sözel olarak matematiksel sonuçlarını yorumlamıĢlardır. Tüm bunlar 

öğrencilerin sosyal yönünü, matematiksel iletiĢim becerisini, akademik özgüvenlerini 

geliĢtirmektedir. Dolayısıyla sadece matematiksel öğrenme için değil sınıf ortamında ve 

eğitim ortamında bulunması gereken olumlu atmosferin oluĢması için uygun 

düzenlemelerle öğretmenler, sınıflarında modelleme yaklaĢımını kullanabilirler.  

Bu çalıĢmanın bulgularına göre, meslek lisesi gibi düĢük matematiksel becerilere sahip 

öğrencilerin yer aldığı bir lisede, modelleme yöntemi faydalı bulunmuĢtur. Dolayısıyla 

hem meslek lisesi hem de diğer türdeki liselerde görev yapan öğretmenlerin, modelleme 

yöntemini uygulamaları önerilmektedir. Modelleme yönteminde öğrenciler kendi 

matematiklerini üretebilmektedirler. Kavramsal ağırlıklı olmak üzere hem kavramsal 

hem de iĢlemsel öğrenmenin anlamlı öğrenilmesi için modelleme yaklaĢımını 

kullanabilirler. Modelleme etkinliklerinde zaman sıkıntısı olabilir. Bunu göz önüne 

alarak öğretmenler vermek istedikleri kavramı en ekonomik Ģekilde nasıl bir modelleme 

etkinliğiyle verebileceklerini önceden tasarlayabilir. Modelleme etkinlikleri akademik 
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baĢarısı düĢük öğrencilerin de severek katıldıkları etkinliklerdir. Böylece öğrencilerde 

matematik korkusu ve kaygısı azaltılabilir. Öğretmenler modelleme yaklaĢımını, ölçme 

değerlendirme uygulamalarında da kullanabilirler. Özellikle performans ve proje 

ödevlerini, modelleme etkinlikleriyle tasarlanmıĢ Ģekilde verebilirler.  

Bu çalıĢma bir meslek lisesinde yapılmıĢtır. ÇalıĢma grubundaki öğrencilerin temel 

matematiksel becerileri oldukça düĢüktür. AraĢtırmacılar, farklı liselerdeki baĢka bir 

çalıĢma grubuyla benzer bir çalıĢma yapılabilirler. Bu çalıĢmada etkinlikler öğrenci 

seviyesine göre tasarlanmıĢtır. AraĢtırmacılar daha karmaĢık modelleme etkinliklerini 

farklı seviyelerdeki çalıĢma gruplarında uygulayarak hem modelleme becerilerini hem 

öğrenme süreçlerinde oluĢan etkileri analiz edebilirler. Ayrıca kontrol grubunda 

öğrenme güçlükleri ve kavram yanılgıları tespit edilmiĢtir. AraĢtırmacılar modelleme 

yaklaĢımının kavram yanılgılarını gidermeye etkisini araĢtırabilirler. AraĢtırmada 

çalıĢma grubunun temel matematiksel iĢlem becerisi düĢüktür. AraĢtırma sonunda da 

iĢlemsel bilgileri geliĢse de kavramsal bilgilerinin gerisinde kalmıĢtır. Bu konuda 

araĢtırmacılar, temel matematik seviyeleri ve iĢlemleri daha iyi olan bir çalıĢma 

grubuyla çalıĢarak, kavramsal ve iĢlemsel bilgi arasındaki etkiyi inceleyebilirler.  
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EKLER 

Ek 1: Kavramsal ve ĠĢlemsel Bilgiyi Karakterize Eden Ölçek 

 A: ĠĢlem Bilgisini Karakterize Eden Ölçek 

A1  ĠĢlemleri adım adım yapma.  

A2  Önceden öğrenilen matematik bilgilerini (teorem, tanım, önerme, özellik ve 

bağıntı) bilgi düzeyinde kullanma.  

A3  Bağıntıların açılımını yapma, tersine verilen bir açılımı bir bağıntı olarak yazma.  

 B: Kavram Bilgisini Karakterize Eden Ölçek 

B1  Matematikteki temel kavramları ve bu kavramların anlamını bilme.  

B2  Sorunun özünü kavrayarak verilenle istenilen arasında mantıklı iliĢki kurarak 

çözüm yolu bulma.  

B3  Önceden öğrenilen matematik bilgilerini (tanım, önerme ve teorem) kavrama 

veya uygulama düzeyinde kullanma.  

B4  Soruyu bir bütün olarak algılayarak verilen ipuçlarını yerinde ve doğru bir 

Ģekilde değerlendirme.  

B5  Problemi alt ve basit basamaklara ayırma.  

B6  KarmaĢık ve zor görünen bir probleme yardımcı olacak Ģekiller çizme veya 

genellemelerde bulunma.  

B7  Problemi verilen Ģekil ve grafikle eĢleĢtirme.  

B8  Problemin özelliklerini ortaya koyarak problemi bu özellikleri içeren bilgilerle 

eĢleĢtirme  

 C: ĠĢlem ve Kavram Bilgisini Birlikte Karakterize Eden Ölçek 

C1  Matematiğin dilini oluĢturan sembol ve ifadeleri anlama, kullanma, yazma, 

kısaltma ve sadeleĢtirme.  

C2  Problemi denkleme dönüĢtürüp denklemi çözme.  

C3  Verilen bağıntıları kendi aralarında iliĢkilendirerek baĢka bir bağıntıya 

dönüĢtürme.  

C4  Çözüm sonucunda elde edilen sonucun mantıklılığını yorumlama.  
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Ek 2: Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Test 

Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Testte yer alan soruların yanında parantez içinde belirtilen 

ifadeler soruların içerdiği kirterlerdir. Kriterlerin anlamları için Ek-1’e bakınız. 

1)   3x+5 =y denkleminde 

a)  x=4 için alabileceği y değeri nedir? (A1,A2) 

b)  y=20 için alabileceği x=? (A1,A2,A3) 

 

2) 3X-4<14 eĢitsizliğinin çözüm kümesini bulunuz. (A1,A2,C1) 

 

3) 2x+3y=13 

  x – y=– 1   olduğuna göre, x ve y kaçtır, bulunuz. (A1, A2,B3,C1) 

 

4) 
1 1 1

1 : 2 : 2 .3
2 2 3

     iĢleminin sonucu kaçtır? (A1,A2,C1) 

 

5) 8
13

.4
-20

.2
5
 iĢleminin sonucu kaçtır? (A1,A2,B3,C1) 

 

6) Bir bakteri bir dakikada 3’e bölünerek çoğalmaktadır. Buna göre dakika ve oluĢan 

bakteri sayısını ifade eden denklemi yazınız ve 10. Dakikada kaç bakteri olacağını 

belirtiniz. (A1,B2,C1,C3) 

 

7) Ahmet’in kumbarasında 25 kuruĢluk ve 50 kuruĢluk olmak üzere toplam 50 adet 

madeni para bulunmaktadır. Ahmet’in kumbarasında toplam 20 TL olduğuna göre 

25 ve 50 kuruĢluk madeni paralardan kaçar tane vardır? (A1,B2,B4,C2) 

 

8) Bir sayının 3 katının beĢ fazlası 20 ise bu sayı kaçtır? (A1,A3,C2). 

 

9) Bir fabrikada bir haftada A makinesi 4x+7 tane cıvata üretiyor B makinesi ise x+22 

tane cıvata üretiyor. Haftada B makinesi daha fazla üretim yaptığına göre A 

makinesi haftada en fazla kaç tane cıvata üretir?  (A1,A2,B1,C2) 

 

10) B(3,1) noktası ax+3y-6=0 denkleminin çözüm kümesinde ise bu denklemin y 

eksenini kestiği noktayı bulunuz.   (A1,A3,B1,B3,C1) 
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Ek 3: Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Testin Cevap Anahtarı 
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Ek 4:  Deney Grubunun Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Testine  Verilen 

Cevapların Sağladığı Kriterlerin Frekans ve Yüzde Tablosu Ġ 

(ĠĢlemsel Soru); K (Kavramsal Soru) 

 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 

f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  

1 a (Ġ) 19 46,3 18 43,9 

                

1b (Ġ) 16 39,0 16 39,0 16 39,02 

              

2 (Ġ) 16 39,0 4 9,8 

          

3 7,3 

    

3 (Ġ) 4 9,8 3 7,3 

      

1 2,4 

  

2 4,9 

    

4 (Ġ) 5 12,2 2 4,9 

          

4 9,8 

    

5 (Ġ) 8 19,5 9 22,0 

      

5 12,2 

  

8 19,5 

    

6 (K) 6 14,6 

      

6 14,6 

    

1 2,4 

  

1 2,4 

7 (K) 8 19,5 

      

7 17,1 

  

0 0 

  

3 7,3 

  

8 (K) 26 63,4 

  

26 63,4 

          

4 9,8 

  

9 (K) 7 17,1 5 12,2 

  

5 12,2 

        

5 12,2 

  

10 (K) 8 19,5 

  

7 17,07 7 17,1 

  

2 4,9 

  

1 2,4 
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Ek 5:  Kontrol Grubunun Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Testine  Verilen 

Cevapların Sağladığı Kriterlerin Frekans ve Yüzde Tablosu Ġ 

(ĠĢlemsel Soru); K (Kavramsal Soru) 

 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 B4 C1 C2 C3 

f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  

1 a (Ġ) 21 55,3 21 55,3 

                

1b (Ġ) 15 39,5 15 39,5 9 23,7 

              

2 (Ġ) 16 42,1 1 2,6 

          

0 0 

    

3 (Ġ) 7 18,4 7 18,4 

      

7 18,42 

  

7 18,42 

    

4 (Ġ) 2 5,3 0 0,0 

      

0 0,00 

  

2 5,26 

    

5 (Ġ) 4 10,5 4 10,5 

      

0 0,00 

  

2 5,26 

    

6 (K) 2 5,3 

      

2 5,3 

    

2 5,26 

  

2 5,26 

7 (K) 8 21,1 

      

8 21,1 

  

1 2,63 

  

1 2,63 

  

8 (K) 26 68,4 

  

26 68,4 

          

7 18,42 

  

9 (K) 1 2,6 0 0,0 

  

0 0 

        

0 0,00 

  

10 (K) 0 0,0 

  

0 0,0 0 0 

  

0 0 

  

0 0 
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Ek 6: Kavramsal Ön Test 

Kavramsal Ön Testte yer alan soruların yanında parantez içinde belirtilen ifadeler 

soruların içerdiği kirterlerdir. Kriterlerin anlamları için Ek-1’e bakınız. 

KAVRAMSAL ÖN TEST 

1) AĢağıdaki küme eĢlemelerinden hangileri fonksiyondur hangileri değildir yanlarına 

belirtiniz ve nedenlerini açıklayınız. (B1, B3) 

 

2) AĢağıdaki tabloda bir bisikletlinin saniyeye (t)  göre kaç cm uzaklaĢtığın (d) 

göstermektedir. 

Buna göre  

a) Tablodaki saniye ve uzaklık arasındaki iliĢki fonksiyon belirtir mi?Açıklayınız 

ve eğer fonksiyon ise fonksiyonun kuralını yazınız. (B1,B2, B4,C1,C3) 

b) Buna göre 20. Saniyede kaç cm uzaktadır? Açıklayınız. (A1, B1,B2, B4,C1,C3) 

3) Bir mobil iletiĢim Ģirketi müĢterilerine ücretlendirme periyodu 1 dakika olan iki 

farklı konuĢma tarifesi sunmaktadır. 1. tarifeye göre aylık 30 TL sabit ücret ve her 

bir dakika konuĢma için 0,05 TL, 2. tarifeye göre ise aylık 14 TL sabit ücret ve her 

bir dakika konuĢma için 0,20 TL ödenmesi gerekmektedir. Buna göre   

a) Ġki Ģirketin tarifesini ifade eden fonksiyonu yazınız. (B2,B4,B5,B6,C1,C3) 

b) Ayda ortalama 160 dakika arama yapan biri için hangi tarife daha 

ekonomiktir(A1, B2,B4,B5,B6,C1,C2,C4) 

c) 1. Tarifeyi alan birisi 45 TL ödemiĢ ise kaç dakika konuĢmuĢtur? ((A1, 

A3,B2,B4,B5,B6,C1,C2) 
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4)  

(A1, B1,B2, B5,B7) 

5) AĢağıda sol tarafta verilen boĢ kaplara sabit hızla su dolmaktadır. Kaplardaki su 

yüksekliklerinin zamana bağlı değiĢimini ifade eden fonksiyonun grafiğini çiziniz. 

(B2,B4,B7,B8) 

6) AĢağıdaki grafik Almanya ve Türkiye’nin nüfuslarını yıllara göre değiĢimini 

göstermektedir. Buna göre hangi ülke nüfusunun ortalama değiĢim oranı (hızı) daha 

fazladır? Çözümünüzü açıklayınız. (B1,B2,B3,B7,C4)   

 

7) Bir sınıfta sayılarla oyun oynanmaktadır. Oyunun kuralı Ģu Ģekildedir. Eğer size 

söylenen sayı 5 ten büyükse o sayının 2 katından 3 fazlasını söyleyeceksiniz. Eğer 

size söylenen sayı 5 ten küçük veya eĢitse sayının 7 eksiğini söyleyeceksiniz. Buna 

göre Ahmet’e 12, Elif’e -4 ve Canan’a  5 sayıları söylenmiĢ ise  

a) Oyunda kullanılan kuralı gösteren fonksiyonu yazınız.   (B1,B2,C1)  

b) Sırasıyla Ahmet, Elif ve Canan’ın söylemesi gereken sayılar nelerdir?  Bu 

çözümü fonksiyon kullanarak bulunuz. (A1,B1,B2,C1)  

8) AĢağıda bir otoparkın saate göre ücret tarifesini gösteren f fonksiyonunun grafiği 

verilmiĢtir. Buna göre otoparkta aracını yarım saat, iki buçuk saat ve 6 saat bırakan 

birilerinin ödeyeceği ücretleri yazınız. Bu çözümü fonksiyon kullanarak yapınız. 

(A2,B1,B7) 
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9)  AĢağıdaki grafik bir otomobilin 10 saat içerisinde yaptığı hızı göstermektedir. 

Grafiği kullanarak  

 

a) 2 saatte aracın hızı kaç km/sa dir? (A2,B1,B7) 

b) Ne zaman aracın hızı 50 km/sa olur? (A2,A3,B1,B7) 

c) Aracın hızı hangi zaman aralıklarında artmıĢtır?  (B7) 

d) Aracın hızı ilk olarak ne kadar düĢmüĢtür?    (A1,B7)     

10) AĢağıdaki grafikte bir Ģirketin yıllara göre gelir-gider fonksiyonlarının grafiğini 

göstermektedir. f fonksiyonu bu Ģirketin gelirinin, g fonksiyonu ise giderlerinin 

grafiğidir. Buna göre 

 

a) Gelir ve giderin eĢit olduğu yılı bulunuz ve bu yıldaki geliri bulunuz.(A1, 

B2,B3,B7) 

b) Hangi yıllar arasında Ģirket kar etmiĢtir ve hangi yıllar arasında Ģirket zarar 

etmiĢtir? Nedenini açıklayınız. (B1,B2,B3,B7) 

c) En büyük kar ne zaman olmuĢtur? (A1,B1,B2,B7) 
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Ek 7: Kavramsal Ön Test Cevap Anahtarı 
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185 
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Ek 8:  Deney Grubunun Kavramsal Ön Teste Verilen Cevapların Sağladığı Kriterlerin Frekans ve Yüzde Tablosu 

 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 C1 C2 C3 C4 

f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  

1.soru 
      

5 12,20 
  

5 12,20 
      

            

2.soru a) 
      

0 0 17 41,46 
  

17 41,46 
    

    17 41,46   0 0   

 b) 18 43,90 
    

0 0 18 43,90 
  

18 43,90 
    

    0 0,00   18 43,90   

3.soru a) 
        

0 0,00 
  

0 0,00 0 0 0 0     0 0,00   0 0,00   

 b) 2 4,88 
      

3 7,32 
  

3 7,32 1 2,44 0 0     1 2,44 0 0   3 7,32 

 c) 7 17,07 
  

7 17,07 
  

8 19,51 
  

2 4,88 1 2,44 0 0     1 2,44 0 0     

4.soru 4 9,76 
    

5 12,20 4 9,76 
    

5 12,20 
  

4 9,76           

5.soru 
        

2 4,88 
  

0 0,00 
    

2 4,88 0 0         

6.soru 
      

0 0,00 14 34,15 0 0 
      

17 41,46         14 34,15 

7.soru a) 
      

2 4,88 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) 
                  

9 21,95           

 d) 1 2,44 
                

1 2,44           

10.soru a) 0 0,00 
      

0 0,00 0 0 
      

16 39,02           

 b) 
      

2 4,88 2 4,88 2 4,88 
      

2 4,88           

 c) 
      

1 2,44 1 2,44 
        

1 2,44           
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Ek 9:  Kontrol Grubunun Kavramsal Ön Teste Verilen Cevapların Sağladığı Kriterlerin Frekans ve Yüzde Tablosu 

 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 C1 C2 C3 C4 

f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  

1.soru       1 2,50   1 2,5                   

2.soru a)       0 0,00 17 42,50   16 40         14 35,00   5 12,50   

 b) 12 30,00     0 0,00 13 32,50   13 32,50         13 33   0 0,00   

3.soru a)         0 0,00   0 0 0 0 0 0     0 0   0 0,00   

 b) 9 22,50       9 22,50   8 20,00 5 12,50 0 0,00     7 17,50 0 0,00   7 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.soru 3 7,50     7 17,50 2 5,00     7 17,50   1 2,50           

5.soru         1 2,50   0 0,00     1 2,50 0 0,00         

6.soru       0 0,00 8 20,00 0 0,00       8 20,00         7 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) 3 7,50                 4 10,00           

10.soru a) 0 0,00       0 0,00 0 0,00       6 15,00           

 b)       0 0,00 0 0,00 0 0,00       0 0,00           

 c) 0 0,00     0 0,00 0 0,00         0 0           
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Ek 10: Kavramsal Son Test 

Kavramsal Son Testte yer alan soruların yanında parantez içinde belirtilen ifadeler 

soruların içerdiği kirterlerdir. Kriterlerin anlamları için Ek-1’e bakınız. 

KAVRAMSAL SON TEST 

1) AĢağıdaki küme eĢlemelerinden hangileri fonksiyondur hangileri değildir 

yanlarına belirtiniz ve nedenlerini açıklayınız. (B1, B3) 

 

2) AĢağıdaki tabloda bir aracın saate (t)  göre aldığı uzaklığı (d) göstermektedir. Buna 

göre  

t (saat) d(uzaklık-km) 

2 8 

3 12 

5 20 

8 32 

120 ? 

a) Tablodaki saniye ve uzaklık arasındaki iliĢki fonksiyon belirtir mi? Açıklayınız 

ve eğer fonksiyon ise fonksiyonun kuralını yazınız. (B1,B2, B4,C1,C3 

b)  Buna göre 120 saatte aldığı uzaklık kaç km’dir? Açıklayınız. (A1, B1,B2, 

B4,C1,C3) 

3) Bir mobil iletiĢim Ģirketi müĢterilerine ücretlendirme periyodu 1 dakika olan iki 

farklı konuĢma tarifesi sunmaktadır. 1. tarifeye göre aylık 20 TL sabit ücret ve her 

bir dakika konuĢma için 0,10 TL, 2. tarifeye göre ise aylık 10 TL sabit ücret ve her 

bir dakika konuĢma için 0,40 TL ödenmesi gerekmektedir. Buna göre   

a)  Ġki  Ģirketin tarifesini ifade eden fonksiyonu yazınız. (B2,B4,B5,B6,C1,C3) 

b)   Ayda ortalama 160 dakika arama yapan biri için hangi tarife daha 

ekonomiktir? (A1, B2,B4,B5,B6,C1,C2,C4) 

c)  1. Tarifeyi alan birisi 40 TL ödemiĢ ise kaç dakika konuĢmuĢtur? (A1, 

A3,B2,B4,B5,B6,C1,C2) 



 

 

190 

 

4) AĢağıdaki grafik bir bitkinin yıllara göre boy uzamasını göstermektedir. Buna göre 

bu bitkinin boy uzama fonksiyonunun kuralını bularak 7. Yılda bitkinin boyunun 

kaç cm olabileceğini bulunuz.(A1, B1,B2, B5,B7,C1,C2) 

 

5)  

(B2,B4,B7,B8) 

6) AĢağıdaki grafik Almanya ve Türkiye’nin yıllara göre ürettiği otomobil parçası 

sayısını  göstermektedir.. Buna göre hangi ülkenin ürettiği otomobil parça 

sayısındaki  ortalama değiĢim oranı (hızı) daha fazladır? Çözümünüzü açıklayınız. 

(B1,B2,B3,B7,C4)   

 

7) Bir sınıfta sayılarla oyun oynanmaktadır. Oyunun kuralı Ģu Ģekildedir. Eğer size 

söylenen sayı 3 ten büyükse o sayının 4 katından 5 fazlasını söyleyeceksiniz. Eğer 

size söylenen sayı 3 ten küçük veya eĢitse sayının 8 eksiğini söyleyeceksiniz. Buna 

göre Ahmet’e 12, Elif’e -4 ve Canan’a  3 sayıları söylenmiĢ ise  

a) Oyunda kullanılan kuralı gösteren fonksiyonun kuralını  yazınız. (B1,B2,C1) 

b) Sırasıyla Ahmet, Elif ve Canan’ın söylemesi gereken sayıları fonksiyon 

kullanarak bulunuz. (A1,B1,B2,C1) 

8) AĢağıda bir otoparkın saate göre ücret tarifesini gösteren f fonksiyonunun grafiği 

verilmiĢtir. Buna göre otoparkta aracını 15 dakika, üç buçuk saat ve 6 saat bırakan 

birilerinin ödeyeceği ücretleri yazınız. Bu çözümü fonksiyon kullanarak yapınız. 

(A2,B1,B7) 
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9) AĢağıdaki grafik bir bisikletlinin 70 dakika içerisinde yaptığı hızı göstermektedir. 

Grafiği kullanarak  

 

a) 20. Dakikada bisikletlinin hızı kaç m/dk dır? (A2,B1,B7) 

b) Ne zaman bisikletlinin hızı 40 m/dk olur? (A2,A3,B1,B7) 

c) Bisikletlinin hızı hangi zaman aralıklarında artmıĢtır? (B7) 

d) Bisikletlinin hızı ilk olarak ne kadar düĢmüĢtür?   (A1,B7)      

10) AĢağıdaki grafikte bir Ģirketin yıllara göre gelir-gider fonksiyonlarını 

göstermektedir. firmanın zamana (x yıl) bağlı gelir (milyon TL) fonksiyonu f, 

gider fonksiyonu g dir. f(x)= 15-3x ve g(x) = x + 3 ve  0 ≤ x ≤ 5 ise buna göre 

 

a) Gelir ve giderin eĢit olduğu yılı bulunuz ve bu yıldaki geliri bulunuz. (A1, 

B2,B3,B7) 

b) Hangi yıllar arasında Ģirket kar etmiĢtir ve hangi yıllar arasında Ģirket zarar 

etmiĢtir? Nedenini açıklayınız. (B1,B2,B3,B7) 

c) En büyük kar ne zaman olmuĢtur? (A1,B1,B2,B7) 
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Ek 11: Kavramsal Son Testin Cevap Anahtarı 
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195 
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Ek 12:  Deney Grubunun Kavramsal Son Teste Verilen Cevapların Sağladığı Kriterlerin Frekans ve Yüzde Tablosu 

 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 C1 C2 C3 C4 

f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  

1.soru       41 89,13   27 58,70                   

2.soru a)       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   

3.soru a)         15 32,61   12 26,09 9 19,57 8 17,39     9 19,57   7 15,22   

 b) 7 15,22       9 19,57   8 17,39 7 15,22 7 15,22     5 10,87 5 10,87   7 15,22 

 c) 12 26,09   12 26,09   13 28,26   12 26,09 12 26,09 8 17,39     2 4,35 1 2,17     

4.soru 16 34,78     16 34,78 16 34,78     16 34,78   8 17,39   2 4,35 1 2,17     

5.soru         13 28,26   12 26,09     7 15,22 2 4,35         

6.soru       12 26,09 13 28,26 13 28,26       18 39,13         17 36,96 

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   26 56,52           26 56,52           

 b)   21 45,65 21 45,65 21 45,65           21 45,65           

 c)                   14 30,43           

 d) 8 17,39                 8 17,39           

10.soru a) 8 17,39       9 19,57 7 15,22       8 17,39           

 b)       8 17,39 6 13,04 5 10,87       8 17,39           

 c) 2 4,35     4 8,70 3 6,52         5 10,87           
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Ek 13: Kontrol Grubunun Kavramsal Son Teste Verilen Cevapların Sağladığı Kriterlerin Frekans ve Yüzde Tablosu 

 

A1 A2 A3 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 C1 C2 C3 C4 

f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  

1.soru       30 69,77   10 23,26                   

2.soru a)       7 16,28 6 13,95   1 2,33         4 9,30   0 0   

 b) 21 48,84     21 48,84 21 48,84   21 48,84         1 2,33   1 2,33   

3.soru a)         0 0,00   0 0,00 0 0 0 0     0 0,00   0 0,00   

 b) 0 0,00       0 0,00   0 0,00 0 0 0 0     0 0,00 0 0   0 0 

 c) 0 0,00   0 0   0 0   0 0 0 0 0 0     0 0 0 0     

4.soru 1 2,33     1 2,33 0 0     0 0   0 0   0 0 0 0     

5.soru         0 0   0 0     0 0 0 0         

6.soru       3 6,98 3 6,98 3 6,977       9 20,93         3 6,98 

7.soru a)       1 2,33 1 2,33             1 2,33       

 b) 5 11,63     5 11,63 1 2,33             1 2,33       

8.soru   1 2,33   1 2,33           3 6,98           

9.soru 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.soru a) 0 0,00       0 0 0 0       0 0           

 b)       0 0 0 0 0 0       0 0           

 c) 0 0,00     0 0 0 0         0 0           
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Ek 14: ĠĢlemsel Ön Test 

ĠĢlemsel Ön Testte yer alan soruların yanında parantez içinde belirtilen ifadeler 

soruların içerdiği kirterlerdir. Kriterlerin anlamları için Ek-1’e bakınız. 

ĠġLEMSEL ÖN TEST 

1) f : A → R bir fonksiyon, A = {–3, –2, -1,0,1} ve f(x) = 4x  ise bu fonksiyonun 

görüntü kümesini bulunuz. (A1,A2,B1,B3) 

2) f : R → R f(x)=  3x+4  ise f(5)=?  (A1,A2,B1,B3) 

3) f, R de tanımlı doğrusal bir fonksiyon olarak veriliyor. f(2) = 6 ve f(4) = 18 ise 

f(2) değerini bulalım.  (A1,A2,B3,C1,C2) 

4) f: R → R, f(x) = 4x – n fonksiyonu veriliyor. f(2) = 12 ise n değerini 

bulunuz.(A1,A2,B1,B3) 

5)  

 

 Yukarıdaki grafiğe göre f(1)=?  f(2)=? f(5) =? f
-1

(7)=? (A2,A3,B1) 

6) f: R → R, f(x) = (n+3)x +12 fonksiyonu sabit bir fonksiyon ise n değerini 

bulunuz.(A1,A2,B1,B3) 

7) f fonksiyonunun grafiği Ģekildeki gibidir. Buna göre; 

 

a. f in tanım ve görüntü kümelerini bulunuz. (A2,B1) 

b. f(-4)=?  f(-5/2)=? f(0)=?  f(2)=?  f(4)=? (A2,B1) 

c. f([-5/2,0]) =? Ve f([2,3])=? (A2,B1) 

8)  

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

(A1,A2,B1,B3) 
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9)  

(A1,A2,B1,B3) 

10) f: {1, 2, 3, 4, 5} → {3, 6, 9, 12, 15}, f(x) = 3x fonksiyonu 1-1 ve örten midir 

açıklayınız? (A1,A2,B1) 
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Ek 15: ĠĢlemsel Ön Testin Cevap Anahtarı 
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202 

Ek 16:  Deney Grubunun ĠĢlemsel Ön Teste Verilen Cevapların Sağladığı 

Kriterlerin Frekans ve Yüzde Tablosu 

  

  

A1 A2 A3 B1 B3 C1 C2 

f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  

1. 0 0 0 0 
  

0 0 0 0 
    

2. 4 9,76 0 0 
  

0 0 0 0 
    

3. 0 0,00 1 2,44 
    

0 0 0 0 0 0 

4. 2 4,88 2 4,88 
  

2 4,88 2 4,88 
    

5. 
  

1 2,44 2 4,88 2 4,88 
      

6. 3 7,32 2 4,88 
  

2 4,88 0 0,00 
    

7. a) 

  
1 2,44 

  
2 4,88 

      

 b) 
  

0 0 
  

0 0 
      

 c) 
  

0 0 
  

0 0 
      

8. 0 0 0 0 
  

0 0 0 0 
    

9. 0 0 0 0 
  

0 0 0 0 
    

10. 0 0 4 9,76 
  

1 2,44 
      

 



 

 

203 

Ek 17:  Kontrol Grubunun ĠĢlemsel Ön Teste Verilen Cevapların Sağladığı 

Kriterlerin Frekans ve Yüzde Tablosu 

  

  

A1 A2 A3 B1 B3 C1 C2 

f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  

1. 0 0 0 0 
  

0 0 0 0 
    

2. 2 4,65 2 4,65 
  

2 4,65 2 4,65 
    

3. 0 0,00 0 0,00 
    

0 0,00 0 0 0 0 

4. 2 4,65 2 4,65 
  

1 2,33 1 2,33 
    

5. 
  

1 2,33 0 0 1 2,33 
      

6. 1 2,33 1 2,33 
  

0 0 0 0,00 
    

7.  a) 

  
2 4,65 

  
2 4,65 

      

 b) 
  

1 2,33 
  

1 2,33 
      

 c) 
  

0 0,00 
  

0 0,00 
      

8. 0 0 0 0,00 
  

0 0,00 0 0 
    

9. 0 0 0 0 
  

0 0 0 0 
    

10. 0 0 0 0 
  

0 0 
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Ek 18: ĠĢlemsel Son Test 

ĠĢlemsel Son Testte yer alan soruların yanında parantez içinde belirtilen ifadeler 

soruların içerdiği kirterlerdir. Kriterlerin anlamları için Ek-1’e bakınız. 

ĠġLEMSEL SON TEST 

1) f : A → R bir fonksiyon, A = {–2, –1, 0, 1, 2} ve f(x) = 3x  ise bu fonksiyonun 

görüntü kümesini bulunuz. (A1,A2,B1,B3) 

2) f : R → R f(x)=  2x+3 ise f(4)=?  (A1,A2,B1,B3) 

3) f, R de tanımlı doğrusal bir fonksiyon olarak veriliyor. f(3) = 9 ve f(6) = 15 ise 

f(4) değerini  bulalım.  (A1,A2,B3,C1,C2) 

4) f: R → R, f(x) = 3x – n fonksiyonu veriliyor. f(4) = 16 ise n değerini bulunuz. 

(A1,A2,B1,B3) 

5)  

 

 Yukarıdaki grafiğe göre f(2)=?  f(4)=? f(3)=? f
-1

(5)=?  (A2,A3,B1) 

6) f: R → R, f(x) = (n-4)x +1 fonksiyonu sabit bir fonksiyon ise n değerini bulunuz. 

(A1,A2,B1,B3) 

7) f fonksiyonunun grafiği Ģekildeki gibidir. Buna göre; 

 

a. f in tanım ve görüntü kümelerini  bulunuz. (A2,B1) 

b. f(-3)=?  f(-3/2)=? , f(0)=? , f(1)=?  , f(3)=? (A2,B1) 

c. f([-3/2, 0])=?   ve f([1, 3/2])=?  (A2,B1) 

8)  

ise g(-4) + g(0) + g(3)=? (A1,A2,B1,B3) 

9)  
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(A1,A2,B1B3) 

10) f: {1, 2, 3, 4, 5} → {2, 4, 6, 8, 10}, f(x) = 2x fonksiyonu 1-1 ve örten midir 

açıklayınız  (A1,A2,B1) 
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Ek 19:  ĠĢlemsel Son Testin Cevap Anahtarı 
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Ek 20:  Deney Grubunun ĠĢlemsel Son Teste Verilen Cevapların Sağladığı 

Kriterlerin Frekans ve Yüzde Tablosu 

  

  

A1 A2 A3 B1 B3 C1 C2 

f %  f %  f %  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 8 17,78 1 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 
  

4 8,89 3 6,67 
    

7. a) 

  
8 17,78 

  
0 0 

      

 b) 
  

19 42,22 
  

20 44,44 
      

 c) 
  

3 6,67 
  

0 0 
      

8. 11 24,44 11 24,44 
  

7 15,56 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 ĠĢlemsel Son Teste Verilen Cevapların Sağladığı 

Kriterlerin Frekans ve Yüzde Tablosu 

  

  

A1 A2 A3 B1 B3 C1 C2 

f %  f %  f %  f %  f %  f %  f %  

1. 2 4,55 2 4,55 
  

2 4,55 2 4,55 
    

2. 10 22,73 10 22,73 
  

10 22,73 10 22,73 
    

3. 3 6,82 3 6,82 
    

3 6,82 0 0 0 0 

4. 4 9,09 4 9,09 
  

4 9,09 4 9,09 
    

5. 
  

9 20,45 10 22,73 9 20,45 
      

6. 1 2,27 1 2,27 
  

1 2,27 1 2,27 
    

7.  a) 

  
0 0 

  
0 0 

      

 b) 
  

6 13,64 
  

7 15,91 
      

 c) 
  

0 0 
  

0 0 
      

8. 3 6,82 3 6,82 
  

1 2,27 3 6,82 
    

9. 5 11,36 4 9,09 
  

2 4,55 4 9,09 
    

10. 3 6,82 3 6,82 
  

3 6,82 
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Ek 22: Yarı YapılandırılmıĢ Mülakat 

 

A-  KĠġĠSEL BĠLGĠLER KISMI 

 Lütfen Kendinizi kısaca tanıtır mısınız? (Adınız, yaĢınız, sınıfınız, vs.) 

 Matematik dersini seviyor musunuz?  Zor mu, ilginç mi? Bu konuyla ilgili lise ve 

ilköğretimdeki durumunuzdan bahseder misiniz? 

 Matematik dersini anlıyor musunuz? Bu konuyla ilgili lise ve ilköğretimdeki 

durumunuzdan bahseder misiniz?  

B-  MODELLEME ĠLE ĠLGĠLĠ GENEL BĠGĠ KISMI 

 Ders sırasında iĢlenen matematiksel modelleme problemleri hakkında görüĢleriniz 

nelerdir? 

 Etkinliklere baĢladığınızdaki, etkinlikler sırasındaki ve sonrasında kendinizi nasıl 

değerlendiriyorsunuz? Bu süreçte edindiğiniz kazanımlar nelerdir? Kendinizde 

gözlemlediğiniz değiĢim ve geliĢimler nelerdir? 

 Modelleme etkinlikleri ile daha önceki derslerde karĢılaĢtığın problemler arasında 

bir farklılık olduğunu düĢünüyor musun? Varsa bu farklılıkları açıklar mısın? 

 Derslerin bu Ģekilde hazırlanan etkinliklerle iĢlendiğinde, matematikte daha aktif 

ve baĢarılı olacağını düĢünüyor musun? 

C-  FONKSĠYONLARLA ĠLGĠLĠ KAVRAMSAL VE ĠġLEMSEL BĠLGĠYĠ 

ÖLÇEN KISIM 

 Fonksiyonların önemli olduğunu düĢünüyor musun? Günlük hayatta fonksiyonlar 

kullanılır mı?  Nedenini açıklar mısın? 

 Fonksiyon nedir? Hangi özellikleri vardır? Fonksiyonlar ne ile gösterilir?(Tanım, 

değer, görüntü kümesi nedir? Fonksiyon ÇeĢitlerini hatırlıyor musunuz?) 

1)  AĢağıdaki tabloda bir bisikletlinin saniyeye (t)  göre kaç cm uzaklaĢtığın (d) 

göstermektedir 

 

a) Buna göre Tablodaki saniye ve uzaklık arasındaki iliĢki fonksiyon belirtir mi? 

Açıklayınız ve eğer fonksiyon ise fonksiyonun kuralını yazınız.   

b) Buna göre 102. Saniyede kaç cm uzaktadır? Açıklayınız 

c) Fonksiyonun grafiğini çizebilir misiniz? Bu hangi tür fonksiyondur?  

d) Doğrusal fonksiyon nedir? Genel Kuralı nasıl yazılır? Grafiği nasıldır? 

2) f: R → R, f(x) = 6x +m  fonksiyonu veriliyor. f(3) = 14 ise m değerini bulunuz.  
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3) f: R → R, f(x) = (n+3)x +5 fonksiyonu sabit bir fonksiyon ise  n değerini bulunuz. 

(sabit fonksiyon tanımı nedir?) f(9)=? 

4) AĢağıdaki kaba musluktan sabit hızla su akmaktadır. Buna göre kaptaki suyun 

yüksekliğinin zamana bağlı değiĢiminin grafiğini çiziniz. 

 

5) Bir fonksiyon makinesi Ģu Ģekilde çalıĢıyor. Ġçine atılan sayı 4ten büyükse o 

sayının 3 katından 7 eksiğini alarak iĢlem yapıyor, eğer sayı 4 ten küçük veya 

eĢitse o sayının 9 fazlasını alarak iĢlem yapıyor. Buna göre f(4)=?, f(-5)=?, f(6)=?  

6) AĢağıdaki fonksiyonu kullanarak f(1) + f(3/2) + f(4) iĢlemini yapınız. 

 

7) Bir postanede mektup ve kargo gondermek icin alınan gonderinin kutlesine bağlı 

olarak belirlenen ucret tarifesinin fonksiyon grafiği aĢağıda verilmiĢtir. Buna göre 

f(15) , f(100) , f(149)=? 

a) Bu fonksiyonun adı nedir? Tanım - görüntü neresidir? 

 

8) f fonksiyonunun grafiği Ģekildeki gibidir. Buna göre; 

 

a. f in tanım ve görüntü kümelerini  bulunuz. 

b.  f(-3)=?  f(-3/2)=? , f(0)=?  , f(1)=?  , f
-1

(-3/2)=?   F
-1

(-1)=? 

9)  AĢağıda Türkiye ile Hollanda’nın nüfus artıĢları verilmiĢtir. Buna göre hangi 

ülkenin nüfus değiĢim hızı fazladır? 
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Ek 23:  Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Testin Analizinde “YanlıĢ” ve “BoĢ” 

Kategorisi 

YanlıĢ 

Cevaplar 

Genel kavramsal ve iĢlemsel testteki soruların sahip olduğu kriterler 

Ek-2’de ve cevap anahtarı da Ek- 3’e verilmiĢtir. Cevaplar analiz 

edilirken Ek-2 ve Ek- 3’e göre olması gereken kriterlerin hiçbirini 

sağlamayıp, sorudaki kriterlerle hiçbir alakası olmayan çözümler.  

BoĢ  Soruya cevap verilmemiĢtir. 
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Ek 24: Deney Grubunun Genel Kavramsal ve ĠĢlemsel Teste Ait YanlıĢ - 

BoĢ Cevaplarının Frekans ve Yüzde Tablosu: Ġ (iĢlemsel soru); K 

(kavramsal soru) 

N=41 

YANLIġ BOġ 

f %  f %  

1 a (Ġ) 10 24,39 12 29,27 

1 b (Ġ) 7 17,07 16 39,02 

2 (Ġ) 13 31,71 11 26,83 

3 (Ġ) 13 31,71 24 58,54 

4 (Ġ) 14 34,15 22 53,66 

5 (Ġ) 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 ĠĢlemsel Teste Ait YanlıĢ - 

BoĢ Cevaplarının Frekans ve Yüzde Tablosu: Ġ (iĢlemsel soru); K 

(kavramsal soru) 

N=38 

YANLIġ BOġ 

f %  f %  

1 a (Ġ) 4 10,53 13 34,21 

1 b (Ġ) 10 26,32 13 34,21 

2 (Ġ) 5 13,16 16 42,11 

3 (Ġ) 10 26,32 21 55,26 

4 (Ġ) 14 36,84 22 57,89 

5 (Ġ) 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 ĠĢ Daha Ġyi? Etkinliği 

 

 

 

 

Mehmet bir süredir iĢ aramaktadır. Sonunda iki iĢ yerinden teklif gelmiĢtir. Bu 

Ģirketlerin koĢulları aĢağıdaki gibidir. 

 

Öneri 1: A Ģirketinde, bir saatte 7.50 TL kazanacaksınız. Bununla birlikte, çalıĢmak 

için kendinize 67 TL ye bir üniforma almanız gerekiyor. Haftada toplam 20 saat 

çalıĢacaksınız. 

 

Öneri 2: B Ģirketinde, bir saatte 5.50 TL kazanacaksınız. ÇalıĢmak için özel bir 

üniforma almanıza gerek yoktur. Haftada toplam 20 saat çalıĢacaksınız. 

Mehmet hangi iĢi seçeceği konusunda ve ne kadar süre çalıĢacağı konusunda 

kararsızdır.  

a) Mehmet bir haftada iki öneri için ne kadar kazanır? 

b) Ġki öneriyi ifade eden durumlar bir fonksiyon mudur? Eğer fonksiyon ise bu iki 

önerinin koĢullarını ifade eden denklemi yazabilir misiniz? 

 

Bu iki öneriyi değerlendirerek Mehmet için hangisinin daha iyi olabileceği konusunda 

Mehmet’e bir tavsiye mektubu yazınız. 

 

Bu soru Kokmaz (2010) doktora tezinden uyarlanmıĢtır. 
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Ek 27: Telefon Tarifeleri Etkinliği 

 

 

 

Ahmet amca televizyon izlerken bir mobil iletiĢim Ģirketinin tarife reklamını 

görmüĢtür. Bu Ģirket müĢterilerine ücretlendirme periyodu 1 dakika olan iki farklı 

konuĢma tarifesi sunmaktadır. 1. tarifeye göre aylık 10 TL sabit ücret ve her bir dakika 

konuĢma için 50 kuruĢ, 2. tarifeye göre ise aylık 17 TL sabit ücret ve her bir dakika 

konuĢma için 25 kuruĢ ödenmesi gerekmektedir. Ahmet amca ayda kaç dakika 

konuĢabileceğini pek bilmiyordur ve hangisinin ekonomik olduğu konusunda da 

kararsızdır. Bu konuda bu Ģirketin tarifelerinin matematiksel ifadelerini bularak ve 

grafiklerini çizerek Ahmet amcaya hangi tarifeyi seçmesi konusunda bir tavsiye 

mektubu yazınız.  

 

Bu etkinlik TaĢova (2011) çalıĢmasından uyarlanmıĢ bir modelleme etkinliğidir. 
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Ek 28: Bitki Boyunu Hesaplama Etkinliği 

 

 

 

AĢağıdaki grafik bir bitkinin yıllara göre boy uzamasını göstermektedir. Buna göre 

bitkinin boy uzama fonksiyonunun kuralını bulunuz ve bitkinin boyu kaç yıl sonra 75 

cm olur? 
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Ek 29: Su Deposu Etkinliği 

 

Bir bilgisayar Ģirketi eğitim kurumlarına bilgisayar destekli eğitim amaçlı programlar 

hazırlamaktadır. ġirkete bağlı bir ekip öğrencilerin grafik çizme ve yorumlama 

becerilerini geliĢtirmeye yardımcı olacak bir su deposu doldurma animasyonu üzerinde 

çalıĢmaktadırlar. Ekibin bu animasyonu oluĢturabilmesi için su deposu doldurulurken 

depoda biriken suyun hacmine bağlı olarak su yüksekliğini gösteren bir grafiğe ihtiyacı 

bulunmaktadır.  

Ekibin matematikçi üyesi olarak sizden istenen ekte verilen depolardan birkaçı için bu 

grafikleri yaklaşık olarak çizmeniz ve herhangi bir şekle sahip bir su deposu için su 

miktarına bağlı olarak suyun yüksekliğini gösteren grafiğin nasıl çizileceğini açıklayan 

bir yönerge hazırlamanızdır.  

 

 

 

     

 

 

 

Bu etkinlik Kertil (2014, sy 235) çalıĢmasından alınmıĢtır. 
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Ek 30: Otoparak Ücreti Etkinliği 
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Ezgi Hanım alıĢ veriĢ yapmak için ve bir arkadaĢıyla görüĢmek için Bakırköy’e 

arabasıyla gidecektir. Ama aracını park etme ve park ücretini düĢünmektedir. Gideceği 

yere hem ispark otoparkı hem de Carousel alıĢveriĢ merkezinin otoparkı bulunmaktadır. 

Bakırköy’de Ġspark’a ait bir otoparkta araç bekletme ücretleri Ģu Ģekildedir. 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 karĢılık Carousel alıĢveriĢ 

merkezinin otoparkında ise fiĢi olan müĢterilere ilk 4 saat ücretsizdir ve bundan sonraki 

her saat için 10 Tl park ücreti ödenecektir.  

Ġki otoparkın saat ve ücret iliĢkisini gösteren grafiği çiziniz ve  Ezgi Hanım’a 

Bakırköy’de bulunduğu süreye göre hangi otoparkın onun için daha uygun olabileceği 

konusunda mektup yazınız. 

 

Etkinlikteki haberler  http://www.haberler.com/ispark/ linkinden alınmıĢtır.  
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