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0OZ: Bu calismanin amaci, egitimsel modelleme perspektifi benimsenerek iislii ifadeler konusunda bir
matematiksel modelleme etkinliginin tasarlanmasi ve bu etkinlik araciligi ile ortaokul 6grencilerinin matematiksel
modelleme yeterliklerinin belirlenmesidir. Bu kapsamda arastirmacilar tarafindan isli ifadeler kazanimlarini
iceren bir matematiksel modelleme etkinligi tasarlanmistir. Bu etkinlik, ortaokulda 6grenim 6gren 35 6grenciye
uygulanmis ve siirecteki ¢oziimlerini nedenleri ile birlikte ifade etmeleri istenmistir. Betimsel analiz yontemi ile
analiz edilen veriler biligsel perpektif cergevesinde olusturulmus “Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi”
araciligi ile degerlendirilerek 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerindeki seviyeleri belirlenmistir.
Calismanin sonucunda 6grencilerin genellikle zorluk yasadiklar Gislii ifadeler konusunda matematiksel modelleme
etkinliginde goriintiilenen sitirecler Blum ve Leiss'in (2007) dongiisel modellemesiyle tutarlt olarak
gozlemlenmistir. Genellikle modelleme basamaklarinda bagarili olan 6grencilerin yorumlama ve dogrulama
basamaklarinda diisiik performans gosterdikleri belirlenmistir. Bu siire¢ baglaminda &gretim programindaki
kazanimlari iceren matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanimi ve uygulama ¢esitliliginin arttirilmasina
ihtiyag duyuldugu tespit edilmistir.

Anahtar sozciikler: Matematiksel modelleme, egitimsel modelleme perspektifi, iislii ifadeler, modelleme
yeterlikleri

ABSTRACT: The aim of this study is to design a mathematical modelling activity on exponential expressions by
adopting an educational modelling perspective and to determine the mathematical modelling competencies of
secondary school students through this activity. In this context, a mathematical modelling activity including
exponential expression gains was designed by the researchers. This activity was applied to 35 secondary school
students and they were asked to express their solutions in the process with their reasons. The data analyzed with
the descriptive analysis method were evaluated through the “Modelling Competencies Evaluation Rubric” created
within the framework of cognitive perspective, and the students' levels of mathematical modeling competencies
were determined. As a result of the study, the processes displayed in the mathematical modelling activity for
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exponential expressions, which students generally have difficulty with, were observed to be consistent with the
cyclic modelling of Blum and Leiss (2007). It was determined that the students who were successful in the
modeling steps generally showed poor performance in the interpretation and validation steps. In the context of this
process, it has been determined that there is a need to increase the use and application diversity of mathematical
modelling activities that include the gains in the curriculum.

Keywords: Mathematical modelling, educational modelling perspective, exponential expressions, modelling
competencies
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1. GIRIS

Ortaokul matematik Ogretiminde bazi konular olduk¢a Onemli hale gelebilmektedir. Bu
konulardan biri de iislii ifadelerdir. Uslii ifadeler konusu 2018 yilinda giincellenen 6gretim programinda
ortaokulun her kademesinde sayilar ve islemler 6grenme alaninin iginde yer almaktadir. 5. sinifta bir
dogal sayinin karesini ve kiipiinii {islii ifade olarak ifade etme ve degerini hesaplama; 6. sinifta bir dogal
sayinin tekrarli ¢arpimini islii ifade olarak yazma ve hesaplama; 7. sinifta tam saymnin kendisi ile tekrarh
carpimini islii ifade olarak yazma kazanimlar yer almaktadir. 8. smifta ise tam sayilarin tam say1
kuvvetlerini hesaplama, birbirine denk ifadeler olusturma, sayilarin ondalik gosterimlerinin 10'un
kuvvetlerine gore ¢ozlimlenmesi, verilen sayiy1 10’un farkli tam say1 kuvvetlerine gore ifade etme ve
son olarak c¢ok biiylik ve ¢ok kiiclik sayilarin bilimsel gosterimleri ve karsilastirilmasi kazanimlar
bulunmaktadir (MEB, 2018). Bu durum iislii ifadeler konusunun 6gretim programinda énemli bir yeri
oldugunun bir gostergesi olarak kabul edilebilir. Ayni zamanda islii ifadeler konusunun lise
miifredatinda da bulunmasindan dolay1 ortaokulda kavramsal diizeyde 6grenmelerin etkili bir sekilde
gerceklesmesi sonraki yillar i¢in de dnemlidir.

Uslii ifadeler konusu her ne kadar tiim sinif diizeylerinde 6grencilerin karsisina ¢ikiyor olsa da
onlar tarafindan anlasilmasi zor konulardan biridir (Duatepe-Paksu, 2015). Bunun altinda yatan
nedenlerden birisi, 6grenciler tarafindan iislii ifadelerin gergek yasamla alakali ve gerekli olmayan, zor,
karmakarisik kavramlar olarak diisiiniilmesidir (Senay, 2002). Uslii ifadeler konusunun &grencilere zor
gelmesinin sebeplerinden birisini de Duatepe-Paksu (2015), giinliik hayatta sik¢a kullanilmamasina ve
ogrencilere soyut gelmesine baglamaktadir. Uslii ifadeler konusunun dgrenciler icin soyut kalmasi
gergek yasamda karsilagmamalart konuyu tam olarak kavramalarini engellemekte ve konuda yanlig
O0grenmelere, kavram hatalarina sebep olabilmektedir. Bu durumun islii ifadelerin 6gretiminde
matematiksel modellemenin kullanilmasi ile giderilebilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii matematiksel
modelleme 6grencilerin 6grendikleri bilgileri gergek yasama aktarabilmesine yardimci olur ve konuyla
ilgili motivasyonlarini artirir (Ural, 2018).

Uslii ifadeler konusunun ger¢ek yasamla iliskilendirilmedigi durumlarda dgrencilere soyut gelen
bu konu daha da zor ve sikici hale gelebilir. Bu sebeple Zihar (2018) “6grencilerin matematigi giinliik
hayata aktarmalarini saglamak icin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirecegi problemler
yoneltilerek uygun smif ortamlart olusturulmalidir” demektedir. Ayrica matematigin soyut yapisi
dikkate alindiginda kavramlarin somutlagtirilmasi ve giinliik hayat ile iligkilendirilmesi matematiksel
modelleme ile kavramlarin 6gretilmesi amacina hizmet edebilir (Zihar, 2018). Matematik 6gretiminde
matematiksel modelleme yontemi konuyu giinliik hayatla iliskilendirmek, somut hale getirmek,
ogrencilere akil yiiriitme becerisi kazandirmak ve dgrencilerin konuya olan motivasyonlarini artirmak
gibi amagclarla kullanilmaktadir. Bu sebeple 6gretmenler tarafindan soyut oldugu diisiiniilen iislii ifadeler
konusunun matematiksel modelleme yoluyla 6gretilmesinin faydali olacagi diisiiniilmektedir. Yapilan
bu ¢aligmada iislii ifadeler konusunu hem somutlastirmak hem de 6grencilerin siirecte uyguladiklar
strateji ve diigiinceleri ortaya g¢ikarmak i¢in matematiksel modelleme yonteminin kullanilabilecegi
beklenmektedir.

Ogretimde matematiksel modellemeye Onemli bir yer verilmesinin gerekceleri arasinda
disiplinler aras1 yaklasimlarla 6grencilerin anlamli 6grenmelerine yardimci olmak, modellemenin
disiplinler aras1 dogasindan dolay1 matematigin diger disiplinlerle is birligi i¢inde kullanimina olanak
tanimak, matematiksel kavramlarin, yontemlerin, sonu¢larin kazanimini desteklemek ve 6grencilerin
kavramsal 6grenmelerine yardimei olmak (Blomh@j ve Kjeldsen, 2006; Blum ve Niss, 1989; English,
2009; English ve Watters, 2004; Lingefjard, 2006, aktaran Bukova-Giizel, 2018) olarak gdsterilmistir.

Matematiksel modelleme gergek yasamin matematige, matematigin ger¢ek yasama aktarilmasi
stirecidir. Bu siiregte yer alan etkinlikler, giinlik hayatta karsilastigimiz problemleri matematiksel
bilgilerle iliskilendirebilmemizi, yorumlamamizi ve degerlendirmemizi kolaylastirir. Bu sebeple
geleneksel matematik 6gretimi yerine matematiksel kavramlar1 6grencilerin kendilerinin kesfetmesine
olanak saglayan, matematigi daha anlamli hale getiren matematiksel modelleme etkinlikleri biiyiik 6nem
tagimaktadir. Kaiser ve Sriraman (2006), matematiksel modellemenin farkli perspektiflerini igeren bir
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siniflama yapmiglardir. Bu siniflamada 6zellikle 6gretim programindaki matematigin 6grenilmesinin
nasil gerceklestigini ortaya koyan egitimsel modelleme perspektifi, O0grenme siireclerinin
yapilandirilmas1 ve tesvik edilmesine odaklanmaktadir. Bu perspektife gore, matematiksel
modellemenin faydali olabilmesi dongiiniin 6grenmenin nasil gergeklestigini agiklamaya izin verecek
sekilde olusturulmasi ile ilgilidir (Zbiek ve Conner, 2006). Bu yaklasim, matematiksel modellemeyi
o0gretmek, sinif ortamina entegre etmek ve matematik 6gretiminde kullanmak seklinde genis bir odaga
sahip oldugundan matematiksel modelleme etkinliklerini igeren bir¢ok ¢alisma bu yaklasim kapsaminda
ele alinmaktadir (Aztekin ve Tagpinar-Sener, 2015). Dolayisiyla bu yaklagimdaki etkinliklerin amaci,
yapilandirilmis bir modelleme etkinligini 6grencilere sunarak onlarin 6gretim programindaki
matematigi daha derin ve daha giiclii sekilde anlamalarina firsat saglamaktir.

Matematiksel modelleme siirecindeki anlamalari ortaya c¢ikarmak igin c¢esitli modelleme
dongiileri bulunmaktadir. Bu dongiilerin ortak 6zelligi, bu silirecin basamaklandirilarak agiklanmasi
yoluna gidilmesidir. Alanyazinda sik¢a kullanilan modelleme dongiilerinden biri Borromeo-Ferri (2006)
tarafindan Blum ve Leiss’in (2007) modelleme dongiisiiniin yeniden yapilandirildig: biligsel perspektif
altinda modelleme dongiistidiir. Biligsel Perspektif Altinda Modelleme Dongiisii olarak isimlendirilen
bu modelleme siireci altt basamaktan olugmaktadir. Bu siirecte 6grenciler ilk olarak problemi
anlamlandirir ve zihinsel gosterimler yapilandirilir. Siireg, verilenleri sadelestirme, gerekirse ek bilgileri
kullanma ve ¢dziim igin gerekenler belirlenerek devam eder. Ogrencilerin zihinsel modellerinden
matematiksel modele gectikleri kisim matematiksellestirme yoluyla olmaktadir. Matematiksel olarak
caligma basamaginda ogrenciler matematiksel yeteneklerini kullanarak modellerin  ¢oziimiinii
gergeklestirip matematiksel sonucglar ortaya koyar. Matematiksel sonuglarin gercek sonuglara
aktarilmasi siireci yorumlama basamaginda gerceklesmektedir. Son olarak ise 6grenciler, ger¢ek yasam
deneyimlerinden yola ¢ikarak gercek sonuglar ve zihinsel gdsterimleri arasindaki uyumu kontrol edip
dogrulama yapar. Bu dongiiye ait sekil agagida verilmistir.

1. Problemianlama

ekmﬂ;rliahksei 2. Sadelegtirme
- \ 3 «  Problemi
basitlegtirme
ekmatematiksel mﬂ':*' m matematiksel +  Problem icin gerekli
bilgi \_\‘ model & ek matematiksel
problem bilgileri kullanma
roak 1 - 3. Matematiksellestirme
rma}jf;l.f"“‘iﬁz 1?;;'::;' +  Ek matematiksel
4 bilgileri
= sk derinlemesine
& kullanma
4, Matematikselolarak
gergek matematiksel calisma
sonuglar sonuglar 5. Yorumlama
3 6. Dogrulama
gerceklik matematik

Sekil 1. Bilissel Perspektif Altinda Modelleme Dongiisti (Borromeo-Ferri, 2006)

Bu kapsamda bu calismada egitimsel modelleme perspektifi benimsenerek {iislii ifadeler
konusunda bir matematiksel modelleme etkinliginin tasarlanmasi ve bu etkinlik aracilig1 ile ortaokul
ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesi amaglanmustir. Ogrencilerin
modelleme yeterliklerinin  belirlenmesinde  Sekil 1°deki dongli basamaklar1 gdz Oniinde
bulundurulmustur.
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2. YONTEM

2.1. Arastirmanin Deseni

Uslii ifadeler konusunda &grencilere yéneltilen problem durumuyla ilgili 6grencilerin
disiincelerini ortaya ¢ikarmak amaciyla nitel arastirma desenlerinden durum caligmasi kullanilmisgtir.
Durum c¢alismasi, bir olaymm ya da ortamin derinlemesine incelendigi yontem olarak tanimlanir
(McMillan, 2000). Aragtirmalarda durum c¢alismasi, bir olay1 meydana getiren ayrintilar: tanimlamak ve
gormek, bir olaya iligkin olas1 agiklamalar1 gelistirmek ve bir olay1 degerlendirmek amaciyla kullanilir
(Gall vd., 1996). Bu 6zelliklerinden dolay1 6grencilerin matematiksel modelleme etkinligi aracilig ile
matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlendigi ve ¢dziimlerin ayrintili olarak incelendigi bu
calismada durum calismasi deseni tercih edilmistir.

2.2. Calisma Grubu

Caligmanin katilimeilarini bir devlet okulunda 6grenim goéren 35 Ogrenci olusturmaktadir.
Ogrencilerin 8. sinifta grenim goriiyor olmalar1 bu ¢alisma icin dnem arz etmektedir. Ciinkii Matematik
Dersi Ogretim Programi’nda {islii ifadeler kazanimlarinin tamamina hakim bir grup ile ¢alismanin
yiriitilmesinin matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesinde daha etkili olacagi
diisiiniilmektedir. Calismada &grencilerin isimleri gizli tutulmus ve her biri icin O1, O2.... kodlar1
kullanilmustir.

2.3. Veri Toplama Araci

Maall (2007) egitimsel modelleme yaklasiminda kullanilabilecek matematiksel modelleme
etkinliklerinin &zelliklerini; agik ug¢lu, karmasik bir yapida, gercekci ve otantik bir igerige sahip ve
matematiksel modelleme siirecine uygun olarak c¢oziilebilir olma seklinde siralamigtir. Verilen
ozelliklere uygun sekilde hazirlanan “Sarmal Kitaplik” etkinligi Ek’te verilmistir. Etkinlik i¢in 6ncelikle
ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda yer alan kazanim/kazanimlari icerecek sekilde dzgiin
bir durum belirlenmistir. Bu durum iginde ise sinirli bazi bilgiler verilmistir. Bu haliyle problemde
belirsizlik ve karmasik bir yapi olusturularak 6grencilerin varsayimda bulunmalarin1 gerektirecek bir
igerik tasarlanmigtir. Bu sayede problemi anlama ve sadelestirme agamalarinin gergeklesmesine imkan
saglanmistir. Ogrencilerin varsayimlar1 dogrultusunda matematiksel hesaplamalar yaparak kitaplarin
miktarma gore raf sayisint matematiksellestirme ve matematiksel olarak calisma asamalarinda
belirlemeleri beklenmektedir. Bu asamalarin sonrasinda kitapligin biiyiikliigii ve ihtiya¢ duyulan duvar
yilizeyinin alanin biyiikliigiinii gergek yasamda yorumlayarak, gercekci bir deger olup olmadigini
degerlendirebilirler. Bu sayede ise yorumlama ve degerlendirme asamalarinin gergeklesmesi
beklenmektedir. Tiim bu 6zellikler, “Sarmal Kitaplik™ etkinliginin egitimsel modelleme yaklagimina
uygun bir matematiksel modelleme etkinligi oldugunu gdstermektedir. Etkinlikte toplam dort soru
bulunmaktadir. ilk soru 1sindirma sorusudur. Diger ii¢c soru matematiksel modelleme basamaklarinin
kullanilabilecegi niteliktedir. Bu nedenle bulgular kisminda verilen 6grenci 6rnek tablolarinda her ii¢
soruya ait ¢dziimlerden 6rnekler sunulmasi miimkiin olmustur.

Hazirlanan etkinlik, iki alan uzmani tarafindan matematiksel modelleme etkinligi 6zellikleri g6z
oniinde bulundurularak incelenmis ve uygunluguna karar verilmistir. Bir sonraki asamada ise hazirlanan
etkinligin iki kez pilot ¢alismasi yapilmustir. 11k pilot calismada &grencilerin soruyu anlamasinda
yasanan zorluk sebebiyle sorular daha acik anlasilir yazilarak farkli bir gruba ikinci pilot g¢alisma
denenmistir. Ikinci grupta gorseldeki temsillerle soruda verilen sayilarm karistirilmas iizerine gorsel
yeniden diizenlenmistir. Boylece etkinlige son hali verilmistir. Son halini alan etkinlik 6grencilere 40
dakikalik bir ders silirecinde uygulanmis ve ¢oziimleri i¢in agiklama yapmalari istenmistir. Boylece

Recep Tayyip Erdogan Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (REFAD), 2(2), 39-56



44

Demet BARAN BULUT / Musa TURKER

Ogrencilerin iislii ifadelerdeki matematiksel modelleme asamalarindaki diizeyleri ile ilgili bilgiler elde
edilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Arastirmada betimsel analiz yontemi kullanilmistir. Ogrencilerin yeterliliklerini degerlendirmek
ve ¢0zlim sirasindaki diisiincelerini ortaya ¢ikarmak amaclandigindan Tekin-Dede ve Bukova-Giizel’in
(2014) “Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi” 6grencilerin yeterliklerini belirlemek igin
kullanilmistir. Ogrencilerin modelleme siirecinde gegirmis olduklari asamalar, yapmis olduklar1 ¢ziim
ve aciklamalar; problemi anlama, problemi sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel olarak
calisma, yorumlama ve dogrulama basamaklarina ait olan belirtkeler baglaminda degerlendirilmistir.
Rubrikteki ilk basamak olan “Problemi Anlama” basamagi, 6grencilerin problemi anlamlandirdigini
gosteren ifadelere yer verme, verilen ve istenenleri belirleme durumlarini inceleyen 5 diizeyden
olusmaktadir. Bu basamak i¢in alinacak en diisiik puan 0, en yiiksek puan ise 4’tiir. ikinci basamak olan
“Sadelestirme” basamagi, 6grencilerin problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme
ve gercekei varsayimlarda bulunma durumlarini inceleyen 4 diizeyden olugmaktadir. Bu basamak i¢in
almacak en diisiikk puan 0, en yiiksek puan ise 3’tiir. “Matematiksellestirme” basamagi, 6grencilerin
gercekei varsayimlara gore gerekli modelleri olusturma, aciklama ve birbirleriyle iliskilendirme
durumlarini inceleyen 5 diizeyden olugsmaktadir. Bu basamak i¢in alinacak en diisiik puan 0, en yiiksek
puan ise 4’tlir. “Matematiksel Olarak Calisma” basamagi, 6grencilerin olusturduklari matematiksel
modelleri kullanarak matematiksel ¢éziime ulasma durumlarini inceleyen 5 diizeyden olugsmaktadir. Bu
basamak i¢in alinacak en diisiik puan 0, en yiiksek puan ise 4’tiir. “Yorumlama” basamagi, 6grencilerin
elde ettikleri matematiksel ¢oziimii ger¢ek yasam baglaminda yorumlama durumlarini inceleyen 5
diizeyden olusmaktadir. Bu basamak i¢in alinacak en diisiik puan 0, en yiiksek puan ise 4’tiir.Son
basamak olan “Dogrulama” basamagi, 6grencilerin dogrulama yaklagiminda bulunma ve belirlenen
hatalar1 diizeltme durumlarini inceleyen diizeyden olugmaktadir. Bu basamak i¢in alinacak en diisiik
puan 0, en yiiksek puan ise 6’dir. Bulgular kisminda rubrige ait basamaklarin diizeylerindeki gostergeler
tablolar halinde verilmigtir. Ayrica rubrikte ortaya ¢ikan sonuglari desteklemesi i¢in &grencilerin
cevaplarinda belirttikleri ifadeler ve cevaplara ait yiizde frekanslar yine bu tablolarda verilmistir.

3. BULGULAR

Bu bolimde oOgrencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri, tasarlanan matematiksel
modelleme etkinligi araciligi ile ilgili rubrik kapsaminda belirlenmistir. Her bir modelleme basamagi ve
bu basamakta 6grencilerin gostermis oldugu yeterlikler diizeylere gore analiz edilerek tablolagtiriimistir.
Ardimdan 6rnek 6grenci cevaplar verilmistir.

Asagidaki Tablo 1, dgrencilerin problemi anlama basamagindaki diizeylerine ait bilgileri
icermektedir.

Tablo 1: Ogrencilerin Problemi Anlama Diizeyleri

Anlama Tammlama Frekans Yiizde
Diizey 1 Problemi anlamadigini gosteren ifadelere yer verme, verilenleri ve 8 %23
(0 Puan) istenenleri belirleyememe ve aralarinda iligki kurmama/yanlis iliski kurma
Diizey 2 Problemi bir dl¢iide anladigini gosteren ifadelere yer verme, verilenleri 7 %20
(1 Puan) istenenleri bir dlgiide belirleme ancak aralarinda iliski kurmama/yanlis

iliski kurma
Diizey 3 Problemin tam olarak anlamlandirildigin1 gosteren ifadelere yer verme, 9 %26
(2 Puan) verilenleri ve istenenleri belirleme ancak aralarinda iliski kurmama/yanlis

iligki kurma
Diizey 4 Problemin tam olarak anlamlandirildigini gosteren ifadelere yer verme, - -
(3 Puan) ancak verilenleri ve istenenleri belirlerken 6nemsiz hatalar yapma buna

ragmen aralarinda iliski kurma

Diizey 5 Problemin tam olarak anlamlandirildigin1 gosteren ifadelere yer verme, 11 %31
(4 Puan) verilenleri ve istenenleri belirleme ve aralarinda uygun iligki kurma
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Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinligindeki ¢oziimleri ve bu ¢oziimlere ait
aciklamalardan elde edilen bulgular “problemi anlama” basamagi baglaminda Tablo 1’de gosterilmistir.
Elde edilen bulgulara gore 6grencilerin %3 1’1 problemi tam olarak anlamlandirdigini gosteren ifadelere
yer vermekte, verilenleri ve istenenleri belirleyerek aralarinda uygun iliski kurmaktadir. Ogrencilerin
%26’s1 problemi anladigin1 gosteren ifadelere yer vermekte ve verilenlerle istenenleri belirleyebilmekte
ancak aralarinda iliski kuramamakta ya da yanls iliski kurmaktadir. Ogrencilerin %23’{i problemi
anlamadigim gdsteren ifadelere yer vermekte, verilenleri ve istenenleri belirleyememekte ve aralarinda
iliski kuramamakta ya da yanls iliski kurmaktadir. Ogrencilerin %20’si problemi bir dlgiide anladigin
gosteren ifadelere yer vermekte, verilenleri ve istenenleri bir 6lgiide belirlemekte ancak aralarinda iligki
kuramamakta veya yanlis iliski kurmaktadir.

Problemi anlama diizeylerine iliskin 6grencilerin verdikleri agiklamalardan bazi 6rnekler asagida
Tablo 2’de verilmistir:

Tablo 2. Problemi Anlama Basamagindaki Ogrenci Ornek Cevaplar

Anlama Ogrenci Cevabi
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Ogrencilerin bu basamaktaki aciklamalarindan da goriilecegi iizere genelde problemi
anlamlandirdiklarini belirten ifadeler kullanmalarina ragmen verilenler ve istenenler arasindaki iliskiyi
kurmada zorlandiklar1 belirlenmistir. Ornegin; 022 kodlu dgrencinin “Raf sayisin1 bilmiyoruz, sadece
iki katin1 biliyoruz” seklinde ifade ettigi kisimda problemi anlamlandiramadigi veya verilen-isteneni
belirleyemedigi ve aralarindaki iligkiyi ortaya ¢ikaramadigi goériilmektedir. Burada 6grencilerin sahip
oldugu iislii ifadeler ile ilgili baz1 eksikliklerinin varligi da cevaplarindan tespit edilmistir. Ozellikle
gercek yasam durumu baglaminda ele alinan etkinlikte istenenler kisminda {islii ifadeleri genelleme
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durumu ile ilgili 6grencilerin spiral olarak verilen kitaplikta kullanilabilecek geometrik kavramlar1 da
(cember, daire) kullanmalar1 beklenmistir. Bu kisimda 6grencilerin kitap sayisini hesaplarken raflarin
cember seklinde olmasindan yola ¢ikarak dogru ifadeler kullandiklar ve kitap sayilarini gember sayisi
kadar {is alarak hesaplayabileceklerine yonelik fikir beyan ettikleri de elde edilen bir diger bulgudur.
Dolayisiyla 6grencilerin bu basamak i¢in bazi siirliliklar1 olsa da problemi anlama basamagi genel
anlamda basarili olarak tamamlanmistir.

Ogrencilerin sadelestirme basamagindaki yeterlik diizeylerini gosteren Tablo 3 asagida
verilmistir:

Tablo 3: Ogrencilerin Problemi Sadelestirme Diizeyleri

Sadelestirme Tanimlama Frekans Yiizde
Diizey 1 Problemi sadelestirmeme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirlememe ve 12 %34
(0 Puan) yanlis varsayimlarda bulunma
Diizey 2 Problemi bir 6l¢iide sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri bir dl¢ilide 4 %12
(1 Puan) belirleme ancak yanlis varsayimlarda bulunma
Diizey 3 Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve bir 14 %40
(2 Puan) olciide kabul edilebilir varsayimlarda bulunma
Diizey 4 Problemi sadelestirme, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve 5 %14
(3 Puan) gercekei varsayimlarda bulunma

Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinligindeki ¢oziimleri ve bu ¢oziimlere ait
aciklamalardan elde edilen bulgulara gore Ogrencilerin %14’ problemi sadelestirmekte,
gerekli/gereksiz degiskenleri belirlemekte ve gercekei varsayimlarda bulunmaktadir. %40°1 problemi
sadelestirmekte, gerekli/gereksiz degiskenleri belirlemekte ve bir 6l¢lide kabul edilebilir varsayimlarda
bulunurken, %12’si problemi bir 6l¢lide sadelestirmekte, gerekli/gereksiz degiskenleri bir dlglide
belirlemekte ancak yanlis varsaymmlarda bulunmaktadir. Ogrencilerin  %34’li ise problemi
sadelestirememekte, gerekli/gereksiz degiskenleri belirleyememekte ve yanlis varsayimlarda
bulunmaktadir. Bu durum 6grencilerin bu basamakta neredeyse yarisindan fazlasinin istenen diizeyde
sadelestirme basamagi yeterligine sahip olmadigin1 gostermektedir.

Problemi sadelestirme diizeylerine iligkin 6grencilerin verdikleri aciklamalardan bazi1 6rnekler
asagida Tablo 4’te verilmistir:

Tablo 4: Problemi Sadelestirme Basamagindaki Ogrenci Ornek Cevaplar

Sadelestirme Ogrenci cevabi
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Ogrencilerin yapmis olduklar1 agiklamalardan goriildiigii iizere problemi sadelestirme
basamaginda tam olarak bu yeterlige sahip olan Ogrencilerin sinirli sayida oldugu ve yapilan
aciklamalarin da bu baglamda sekillendigi goriilmiistiir. Ornegin; dgrencilerden 020, binden fazla en az
sayida kitabin yerlestirilmesi ile ilgili sorulan soru i¢in gereken bilgileri ayirt etmede zorlanarak bélme
islemiyle ¢6zlime ulasabilecegini diisiinmektedir. Buradaki sorun, heniiz problem i¢in gerekli/gereksiz
bilgileri belirleyemeden model olusturma diisiincesidir. Diger 6grenciler igin ise varsayimlarda genel
olarak az hata ile dogru varsayimlarda bulunmus olduklar1 belirlense de agiklamalar incelendiginde
gercek hayat baglami kapsaminda varsayimlarin yeterince gesitlendirilmedigi belirlenmistir.

Matematiksellestirme basamagindaki 6grenci diizeylerini gosteren Tablo 5 asagida verilmistir:

Tablo 5: Ogrencilerin Problemi Matematiksellestirme Diizeyleri

Matematiksellestirme Tanimlama Frekans  Yiizde
Diizey 1 Matematiksel model olusturmama veya yanlis model olusturma 14 %40
(0 Puan)

Diizey 2 Bir dlgiide kabul edilebilir varsayimlar dogrultusunda eksik/hatali - -
(1 Puan) matematiksel model/ler olusturma

Diizey 3 Bir 6l¢tide kabul edilebilir varsayimlara dayali dogru matematiksel 10 %29
(2 Puan) model/ler olugturma

Diizey 4 Gergekgei varsayimlar dogrultusunda eksik/hatali matematiksel model/ler 6 %17
(3 Puan) olusturma ve birbiriyle iligkilendirme

Diizey 5 Gergekgi varsayimlara gore gerekli matematiksel model/leri dogru bir 5 %14
(4 Puan) sekilde olusturma, model/modelleri agiklama ve birbiriyle iligkilendirme

Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinligindeki c¢oziimleri ve bu c¢oziimlere ait
aciklamalardan elde edilen bulgulara gére Ogrencilerin %14’ gergeke¢i varsayimlara gore gerekli
matematiksel modelleri dogru bir sekilde olusturmakta, modelleri acgiklamakta ve birbiriyle
iligkilendirmektedir. Diger yandan; 6grencilerin %17’si ger¢ekei varsayimlar dogrultusunda eksik/hatali
matematiksel modeller olusturmakta ve birbiriyle iliskilendirmektedir, %29’u bir 6l¢iide kabul edilebilir
varsayimlara dayali dogru matematiksel modeller olugturmakta ve %40’1 ise matematiksel model
olusturamamakta veya yanlis model olusturmaktadir. Bu basamakta da 6grenci performanslarinin
agirlikli olarak Diizey 1 ve Diizey 3’te yogunlastigi belirlenmistir.

Problemi matematiksellestirme diizeylerine iliskin 6grencilerin verdikleri agiklamalardan bazi
ornekler asagida Tablo 6’da verilmistir:

Tablo 6: Problemi Matematiksellestirme Basamagindaki Ogrenci Ornek Cevaplar

Matematiksellestirme Ogrenci cevab
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Ogrenciler, matematiksellestirme basamaginda g¢ogunlukla uygun matematiksel modeller
olusturarak uygun aciklamalar yapmislardir. Ogrencilerin genel olarak tercih ettigi model 2" formiiliidiir.
Fakat agiklamalar incelendiginde yeterlik diizeyi olarak diizeylere gore Ogrenci cevaplari
smiflandirilmistir. Uygun model olusturamayan 6grencilerin ise bir dnceki basamak olan sadelestirmede

varsayim olusturma kisminda yasadiklar1 sinirlilik nedeniyle bu basamaga ait yeterlikleri tam olarak
n.(n+1)

formiilini matematiksel model

saglayamadiklar1 belirlenmistir. Ornegin; O30 kodlu dgrenci,

olarak belirleyerek yanlis bir ¢ikarimda bulunmustur.

Matematiksel olarak calisma basamagindaki 6grenci diizeylerini gosteren Tablo 7 asagida
verilmistir:

Tablo 7: Ogrencilerin Matematiksel Olarak Calisma Diizeyleri

Matematiksel olarak Tammlama Frekans Yiizde
calisma
Diizey 1 Matematiksel ¢6ziim sunmama, olusturulan matematiksel modelleri 14 %40
(0 Puan) yanlis ¢cdzme veya matematiksel modeli ¢6zmeye galisma
Diizey 2 Eksik/hatali olugturulan matematiksel modellerin ¢oziimiinde 2 %6
(1 Puan) hatalar/eksiklikler icerme
Diizey 3 Eksik hatali olusturulan matematiksel modelleri dogru ¢6zme - -
(2 Puan)
Diizey 4 Dogru olusturulan matematiksel modellerin ¢oziimiinde 14 %40
(3 Puan) hatalar/eksiklikler i¢erme
Diizey 5 Dogru olusturulan matematiksel modelleri kullanarak dogru 5 %14
(4 Puan) matematiksel ¢dziime ulagma

Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinligindeki ¢oziimleri ve bu c¢oziimlere ait
aciklamalardan elde edilen bulgulara gore 6grencilerin %14’ii dogru olusturulan matematiksel modelleri
kullanarak dogru matematiksel ¢oziime ulasmustir. Ogrencilerin %40’ inin dogru olusturduklar:
matematiksel modellerin ¢dziimiinde hatalar/eksiklikler bulundugu, %6’simin eksik/hatali olusturduklari
matematiksel modellerin ¢6ziimiinde hatalar/eksiklikler bulundugu, %40’ mnin ise matematiksel ¢6ziim
sunmadiklari, olusturulan matematiksel modelleri yanlis ¢ozdiikleri belirlenmistir.

Matematiksel olarak calisma diizeylerine iliskin O0grencilerin verdikleri agiklamalardan bazi
ornekler agagida Tablo 8’de verilmistir:

Tablo 8: Matematiksel Olarak Calisma Basamagindaki Ogrenci Ornek Cevaplar

Matematiksel Olarak Calisma Ogrenci Cevabi
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Matematiksel olarak ¢aligma basamaginda 6grencilerin bazilar1 olusturduklart hatali modeller
sonucunda eksik ya da hatali matematiksel ¢oziimler yapmislardir. Matematiksel modellemenin
dongiisel bir siire¢ oldugu diisiiniildiigiinde ve dgrenci yeterlikleri bu dongiisel siirecteki basamaklarda
gosterdikleri performanslar baglaminda degerlendirildigi i¢in bu durumun olusmasi siirecin dogasi
geregi miimkiindiir. Onceki basamaklarda yapilan hata ya da eksiklikler, sonraki basamaklar1 da
olumsuz etkilemektedir. Bu basamakta da yapilan hatalarin temelinde bu bulunmaktadir. Basarili olan
ogrencilerin ise 6zellikle matematiksellestirme basamaginda olusturduklar1 dogru modeller araciligi ile
dogru ¢oziimlere ulagtiklart belirlenmistir.

Problemi yorumlama basamagindaki 6grenci diizeylerini gdsteren Tablo 9 asagida verilmistir:

Tablo 9: Ogrencilerin Problemi Yorumlama Diizeyleri

Yorumlama Tammlama Frekans Yiizde
Diizey 1 Elde edilen matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglaminda yanlig 20 %57
(0 Puan) yorumlama veya hi¢ yorumlamama
Diizey 2 Hatalar igeren/eksik matematiksel ¢6ziimii ger¢ek yasam baglaminda eksik 10 %29
(1 Puan) yorumlama
Diizey 3 Hatalar igeren/eksik matematiksel ¢6ziimii gergek yasam baglaminda dogru - -
(2 Puan) bir sekilde yorumlama
Diizey 4 Elde edilen dogru matematiksel ¢oziimii ger¢ek yasam baglaminda eksik bir 3 %9
(3 Puan) sekilde yorumlama
Diizey 5 Elde edilen dogru matematiksel ¢6ziimii gercek yasam baglaminda dogru 2 %5
(4 Puan) bir sekilde yorumlama

Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinligindeki ¢oziimleri ve bu c¢oziimlere ait
aciklamalardan elde edilen bulgulara gore 6grencilerin %5°i elde edilen dogru matematiksel ¢coziimii
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gergek yasam baglaminda dogru bir sekilde yorumlamustir. Ogrencilerin %9’u elde edilen dogru
matematiksel ¢oziimii gercek yasam baglaminda eksik bir sekilde yorumlarken, %29’u hatalar
igeren/eksik matematiksel ¢ozimii gergek yasam baglaminda eksik yorumlamaktadir. %57’si ise elde
edilen matematiksel ¢ozliimii gercek yasam baglaminda yanlis yorumlamakta veya hig
yorumlamamaktadir. Bu basamakta yapilan yorumlamalar, 6grenciler tarafindan sozel olarak belirtilmis
ve oldukga az 6grenci tarafindan yapilmistir. Bu nedenle yorumlama basamagi, 6grencilerin ilk dort
basamaga gore daha az basar1 gosterdikleri basamak olarak belirlenmistir.

Problemi dogrulama basamagindaki 6grenci diizeylerini gosteren tablo asagidadir:

Tablo 10: Ogrencilerin Problemi Dogrulama Diizeyleri

Dogrulama Tanimlama Frekans Yiizde
Diizey 1 Dogrulama yaklasiminda bulunmama veya yanlis dogrulama yapma 27 %78
(0 Puan)

Diizey 2 Kismen/Bir 6l¢iide dogrulama yaklagiminda bulunma, hatalar belirlenmesine - -
(1 Puan) ragmen bu hatalan diizeltmeme

Diizey 3 Kismen/Bir dl¢iide dogrulama yaklagiminda bulunma, belirlenen hatalar1 bir 6 %17
(2 Puan) 6lciide diizeltme

Diizey 4 Kismen/Bir dl¢iide dogrulama yaklagiminda bulunma, belirlenen hatalari - -
(3 Puan) diizeltme

Diizey 5 Dogrulama yaklagiminda bulunma, hatalar belirlenmesine ragmen bu hatalari - -
(4 Puan) diizeltmeme

Diizey 6 Dogrulama yaklasiminda bulunma, belirlenen hatalari bir 6l¢lide diizeltme - -
(5 Puan)

Diizey 7 Dogrulama yaklasiminda bulunma, belirlenen hatalar diizeltme 2 %S5
(6 Puan)

Ogrencilerin matematiksel modelleme etkinligindeki ¢oziimleri ve bu ¢oziimlere ait
aciklamalardan elde edilen bulgulara gdre 6grencilerin %5’ dogrulama yaklasiminda bulunmus ve
hatalarm diizeltmislerdir. Ogrencilerin %6’s1 kismen dogrulama yaklagiminda bulunup hatalarmi bir
6lciide diizeltme egiliminde olurken, kalan %78’lik kisim ise dogrulama yaklasiminda bulunmamastir.
Dogrulama yaklagiminda bulunan o6grencilerin bu kisimda sozel ifadelerde bulunarak siireci
tamamladiklar belirlenmistir. Bu basamak 6grencilerin en az performansa sahip oldugu basamak olarak
belirlenmistir.

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Egitimsel modelleme perspektifi benimsenerek iislii ifadeler konusunda bir matematiksel
modelleme etkinliginin tasarlanmasi ve bu etkinlik aracilig1 ile ortaokul 6grencilerinin matematiksel
modelleme yeterliklerinin belirlenmesi amaglanan bu galigmada bilissel perspektif basamaklarina gore
bir degerlendirme yapilmustir.

Calismada problemi anlama basamaginda Ogrencilerin genellikle problemi tam olarak
anlamlandirdigini gosteren ifadeleri kullanmig olmalarina ragmen verilenler ile istenenler arasinda iliski
kurmada zorluk yasadiklarini gosteren durumlarin ortaya ¢iktig1 gézlemlenmistir. Burada 6grencilerin
ozellikle istenenleri belirlerken giinlilk hayat deneyimlerini kullanmada simirli yeterlige sahip oldugu
belirlenmistir. Bu durumun Duatepe-Paksu (2015) ve Senay (2002) tarafindan belirtildigi tizere
Ogrencilerin en ¢ok iislil ifade kavramini giinliik hayata aktarmada zorluk yasamalarindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir.

Ogrencilerin diisiik bir oranla sadelestirme basamaginda siireci tam olarak tamamladig1 ve
gerekli/gereksiz degiskenleri belirleme ve gergekei varsayimlarda bulunma yeterliklerine sahip oldugu
belirlenmistir. Bu durumun dsli sayilarin ger¢ek hayattaki kullanimlarina yonelik 6grenci
deneyimlerinin smirli olmasi ile iliskili olabilecegi ve Ogrencilerin islii ifadeleri gercek yasama
aktarmada yasadiklar siirliliklardan kaynaklandigi belirlenmistir. Her ne kadar modelleme etkinligi
araciligi ile isli ifadelerle ilgili bir gercek yasam durumu sunulmus olsa da &grencilerin hala
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matematiksel kavramlari giinliik yagama aktarmada sinirliliklar yasamalarinin modelleme siirecine yeni
dahil olmalarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Benzer sekilde yiiriitiilen ¢alismalarda 6grencilerin
gergek diinya ile matematik arasinda baglanti kurma ve gergekligi sadelestirip matematiksel olarak ifade
etmede zorluklar yasandig: ifade edilmektedir (Crouch ve Haines, 2004; Haines vd., 2001; Ikeda ve
Stephens, 2001; Klymchuk ve Zverkova, 2001).

Matematiksellestirme basamaginda 6grencilerin ¢ogu ya gegerli bir model olugturamamis ya da
bir Olgiide kabul edilebilir varsayimlara dayali dogru matematiksel modeller olusturabilmistir.
Modelleme yeterligine sahip kisilerden beklenen varsayimlar ve bunlar arasindaki iliskileri kurarak
modelleri kendilerinin kesfetmeleridir. Siiregte 6grencilerin dncelikle 6geleri, 6zellikleri hatta sorunlari
belirleyerek gercek diinya durumlarmi yapilandirmalarn  beklenmektedir (OECD, 2010).
Matematiksellestirme asamasinda Ogrencilerde var olan bilgi eksiklikleri nedeniyle bu kisimda {ist
diizey yeterliklere ¢ikamadiklari belirlenmistir. Benzer sekilde yapilan ¢aligmalarda 6grencilerin benzer
durumlardan dolay1 bu asamada sinirlilik yagadigi belirlenmistir (Niss, 2010, Stillman ve Brown, 2014).
Diger yandan 6grencilerin problem ifadesini formiillestirme sirasinda yasadiklar1 smirliliklar da bu
basamagi tamamlamalarindaki bir diger engeldir. Benzer sekilde Schaap vd. (2011), Sol vd. (2011) ve
Stillman vd. (2010), bu nedenden dolay1r ortaokul &grencilerinin matematiklestirmede zorluk
yasadiklarina dair kanitlar bulmuslardir.

Matematiksel olarak calisma basamaginda O6grenciler genellikle daha iist diizey yeterliklere
sahiptirler. Burada Ogrencilerin olusturduklar1 matematiksel modeller {izerinden basarili ¢oziimler
yaptiklari belirlenmistir. Model olusturmada yetersiz kalan grencilerin ise bu basamakta daha ¢ok s6zel
ifadelere yer vererek ¢oziimil tamamlamaya calistiklar: da gdzlemlenmistir.

Yorumlama ve dogrulama basamaklarinda &grencilerin genellikle diisiik yeterliklere sahip
olduklar1 belirlenmistir. Matematiksel modellemenin dogasi geregi aslinda modelleme etkinliklerinin
Ogrencilere bir modelin nasil genellestirilebilecegini ve yeni bir etkinlige nasil aktarilabilecegini
gostermesi beklenmektedir. Daha genel anlamda, modelleme etkinlikleri 6grencilere sunulan problemler
icin matematiksel ¢ozlimler bulmay1 ve gergek diinya kosullarini karsilamak i¢in onlar1 diizenlemeyi
ogretir (Doerr ve English, 2003). Her ne kadar yapilan bazi ¢aligsmalar, 6grencilerin matematiksel bir
model olusturma ve dogrulama basamaklarinda basarili olduklarin1 gostermis (English, 2006, 2009;
Eric, 2008, Shahbari ve Peled, 2017) ve Borromeo-Ferri’nin (2006) ifade ettigi gibi elde edilen
matematiksel sonuglarin gercek durum ile bagdastirilarak gergek sonuglar haline getirilmesi gerekliligi
olsa da bu calismada G6grencilerin dogrulama ve gercek hayat baglaminda yorumlama basamaginda
zorlandiklari ortaya ¢ikmigtir. Bu durumun, 6grencilerin daha 6nce problem ¢ozme siireglerinde sadece
rutin matematik problemleri ile karsilasmalari ve bu tarz problemlerin ¢éziimlerini gergek yasam
baglaminda yorumlamak zorunda olmadiklarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Benzer olarak
ogrencilerin modelleme problemlerinin ¢oziimiindeki yaklagimlarini inceleyen Blum (2011), Tekin-
Dede ve Yilmaz (2013) da c¢aligmalarinda elde edilen ¢oziimlerin gergek yasamda anlamli olup
olmadigima dikkat edilmedigini ifade etmektedir. Benzer olarak bu basamakta yetersizliklerin
bulundugu calismalar da literatiirde mevcuttur (Blum, 2011; Maal3, 2006; Sekerak, 2010). Bu baglamda
Ogrencilerin gercek yagamda yorumlayabilecekleri problem tiirleri ile daha sik karsilasmasi gerekliligi
ortaya ¢cikmaktadir. Bu agidan 6zellikle Ogretim Programi’ndaki kazanimlarin problem ¢dzme ve kurma
ile ilgili olan kisimlarinda giinliikk yasamdan oOrneklerin arttirilmasi ve ¢oziimlerin bu baglamda
yorumlatilmast 6nerilmektedir. Boylece Ogrencilerin elestirel, mantiksal vb. iist diizey diisiinme
becerilerinin de gelisecegi ongoriilmektedir.

Genel olarak ¢alisma kapsaminda tasarlanan etkinlik, 6grencilerin Uslii ifadeleri anlamalarini
tesvik edip giiclendirirken, 6grencilerin gercek diinya durumlarina matematiksel olarak dahil olma
kapasitelerini gelistirmek i¢in bir ara¢ gorevi gérmiistiir. Bulgularimiz, diger ¢alismalar tarafindan
vurgulanan modelleme faaliyetlerinin faydalarini da dogrulamaktadir (English, 2006; Shahbari ve Peled,
2017, Zawojewski ve Lesh, 2003). Bu etkinlik aracilig1 ile dgrenciler, kendi kendini degerlendirme
firsat1 yakalamig ve bu siire¢ 6grencilerin matematiksel modellerini bagka bir kisiye (6gretmene)
bagvurmadan dogrulamalarima imkéan saglamistir. Diger yandan bu calismada, 6grencilerin kendi
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modellerini olusturmalarina izin vermenin ve ayni zamanda giinliik yasamda islii ifadeleri
kullanmalarinin miimkiin oldugu gdsterilmistir. Dolayisiyla elde edilen bulgular, modelleme
etkinliklerinin problemin ag¢ikligim1 koruyacak ve ayni zamanda belirli bir matematiksel kavrami
giiclendirmeyi amaglayacak sekilde tasarlanabilecegini gostermektedir. Ayrica bireylerin modelleme
dongiisli boyunca g¢aligmalari da kendi modelleme yeterliliklerinin gelisimine katki sagladigi ifade
edilmektedir (Maal}, 2006). Bu ¢alisma kapsaminda da bu gelisim gézlemlenmistir.

Caligmanin sonucunda 6grencilerin gergek diinya ile matematik arasinda baglanti kurma ve
gercekligi sadelestirip matematiksel olarak ifade etmede bazi zorluklar yasamalarmin matematiksel
modelleme siireglerindeki deneyim eksikliklerinden kaynaklandigi diisiiniildiigiinde ve Ji’nin (2012)
gergeklestirdigi modelleme uygulamalarinda deneyimli olan &grencilerin  ger¢gek modelden
matematiksel model olusturma yeterliklerinde daha basarili olduklar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda
Ogretim Programi’ndaki kazanimlar1 iceren matematiksel modelleme etkinliklerinin kullanimi ve
uygulama ¢esitliliginin arttirilmasi gerektigi diigiiniilmektedir.
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Ek: Model Olusturma Etkinligi: Sarmal Kitaplik
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Bir kiitiiphaneye yukaridaki sekildeki gibi bir kitaplik yapilmasi planlanmaktadir. Sekilde kitapligin bir
kismi bulunmaktadir ve kitaplik sekildeki gibi kivrilarak devam etmektedir. Kitapligin g¢eyrek
cemberlerin birlestirilmesiyle olusturulmasi istenmektedir. Ik ¢eyrek ¢emberin yari ¢ap1 24 cm ve her
¢eyrek ¢cemberin yari ¢api bir 6nceki ¢eyrek ¢cemberin yari ¢apinin 4 kati olacak sekilde olusturulmasi
istenmektedir. Birinci ¢eyrek cembere 22 kitap yerlestirilmistir. Birinci ¢eyrek ¢emberden sonra gelen
her ¢eyrek ¢emberde bir dncekinin 2 kati olacak sekilde kitap yerlestirilmesi planlanmaktadir. Bu
durumda tasarimci olarak sizden asagidaki sorulara yanit vermeniz beklenmektedir.

1. 7 tane ¢eyrek ¢gembere kag kitap yerlestirilecegini bulunuz.

2. n tane raf bulunan kitapligin en son rafina kag kitap yerlestirilir?

3. 1000°den fazla en az sayida kitap yerlestirmek icin kag tane ¢eyrek ¢cembere ihtiya¢ vardir?

4. 1000’den fazla en az sayida kitap yerlestirilebilen kitaplik i¢in ka¢ m2’lik duvara ihtiyag¢ vardir?
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