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0z

Giiniimiiz diinyasinda teknoloji ile uyum saglamak giderek daha fazla 6nem kazanmakta ve bu, dzellikle hizla
ilerleyen iilkeler i¢in zorunlu bir hal almaktadir. Istenen diizeydeki teknolojik basariya ulasabilmek igin kaliteli
egitimin kilit bir rol oynadig1 goriilmektedir. Bu baglamda, gelisen teknolojilerle paralel olarak ilerlemeyi ve
rekabet¢i kalmay: miimkiin kilan matematik egitiminin degeri giin gegtik¢e artmaktadir. Kapsamli ve kaliteli
matematik egitiminin, matematiksel basariyr ve bu alanin her yoniiyle etkin kullanimimi getirecegi agiktir.
Matematik basarisinin, birgok degiskenin etkilesiminden olusan karmasik yapisini ¢6zmek i¢in Sistem Dinamikleri
gibi ileri araclar bu ¢alismada kullanilmis, 6grenci basarisini artirma potansiyeline sahip unsurlar detayli bir
sekilde incelenmistir. Calismada, Nedensel Dongii Diyagramlari kullanilarak olusturulan model Uzerinden,
Ogrencilerin matematik basarisini artiran faktorler analiz edilmis ve Bulantk DEMATEL yontemi ile 6ne ¢ikan
baslica etkenler belirlenmistir. “Ogrenci Motivasyonu”, “Calisma Verimliligi” ve “Egitim 6gretim kalitesi”
degiskenleri etkileme giicii en yiiksek iic degisken olurken, “Teknik Imkanlari Kullanabilme”, “Caligma
Verimliligi” ve “Egitim 6gretim kalitesi” degiskenleri de 6nem derecesi en yiiksek ii¢ degisken olarak tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik basarisi, sistem dinamikleri, nedensel dongii diyagramlari, bulanik DEMATEL.

ABSTRACT

In a rapidly changing world, it has become a necessity to keep up with developing technologies. It is only possible
for countries that are competing in many of these developments to achieve the desired results in these areas with
qualified education. The importance of mathematics and mathematics education, which directly contributes to the
understanding of these developments in order to keep up with developing technologies and not to fall behind in
the competitive environment, is increasing day by day. Effective use of mathematics, which exists in almost every
field today, is only possible with a well-planned and qualified mathematics education. It is clear that a well-planned
mathematics education will bring mathematics success. Mathematics achievement is a very complex problem,
consisting of the interaction of many intertwined variables and the interaction of different dimensions. One of the
important tools in solving such multidimensional complex problems is System Dynamics. This study aimed to
examine the factors that increase students' mathematics achievement. First, a Causal Loop Diagram (CLD) was
created with the System Dynamics approach, then the resulting loops were evaluated and one of the reinforcing

*Sorumlu yazarin doktora tezinden tiiretilmistir.
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loops was selected. Which of the variables in the cycle consisting of sixteen variables is effective in increasing
success was examined with Fuzzy DEMATEL, one of the Multi-Criteria Decision Making Techniques. While
“Student Motivation”, “Study Efficiency”, and “Quality of Education” were the three variables with the highest
impact power, “Ability to Use Technical Opportunities”, “Study Efficiency”, and “Quality of Education” were
determined to be the three variables with the highest degree of importance.

Keywords: Mathematics achievement, system dynamics, causal loop diagrams, fuzzy DEMATEL.

GIRIS

Teknolojik gelismelerin hizli ve etkili bir sekilde yasandigi giiniimiizde tiniversiteler, gelismekte
olan ve geligmis iilkelerin en 6nemli yap1 taslarindan birini olusturmaktadir. Teknolojiden sagliga,
iretimden toplumsal konulara kadar neredeyse her alanda faaliyet gdsterecek bireyler yetistiren
liniversiteler, glinlimiiz sartlarina uymak ve nitelikli insanlar yetistirmek igin siirekli gelisim halinde
olmaktadir. Bu gelisim sayesinde, iilkelerin ihtiyac1 olan nitelikli insan giicii ve caga ayak
uydurabilecekleri teknolojik gelismeleri harmanlayarak devletlerin gelismislik diizeylerine dogrudan
katkida bulunurlar. Biitiin bunlar1 gergeklestirebilmeleri, tiniversitelerin alaninda yetkin ve donanimli

bireyler yetistirmelerine dolayisiyla egitim ve O6grenim goren Ogrencilerin basarisi ile dogrudan
iligkilidir.

Son yillarda &grenci basarisindaki artis1 tahminleyecek ¢ok sayida degisken tanimlanmistir
(Carrol, 1963; Rossenshine&Stevens, 1986). Bu tanimlamalar sayesinde yapilacak ¢alisma ile ilgili
genis bilgi bulunmasina ragmen hala egitim ve Ogretimin nasil gelistirilebilecegi ile ilgili biyiik
tartismalar bulunmaktadir (Carpenter, 2000). Ehranberg vd. (1994,1995) bu degiskenlerden biri olan
okul kalitesinin Ogrenci basarisi iizerinde etkisi oldugunu agiklarken Hanushek de (1996) okul
kalitesinin, okul kaynaklarini artirmak ve sevilen 6gretmen sayisini artirmak ile saglanabileceginden s6z
etmistir. Lonsdale (2003) ise teknolojik gelismelerin 6grencilerin kiitliphaneye bagvurma sayilarim
azalttigindan dolayi, bu gelismenin bazi alanlarda basarinin diismesine neden oldugunu savunmustur.
Darling-Hammond (2000) Hanushek’e paralel olarak, simif 6gretmeninin 6grenci basarisinda 6ncelikli
sorumlu kisi oldugunu aciklamistir. Wright ve arkadaslari (1997) smifin biiyiikliigliniin ve sinif
ortammin Ogrenci basarisinda Ogretmen etkisine nazaran daha az bir etkiye sahip oldugunu ve
ogretmenin akademik basarida daha baskin oldugunu saptamistir. Hill vd. (2005) ilkogretim
diizeyindeki bir 6gretmenin alan bilgisi ile 6grenci bagarisi arasinda anlamli bir iliski bulmustur.
Engelman vd. (1991) okulun, 6grenci basarisin1 saglayabilmesi i¢in 6grencilerini verimli ve etkili bir
sekilde organize etmesi gerektiginden soz etmistir. Green (2000), Snyder vd. (2000) derslerin
anlagilmast ile okulun, ailenin ve iletisimin 6grenci basarisinda gbz oniinde tutulmasi gereken dnemli
bir etken oldugunu dile getirmislerdir. Smith ve Hausofus (1996) da aile desteginin 6grenci basarisini
bazi derslerde dogrudan artirdigini agiklamiglardir. Hancock (2001) kaygi ve motivasyonun 0grenci
basarisi tizerinde etkili olan egitimsel kavramlar oldugunu dile getirirken, Jones vd. (2010) 6grenci
basarist i¢in 6grencilerin basarilarini ve mesleklerindeki kariyer planinin iyi anlasilmasi gerektigini
savunmustur. Wigfield ve Eccles (2000) ortaya attiklar1 beklenti-deger teorisi ile 6grencilerin basari
motivasyonu i¢in yeteneklerine olan inanglarini, basart igin beklentilerini ve goérev degerlerinin
bilesenlerini elde etmislerdir.

Sistem dinamikleri yaklasinm birgok alanda etkili sonuglar vermistir. Isletme, finans, miihendislik,
cevre, iklim, ziraat vb. gibi alanlarda etkili kullanilmaya baslandiktan sonra egitim alanlarinda da etkili
kullanilmaya baglanmistir. Egitim bilimleri alaninda yapilan ilk ¢aligmalarin sonucuna gore 6grencilerin
hem akademik bagaris1i hem de derse olan ilgilerinin arttig1 goriilmiistiir (Forrester, 1996, s.4). Alinan
basarili sonuglarin ardindan Amerika Birlesik Devletleri’nde (A.B.D) sistem dinamikleri ve sistem
yaklagimi egitim Ogretim miifredatinin bir parcasi haline gelmistir. Bu sayede fen ve matematik
alanlartyla beraber sosyal bilimler ile ekonomi ve edebiyat derslerinde etkili bir sekilde kullanilmigtir
(Forrester, 1996, s.4; Nuhoglu, 2008, s.35). Egitim bilimlerindeki basarili uygulamalarindan sonra basta
Norveg ve Cin olmak Uzere birgok ulkede mufredatin pargasi haline gelmistir. Birgok bilim dalinda
oldugu gibi egitim bilimleri alaninda da sistem dinamikleri yaklagimiyla ilgili ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir. S6z konusu ¢alismalarin ¢ok biiylik bélimiinde, sistem dinamikleri ve sistem
yaklagiminin ders isleyisine entegre edilmesi ve ders plami icinde yer almasi seklinde olmustur.
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Muhasebe egitiminden fen bilimleri egitimine kadar bir¢ok alanda g¢okga kullanilmasina ragmen
matematik egitiminde yeteri kadar kullanilmadig1 gériilmiistiir.

Fisher (2018) ¢alismasinda, lise kademesindeki matematik dersi i¢in dokuz ay siireyle sistem
dinamikleri modellemesine dayali bir 6gretim modeli uygulamistir. Bu uygulamada, lise kademesindeki
farkli derslerde 20 yili bulan bir siirede uygulanan sistem dinamikleri modellerini incelemistir. Bir
Ogretim stireci boyunca katilimei 6grencilere matematik dersinde sistem dinamikleri modellemesiyle
ilgili egitimler verilmistir. Egitim sonucunda &grencilerin olusturduklari modellerle uygulamalar yapmis
hem modelin ayrintilar1 hakkinda hem de siire¢ hakkinda degerlendirmelerde bulunmuslardir. Calisma
sonucunda &grencilerin farkli modellerden zevk aldiklari, modelleme siirecinin aktif 6grenme siirecinin
onemli bir pargasi oldugunun ve sistem dinamiklerine dayali egitimin 6grencilere yeni ve biitiinciil bakis
acilar kazandirdigi belirtilmistir.

Bu galismalar incelendiginde, sistem dinamiklerinin egitim 6gretim siirecinde bir yontem olarak
kullanildig1 ancak bir karar araci olarak kullanilmadigi goriilmektedir. Sistem dinamikleri sayesinde
stratejik planlamalar yapilabilecegi gibi egitimle ilgili politikalar gelistirilebilir, egitim 6gretim siirecleri
de tasarlanabilmektedir. Degiskenlerin se¢imi ve etkilesimlerinin degerlendirilmesi asamasinin
aragtirmacilarin yorumuna bagli olmas1 ve analizinin de yonteme dayali olmasindan dolay1 hem nitel
hem nicel bir arastirma 6zelligi tastyan, herhangi bir yerden ve herhangi bir sekilde veri toplanmadigi
i¢in etik kurul onayma ihtiya¢ duyulmayan bu ¢alismamizda, “6grencilerin matematik basarilarina en
cok etki eden ve bu basariyi elde etmelerinde en biiyiik oneme sahip olan degisken ya da degiskenlerin
hangileri oldugu” sorusuna cevap aranmistir. Bu baglamda, matematik basarisinin artirilmasina iliskin
N.D.D.’ler olusturulmus ve olusturulan bu N.D.D.’ler ele alinmistir. Bu N.D.D.’ler incelenerek
matematik basarisinin artirllmasina yonelik pekistirici dongiideki pekistirec olan degiskenin
arastirilmasi amaglanmis, s6z konusu dongiideki degiskenlerin hem dnem derecesine gore hem de diger
degiskenleri etkileme giicline gore siralanmasi aragtirilmistir.

YONTEM

Gegmisten giiniimiize 6grencilerin matematik basarisiyla ilgili onlarca ¢aligma yapilmis ve her
seferinde Ogrencilerin matematik basarisina etki eden faktorler ayri ayri incelenerek sonuglar elde
edilmistir. Literatiirde gegen faktorler birbiriyle iliskili olmasina ragmen hepsini ya da ¢ogunu beraber
degerlendiren calismalarin sayisi oldukga azdir. Ogrencilerin matematik basarisina etki eden faktorlerin
beraber ele alindigr ve bu faktorlerin birbiri ile iliskilendirilerek ¢éziimlerin elde edilebilecegi yontem
ya da yontemlerin kullanilmast ile farkli ve gorece daha saglikli sonuglarin elde edilebilecegi ¢ok agiktir.
Bu ¢alismada eksikligini hissettigimiz bu sorunlar1 gidermek ve dgrencilerin matematik basarisina etki
eden faktorlerin beraber degerlendirilebilecegi farli bir yontemin kullanilmasi amaglanmistir.

Nitel ve nicel modellerle sistemin davraniglarini incelememize olanak saglayan Sistem
dinamikleriyle, 6grenci, aile, okul ve 6gretmen boyutlarindan olusan N.D.D’ler olusturulmustur.
Olusturulan bu diyagramlardan elde edilen dongiiler iizerine calisilmis, Ogrencilerin matematik
basarisina etki eden degiskenlerin biiyiikk kismini iceren dongiiler incelenmis ve bu dongiilerden
pekistirici olan bir dongiiniin analizine karar verilmistir. Dongiiyii olusturan degiskenler 6grencilerin
matematik basarisina etki eden faktorler olarak degerlendirilmis, birbiriyle iligkili olan bu faktorler cok
yonlii ele alinarak Cok Kriterli Karar Verme tekniklerinden DEMATEL ve bunun bir uygulamasi olan
Bulanik DEMATEL yardimiyla gergek hayata daha uygun sonuglar elde edilmesi agisindan 6grencilerin
matematik basarisina etkileri incelenmistir. Bu sayede, 6grencilerin matematik basarisina etki eden
bircok faktdr beraber degerlendirilmis, bunlar arasinda 6grencilerin matematik basarisina en ¢ok etki
eden ve 6grencilerin matematik basarisinda diger faktorlerden en ¢ok etkilenen faktorler elde edilmistir.

2.1. Bulamk DEMATEL

DEMATEL yontemi, birbiriyle etkilesim i¢inde olan degiskenleri i¢eren ve bu degiskenlerin
olusturdugu karmasiklik nedeniyle degiskenler arasindaki nedensellik iligkilerini ortaya g¢ikaran bir
yontemdir. Yontem, degiskenleri birbiri arasindaki iligkilerin ¢esidi ve birbirileri iizerindeki 6nem
sirasina gore diizenleyebilmektedir. Degiskenler arasindaki etkilesimi kesin degerlerle gdstermek
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oldukg¢a zordur. Bu nedenle Lin ve Wu (2008) dilsel ifadelerin kullanildigi Bulanik DEMATEL’i
uygulamiglardir. Bulanik DEMATEL’in adimlar1 agagida gosterilmistir:

1. Asama. Problemin Amacuun Belirlenmesi:

Karar problemi, karar vericiler tarafindan agik ve net bir ifadeyle agiklanmalidir. Karar vericilerin
celiskiye ve ikileme diismeyecegi ifadeler igermelidir.

2. Asama: Faktorlerin Belirlenmesi ve Bulanik Skalanmin Tasarima:

Karar vericilerin ilk isi faktorleri (degerlendirme kriterlerini) belirlemektir. Faktorler
belirlendikten sonra bu faktorleri degerlendirmek igin kullanilacak dilsel ifadeler ile bu ifadelere karsilik
gelen tliggensel ya da yamuksal bulanik sayilar tanimlanmalidir. Asagida Tablo 1’de Lin ve Wu’nun
(2008) 6nerdigi ve calismada da kullanilan, dilsel ifadeler ile bu ifadelere karsilik gelen ti¢gensel bulanik
sayilarin kullanildig: skala gosterilmistir.

Tablo 1
Dilsel Ifadeler ve Karsilik Gelen Bulanik Sayilar

Dilsel ifadeler Ucgensel Bulamk Karsihklar
Yuksek derecede etkili (Y) (0.75, 1.0, 1.0)

Cok etkili (C) (0.5,0.75, 1.0)

Orta derecede etkili (O) (0.25, 0.5, 0.75)

Az Etkili (A) (0, 0.25, 0.5)

Etkisiz (E) (0,0, 0.25)

Kaynak: Lin ve Wu (2008), s. 208.
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3. Asama: Faktorler Arasindaki Etkilesimlerin Degerlendirilmesi:

C= {Ci |i=1,2,---,n} adet degerlendirme kriteri arasindaki ikili etkilesimler p tane karar

70 7@  Z®)

vericinin degerlendirmesi sonucu nxn boyutlu iliski matrisleri elde edilir. k.

karar vericinin de degerlendirmeleri sonucu Z (k) Ikili karsilastirma matrisi elde edilmis olup,
0 .. F®
AN R k=12,..,p 21
7 n(|1<) e 0

Seklinde gosterilmektedir. Matris elemanlars, Zi = (I8, m{”,u§) seklindeki tiggensel
bulanik sayilardan olusmaktadir. 7 ve j indisleri i. Kriterin j. kritere etki diizeyini ifade etmektedir.

4. Asama: Normalize Edilmis Iliski Matrisinin Elde Edilmesi

Karar vericiler i¢in normalize edilmis iliski matrisi asagida gosterilmistir.

S(k
~ 0 Xl(n)
X®=| ot k=12.p

) 2.2
=>(k
Xn(l) 0

Burada,

700100 0 LK
g k) — U =( | I I ) i . ) . . .
iJ 0 (0 ' (<) ' (<) ile klasik DEMATEL yo6nteminde oldugu gibi oldugu gibi

n

(k) _ Z (k)

= ?l?.l(r? ( Uij ) esitliklerinden faydalanilarak elde edilebilir.
sisn 45

5. Asama: Yapisal Modelin Olusturulmasi ve Analizin Yapilmasi
Toplam iliski matrisi,
~ 1:11 e tln
Tl - .
bty - Ty
2.3’teki esitlikten faydalanilarak ifade edilmektedir. & = (I, M, uf) seklinde esitlikle ifade
edilirken, s6z konusu matrisin elemanlar;
1 -1
[Iij = X;x(1=X,)
1 -1
Mij [= X x (1= Xp)

g 1 2.4
[uij =Xy x(I=Xy)

Esitlikleriyle hesaplanmaktadir.
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T toplam iligki matrisi elemanlarinin satir elemanlari toplami D; ve stitun elemanlari toplami R;

ile gosterilmek Gzere I5i + F~€i ve f)i - I-:éi islemleri sonucu elde edilen degerler, sirasiyla kriterlere iliskin
iligski duzeyleri ile etki dlzeylerini gdstermektedir. Durulastirmada isleminde,

(5i+§i)def :%x(l+2m+u)
~ - 2.5
(B, -R =%x(l+2m+u)

esitliklerinden faydalanilir ve Kriterlerin nihai agirliklari,

5+ ) +((6-5, ”/ 26

a 27
W

Esitlikleri kullanilarak elde edilir.
2.2.Sistem Dinamikleri

Bilgi teknolojileri ile giiniimiiz diinyasindaki hizli gelismeler beraberinde yeni ve karmasik
problemler getirmistir. Problemlerin karmasikligi ve biiyiikligii géz 6niine alindiginda, problemlere
parcalar halinde degil de bir biitiin olarak bakilmasi zorunluluk haline gelmistir. S6z konusu problemler
i¢ ice gecmis karmasik ve hem anlagilmas1 hem de ¢oziimlenmesi biiyiik ugraslar gerektirmekle birlikte
problemi olusturan parcalarin birbiriyle etkilesim igerisinde olduklar1 ve birbiriyle karmagik baglarla
bagli olduklart goriilmektedir. Bu karmasiklik yapisi ve etkilesimli baglantilara sahip olma 6zelligi,
problemlerin dogrusal olarak ele alinip geleneksel ¢oziim yontemleriyle ¢oztlmelerini oldukga zor hale
getirmektedir. Bu tarz karmasik, i¢ ice ge¢mis ve etkilesimli problemlerin her bir pargasini (sistemin
bilesenini) ayri1 ayr1 fakat biitiin iginde de birbiriyle iligkili “sistem” mantigiyla ele alinmasi zorunlu hale
gelmistir.

Sosyal bilimlerde yonetimdeki karmasikligin giderilmesini bilgisayar benzetimleriyle analizine
olanak saglayan sistem dinamikleri, 1950’li yillarda Jay Forrester tarafindan gelistirilmistir. Karmagik
sistemlerdeki dinamik davranislari inceleyen ve ortaya ¢ikarilmalarini saglayan sistem dinamikleri
sistem diisiincesinin 6zel bir seklidir. Sistemlerin yapilariin, sistem davranislarina ne sekilde neden
oldugunu anlamak sistem dinamiklerinin temelini olusturmaktadir (Sezen ve Gunal, 2009, s.298).
Sistem dinamiklerinde bilgilerin bilgisayar modellemesinde kullanilmas: igin geri besleme
mekanizmasindan faydalanilmaktadir. Geri besleme mekanizmalarinin kullanmildig: ilk caligmalar
Harward Business Review’de yayimlanmistir. Sistem dinamikleri, yontemlerle beraber sistemlerin
davranisini ve teorilerin analizi i¢in ihtiya¢ duyulan felsefeyi saglamakla birlikte tip, mithendislik,
egitim, cevresel sorunlar, ekonomik arastirmalar ve bunun yaninda bir¢cok alanda uygulanabilen ortak
bir ara¢ saglamaktadir (Forrester, 1993, 5.200).

Sistem Diigiincesi, Sistem Dinamiklerinin ana yapisi olusturmaktadir. Sistem diisiincesi,
sistemlerin etkinliklerindeki degisimleri anlamamiza yardimei olmaktadir. Bununla beraber, sistem
diislincesi, karmasik sistemlerin dinamiklerinin sistem yaklasimiyla incelenme yOntemi olarak da
tanimlanabilir. Ayrica, i¢ ige ge¢cmis karmasik sistemlerin dinamiklerini etkileyen ve birbiriyle etkilesim
icinde olan tiim parcalarin dikkate alinmasini saglamanin yaninda sistemi ve sistemin parcalarini
gbzlemlememize olanak tanimakta, sistem hakkinda diisiinme ve sistemi yeniden tasarlamamiza imkan
vermektedir. Sistemin tiimiiniin agik ve bilesenleriyle beraber goriinmesi ve degerlendirilmesini
saglayan sistem diisiincesi kavramsal bir ¢er¢eveden olugsmaktadir.
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2.2.1. Sistemik Problem

Ele alinan problemin modellenmesindeki onemli asamalardan biri de o problemin yapisinin
anlagilmasidir. Problemin karmagikligi modellemeyi zorlastirabilmekte ancak modelleme yontemine
dogrudan etkisi bulunmamaktadir. Deterministik bir problemin stokastik bir yontemle ¢oziilemeyecegi
gibi sistemik bir problem de klasik yontemlerle ¢oziilmemelidir. Bu asamada 6nemli olan husus
problemin yapisinin iyi analiz edilmesidir.

Sistemik problemler kronik 6zelliklere sahip, karakteristik zellikleri olan ve surekli miidahale
edilip yonetilmesi gereken problemlerdir. S6z konusu problemin sistemik olup olmadigini1 anlamak i¢in
sorunun kaynagma bakilmali ve sorun iyi analiz edilmelidir. Harici etmenlerden kaynaklanan
sorunlardan olusan problemler sistemik Gzellik tasimamaktadir. Sistemik problemler, sorunlarin ig
etkilesimlerden kaynaklandig1 ve harici etmenlerden olusmadigi problemlerdir.

2.2.2. Sistem Diisiincesinin Araclari

Sistemik bir problem modellendikten sonra modelden bilgi iiretilmesi ve politikalar gelistirilmesi
icin s6z konusu modelin ¢oziilmesi gerekmektedir. Karmagiklik igeren ve sistemik 6zellik tagiyan
dinamik bir problem, sistem dinamikleri yaklasimiyla ¢oziilebilir ve klasik yontemlere nazaran daha
gercekei sonuglar sunmaktadir. Sistem dinamikleri yaklagiminin karmasik ve dinamik problemleri
kolayca ele alabilmesi ve ele aldig1 problemi ¢dzebilmesi kullandig1 araglarin uygunluguna baglidir.
Nedensel dongii diyagramlari, stok akis diyagramlar1 (SAD) ve gecikmeler olarak adlandirilan bu
araclar modelin ¢o6ziilmesinde olduk¢a Onemli bir yere sahip olup sistemlerin davranislarinin
yakalanmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.

2.2.3. Nedensel Dongii Diyagramlar:

Kontrol teorisinin geri besleme diisiincesine dayanan sistem dinamikleri metodolojisinde,
nedensel dongiler sistemin geri besleme ddngilerini temsil etmenin uygun yontemlerinden birini
olusturmaktadir. NND’ler geri besleme dongii diyagramlarinin sematik olarak gosterildigi, sisteme
iliskin referans dinamik davranigini meydana getiren ve sistemin temel geri bildirim dongtlerini temsil
eden geri bildirim yapisinin bir iletisim aracini olusturmaktadir (Bala vd., 2017, 5.37).

Geribildirimler, sebepler ile sonuglar arasindaki karsilikli etkilesim anlami tagimaktadir. Sistem
dinamiklerinde geribildirimler, olusan her etkinin hem sebep hem de sonug oldugu bir 6nerme olarak
kabul edilmektedir. Geribildirimler, baslangictaki nedenin bir nedensellik zincirinde yol alarak son
halkasinda kendisini de etkileyen bir siiregten olusmaktadir (Martin, 1997b, s.6; Forrester, 1969, s.13).
Etki diyagramlart olarak da bilinen (Wolstenholme, 1990, s.19) NND’ler, sistemin yapisini
haritalandirarak sistem davraniglarini anlamamizi saglamaktadir (Sezen & Guinal, 2009, s.302).

2.2.4. Degiskenler ve Degiskenlerin isaretleri

Degiskenler, oklarla gosterilen nedensellik iliskilerle birbirine baglidir. Ornegin, ¢alisma kalitesi
hem enerji diizeyi hem de kayg tarafindan etkilenmekte ve alinan notu da etkilemektedir. Bagimsiz
degiskenin bagiml degiskende olusturdugu degisimi gostermek i¢in her nedensel baglantinin ucuna
pozitif (+) veya negatif (-) bir isaret (polarite) atanmaktadir. Ayrica énemli dongtiler, dongiiniin pozitif
(pekistirici) veya negatif (dengeleyici) bir geri bildirim olup olmadigini gésteren bir dongii tanimlayicisi
ile vurgulanir. Dongii tammlayicisinin karsilik geldigi dongiiyle ayni yonii gostererek ayni yonde
dolagmaktadir.

Pozitif bir baglanti, nedenin artmasi halinde etkinin normalde olmasi gerektiginin iizerinde,
nedenin azalmasi halindeyse etkinin olmasi gerektiginin altinda oldugu anlamim tagimaktadir. Sekil
2.1’deki ornekte, 6gretmen motivasyonunda olusacak bir artis 6gretmenin is tatmini diizeyinin olmasi
gerekenin tizerine ¢gikacagini, 6gretmen motivasyonunda olusabilecek bir azalmanin da 6gretmenin is
tatmini dlzeyinde olmasi gerekenden fazla bir azalma oldugunu gostermektedir. Yani, 6gretmen
motivasyonu artarsa dgretmenin ig tatmini artacak, 6gretmen motivasyonu diiserse 6gretmenin is tatmini
azalacaktir.
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Sekil 1

Ogretmen Motivasyonu ile Ogretmen Is Tatmini arasindaki Iligkisi

agretmenin
. is tatmini

dgretmen
motivasyonu

Negatif bir baglantida ise nedenin artmasi halinde etkinin olmasi gerekenin altina inecegi, nedenin
azalmasi halindeyse etkinin olmas1 gerekenin iizerine gikacag anlasilmaktadir. Ornegin Ogretmenin is
yiikii ile Ogretmenin verimliligini diisiinelim. Ogretmenin is yiikiiniin artmas1 durumunda dgretmenin
verimliligi olmasi gerekenin altina inecektir. Aymi sekilde Ogretmenin is ylikiindeki azalma da
Ogretmenin verimliliginin olmas1 gerekenin iizerine bir seviyeye ¢ikacagi anlasilmaktadir. Sekil 2.2°de
Ogretmenin is yiikii ile 6gretmenin verimliligiyle ilgili degiskenler arasindaki iligski gosterilmistir.

Sekil 2

Ogretmenin Iy Yiikii ile Ogretmenin Verimliligi Arasindaki Iliski

} . dgretmen
ogretmenin - verimiiligi

2.2.5. Dongller

Baslangictaki bir nedenin, degiskenlerde nedensellik zinciri boyunca etki ederek yol almasi ve en
sonunda kendisini etkiledigi bir yol olarak tanimlanabilir. Degiskenlerin olusturdugu nedenler oklarla
gosterilerek bir okun bagladigi noktaya aymi yonde ilerlemesiyle olusmaktadir. Pekistirici ve
Dengeleyici olmak (izere iki gesit dongii diyagrami bulunmaktadir.

Pekistirici Déngiiler: Bu tiir dongiiler, dongiliniin karakteristigini siirekli artirmaya yonelik
davranis sergilerler. Oklarin ucundaki isaretlerin matematiksel ¢arpim sonucunun + olmasi durumunda
olugmaktadir. Sekil 2.3’te pekistirici dongii 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 3

Pekistirici Dongii Ornegi

Ggranci
A ligkilzri

sinif
yonetimi

ogretmense olan
talep

Sgretmen
verimi

+_ Ggretmenin
mativ asyont

Dengeleyici donguler: bu tir donguler de dongiiniin karakteristigi hedeflenen noktaya geldikten
sonra orada kalmasina yonelik ya da siirekli hedeflenen noktayr bulmaya yonelik davranislar
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gostermektedir. Bu dongiilerde ise oklarin uglarindaki isaretlerin matematiksel carpimi — olmaktadir.
Asagidaki sekilde dengeleyici dongiiye bir 6rnek gosterilmistir.

Sekil 4
Dengeleyici Déngii Ornegi
sinif
_ yénetimi
agrenci by
iskileri
+ . . dgretmen
ogretmenin - g verimliligi
agretmene olan T Is yako
talep

2.2.6. Stoklar-Akislar Diyagramlar:

Sistem dinamikleri modellemesinin temel yap1 tast olan stoklar (Bala vd., 2017, s.54), karmagik
sistemlerin durumlarini karakterize eden ve karalarla bu kararlari olusturan eylemlerin dayandig:
bilgileri lireten birikimlerdir. Stoklar sisteme hafiza saglamaktadir. Stoklar siirecin girdisiyle bu siirecin
ciktis1 arasindaki farki biriktirerek gecikmelerin olmasini saglamaktadir. Stoklar akis hizlarim ayirarak
sistemlerde dengesizlik dinamiklerini meydana getirmektedir. Stoklar, ige akislar (girdiler) ile disa
akislar (¢iktilar) arasinda birikmis farklardan olusan degiskenlerin o anki degerini (Sezen & Ginal,
2009, 5.306) gosteren birikimler olarak da tanimlanmaktadir.

o  Stoklar Sekil 2.5’teki gibi dikdortgenlerle temsil edilmektedir (stogun i¢indekileri tutan bir kab1

gosterir).
Sekil 5
Stok Gosterim Sekli
Stok
?

o Girisler, stogu isaret eden (ekleme) bir boru (ok) ile temsil edilir. Cikiglar, stogun disina ¢ikist
(cikarilarak) isaret eden borularla temsil edilir. Ice akislar ile disa akislar sekil 2.6°daki gibi
gosterilmistir.

Sekil 6
Ice Akis ve Disa Akis

== || (3

ice akis disa akis

e Vanalar akislar1 kontrol etmektedir.
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e Bulutlar, akislarin kaynaklarim ve yutaklarini temsil etmektedir. Bir kaynak, modelin
siirlarinin digindan gelen bir akigin ortaya ¢iktigi stogu temsil eder. Kaynaklarin ve stoklarin
sonsuz kapasiteye sahip oldugu varsayilir ve destekledikleri akislari asla kisitlayamazlar.

Sekil 7
Stok ve Akis Yapist

stok

CX—Cr— 0 (—(—D

ice akis disa akis

2.3. Matematik Basarisina Etki Eden Degiskenlerin Secimi

Basari, belirlenmis hedefe ulagma olarak tarif edilirken akademik basar1 ise 6grencilerin, bir
egitim 6gretim doneminin sonunda, s6z konusu alanlarda belirlenmis hedefleri gergeklestirme diizeyi
olarak tanimlanabilir. Matematik basarisindan s6z edilebilmesi i¢in belli bir donem ve o dénemde
belirlenmis hedeflerin belli bir 6lglide gerceklestirilmis olmasi gerekmektedir.

Giliniimiiz diinyasinda iilkeler ve topluluklar, akademik basariy1 artirmak icin yeni politikalar
gelistirip ortaya ¢ikan aksakliklar1 gidermek i¢gin ciddi ¢dziimler aramaktadir. Dinamik bir yapiya sahip
olan egitimsel sorunlarin siirekli gdzden gegirilmesi ve yeni politikalarla ¢oziimler sunulmasi
gerekmektedir. Bu baglamda hem iilkeler ve topluluklar i¢in hem de aileler i¢in akademik basariy1
artirmak onemli bir hedef haline gelmistir.

Yapilan ulusal ve uluslararasi ¢aligmalara bakildiginda, akademik basariya etki eden degiskenler
aile boyutu, 6grenci boyutu, okul boyutu ve 6gretmen boyutu olmak iizere dort boyuttan olustugu
goriilmektedir. Okul boyutu ile 6gretmen boyutu bazi ¢calismalarda okul ile ilgili degiskenler kisminda
gosterilmektedir. Ancak, okul boyutunun egitim ve 6gretim i¢in gerekli ortamin olusturulmasi ve gerekli
materyallerin saglanmasi ile ilgili oldugu, 6gretmen boyutunun ise egitim ve dgretimin yiiriitilmesi ile
bilgi ve becerilerin kazandirilmasi i¢in gerekli sartlarin saglanmasi ve Ogretim faaliyetinin
gergeklestirilmesi ile ilgili oldugu bilinmektedir. Bu nedenle galigmamizda okul boyutu ve 6gretmen
boyutu olarak iki boyutta incelenmistir.

2.3.1. Ogrenci Boyutu

Ogrencilerin akademik basarilarina etki eden degiskenlerden, 6grencinin basari i¢in ¢abalamasi
ile dgrencinin psikolojik durumunu etkileyen degiskenlerin bulundugu boyuttur. Ogrencinin kaygi
diizeyi, verimli ¢alismasi, motivasyonu, &zgiiveni, calisma baskis1 ve not memnuniyeti psikolojik
degiskenleri olustururken galigma siiresi, ¢aligma kalitesi, enerji diizeyi, 0devleri tamamlama orant,
Odevleri biriktirmesi ve Odevlerine ayirdigi ¢aba da basari igin ¢abalamasi ile ilgili degiskenleri
olusturmaktadir.

Bunlarin disinda cinsiyet degiskeninin (Polat, 2019), aidiyet hissinin (Anderson, 2010; Osterman,
2000; Duru & Belkis, 2015), akran zorbaliginin (Smith, 2006; Roman & Murillo, 2011), tutum, derse
atfettigi onem ve 6z yeterliliginin (Arikan, 2016; Yatagan, 2014 ve Kaya, 2008), okul dncesi egitim
durumunun (Herreras, 2017; Merry, 2013; Pholphirul, 2017), devamsizlik durumunun (Austin & Bailey,
2008; Ma & Willms, 2004) ve egitimden beklentisinin de &grencilerin basarilarini etkiledigi
gorulmektedir.
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2.3.2. Aile Boyutu

Ogrencilerin akademik basarilar1 incelenirken, yetistikleri ailenin 6zelliklerinin de gz Oniinde
bulundurulmasi1 gerekmektedir. Ailelerin sosyo-ekonomik yapilart dogrudan ya da dolayli olarak
¢ocuklarin akademik basarisina etki etmektedir. Ebeveynlerin egitim durumu, aile geliri, sosyal statiileri,
ebeveynlerin beklentileri, egitim ve dgretim destekleri, 6grenciye glivenmeleri ve hissettirmeleri, not
memnuniyetleri, ebeveyn ile ¢atisma hali ve ¢alisma iklimi gibi degiskenler 6grencilerin basarilarina
etki eden ve aile boyutuyla ilgili degiskenlerdir. Bunlara ek olarak ailenin egitim-6gretime katiliminin
(Fan & Chen, 2001; Marchant vd., 2001; Suh-Ruu & Reynolds, 2004) ve calistiklar1 kitap sayisinin
(Heyneman & Loxley, 1983; Foster vd., 2005) 6grenci bagarisina etki eden degiskenlerden oldugu
goriilmektedir. Literatiirde, 6grencilerin akademik basarilar ile i¢inde yetistigi aileye ait Gzellikler
arsindaki iligkiler sik sik rastlanilmaktadir.

Ogrencilerin akademik basarilar1 incelenirken literatirde “Calisma iklimi” kavramina
rastlanilmamus, birkag egitim dis1 calismada gozlemlenmistir. Ailenin kendisi ile egitim ve 6gretim i¢in
sagladigr imkanlarin etkilesimi sonucu, her bir bileseninin ayr1 ayr1 6dneme sahip oldugu ve bu
etkilesmelerin bir biitiin olarak ortaya cikardigi etki olarak adlandirdigimiz degisken Ogrenci
basarilariyla ilgili calismalarda 6nemli bir yer tutacaktir.

2.3.3. Okul Boyutu

Okul ve smiflar egitim ve 0gretim faaliyetlerinin ytriitiildiigii karmasik ve dinamik ortamlardir.
Okul ve siniflarda meydana gelen cesitliliklerin 6grenci basarisina etkileri ve bunlarin 6grenci
farkliliklarinda ve farkli 6grenme ¢esitliligi karsisinda birbirilerinden nasil etkilendigi ve Ggrenci
basarisini nasil etkilediklerinin aragtirilmasi ve dinamiklik karsisinda siirekli iyilestirilmelerin yapilmasi
gerekmektedir. Ogrenci sayist, sinif yogunlugu, okul iklimi, ydnetim tecriibesi, dgretmenler igin seminer
ve egitimler, uygulanan miifredatin yogunlugu, ders programinin uygunlugu, teknik imkanlar1 saglama
ve yeterli oyun alanlar1 gibi degiskenler 6grenci basarisina etki eden okul boyutu ile ilgili degiskenleri
olusturmaktadir.

Okul iklimi {izerine bir¢ok arastirma yapilmistir. Bu ¢alismalarin ¢ogunda, okul ikliminin hangi
boyutunun 6grenci basarisiyla ilgili oldugu arastirilmistir. Berkowitz vd. (2017) gore, olumlu ve nitelikli
bir okul ortaminin énemli risk faktdrlerinin 6grenci basarisi tizerindeki etkisini azaltmis ve akademik
basarinin artmasina katkida bulunmustur. Wang ve Degol’e (2015) gore de akademik basaridaki yiiksek
beklentiler ile kaliteli 6gretmen-6grenci iligkileri tizerine kurulan okul ikliminin yiiksek akademik
basariy1 zemin hazirlamstir.

2.3.4. Ogretmen Boyutu

Ogretmenler, egitim ve 6gretim siirecinde dgrencilerle birlikte siirecin direkt iginde olan iki
paydastan biridir. Ogretmenlerin egitim-6gretim siirecinde bu denli énemli bir yer tutmasi, akademik
basari ile ilgili aragtirmalarda ayr1 bir boyut olarak ele alinmasini gerektirmektedir. Yapilan ¢alismalarda
ogretmenler ile ilgili ¢ok sayida degiskene rastlanmaktadir.

Ozkan (2004) c¢alismasinda onemli diisiiniirlerin 6gretmenler hakkindaki goriislerine yer
vermistir. Ayni ¢alismasinda 6gretmen dzelliklerini soran ve sorusturan, arastiran, cagin gerekliliklerine
uyum saglamis ve ayak uyduran ve bilimsellige 6nem verip bilimsellige tesvik eden bireyler olarak ifade
etmektedir. Yeni nesillerin 6gretmenlerin eserleri oldugundan s6z etmis, dgretmenlerin tutum ve
davraniglar1 bireyleri etkiledigi i¢in 6gretmenlere verilen degerin yetisen nesillere verilen deger anlami
tagidigini belirtmistir. Bu baglamda, ¢alismamiz ve akademik basariya etkisi gbz Oniine alindiginda
o0gretmen deneyimi, 6grenci iligkileri, 6gretmenin motivasyonu, 6gretmenin is yiikii, 6gretmen verimi,
sinif yonetimi, Ogretmenin is tatmini, egitim ve Ogretime ayirdigi caba ve uygun uygulamalar
uygulamasi gibi degiskenler bu boyutta ter alan 6nemli degiskenler olarak goriilmektedir.

2.4. Arastirmanin Modeli

Ogrencilerin matematik basarisina etki eden faktdrlerin belirlenmesini amaglayan bu calismada,
once Sistem Dinamikleri uygulamalarindan olan Nedensel Dongii Diyagramlari (N.D.D) olusturulmus
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ardindan da olusturulan bu diyagramlardan pekistirici bir déngii secilmistir. Secilen bu déngudeki
degiskenler birer kriter olarak ele alinip Cok Kriterli Karar Verme yontemlerinden Bulanikk DEMATEL
yontemiyle analiz edilmistir. Kullanilan yontemler “Verilerin Analizi” alt bagliginda detayl bir sekilde
sunulmustur.

2.5. Veri Toplama Sureci

N.D.D’ler olusturulmadan 6nce matematik basarisina etki eden faktorlere iliskin yerli ve yabanci
cok sayida makale ve kitap incelenmistir. S6z konusu kaynaklarin incelenmesi sonucu modelde yer alan
cok sayida degisken elde edilmistir. Devlet okullarinda ¢alismis ve hala ¢alismakta olan hem idareci
hem de 6gretmenlerden olusan lisans iistii derecesine sahip yedi kisilik bir ekip ile probleme etki eden
degiskenler hakkinda diizenli toplantilar yapilmustir. S6z konusu toplantilar ¢ogunlukla literatiirde
karsilagilmayan ve mesleki tecriibelerine dayanarak 6nerdikleri degiskenler {izerine olmustur.

2.6. Modelin Olusturulma Siireci

Yapilan goriismeler neticesinde karar verilen degiskenler kullanilarak toplamda dort farkli boyutu
(okul, aile, 6grenci ve 6gretmen) iceren N.D.D.’ler olusturulmustur. Olusturulan bu N.D.D.’lerdeki
dongiiler tespit edilmis ve yine ayn1 ekip ile degerlendirilmistir. S6z konusu degerlendirmelerden sonra
pekistirici dongiilerden bir tanesi se¢ilmis ve bu dongiideki degiskenler Bulanik DEMATEL igin
degerlendirme kriteri olarak belirlenmistir. Bu kriterler 1s18inda degerlendirme matrisi olusturulmus ve
kriterlerin degerlendirilmesi ayni gruptaki bes 6gretmen tarafindan doldurulmustur.

BULGULAR

Bu c¢alismada, Ogrencilerin matematik basarisim artirma stratejilerinin belirlenmesi igin
olusturulan N.D.D.’ler iginden secilen bir pekistirici dongli diyagraminmn, Ogrenci basarisini
artirmasindaki 6nemli degiskenlerin neler oldugu tespit edilmistir. N.D.D.’deki degiskenler birbiriyle
etkilesim i¢inde oldugu i¢in degiskenler Bulantk DEMATEL ile degerlendirilmistir.

Bu baglamda, N.D.D.’ler olusturulurken hem literatiirden hem de lisans {istii derecesine sahip ve
Devlet okullarinda gorev yapan 6gretmenlerin goriislerinden faydalanilmistir. Segilen dongii diyagrami
icin de aynmi gruptan calisma y1l1 fazla olan 6gretmenlerin goriisleri alinmistir.

Matematik basarisinin arastirilmasi, uzun yillardir devletlerin 6nem verdigi konulardan biri
olmustur. S6z konusu alanda hem yurt i¢inde hem de yurt disinda ¢ok sayida ¢alismalar yapilmstir.
Geligmekte olan iilkeler ve bazi gelismis iilkeler icin sorunlar teskil eden matematik basarisi, farkl
¢ozlim yontemleri ve farkli disiplinlerde ¢aligmalar1 da yaninda getirmistir. Teknolojik gelismelere bagh
olarak, son zamanlarda, yapilan ¢alismalar da farkliliklar gostermis, veri madenciliginden yapay sinir
aglarina, karar teorisinden makine 0grenmesine kadar bir¢ok farkli yoneylem aragtirmasi yontemi
kullanilmugtir.

Matematik basarisini arastirma alaninda Sistem Dinamiklerinin heniiz kullanilmamis olmasi
problemin dogas1 geregi bir eksiklik olusturmustur. Dinamik ve karmasik bir yapiya sahip olan ve en
onemlisi sistemik problem &zelligi tasiyan matematik basarisi probleminin uygun bir yontemle ele
alimmasi ¢oziimlerin daha gergek¢i olmasinin saglayacaktir. Calismamizda, oncelikle sistem
dinamiklerinin bir pargast olan N.D.D.’lerden faydalanilmis ardindan elde edilen bulgular karar
teorisinin bir kolu olan Cok Kriterli Karar Verme Tekniklerinden Bulanik DEMATEL ile ele alinmustir.
Bu nedenle ¢aligmamuz literatiirde bir ilk olma 6zelligi tasiyacak ve literatiire katki saglayacaktir.

3.1. Verilerin Analizi
Verilerin Toplanmasi ve Modelin Olusturulmasi

Literatiir taramast ve 6gretmen goriismeleri sonucu elde edilen degiskenlerden faydalanilarak
oncelikle 6grenci, ebeveyn (aile), okul ve 6gretmen boyutlari 6grenci-ebeveyn ve 6gretmen-okul olmak
tizere birlestirilmis iki boyut haline getirilerek asagida gosterilen Sekil 8 ve Sekil 9’daki N.D.D.’ler elde
edilmistir
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Sekil 8
Osrenci-Ebeveyn Nedensel Dongii Diyagrami
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Sekil 9

Ogretmen-Okul Nedensel Dongii Diyagrami
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Sekil 8 ve Sekil 9’daki nedensellikler 6gretmenlerin beyin firtinasi esnasinda ortaya ¢ikan
iligskilerden elde edilmis, nihai sekli farkli 6gretmenlerle degerlendirilerek dogrulugu test edilmistir.

Iki farkli N.D.D. olusturulduktan sonra dort boyutun birbirini etkilemesiyle olusan ve dort
boyutun birlikte sematize edildigi N.D.D. asagidaki Sekil 10°daki gibi gésterilmistir.
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Sekil 10

Osrenci- Ebeveyn-Ogretmen-Okul Nedensel Dongii Diyagrami
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degerlendirilmeye alinmis ve olusan dongiiler incelenmistir. Biiyiiklii ve kiiciiklii ¢ok sayida dongiiniin
olustugu N.D.D.’de &gretmenlerimizin ortak karariyla asagida Sekil 11’deki dongii diyagraminin

incelenmesi ve degerlendirilmesine karar verilmistir.

ayni 0gre
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sonra elde edilen nihai

Biitiin boyutlar birlestirildikten
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Sekil 11

Secilen Pekistirici Dongii
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Secilen dongii, pekistirici bir dongii olmakla birlikte matematik basarisini stirekli artirma amacini
tasimaktadir. Bu dongiiniin amaci, matematik basarisim1 séz konusu degiskenler yardimiyla siirekli
artirmaktir. Dongiideki degiskenler siirekli etkilesim i¢inde oldugu icin pekistire¢ olan degiskenin
hangisi oldugu arastirilmistir. Matematik basarisini siirekli artiran degiskenlerin tespitinin igin ¢ok
kriterli karar verme tekniklerinden faydalanilmistir. N.D.D.’deki degiskenlerin birbirini etkilemesi ve
birbirinden etkilenmesinden dolay1 yontem olarak DEMATEL’e karar verilmis, dilsel degiskenlerin
gercegi daha iyi yansitmasindan dolay1r da Bulanikk DEMATEL versiyonu uygulanmistir. Dongiideki
degiskenler matematik basarisin1 artiran birer kriter olarak ele alinmis ve asagidaki Tablo 2’de
gosterilmistir.
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Tablo 2

Degerlendirme Kriterleri

Kriterler
fl Sinif yogunlugu
f2 Teknik imkanlar1 kullanabilme
3 Egitim 6gretim kalitesi
f4 Olgme aracinin uygunlugu
5 Not ortalamasi
f6 Ogrenci motivasyonu
f7 Caligma verimliligi
f8 Ogrenciye giiven
9 Ebeveyn ¢atigmasi
f10 Calisma iklimi
f11 Odev birikimi
f12 Calisma baskisi
f13 Caligma siiresi
f14 Enerji diizeyi
f15 Okula olan talep
f16 Ogrenci sayist

Kriterler belirlendikten sonra N.D.D’leri olusturan 6gretmenlerden goniillii ii¢ tanesi segilmis,
secilen dgretmenlerin ortak kararlariyla asagidaki Tablo 3’°teki degerler Tablo 1°deki dilsel degiskenler
yardimyla elde edilmistir.
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Tablo 3

Karsilastirma Matrisi

fl 2 3 4 5 6 7 8 9 10 f11 f12 13 f14 f15 16

f1 C C A 0 0 A A A 0 0 A A E 0 0
2 Y 0 Y Y C Y C Y C Y C Y Y Y Y
3 C 0 C Y C C Y Y 0 C Y C Y Y C
4 C A A C C 0 A 0 A A 0 0 0 C 0
5 A E A C 0 A 0 C 0 C 0 0 A E E
6 0 A 0 C Y 0 C C A C C Y C Y Y
7 Y A 0 c Y c c c Y Y c c Y Y Y
8 A E E A 0 0 A 0 A 0 C A c c c
9 c A A 0 C 0 0 c A 0 0 A 0 Y c
10 c A 0 C Y 0 A c c C C C c Y Y
f11 0 A A 0 A A A 0 0 A 0 0 c Y Y
f12 0 A A 0 C 0 A 0 0 A 0 0 0 c c
13 A A A 0 C A A 0 A A 0 0 0 C C
f14 0 E A 0 C A A 0 0 A A A C C
f15 A E E A 0 A A A A E A A A A 0
16 0 E E A 0 A E E A E E A A 0

Tablo 3’teki degerler Bulantk DEMATEL i¢in yazilmis Matlab kodu yardimiyla ¢6ziilmiistiir. C6ziim asamalarindan sonra elde edilen ¢dziimler 1s18inda,
etkileme giicti (D+R), etkilenme giicti (D-R) ve 6nem derecesinin (w) gosterildigi ¢6ziim sonuglar1 asagida Tablo 4’te gosterilmistir.
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Tablo 4

Sonu¢ Matrisleri

D+R D-R W
F1 3.20 -0.30 0.05
F2 3.36 1.63 0.06
F3 3.42 1.27 0.06
F4 3.28 -0.14 0.06
F5 3.50 -0.78 0.06
F6 3.59 0.47 0.06
F7 3.52 1.09 0.06
F8 3.00 -0.31 0.05
F9 3.38 -0,08 0.06
F10 321 0.87 0.06
F11 3.16 -0.21 0.05
F12 3.23 -0.17 0.06
F13 3.02 -0.24 0.05
F14 3.08 -0.40 0.05
F15 3.11 -1.35 0.06
F16 2.93 -1.33 0.06

Tablo 4’te faktorler, her bir faktoriin etkileme giicii (D+R), etkilenme giicl (D-R) ile 6nem
dereceleri gosterilmistir. F6 (68renci motivasyonu) faktoriinii ele alalim. Etkileme giicii puanina
gore ilk swrada yer almig olup diger degiskenleri en c¢ok etkileyen degisken olarak
degerlendirilebilir. Ayni sekilde F2 (teknik imkanlar1 kullanabilme) faktorii de 6nem derecesi
puanina gore ilk sirada yer alip dongiiniin pekistirici dongii olmasinda diger degiskenler arasinda
en yiiksek 6neme sahip faktor olarak tespit edilmistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Matematik, ¢ok uzun yillardir diinya genelindeki 6grencilerin biiylik ¢ogunlugu igin zor
olarak goriilmekte ve bu zorluk nedeniyle bu 6grencilerin birgogu matematikten uzaklagsmaktadir.
Bu korku ve sevmeme duygusunun altinda tek neden aramak dogru olmamakla birlikte ¢ogu
zaman problemi yanlis yone de gotiirebilmektedir. Bu zorlugun iistesinden gelmek ve matematik
basarisini artirmak i¢in ¢ok sayidaki faktoriin birlikte incelenmesi gerekmektedir. Karmasiklik
iceren, faktorlerin sirekli i¢ ice oldugu ve birbirini etkiledigi egitimsel problemlerdeki
incelenecek faktorlerin doru sekilde secilmesi ve secilen faktorlerin uygun yontemlerle ele
alimmasi, problemin ¢6ziimii ve amaca ulasilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, matematik basarisina etki eden faktorler hibrit Sistem Dinamikleri ve
Bulanik DEMATEL yaklasimiyla ele alinmustir. Ogretmenlerle yapilan miilakatlar sonucunda
matematik basarisina iliskin N.D.D.’ler Sistem Dinamikleri yaklasimiyla olusturulmustur.
Olusturulan diyagramlarin incelenmesi sonucu matematik basarisinin artirmasi agisindan olusan
dongiilerden pekistirici olan ve degerlendirmeyi yapan 6gretmenler tarafindan 6nemli goriilen bir
dongii  secilmistir. Secgilen dongiideki degiskenlerin, matematik basarisim1  artirmadaki
durumlarinin incelenmesi amaciyla bu degiskenlere Bulantk DEMATEL yaklagimi analiz
edilmisgtir.
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On alt1 faktoriin analiz edildigi ¢alismada diger faktorleri etkileme giigleri, diger
faktorlerden etkilenme diizeyleri ve tiim faktorler arsindaki 6nem dereceleri elde edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, “Ogrenci Motivasyonu”, “Calisma Verimliligi” ve “Egitim &gretim
kalitesi” degiskenleri sirasiyla etkileme giicii en yiiksek olan ii¢ degisken olurken “Teknik
Imkanlar1 Kullanabilme”, “Calisma Verimliligi” ve “Egitim &gretim kalitesi” degiskenleri de
sirastyla 6onem derecesi en yiiksek ti¢ degisken olarak tespit edilmistir. “Okula Olan Talep”,
“Ogrenci sayis1” ve “Not ortalamas1” degiskenleri de sirasiyla etkilenme giicii en yiiksek yani

diger degiskenlerden en c¢ok etkilenen ii¢ degisken olarak tespit edilmistir.

Sistem Dinamikleri yaklagimi ile matematik basarisini artirma stratejilerinin incelenmesi,
hem literatiirde bu alanda c¢alismanin olmamasi hem de konunun farkli yénden incelenmesi
acisindan onem arz etmektedir. Sonraki caligmalarda, olusan dongiilerin tiimii birlikte analiz
edilip bu analiz sonuglar i¢in farkli degerlendirmeler yapilabilir. Dort boyut (ebeveyn, dgrenci,
okul ve 6gretmen) ele alinabilecegi gibi bu boyutlar ikiser ikiser olarak da degerlendirilebilir,
onemli goriilen farkli boyut ya da boyutlar da eklenebilir. Dongiilerin analizi igin karar teorisinin
yaninda optimizasyon tekniklerinin de kullanilabilecegi farkli yontemlerle hibrit caligmalar
yapilabilir. Mevcut degiskenler ya da bunlara eklenecek yeni degiskenler sayesinde stok akis
diyagramlarina iliskin model olusturulabilir. Olusturulan bu modeller elde edilecek verilerle
calistirilip stok yapilarindaki degisimler gozlemlenebilecektir. S6z konusu model sayesinde
matematik basarisina iliskin stratejiler gelistirilebilecegi gibi gelecege doniik dnlemlerin alinmasi
da saglanabilecektir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Today, where technological developments are experienced rapidly and effectively,
universities constitute one of the most important building blocks of developing and developed
countries. Universities, which train individuals to operate in almost every field from technology
to health, from production to social issues, are constantly evolving to comply with today's
conditions and raise qualified people. Thanks to this development, they directly contribute to the
development levels of states by blending the qualified manpower that countries need and the
technological developments that enable them to keep up with the times. Achieving all these is
directly proportional to the fact that universities train competent and well-equipped individuals in
their fields, and therefore the success of the students educated.

The system dynamics approach has yielded effective results in many areas. After its impact
was seen in business, finance, engineering, environment, climate, agriculture, etc., it started to be
used effectively in education fields. As in many branches of science, there are many studies on
the system dynamics approach in the field of educational sciences. In most of these studies, system
dynamics and system approach were integrated into the course and included in the lesson plan.
Although it is widely used in many fields from accounting to science education, it has been
observed that it is not used much in mathematics education.

In our study, which possesses both qualitative and quantitative research characteristics due
to the researcher's interpretation-dependent selection of variables and the method-based
evaluation of interactions, the question of 'which variables have the greatest impact on students'
mathematics achievements and are of utmost importance in attaining this success' has been
explored. In this context, Causal Loop Diagrams (C.L.D) related to improving mathematical
achievement were formulated and examined. By investigating these C.L.D. 's, the aim was to
explore the reinforcing variable in the feedback loop for enhancing mathematical achievement.
The variables in this loop were examined and ranked both in terms of their importance and their
power to influence other variables.

Methods

From the past to present, dozens of studies have been conducted on students' mathematics
achievement, and each time, the factors affecting students' mathematics success have been
examined separately and results have been obtained. Although the factors mentioned in the
literature are interrelated, the number of studies evaluating all or most of them together is quite
low. It is clear that different and relatively healthier results can be obtained by using the method
or methods that can be used to obtain solutions by considering the factors that affect students'
success in mathematics and associating these factors with each other. In this study, it is aimed to
use a different method in which the factors affecting students' mathematics success can be
evaluated together.

Causal Loop Diagrams (C.L.D) consisting of student, family, school and teacher
dimensions were created with System dynamics, which allows us to examine the behavior of the
system with qualitative and quantitative models. Among the cycles obtained from these diagrams,
the ones containing most of the variables affecting students' mathematics achievement were
examined and it was decided to analyze a reinforcing cycle among these cycles. The variables
that make up the cycle were evaluated as factors affecting students' mathematics achievement,
and these interrelated factors were examined from multiple perspectives with the help of Fuzzy
DEMATEL, one of the Multi-Criteria Decision Making techniques. In this way, many factors
affecting students' mathematics success were evaluated together, and among these, the factors
that most affected students’ mathematics success and were most affected by other factors in
students' mathematics success were obtained.
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Results

In this study, it was determined that a reinforcement loop diagram selected from among
the C.L.D.s created to determine strategies to increase students' mathematics achievement, was
the important variable in increasing student success. Since the variables in C.LD interact with
each other, the variables were evaluated with Fuzzy DEMATEL. Researching mathematics
achievement has been one of the issues that states attach importance to for many years. Many
studies have been carried out in this field. Mathematics achievement, which poses a problem for
developing countries and some developed countries, has brought with it different solution
methods and studies in different disciplines. Depending on technological developments, recent
studies have diversified and many different operations research methods have been used, from
data mining to artificial neural networks, from decision theory to machine learning.

The fact that System Dynamics has not yet been used in the field of researching
mathematics achievement has created a deficiency due to the nature of the problem. Addressing
the mathematics achievement problem, which has a dynamic and complex structure and most
importantly, a systemic problem, with an appropriate method will ensure that the solutions are
more realistic. In our study, firstly C.L.Ds, which are a part of system dynamics, were used and
then the findings were discussed with Fuzzy DEMATEL, a branch of decision theory. For this
reason, our study will be the first in the literature in this respect and will contribute to the literature.

Conclusion and Discussion

In the study where sixteen factors were analyzed, the power of these factors to influence
other factors, their level of influence from other factors and their importance levels among all
factors were obtained. According to the results obtained, the variables "Student Motivation™,
"Working Efficiency” and "Education and Training Quality" are the three variables with the
highest influencing power, respectively, while the variables "Ability to Use Technical Facilities",
"Working Efficiency" and "Education and Training Quality" are also important, respectively.
were determined as the three variables with the highest degree. The variables "Demand for
School”, "Number of Students" and "Grade Average" were determined to be the three variables
with the highest influence, respectively.

Examining strategies to increase mathematics achievement with the System Dynamics
approach is important both because there is no study in this field in the literature and because the
subject is examined from a different perspective. In subsequent studies, all the resulting cycles
can be analyzed together and the results of the analysis can be evaluated. Four dimensions (parent,
student, school, and teacher) can be considered, or these dimensions can be evaluated two by two,
and different dimensions deemed important can be added. Hybrid studies can be carried out with
different methods in which optimization techniques as well as decision theory can be used to
analyze the cycles.

531



	ÖZ
	ABSTRACT

