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Matematigi Kullanma Aktivitelerinde Lise
Ogrencilerinin Matematiksel Modelleme Becerilerinin
Yorumlanmasii

Hayal YAVUZ MUMCU, Adnan BAKIii

Yasamdaki matematigi tanima ve kullanma tiim egitim kademeleri icin 6gretim programlarimin
dnemli bir hedefidir. Ogrenilen matematigin giinliik yasamda kullamim ile ilgili olarak yapilan
calismalar, tilkemizdeki 6grencilerin matematigi kullanma konusunda diger iilkelere nazaran
oldukca basarisiz oldu§unu gdstermektedir. Bu olumsuz tablonun nedenlerinin arastirilmast
anlaminda yapilacak yeni ¢alismalar oldukca biiyiik dnem tasimaktadir. Bu baglamda mevcut
calismamn amaci, lise dQrencilerinin  gercek vyasam durumlarinda, matematigi kullanma
becerilerinden  birisi olan matematiksel modelleme becerilerini  kullamim  bicimlerinin
yorumlanmasidir. Calismada olusturulan kuramsal cerceveye bagli olarak arastirmaci tarafindan
Modelleme Becerisi Dereceli Puanlama Olgegi gelistirilerek gecerlik ve giivenirlik caligmalar:
yapimistir. Calismanin uygulama asamasinda ise bir devlet okulunda 6grenim gérmekte olan alti
dgrenciye rutin olmayan gercek yasam problemlerinden olusan sekiz soruluk Matematigi Kullanma
Problemleri uygulanarak uzun soluklu klinik miilakatlar gerceklestirilmistir. Calisma sonuclari ile
arastirmamizda yer alan 6grencilerin matematiksel modelleme becerilerini kullanma bicimleri farkl
boyutlarda degerlendirilmeye cahgilmistir. Ogrencilerin modelleme becerilerini etkili olarak
kullanabilmeleri adina §Sretim ortamlarinda matematiksel modelleme ve uygulama problemlerine
daha fazla yer verilmesi dnerilmistir.

Anahtar Sozciikler: Matematigi kullanma, Modelleme, Gergek yagam problemleri
GIRIS
Glntimtizde matematigin gercek ve yasayan yoniinti taniyan ve yasamda karsilasacagi gercek
problemlere etkili ¢oztimler iireterek matematigi giinliik yasaminda etkili bir sekilde kullanabilen
bireylere duyulan ihtiya¢ giinden giine artmaktadir. Matematigi bilen ve uygun durumlarda etkili
olarak kullanabilen bir birey, sahip oldugu matematik bilgi ve becerilerini kullanarak, karsilasacag:

problemlere islevsel ¢oztimler {iretebilecek, karar vermesi gereken durumlarda ttim kosullar1 g6z éntine
alarak kendisi i¢in en uygun secim ve kombinasyonlar1 olusturabilecek, boylece yasami kendisi igin
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daha kolay bir hale getirebilecektir. Bireyin giinliik yasantisinda matematigi kullanabilmesi igin,
matematik bilgisine ve bu bilgisini gercek yasam durumlariyla iliskilendirerek kullanabilmesini
saglayacak temel becerilere sahip olmasi gerekmektedir.

Yasamdaki matematigi tanima ve kullanma tiim egitim kademeleri i¢in 6gretim programlarimin énemli
bir hedefidir (MEB, 2013; NCTM, 2000). Milli Egitim Bakanlig1 (MEB) tarafindan 2005 yilinda yenilenen
ve son olarak 2013 yilinda revize edilen matematik dersi 6gretim programi, matematiksel diistinmeyi,
temel matematiksel becerileri ve bu becerilere dayali yetenekleri, gercek hayat problemlerine gore
yapilandirmay1 amacglamaktadir (Sagirli, Kirmaci ve Bulut, 2010). Yenilenen ogretim programi
vizyonunu matematigi yasamiyla iliskilendirebilen ve yasaminda matematigi gerektigi sekilde
kullanabilen, gercek yasam durumlariyla matematik arasindaki iliskiyi kurabilen, karsilastig
problemlere farkli ¢oziim yollar tiretebilen, analitik diistinceye sahip, akil yiiriitme ve iliskilendirme
gibi becerilere sahip bireyler yetistirmek olarak yeniden diizenlemistir. Yenilenen 6gretim programina
gore dgretim stirecleri sonunda gelistirilmesi hedeflenen matematiksel beceri ve yeterlilikler arasinda
matematiksel modelleme ve problem ¢ozme yer almaktadir (MEB, 2013; s. 4). Ogrencilerin modelleme
ve problem ¢dzme becerilerinin gelistirilebilmesi icin 6gretim programi, 6grencinin informal bir
durumla kargilastirilmas: ve bu informal durumdan formal bir matematiksel yapiya ulasmasim
amagclamaktadir. Bu amagla programin benimsedigi genel 6grenme dongtisti asagidaki gibidir (MEB,
2013; s.1).

Problem — pKesfetme_p Hipotez Kurma—p Dogrulamap Genelleme4 Iligkilendirme—p Cikarim

Bu yaklasimda 6grenci matematik 6grenmeye kendi faaliyet ve cabalari sonucunda bir problem
durumu ile baslamakta ve kendi ¢abalar1 sonucu ulastif1 matematiksel bir sonuca ulasmaktadir. Bu
nedenle s6z konusu programda 6grenme ortamlar1 yapilandirilirken problem ¢6zme ve modelleme
etkinliklerine dayal1 6grenme ortamlarinin tercih edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Burada sozi
edilen problem durumlar1 6grencilerin giinliik hayatinda gereksinim duydugu/duyabilecegi konularla
ilgili gercek¢i durumlar: kapsamaktadir (MEB, 2013; s.2). Dolayisiyla matematigi kullanmay1 gerektiren
gercek hayat problemlerinin ve buna bagh olarak modelleme stireclerinin yeni miifredatin odaginda
yer aldig goriilmektedir. Matematigin bu tiir problem senaryolar icinde 6grenilmesi, matematiksel
kavram ve iliskilerin giinliik hayatla iliskilendirilerek daha anlaml1 ve kalic1 6grenilmesini saglayarak
ogrencilere arastirma yapma, matematiksel iliskileri kesfetme ve ispatlama, modelleme ve problem
¢ozme gibi deneyimleri yasama firsati sunacaktir. Boylece hem kalici ve anlamli 6grenme hem de
ogrencilerin matematige deger vermeleri saglanmis olacaktir. Ders kitaplarinda yer alan somut ve
anlasilmas1 gtic kural ve algoritmalarin gercek yasamdaki goriintii ve yansimalarini gorebilen ve
yasayan matematikle tanisan bir 6grenci i¢in matematik dersi artik daha anlamli, eglenceli ve zevkli bir
hal alacaktir. Alan yazinda da problem ¢dzme yoluyla 6grenmenin dgrencilerin derse karsi olumlu
tutum gelistirmelerine yardimci oldugu, kavramsal ve islemsel bilgiyi kaynastirarak kalic1 6grenmeyi
sagladig1 yoniinde ¢ok sayida arastirma mevcuttur (Baysal, 2003; Deveci, 2002; Dunlap, 1996; Hmelo ve
Silver, 2004; Olkun ve Toluk, 2004; Soylu ve Soylu, 2006; Yaman ve Yalgin, 2003).

Matematigi Kullanma ve Matematiksel Modelleme

Matematigi kullanma kavrami; 6grencinin gercek yasamda veya okul ortaminda karsilastigi, daha
onceden alisik olmadig tiirden problem durumlarinda; matematiksel kavramlari, becerileri ve
matematiksel anlamay1 uygun olarak uygulama siirecidir (De Lange, 1996). Matematiksel modelleme
ise gercek yasam problemlerini ¢ozmek icin matematigi kullanma stireci (Hebborn, Parramore &
Stephens, 1997:42) olarak tanimlanmaktadir. Haines and Crouch (2007) matematiksel modellemeyi
gercek yasam problemlerinin matematiksel dille ifade edilerek ¢oztildtigii ve ¢oztimlerin gercege uygun
olarak yorumlanarak test edildigi dongiisel bir stire¢ olarak tanimlamaktadirlar. Verschaffel, Greer ve
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De Corte (2002) ise matematiksel modellemenin gercek yasam durumlarinin ve bu durumlarda yer alan
iliskilerin matematigi kullanarak aciklanmasi oldugunu ifade etmektedirler. Matematiksel modelleme,
gercek hayatla iliskili, agik-uclu ve uygulamali problem ¢6zme uygulamalarimi kapsayan genel bir
terimdir. Matematiksel modelleme siirecinin tanimlanmasma yonelik bircok teorik model
bulunmaktadir (Blum ve Leib, 2007; BorromeoFerri, 2006; Galbraith ve Stillman, 2006; Lesh ve Doerr,
2003; Maab, 2006; Verschaffel, Greer ve De Corte, 2002). Bu teorik modeller icerdigi asamalar ve bunlar
arasindaki gecislerin agiklanmasi bakimindan birbirinden farkliliklar gostermekle birlikte (Bkz, sekil 1),
modelleme siirecinin dongtisel bir yapiya sahip oldugu konusunda birlesmektedirler (Zbiek ve Conner,
2006). Matematiksel modelleme siirecinde genel olarak su asamalardan bahsedilmektedir: Gercek hayat
durumu, gercek durumla ilgili 6grencinin zihninde olusan resim(durum modeli), gercek model,
matematiksel model, matematiksel sonuglar ve gercek sonuglar (Blum ve Leib, 2007; BorromeoFerri,
2006; Maab, 2006). Bu asamalar ve bunlar arasindaki gecisler sirasinda 6grencilerin sergiledikleri biligsel
davraniglar modelleme siirecini (Sekil 1) olusturmaktadir.

1. Problemi Anlamak
ekmatematiisel 2. Problemi

sadelestirmek/planlamak;
3
gergek model problem igin gerekli ek
t . aoa s
estematiisel B peoblem /\‘O A tiksel bilgileri
kullanmak ve gerekliligine
bilg \ 4 2

2 karar vermek

M.
model

£, o
Gergek model ————————

basitlegtirme .~
y
P

matematiksel

porgek Sl durumun 3. Matematiksellestirmek; Gergek yagam
“""‘w ﬁ sihimel 4 ek matematiksel bilgileri problemi caligma
& derinlemesine kullanmak “
A 4. Matematiksel olarak N Jofrulama
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matematiksel 3 7 o] oI ama §
gorgek sonoglar matematiksel yetenekleri Cézimd yorumlama ¢——————  §07m
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H : :)or?:udam:kk GERCEKLIK MATEMATIK
. Dogrulam.
gerceklik matematik
Borremeo ve Ferri (2006, 5.92) Maab (2006, s.115)

Sekil 1. Modelleme Stireci

Modelleme yeterlikleri modelleme siirecini uygun bir sekilde ytirtitebilmek icin gerekli bilgi, beceri ve
kabiliyetler ile bunlar1 gerceklestirme istegi ve tist bilissel becerilere sahip olmay1 kapsamaktadir (Maaf3,
2006). Schoenfeld (1992) modelleme yeterligini su sekilde ifade etmektedir: Kavram ve becerilerin
bilgisi, bu bilginin modelleme stireclerinde nasil kullanilacagmin stratejisi, kisinin problem ¢6zme
siirecindeki iist bilissel kontrolii, matematiksel diistinme potansiyeli, matematigi giiclii bir arag olarak
gormeye yonelik inanci. Buradaki bilesenler birbirinden bagimsiz olmasma karsin, modelleme
stirecinde birey tarafindan birbiri ile iligkili olarak kullanilmaktadir.

Modelleme becerileri ise herhangi bir modelleme stirecini tamamlayabilmek icin sahip olunmasi
gereken gercek hayat durumunu anlayabilme, model kurabilme ve model {izerinde matematiksel
islemleri yapabilme gibi teknik diizeyde sayilabilecek becerilerdir. Bu ¢ercevede modelleme
yeterliklerinin modelleme becerilerini kapsadig1 ve ek olarak bu becerileri bir hedef dogrultusunda
ortaya koyma istegini de icerdigi soylenebilir (Kaiser, 2007). Blum ve Kaiser (1997:9) matematiksel
modelleme becerilerini modelleme basamaklar: ile paralel olarak asagidaki sekilde alt bilesenlerine
ayirmuslardir.

1.Basamak: Gergek problemi anlama ve gercege dayanan bir model kurma siireci

* Problem icin kabuller olusturma ve mevcut durumu daha basit hale getirme

* Mevcut durumu etkileyen niceliklere karar verme, bunlar1 isimlendirme ve anahtar

degiskenleri belirleme

* Degiskenler arasindaki iliskileri belirleme

* Problemde verilenlere bakarak ¢6ztimde kullanilacak ve kullanilmayacak bilgileri ayirt etme
2.Basamak: Ger¢ek modeli kullanarak matematiksel model olusturma siireci

* Birbiri ile iligkili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskiyi matematiksel olarak ifade etme
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* Eger gerekli ise iligkili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskiyi basitlestirme, sayilarini ve

karmasikliklarini azaltma

* Uygun matematiksel notasyonlar: kullanma ve durumlar1 grafiksel olarak gosterme
3.Basamak: Olusturulan matematiksel modeli kullanarak matematiksel soruyu cevaplama siireci

* Uygun problem ¢6zme stratejilerini kullanma (problemi parcalara ayirma, probleme farkl bir

acidan yaklasma, nicelikleri degistirme vb.)

* Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgiyi kullanma
4 Basamak: Elde edilen matematiksel sonuglar1 gercek diinyada yorumlama stireci

* Matematiksel sonuglar1 matematiksel olmayan baglamlarda yorumlama

¢ Ogzel bir durum igin elde edilen sonuglar1 genelleme

* Uygun matematiksel dili kullanarak matematiksel ¢oziimleri ifade etme ve/veya tartisma
5.Basamak: Coziimiin gecerliligini saglama stireci

* Elde edilen ¢oztimlerin kritik olarak analizini yapma ve kontrol etme

* Eger ¢oziimler problem durumuyla uyusmazsa, olusturulan matematiksel modelin bazi

boliimlerini tekrar gozden gegirme veya modelleme siirecini bastan alma

* Problemin farkli ¢6ztim yollarini diisiinme veya mevcut ¢oziimleri farkli bigimlerde gelistirme

* Genel olarak olusturulan modeli sorgulama

Modelleme stirecinde yer alan basamaklar i¢in sira ile takip edilmesi gereken kat1 bir kural yoktur.
Bireyin matematik bilgisi ve matematigi kullanma becerisi modelleme siirecinin farklilasmasindaki
bireyden kaynaklanan etkenler olarak gosterilebilir. Yine mevcut problemin yapis: ve 6zellikleri de
modelleme basamaklarmi degistiren etkenler arasindadir. Modelleme stirecinin burada yapilan
tanimina ve konu ile ilgili olarak yapilan farkli calisma ve arastirmalara (Doerr, 1997; Hidiroglu ve
Giizel, 2015; Maafs, 2007; BorromeoFerri, 2011; Voskoglou, 2007) bagli olarak matematiksel modelleme
stireci asagidaki sekilde ifade edilebilir:

i. Problemi Anlama Asamasi(PA): Bu asama bireyin mevcut problem durumunu anlayip degiskenleri
anlamlandirdig1 ve problemle iliskisini kurmaya calishi§r asamadir. Birey degiskenlerin probleme etkisini
tartisabilir, problemde yer alan matematiksel modelleri (tablo, grafik, formiil, sekil, v.b.) anlamlandirabilir ve
problemle iliskili olarak yorumlayabilir durumdadir.

ii. Problemin Analizi ve Yardimci Matematiksel Modellerin Olusturulmasi Asamasi(YMM): Bu
asamada birey s6z konusu problem durumuna bagl olarak problemin ¢oziimiine yardumct matematiksel
modellerin neler olabilecegini diisiiniir ve problemde yer alan degiskenleri kullanarak yardimci matematiksel
modellerini olusturur. Bu asama bireyin problemin analiz ederek ¢éziime gidecek yolda belirli stratejiler
belirleyerek uygulamaya basladigr asamadir. Eger mevcut problemde matematiksel bir model var ise ve ¢oztim
icin kullamlmas: gerekiyorsa birey bu asamada model olusturmak yerine mevcut model iizerinden ¢éziim
stratejilerini gelistirir ve uygulamaya baglar.

iii. Ana Matematiksel Modelin Olusturulmasi ve Problemin Coziimii Asamasi(PC): Bu asama bireyin
¢oztim yoluna karar verdikten sonra gerekli ana matematiksel modeli olusturarak kullandig: ve matematiksel
bir sonuca ulastigr asamadr.

iv. Coziimiin Gercek Yasama Baglh Olarak Yorumlanmast Asamasi(CY): Bu asamada birey elde ettigi
matematiksel sonucu problem durumuna uygun olarak yorumlama cabasindadur.

v. Coziimiin Dogrulanmast Asamasi(CD): Birey elde ettigi sonucun dogru olup olmadigr hakkindaki
kararimi verir. Bu amagla mevcut problem durumu ile sonucunu iliskilendirir ve farkli strateji ve
muhakemeler yiiriiterek kararim verir.

Yukarida yer alan stirecler incelendiginde bireyin tiim bu siireclerde etkin olarak tiim matematiksel
becerilerini kullandig1 goriilecektir (muhakeme, iliskilendirme, problem ¢6zme, matematiksel dili
kullanma, vb.). Matematiksel modelleme siirecleri, matematiksel becerilerin kazanilmasina ve bu
becerilerin gelistirilmesine katki saglamaktadir (Blum ve arkadaslari, 2007). NCTM (2000), okul 6ncesi
dénemden ortadgretimin sonuna kadar olan 6gretim programlarinda, dgrencilerin matematiksel
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iliskileri kullanmada ve problem coziimlerinde matematiksel modeller kullanmalarmin gerekliligi
vurgulanmaktadir. Jensen (2007) tim Ogretim seviyelerindeki matematik egitiminin temel
amagclarindan bir tanesinin dgrencilerin modelleme becerilerinin gelisimini desteklemek oldugunu
sOylemistir.

Matematigi kullanma ile ilgili olarak bilinen en kapsaml uluslararas: ¢alismalardan bazilar1 PISA
(Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi) ve TIMSS (Uluslararast Matematik ve Fen Basari
Degerlendirmesi) sinavlaridir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) niin ti¢ yillik aralarla
diizenlemekte oldugu Programme for International School Assessment (PISA) calismasi, 15 yasindaki
cocuklarin 6grendikleri matematik bilgisini gercek yasamda ne kadar kullanabildiklerinin arastirmasin
yapmaktadir. PISA'nin yaptig1 degerlendirmelere gore, Tiirkiye; 2003 yilinda 41 tiilke iginde
matematikte 35. sirada, 2006 yilinda 57 iilke arasinda 43’tincii sirada, 2009 yilinda Tiirkiye 65 iilke
arasinda 43. Sirada, 2012 yilinda yine 65 tilke arasinda 43. sirada yer almaktadir ($irin ve Vatanartiran,
2014). Son olarak 2015 yilinda yapilan PISA sonuglarina gore ise Tiirkiye 64 iilke arasinda 45. sirada yer
almistir. TIMSS ise, 6grencilerin matematik ve fen alanlarinda kazandiklar1 bilgi ve becerilerin
degerlendirilmesine yonelik bir tarama arastirmasidir. PISA calismasindan farkli olarak 4. ve 8. siuf
diizeyindeki 6grencilere uygulanmakta ve 4 yilda bir yapilmaktadir. TIMSS smavlarinda yer alan
sorularin %40'n1 bilme diizeyinde, %401 uygulama diizeyinde ve %20’si ise akil yiirtitme diizeyindedir.
Her duizey icin kullamilan TIMSS sorularmin genel olarak gercek yasamla iliskili olduklar1 ve
matematiksel bilginin gercek yasamdaki karsiligini gormeye firsat saglayici nitelikte olduklar:
gorulmektedir. TIMSS sonuglarina gore matematik alaninda Turkiye, 1999 yilinda 38 tilke iginde 31.
sirada, 2007 yilinda 49 iilke arasinda 30. sirada, 2011 yilinda 42 tilke arasinda 24. Sirada ve 2011 yilinda
ise 50 tilke arasinda 35. sirada yer almistir (MEB, 2003; 2011; 2014a; 2014b). Dolayisiyla sozii edilen sinav
sonuglar1 tilkemiz adina olumsuz bir tablo ¢izmektedir. Bu baglamda {iilkemizdeki 6grencilerin
matematigi giinltik yasam durumlarinda neden kullanamadiklar1 sorusu giindeme gelmektedir. Bu
calismada s6z konusu arastirma sorusundan yola cikarak ogrencilerin, matematigi kullanma
suireclerinde yasadiklar: bilissel engellerin ortaya ¢ikarilmas: amaglanmaktadir. Konu ile ilgili olarak
alan yazinda farkli calismalar yer alsa da ozellikle ortadgretim kademesinde yapilan betimsel
calismalarin sayisinin oldukga smmrli oldugu goriilmektedir. Bu calisma, mevcut matematik
miifredatina uygun olarak 6grenim gormiis ve temel egitimin sonuna gelmis genclerin, 6grendikleri
matematigi gercek yasamda nasil kullandiklarimi ve gercek yasam problemlerinin ¢oztimiinde
matematiksel modelleme becerilerini kullanim bi¢imlerini ayrintili olarak ele alarak incelemek
anlaminda oldukca 6nemlidir. Calisma sonuclari ile 6grencilerin modelleme stire¢lerinde karsilastiklar:
bilissel engeller ortaya konulabilecek ve bu engelleri ortadan kaldirmak adina gelistirilecek ¢6ztim
onerilerinin yolu agilacaktir. Tum bu gerekcelere bagli olarak bu calismanin amaci ortadgretim
ogrencilerinin gercek yasam durumlarinda matematiksel modelleme becerilerini kullanim bigimlerini
ayrintili olarak ele alarak yorumlamaktir.

YONTEM

Ozel durum calismalari; 6zel durumlar veya sartlar altinda bir grup ya da bireyin hareketleri, algilari
ve inaruslar1 hakkinda bilgi toplamak ve sunmak amaciyla kullanilan bir arastirma yontemidir. Bu
calismalarda arastirmaci 6zel bir durum hakkinda derinlemesine bilgi sunmay1 hedefler. Bir ¢evre, bir
tek konu, bir grup dokiiman veya 6zel bir olayin detayli incelemesi yapilir (Merriam, 1988; Yin, 1989).
Mevcut calismada, smirli sayida o6rneklem ile kisa zamanda, odaklanmis sorulara derin tasvirler
getirilmeye calisilmistir, dolayisiyla bu calisma bir 6zel durum calismasidir.

Caligmma Grubu

Trabzon ilinde bulunan bir Anadolu Lisesinde 6grenim gormekte olan 12. smuf dgrencilerinden
matematik basarisi yiiksek, orta ve diisiik seviyede olan 2’ser 6grenci segilerek toplamda 6 6grenci ile
aragtirma yiiriitiilmistiir. Ogrencilerin tigti kiz, iigti erkektir. Ogrencilerin secilmesinde matematik dersi
akademik basar1 ortalamalar1 referans alinmistir. Bu baglamda ¢alismada seckisiz olmayan 6rnekleme
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yontemlerinden amagsal ornekleme yontemi kullamilmistir. Bu ydntem zengin bilgiye sahip oldugu
diistintilen durumlarin derinlemesine ¢alisilmasina olanak vermektedir (Patton, 1987).

Veri Toplama Araglar

Bu calismada veri toplama araglar1 olarak, 6grencilerin giinliik yasamda matematiksel modelleme
becerilerini gozlemlemek amaciyla olusturulan “Matematigi Kullanma Problemleri (MKP)”,
ogrencilerle gergeklestirilen klinik miilakatlar siiresince olusturulan ses kayitlar1 ve “Modelleme
Becerisi Dereceli Puanlama Olgegi (MDPO)” kullanilmustr.

Matematigi Kullanma Problemleri (MKP): Calismada kullanilan MKP ler 6grencilerin gercek yasam
durumlarimi  modellemelerini saglayacak nitelikte rutin olmayan problemlerden olusmaktadir.
Problemlerin seciminde PISA calismasinda kullanilan temel matematik alanlar1 dikkate alinmustir.
MKP, say1 ve islemler, cebir, geometri ve veri analizi temel alanlari ile iligkili olarak toplamda sekiz adet
acik uglu problemden olugmaktadir.

MKP'nin gecerliligini saglamada pilot calisma sonuclart ve uzman gorisleri kullanilmigtir. Pilot
calismada, mevcut problemlerin &grenciler tarafindan yapilabilirligi ve modelleme stireclerinin
analizine yeterli olgtide 1sik tutup tutmadigi incelenmistir. Bu dogrultuda hazirlanan problemler
oncelikle calisma grubunda yer alan 6grencilerle benzer akademik ortalamalara sahip olup farkl: bir
okulda 6grenim gérmekte olan on 6grenciye uygulanmais ve pilot calisma sonuglar: 5 uzman matematik
egitimcisinin goriislerine sunulmustur. Uzman gortisleri dogrultusunda belirlenen bazi problemler
calismadan ¢ikarilmis asil galismada kullanilacak olan MKP ve klinik miilakat sorularimin dil, seviye,
icerik ve kapsam gegerliligi saglanmustir.

MKP'nin giivenirligi ise pilot calismadan elde edilen veriler dogrultusunda Rasch analizi kismi puan
modeli ile saglanmistir. Calismada Rash analiz ydnteminin kullanilmasinin nedeni su sekilde
aciklanabilir. Egitim arastirmalarinda kullanilan anket ve olgeklerin bir¢ogunun sirali Slgege sahip
olusu sonucu bazi sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu zorluklar; Anket veya testte kullanilan kategoriler
arasindaki farklarin esit olmamasi, maddelerin hepsinin esit zorlukta olmamasi, kayip verilerle basa
¢ikamama, maddelere verilen beklenmedik cevaplarin belirlenememesi, Srneklemden bagimsiz madde
zorluk diizeylerinin ve testten bagimsiz kisi yetenek diizeylerinin kalibrasyon gerekliligi, ham
puanlarin dogrusal 6lgek tizerinde ifade edilememesi, kisi ve madde puanlari igin ortak 6lgek segiminin
gerekliligi (Elhan ve Atakurt, 2005:48) seklinde siralanabilir. Bu sorunlarin en aza indirgenmesinde
kullanilabilecek yontemlerden birisi Rasch analizidir. Dolayisiyla mevcut calismada da modelleme
becerilerinin dereceli puanlama tlcegine gore degerlendirilmesi s6z konusu oldugundan bu yéntem
tercih edilmistir. Bu kapsamda verinin modele uyumu; giivenirlik istatistikleri, ayiricilik olctimleri,
uyum istatistikleri ve ozet istatistikleri ile belirlenmistir. Calisma kapsaminda yapilan Rash analizi
sonuglari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Rash analizi sonuglari

Ham puan Rash Puan1
Uyum i¢i Uyum dis1 S R
3 SS N SS
Kisi Olgiimleri (6) 22,8 58 0,97 1,76 0,91 0,94 2,45 0,86
Madde Olgiimleri(16) 8,6 3,0 -0,54 1,75 0,94 0,94 1,33 0,64

Tablo 1'deki verilere gore Rasch kisi glivenilirligi 0,86 olarak elde edilmistir. S6z konusu degerin 0,8
tizerinde olmasi galisma grubunun gelistirilen veri toplama aracina uygun oldugunu gostermektedir..
Rash analizinde madde giivenilirligi test maddelerinin i¢ tutarliigy ile iligkili bir kavramdir. Bu
calismada madde giivenilirligi 0,64 olarak elde edilmistir. Dolayisiyla bu deger, test maddelerinin ig
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tutarliliginin gostergesidir. Tablo 1’de yer alan uyum ici hem de uyum dist degerleri ideal deger olan
1’e ¢ok yakin elde edilmistir. Buna gore veri toplama aracinin ¢alismanin amacina uygun oldugu
soylenebilir.

Klinik Miilakatlar ve Ses Kayitlari: Ginsburg (1981) klinik miilakatlarin; 6grencilerin matematiksel
duistinmelerini incelemek icin kullanisls, biligsel siireclerini kesfetmek ve becerilerini degerlendirmek
icin ise en uygun metot oldugunu sdylemektedir. Mevcut ¢alismada 6grencilerin gercek yasam
problemlerini ¢6zme stireglerinde modelleme becerilerini kullanim bigimlerini gézlemlemek amaciyla
az saylda Orneklem tizerinde derinlemesine calisilmis, bu stirecte 6grenciler gercek yasam
problemleriyle kars1 karsiya getirilmis ve arastirmaci tarafindan ytirtitiilen klinik miuilakatlar yardimiyla
ogrencilerin matematiksel modelleme siireclerinin ayrintilh analizi yapilmstir. Ogrencilerle
gerceklestirilen klinik miilakatlar 1,5 ile 2 saat arasinda degisen siirelerde gerceklesmis ve tim
miilakatlarin video kayitlar1 alinmistir. Veri analizi siirecinde s6z konusu kayitlardan yararlanilmistir.

Modelleme Becerisi Dereceli Puanlama Olgegi: MDPO'nin gelistirilmesinde pilot calisma sonucu elde edilen
transkriptlerden ve literatiir desteginden yararlanilmistir. Daha ifade edilmis olan modelleme siirecinin
ozelliklerine bagli olarak olcekte 5 ana boliim bulunmaktadir. Bu boliimler modelleme stireg
basamaklari olarak tanimlanabilir. Tutulan transkriptler dikkatlice ve ayrintili olarak incelenmis (diistik
(0), orta (1) ve yiiksek (2)), bu stireg¢ sonunda oOlcekte yer alan her bir basamak icin 6grenci
davraniglarinin {i¢ temel seviyede ele alinmasi kararlagtirilmistir. Siireg sonunda olusturulan MDPO
icin alanda uzman 5 farkli arastrmacinin fikirlerine basvurulmus ve s6z konusu MDPO’ nin uzman
kisilerce degerlendirilmesi saglanmistir. Degerlendirme stireci sonunda 6lgegin bazi maddelerinde
degisiklikler yapilarak 6lgege son hali verilmistir.

Verilerin Analizi

MKP’de yer alan her bir problem igin farkli ¢6ziim stiregleri ve buna bagh olarak modelleme becerisinin
farkli kullanimlar1 s6z konusudur. Dolayistyla her bir problemin gelistirilen MDPO'nde yer alan alt
beceriler ile iliskilendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda MKP’de yer alan her bir problemin ¢6ztim
stirecine iliskin MDPO'nde yer alan alt becerilere karsilik gelen davramslar, calismayi yiiriiten iki
arastirmaci tarafindan ayri1 ayri belirlenmistir. Siire¢ sonunda yapilan analizler, arastirmanin
glivenirligini gerceklestirmek amaciyla, P (Uzlasma Ytizdesi) = [ Na (Goriis Birligi) / Na (Gortis Birligi)
+ Nd (Gortis Ayriligr) ] X 100 (Miles ve Huberman, 1994) formiilii kullanilarak karsilastirilmistir. Bu
hesaplama sonucunda giivenirlik degeri P=%79 olarak hesaplanmistur.

MKTP’ de yer alan problemlerin ¢6ztim siireglerinin MDPQ ile nasil iligkilendirildigi bulgular bsliimiinde
orneklendirilmistir. Ozel olarak MKP’'de yer alan problemlerin MDPO'ndeki gostergelerle nasil
iliskilendirildigini ortaya koymak amaciyla MKP'de yer alan 3. Problemin ¢dziim siirecinin analizi,
problemi anlama boyutunda asagidaki gibi 6rneklendirilmistir.

Problem 3.

i

Bxd metre boyutlarmda bir evin uzun
duvarmmn tam ortasma bir kazikla 6
metrelik bir zincirle bagh olan kipek
en fazla ne kadarhk bir alam
dolagabilir?

A

Problemi Anlama Asamaszi:

0 PUAN: Problemde yer alan matematiksel modeli anlamlandiramaz/ Problemde yer alan ilgili nicelikleri ve
bunlar arasindaki iliskileri matematiksel olarak ifade edemez.

> Problem durumunu anlamlandiramaz, gorsel olarak zihminde canlandiramaz. Kopegin gidebilecegi yerleri
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uzamsal becerilerini kullanarak ifade edemez. Problemle iliskili olmayan cizimler gerceklestirir. Problem
durumu tizerine fikir yiiriitemez.

1 PUAN: Problemde yer alan matematiksel modeli anlamlandirabiliv fakat gercek yasamla iliskili olarak
yorumlayamaz/ Problemde yer alan ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiksel olarak ifade
edebilir fakat olusturdugu yardimc1 matematiksel modelleri gercek yasamla iliskili olarak yorumlamakta ve
kullanmakta giicliik cekmektedir.

> Kopegin gidebilecegi yerlere yonelik dogru fakat eksik fikirler yiiriitmekte, sahip oldugu fikirlerini gercek
yasamla iliskili olarak kullanmakta giicliik cekmektedir, olusturdugu matematiksel modelleri problemin
coztimiine yonelik olarak organize edip kullanamamaktadir.

2 PUAN: Problemde yer alan matematiksel modeli anlamlandirabiliv ve gercek yasamla iliskili olarak
yorumlayabilir/ Problemde yer alan ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiksel olarak ifade
edebilir ve gercek yasamla iliskili olarak yorumlayabilir.

> Kopegin gidebilecegi yerleri cizerek gdsterebiliv, olusturdugu modeli gercek vyasamla iliskili olarak
yorumlayabilir.

Ogrenci cevaplariin MDPO'nin her bir asamast icin degerlendirilmesi amaciyla her asamaya iligkin
ogrenci cevaplarinin frekans degerleri s6z konusu MDPO puan ile birlikte ele alinarak “probleme
iliskin 6grenci puanlari toplami (OPT)” hesaplanmistir. OPT degerleri 0 (0x6) ile 12 (2x6), her bir
asamaya iliskin 6grenci ortalamalari ise 0 (0x8) ile 16 (2x8) arasinda degerler alabilmektedir.

BULGULAR

Bu boltimde 6grenci galismalarindan elde edilen bulgular olusturulan kuramsal gerceveye bagli olarak
verilmis ve yorumlanmigtir. Modelleme becerisi i¢in olusturulan MDPO asamalarinin her biri igin elde
edilen bulgular asagidaki bigimdedir.

Problemi Anlama (PA) Asamasina Iliskin Elde Edilen Bulgular

Calismada yer alan 6grencilerin modelleme becerileri i¢in “problemi anlama” asamasinda elde edilen
bulgular Tablo 2’'de yer almaktadir.

Tablo 2. Problemi anlama asamasi 6grenci ¢oztimlerinin analizi

MDPO Degerleri OrPT  Ogr. Ort
Problem No: PA. 0. PA.1 PA.2
1 01, Os 02,05 04,05 6
2 01,0406 05 0Oy, 65 5
3 Os Os O1, 02,04, 05 9
4 O 0y, 05,04, 05,06 10 11.83
5 Os 01, 02,05, 04,05 11
6 01, 05,03, 04, 05,06 12
7 04, 05,06 01, 05,05 6
8 01, 05,03, 04, 05,06 12

Tablo 2 incelendiginde dgrencilerin ¢ogunun genel olarak problemi anlama basamaginda ¢ok fazla
zorlanmadiklar: sdylenebilir. Zira s6z konusu asamaya iligskin 6grenci ortalamas1 16 puan tizerinden
11.83’tiir. Bu bulgunun elde edilmesindeki olas1 bir etkenin problemi anlama asamasinda dgretmenin
bazi grencilere bazi noktalarda verdigi destek oldugu soéylenebilir. Ogrencilerin bazilari bazi
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problemleri hi¢ anlayamadiklarini ifade etmislerdir. Boyle durumlarda stirecin tikanmamasi admna
Ogretmen s6z konusu problemi kendi ciimleleri ile ve kritik noktalardaki matematiksel ifadeleri
bozmamaya (aynen kullanmaya) dikkat ederek dgrencilere tekrar aciklamigtir. Ogrencinin bu destege
ragmen problemi anlayamadigini ifade ettigi durumlarda ise diger probleme gecilmistir. Burada kritik
noktalardan kasit matematiksel bir modelin sozel ifadesinin veya gercek bir durumun matematiksel
ifadesinin yer aldig1 noktalardir.

Ozel olarak 2. problemin en diisiik OPT puanina sahip problem oldugu goériilmektedir. Dolayisiyla bu
problemi anlamakta dgrencilerin giicliik ektigi sdylenebilir. En yiiksek OPT puanina sahip problemler
ise 8, 6 ve 5. problemlerdir. Genel olarak problemi anlama asamasinda 2. problem disinda tim
problemlerin OPT degerlerinin ortalamaya yakin oldugu goriilmektedir.

2. problemde Tiirkiye’de meydana gelen motor kazalarma iliskin istatistik sonuglar1 tablo halinde
verilmektedir. Tabloda her yila iliskin Tiirkiye niifusu, 6liimlerin sayis1 ve her 100.000 kiside 6len kisi
say1s1 verilmektedir. Dolayisiyla veriler arasinda bir oran s6z konusudur. Ogrencilerin cogu s6z konusu
orani fark edemeyerek tablonun bos stitunlarini doldurmakta basarisiz olmuslardir. Yine 8grencilerin
¢ogunun bu siirecte tabloda yer alan ondalikli gosterimlere sahip sayilari dogru olarak okuyamadiklari,
sayilar arasinda iliski kuramadiklar1 ve tabloyu dogru olarak yorumlayamadiklar: gozlenmistir.

En yiiksek OPT puanina sahip 6 ve 8. problemler ders kitaplarinda yer alan rutin olmayan problemlere
benzer yapidadir. Dolayisiyla 6grencilerin daha o6nce bu tiir problemlere rastlamis olmalar
muhtemeldir.

02 ile Gergeklestirilen Klinik Miilakat Siirecinden Bir Kesit

Birbinada yagayan insanlar binaw satin alamaya karar verirler, Yaptidan anlagma gere 3 her bir dairede otwran
kiginin; verace 3 para miktarmin, dairesinin biyukIGEGyle orantils olarak d2 Zigmesine karar verirler. Omegin;
datresinin taban alany tUm apartmanin taban alaninm 507°de bini olan bir kigi; tGm badelin 50'de birini 6deyecektyr.

Buna gore azazvaki ifadeleri dogru veva yanliy olanak izaretleving,

DURUM DOGRU/YANLIS
* En genij darads oturan kigi, dairesinin her bir matrekaresi

igin, en k00K dairade oturan kigiden daha fazla para odeyecekty. Dogru’ Yanlis

= Eger iki dairenin alanlarint ve bunlardan birinin ddeyecedi Dogru’ Yanly

paray: bilirsek; dig@rinin 0deyecagi mikian hesaplavabiliriz.

* Eger binanun toplam fivatnt ve her bir daire sakininin ne Dogru’ Yanls
kadar 0deyecezini bilirsek; binanin toplamda kag metrakare

olduguny hesaplayabilisiz.

* Eger binann fiyat: 9610 oraninda azaltdirsa her bir daire Dogru’ Yanliy

sakininin odeyece gi miktar da %10 oraninda azalir.

Sekil 3.MKP’de yer alan 1. problem

Ogr: Bu soruyu bana kendi ciimlelerinle anlatir misin?

O2: Bir bina var, binay: satin alacaklar, adil olmas: icin biiyiik daire alanin pay: biiyiik olsun diye alana béliip
fiyat belirleyecekler, bu sefer biiyiik daire alan biiyiik para ddeyecek, kiictik alan kiiciik ddeyecek fiyati, 1. soruda
da oyle demis, o zaman ben “dogrudur” dedim.

Ogr : “Her bir metrekaresi i¢in” soziinden ne anliyorsun?

O2: “Him!, bu dairenin kendi icinde, ben biraz de§er vermis gibi yaptim, birisi 50 metrekare yer alsin, digeri de
25 metrekare dedim, bu daha fazla para ddeyecek, her bir metrekaresi icin daha fazla para 6demis olacak, kiigtige
gore metrekaresini daha pahalrya almis olacak,

y—

O2: Eger dyle belirtmese idi ( her bir metrekaresi icin demese idi) toplam apartmana gore olmus olacakt.
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Ogr: Mesela benim dairem seninkinden biiyiik, ben mi daha fazla para ddeyecegim sen mi?

O2: Her bir metrekaresi icin siz daha fazla para ddeyeceksiniz.

Ogr: Neden?

O2: Ciinkii benim toplam apartmana gére dairemdeki metrekare az, ben daha az ddeyece§im, sizin ki fazla oldugu
icin siz daha fazla ddeyeceksiniz. Binanin tamami da zaten 1 metrekarelerden olusuyor. Onun siz bu kadarim
aldigiizda, ben daha kiiciik aldigimda yine siz daha fazla 6demis olacaksiniz.

Ogr: Yani bu ifade dogrudur diyorsun?

O2: Evet, dogrudur.

Yukaridaki siirecte 6grencinin problemi tam olarak anlayamadig1 goriilmektedir. Problemde yer alan
daire sakinlerinin ©deyecekleri fiyat icin farklh matematiksel modeller olusturan 6grencinin
olusturdugu yardimci matematiksel modelleri gercek yasamla iliskili olarak yorumlamakta ve
kullanmakta giicliik gektigi goriilmektedir. Buna gore 6grencinin s6z konusu problem durumu igin
MDPQ'da yer alan PA.1 seviyesinde yer aldig1 kabul edilmistir.

Problemin Analizi-Yardimci Matematiksel Modeller (YMM)Asamasina I liskin Elde Edilen Bulgular

Calismada yer alan 6grencilerin modelleme becerileri icin “problemin analizi” asamasindan elde edilen
bulgular Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Problemin analizi asamasi 6grenci ¢oziimlerinin analizi

MDPO Degerleri OPT Ogr. Ort.
Prb No: YMM. 0. YMM.1 YMM.2
1 01, Os O, 63 04,05 6
2 O1, O4, Os Oz, 065 05 3
3 Os Os 01, 0,0,0s 9
4 O1, Os Oy, Os O, 63 6 7.66
5 O1, O4, O6 0,05 Os 4
6 O 0Os, O 02,05, 04 8
7 01, 04,0650 O Os 3
8 Os 01,05 0: 0,05 7

Tablo 3 incelendiginde 6grencilerin analiz etmekte ve yardimci matematiksel modelleri olusturmakta
en ¢ok zorlandiklar1 problemlerin 2 ve 7. problemler oldugu gortilmektedir. 2. problemde yer alan ve
daha once sozii edilen matematiksel tablonun anlamlandirilarak kullanilmasi igin yardimci
matematiksel modellerin olusturulmasi gerekmektedir. Bu asamada yardimci matematiksel modellerin
olusturulmasinda ogrencilerin yarist (2. problemde) ve daha fazlasi (7. problemde) basarisiz
olmuslardir. 7. problem matematiksel bir modele dayanan bir senaryoya sahiptir. Burada kredi kart1
kullanan bir bireyin her dénem icin borcunu veren cebirsel bir model yer almaktadir. Problemin ince
bir noktas1 ise bireyin aldig: iirtinti kag liraya mal etmis oldugunun soruldugu kisimdir. Burada
Ogrencinin problemde yer alan tablonun son satirinin bireyin fazladan tdeyecegi miktar olacagin
muhakeme edebilmesi gerekmektedir. Bu muhakemeyi ancak 1 6grenci (O3) yiirtitebilmistir. 7.
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problemde yer alan cebirsel modeli 6grencilerin cogu ancak problemde yer alan bilgileri dogrulayarak
anlamlandirabilmislerdir. Yani denilebilir ki ¢ogu 6grenci bu modeli anlamlandirmakta, modele dayal:
muhakemeler ytirtitmekte ve modeli problemle iliskilendirmekte zorlanmustir.

Problemin analizi asamasinda 6grencilerin zorlandiklar: bir diger problem 5. problem olmustur. Bu
problem ise icerik itibariyle matematiksel ifadelerin gercek yasamla iliskili olarak anlamlandirilmasin
ve bu baglamda matematiksel modellerle temsilini gerektirmektedir. Yine 6grencilerin ¢ok fazla
karsilasmadiklar1 soru tiirlerindendir. Bu problemde “tedavinin etkili olmasi” ile “iyilesen hasta
sayistnin ¢ok olmasi” ifadelerini 6grencilerin problemle iliskilendiremedikleri ve hangi matematiksel
verileri ¢6ziim i¢in nasil kullanacaklarina karar veremedikleri, yardimci matematiksel modelleri
olusturamadiklar1 gozlenmistir.

Ogrenciler tarafindan en kolay analiz edilen problemler ise 3 ve 6. problemlerdir. 3. problemde
ogrencilerin problemi anlamlandirabilmeleri icin geometrik bir yardimci matematiksel model
olusturmalar1 ve buna bagli olarak ana matematiksel modeli yazmalar1 gerekmektedir. Bu problemde
ogrencilerin yaridan fazlasi tam puan almislardir. S6z konusu problem o6grencilerin ¢ok fazla
karsilasmadiklar: soru tiirlerinden olmakla birlikte 6grencileri ¢ok fazla zorlamamustir. Bunun olasi
nedenlerinden birisi problemin farkli yapist ve ¢oziimiin biiyiik oranda geometrik bir modele
dayanmasi olarak agiklanabilir. 6. problemde ise daha 6nce sozii edildigi tizere 6grencilere ¢ok uzak
olmayan matematiksel durum ve iligkilerin analizi s6z konusudur. Ogrenciler bu problemde gerekli
yardimci matematiksel modelleri olustururken genel olarak zorlanmamaislardir.

O1 ile Gergeklestirilen Klinik Miilakat Siirecinden Bir Kesit

60% |
0% -

| |
x0%- A | c

| ‘ ]

| { -
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209% 65% 15%

Yukandaki gemada bir kan hastabfina vygulinan edavilerin etkisinin arajtrddift bir calgmanin sonuglhn
Szetlenmigtic. Kan hasalifnin 3 (GrS varder. A, B ve C. Her bir tirin fyileyme onanlan gemada dikey olarak
verilmigtir, Hasta insanlarm yGzdesi yatay olarak werilmigtic.

* Hangi tor hastalikn tedavi en ekilidic?

* Hangi tor hastalikn en gok hasta iyilegir?

* Hasta tim insanlann or;alama ivileyme orant nadic?

Sekil 4. MKP’de yer alan 5. Problem

Ogr: Hangi tiir hastalikta tedavi en etkilidir?

O1: Hangi tiiriin en etkili oldugunu bulmak icin aradaki oran farkinin en fazla olmasi lazim, acaba
iyilesen say1ist m1? A hastaligidir.

Ogr: Nasil yaptin?

01: 60120 ye boldiim 3. B de 30 un 65 e boltimii, C de 50'nin 15 e bolimi,

Ogr: Bunlar neyi ifade ediyor?

O1: Tedavinin etkisi, C de 3 ama kiisurati fazla oldugu icin C dir tedavinin en etkili oldugu.
Ogr: Peki burada neyi neye oranladin?

O1: lyilesme oranim hasta oranina oranladim, tedavinin en etkili olanim buldum.

Ogr: Hangi tiir hastalikta en ¢ok hasta iyilesir?

O1: A. Ciinkii iyilegen sayis1 daha fazla, yiiksekliklere bakarsak.

Ogr: Hasta tiim insanlarin ortalama iyilesme orani nedir?

O1: Yiizde 140, ( %140)
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Ogr: Tedavinin etkili olmasi séziinden ne anliyorsun?

O1: Ne kadar insanin iyilesebildigi.

Ogr: Tedavinin etkili olmast ile iyilegen hasta sayisinin gok olmasi sence aynianlama m1 gelmektedir?
O1: Ayni anlama gelmiyor.

Ogr: Peki farki ne?

O1: Diyelim ki 100 kiside 50 kisi burada, C tiirtinde 100 kiside 50 kisi iyilesiyor.15 kisi hasta. Ama A
turtinde 60 kisi iyilesiyor, 20 kisi hasta. [kisini oranladigimiz zaman 50 nin 15 e oran daha fazla.

Ogr: “Ortalama iyilesme orani” séziinden ne anliyorsun?

O1: 1yile§en hastalarin, hastalara orani.

Ogr: Iyilesen hasta sayisimin, tiim hasta sayisina orani?

O1: Evet.

Yukaridaki miilakat siirecinde 8grencinin problemde verilen matematiksel modeli anlamlandirabildigi
fakat gercek yasama uygun olarak kullanmakta giicliik gektigi goriilmektedir. Ogrenci “tedavinin etkili
olmas1” ve “iyilesen hasta sayis1” ifadelerini gercege uygun olarak yorumlayamamakta, farkl
durumlar1 gozlemlemek adina yardimci matematiksel modelleri olusturamamaktadir. Dolayisiyla
ogrencinin bu problem icin MDPO'nde yer alan YMM.0 seviyesinde yer aldig1 kabul edilmistir.

Problemin Céziimii (PC) Asamasina Iliskin Elde Edilen Bulgular

Calismada yer alan ogrencilerin modelleme becerileri i¢in “problemin ¢6ziimii” asamasindan elde
edilen bulgular Tablo 4’te yer almaktadur.
Tablo 4. Problemin ¢6ziimii asamasi 6grenci ¢oziimlerinin analizi

MDPO Degerleri or Ogr. Ort
T
Problem No: PC.O0. PC.1 PC.2

1 O1, Oy, O6 Os 04,05 5

2 01, O4, Os 0O,, O3, 05 3

3 Os O; 01, 0,0, 05 9

4 01, Os, 06 O4 0,, 05 5 7.16

5 04, O4, Os 0,05 Os 4

6 (o]} 05, Os 0,05, 04 8

7 01,04 050 O O, 65 5

8 03, 04, Os O 0,05 5

Tablo 4'te yer alan verilere gore Ogrencilerin genel olarak problemin ¢o6ziimi asamasmdaki
performanslarinin problemin analizi basamagi ile yakin oldugu soylenebilir. Ozel olarak sirasiyla 2 ve
5. problemlerin en diisitk OPT puanina sahip problemler, 3 ve 6. problemlerin ise en yiiksek OPT
puanina sahip problemler oldugu goriilmektedir. 2 ve 5. problemleri anlamakta ve analiz etmekte
zorlanan 6grenciler ¢oziim siirecinde de biiyiik oranda dogru ¢oziimlere ulasamamuslardir. 3 ve 6.
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problemlerde ise problemi anlama ve analiz etme basamaklarinda dogru diisiince ve yontemlere sahip
olan dgrenciler ¢coziim siirecinde de genel olarak dogru ¢oziimlere ulasarak PC.2 seviyesinde yer
almuglardir.

O3 ile Gergeklestirilen Klinik Miilakat Siirecinden Bir Kesit

W

8x4 metre boyutlarmda bir evin uzun
duvarmm tam ortasma bir kazikla 6
metrelik bir zincirle bagh olan képek
en fazla ne kadarhk bir alam
dolasabilir?

F

Sekil 5. MKP'de yer alan 3. problem
O3: Her yere gider, tam ortada olursa. Pisagor yapsak buradan v 32 ¢ikiyor. 6'minkaresini alsam 36

ediyor. O zaman gidiyor her tarafa, ( yaricap1 6 birim olan bir cember cizecegini diistintiyor)
——

AT
| {‘-4 J
Ogr: Kopek evin disinda, icinde degil. Evin icine girmeyecek. Duvardan igeri girmeyecek kopek.
O3: Girmeyecek mi?...6 metre en fazla ileri gider, eni 6 metre gidebilecegi yerin, bir de asag1 gider, 12
metre. 6 yukari, 6 asagl, eni 12 metre olur en fazla. Bir de buradan gider, en uzak bu koseye gider iste,
72 metrekare gider.

Yukarida yer alan miilakat siirecinde dgrencinin problemi tam olarak anlayamamasina bagh olarak
¢oziim icin gerekli ana matematiksel modeli tam olarak olusturamadigy goriilmektedir. Bu problemde
Ogretmen 6grencinin problemi anlayabilmesi igin bazi noktalarda acitklama yapma geregi hissetmis ve
problemi Ogrenciye tekrar ifade etmis ise de Ogrencinin ¢oziimiinde onemli bir degisiklik
goriilmemistir. Tiim bunlara dayanarak grencinin séz konusu problem durumu icin MDPO'nde yer
alan PC. 1 seviyesinde yer aldig1 kabul edilmistir.

Coziimii Yorumlama (CY) Asamasina Iliskin Elde Edilen Bulgular

Calismada yer alan dgrencilerin modelleme becerileri igin “¢dztimii yorumlama” asamasidan elde
edilen bulgular Tablo 5’te yer almaktadur.

Tablo 5. Coziimii yorumlama asamasi 8grenci ¢oziimlerinin analizi

MDPO Degerleri OPT Ogr. Ort
Problem No: CY.0. CY.1 CY.2
1 01, Oy, Os Os 04,05 5
2 041, O4, Os Oy, Os, Os 3
3 O¢ Os 01,004,065 9
4 04, Gs, Os O4 Oy, O 5 6.5
5 01, O4, Os 0,05 Os 4
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6 04, G5 0,03, O4, Os 4
7 01, O4, 05,06 Oy, O3 4
8 03, O4, Os O 0,05 5

Tablo 5 incelendiginde 2. problemin en diisiik OPT puanina sahip problem oldugu gériilmektedir. Daha
oncede sozii edildigi tizere bu problemde yer alan matematiksel veri ve iliskiler 6grencilerin ¢ogu
tarafindan anlamlandirilamamis ve gercek yasama uygun olarak yorumlanamamustir. Dolayisiyla
¢ozlim stireclerinden elde edilen matematiksel sonuglarin da gercege uygun olarak yorumlanamamasi
anlamhidir.

5, 6 ve 7. problemler 6grencilerin ¢oziimlerini yorumlama asamasinda giiclitk cektikleri diger
problemlerdendir. Bu problemler igcin OPT degerleri esittir (4 puan) fakat 6. problemde ¢oziimii hig
yorumlayamayan 6grenci sayis1 2, 5. problemde 3, 7. problemde ise 4’tiir. Dolayisiyla s6z konusu
problemler icinde en diisiik performansin 7. problemde gosterildigi soylenebilir. 7. problemde daha
once de sozii edildigi gibi cebirsel bir model verilmekte ve tiim ¢6ztim siireci bu model ile iliskili olarak
ilerlemektedir. Dolayisiyla problemin tam ¢oztimii verilen cebirsel modelin tam olarak anlasilmasina,
problemle iliskilendirilmesine ve elde edilen sonuglarin problemle iliskili olarak yorumlanmasina
baglidir. S6z konusu problem igin problemi ¢6zme asamasina iliskin OPT puani (5puan) daha yiiksek
olmasina karsin ¢oziimii yorumlama asamasina iliskin OPT degeri (4 puan) daha diistiktiir. Bunun olast
bir nedeni, 6grencilerin ¢oztime iliskin dogru bir takim adimlar atmis olsalar da bu adimlarin
sonuglarini matematiksel olarak yorumlayamamalar: olarak gosterilebilir. S6z konusu problem igin
dgrenci performansinin genel itibariyle diisiik oldugu sylenebilir.

Coztimii yorumlama asamasi igin en yiiksek OPT puanina sahip problem 3. problemdir. Daha énce de
soz edildigi gibi bu problemde geometrik bir modelin insaas1 ve bu modele dayali matematiksel bir
modele ulasilmasi s6z konusudur. Bu problemde 6grencilerin ¢ogu geometrik modeli dogru olarak
olusturmalarina baglh olarak ilgili matematiksel modeli yazmis ve ¢oziim sonuglarimi problemle iliskili
olarak yorumlayabilmislerdir.

05 ile Gergeklestirilen Klinik Miilakat Siirecinden Bir Kesit
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Ali her ay %1,25 kullanim Gereti olan ( o ay itibasi il meveut toplam borcunun 961,257) kvedi kastiyh
200 fra de gerinde dijinl bir kamen aliyor. Ali'nin;

* Bakiyesi 25 lradan az olana kadar her ay 25 lira 0dedigini ve son olarak kalan miitan tek bir ddemeyle
kapattging kabul adin.

= Bu kradi kartryla bagka higbir g2y almadigint kabul adin.

Ba=1 =1,0125Bn-25 ifadesi Ali'nin her ayki kalan borcuny gosermektady. Verikalkere gore;

a) Buifadeyi kullananak A li'nin bir ay sonnaki bakiyesinin 177 50 lra olduguny géseriniz.
b) Ba=l =10125 Bn-25 ifadesindeki 10125 carpaninin onemini (anlamin) sgtklayinez.
¢) Bo=1 = 10125 Bn -25 ifadesini kullanarak ajagidaki tabloyu dokdurunuz.( Degerleni en yakin dager
olarak alabilirsiniz )
Kalen bakive
s,

0 20000

” 5

sl walalwlil -

9
@) Ali'nin toplamda kamera i in kag lira 6d2digini hessplaymiz.

¢) Ali'nin kameranin orfjinal fiyatinin yizde kagins fazladan Gdedigini hesaplying.

Sekil 6.MKP’de yer alan 7. problem

Ogr: 200 liralik kamera igin 200 liradan fazla m1 para 6dedin, az m1 6dedin?
O5: Kalan borca bakmam lazim. Bn 200 dii, 8 defa bunu 6dedim ben. 8 fazlasi 6dedim gibi geliyor.
Ogr: Her ay 25 lira 6dedin. Bir de kullanim ticreti 6dedin.
0O5: Aaaa tamam, o zaman fazla 6dedim.
Ogr: Toplamda kag lira 6dedigini hesaplar misin?
O5: 8 ayda 25 6dedim.
N
o 7 5 {.'1 >, :’_._;- 'L.‘
O5: Bunu kesin 6dedim, zaten o kameranin parast.
Ogr: Fazladan para ddedin mi?
05: Odedim. 8 nokta bilmem ne. Ciinkii 8 defa bunu 6dedim.

1,058
Ogr: Bu fazladan 6dedigin miktar mi?
O5: Evet. Fazladan. Toplamda kamera igin 208 lira 6dedim.

Yukarida yer alan miilakat stirecinde dgrencinin problemde yer alan matematiksel modeli problemle
iliskili olarak anlamlandiramadigi ve buna bagli olarak ¢oziimiinii problemle iligkili olarak
yorumlayamadig gortilmektedir. Elde edilen bulgulara dayali olarak dgrencinin s6z konusu problem
icin MDPO'da yer alan CY. 0 seviyesinde yer aldig1 kabul edilmistir.

Coziimii Dogrulama (CD) Asamasina Iliskin Elde Edilen Bulgular

Calismada yer alan dgrencilerin modelleme becerileri i¢in “¢dztimii dogrulama” asamasindan elde
edilen bulgular Tablo 6’da yer almaktadir.
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Tablo 6. Coztimii dogrulama asamasi 6grenci ¢oziimlerinin analizi

MDPO Degerleri OPT Ogr. Ort
Problem No: CD. 0. CD.1 CD.2
1 01, Oy, Os Os 04,05 5
2 04, O4, O 0Oy, 65, 05 3
3 05, 06 01, 0,0, 05 8
4 04, 05, 06 O4 0Oy, O; 5 6.33
5 04, O4, O 0,05 Os 4
6 01, Os 05,03, O4, Os 4
7 04, 04, 05,06 0Oy, O; 4
8 03, O4, Os O 0,05 5

Tablo 6 incelendiginde 6grencilerin ¢oziimii dogrulama asamasinda en diisiik ortalamaya (6,33) sahip
olduklar1 goriilmektedir. Ozel olarak 2. problemin grencilerin ¢oziimlerini dogrulamakta en gok
zorlandiklari, 3 problemin ise en kolay dogruladiklar: problem oldugu sdylenebilir. Burada elde edilen
bulgular diger asamalarda elde edilen bulgularla benzerdir. 2. problem genel itibariyle 6grencilerin her
asamada disik performans gosterdikleri, 3. problem ise yiiksek performans sergiledikleri
problemlerdir. 2. problemde &grenciler problemde yer alan tablo {izerinden yaptiklarinm1 veya
diistincelerinin dogrulugunu ¢ok kolay dogrulayabilecek iken g¢ogu 6grenci boyle bir dogrulamaya
gitmemis ve yanlis sonuglar elde etmislerdir.

06 ile Gergeklestirilen Klinik Miilakat Siirecinden Bir Kesit

Esra magaza sahbidic ve magazast igin TV ve radyoya reklam vermek isemektadic. Esra en fazla 10 yayin
isemaktadic ve 2400 liradan fazla odemek iememektadic. Bir reklam ¥in radyo Janal: 200 lira, TV kanalt ise
300 fira talep emelzedyr. TV kanalinin yaklagik olarak 8000 izleyicisi radyo kanalimin ise 6000 dinleyicisi
olduguna gore; reklamunin malsimum seviyeds insan tarafindan duyulmast igin Esra, bu medya kanallarma
kag ar reklam vermalidic?

Sekil 7. MKP'de yer alan 6. Problem

0O6: Tv’ye daha fazla vermelidir, (bu yanlis bir muhakemedir) buna 4 versek, olmuyor, 5 versek, tamam,
6 yayin radyoya verecek, 4 yaymn da TV ye.

Ogr: Nasil yaptin?

O6: Deneyerek yaptim hocam. Simdi 200 radyo ise, 300 de TV degil mi, eger buna 8 verirsem (TV ye),
10 yayin istiyor, radyoya hi¢ vermiyor, olmuyor. TV ye 7 verirsem, 300 kaliyor olmuyor, TV ye 6
verirsem 3 tane radyoya vermesi gerekiyor, toplamda 9 yaymn oluyor olmuyor, iste boyle denedim,
denedim. TV ye 4 verdim, geriye 1200 liramuz kaliyor, o halde bunun 6 yayin vermesi lazim, toplamda
10 yayin oluyor.

Ogr: Peki reklammn maksimum seviyede insan tarafindan duyulmasi soziinii problemle nasil
iliskilendiriyorsun?

O6: Maksimum insanin duymast i¢in TV den daha ¢ok, ciinkii yaklasik olarak 8000 izleyicisi var, o
ylizden ben TV ye maksimum degerini vermem lazim.

Ogr: Ama sen TV ye daha az verdin?

06: Daha az verdim, vermek zorundayim, maksimum degerini verdim.

Ogr: Peki bu soruda en dogru ¢oziimii olusturduguna inantyor musun?

Oé: Evet, inantyorum.
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Yukarida yer alan miilakat siirecinde 6grencinin problemde verilen tiim verileri kullanmadan ¢6ziime
gittigi ve elde ettigi sonucu problemle tam olarak iligkilendirmeden ¢6ziimiinden emin oldugunu
soyledigi goriilmektedir. Ogrencinin burada yiiriittigii muhakemeler dogru ise de 6gretmenin
sorusuna ikna edici cevaplar verememekte, cevabinin dogrulugunu tam olarak gosterememektedir.
Ogrencinin bu asamada ¢oztimiiniin dogruluguna iliskin baz1 kararlariin dogru oldugu goziikse de
slirecin tamamlanamamasina bagh olarak s6z konusu problemin ¢6ztimii igin MDPO'nde yer alan D5.1
seviyesinde yer aldig1 kabul edilmistir.

Ogrencilerin MDPO Puanlarina fliskin Elde Edilen Bulgular

Calismada yer alan 6grencilerin MKP’de yer alan problemlerin ¢6ziimiinde MDPO'nin her bir asamast
icin elde ettikleri puanlara iliskin bulgular Tablo 7’de verilmektedir.
Tablo 7. Ogrencilerin MDPO puanlari dagilimu

Ogrenci PA YMM PC CY CD Ort OgrOrt
O 0 3 3 3 3 44
O, 15 12 12 11 11 122

Os 13 11 10 9 8 102 7.9
O4 12 8 7 6 6 7,8
Os 14 11 10 9 9 106
O 7 1 1 1 1 2,2

Tablo 7’de yer alan verilere gore modelleme becerisi 6grenci puan ortalamasi 7.9 olarak hesaplanmustir.
Bu deger en yiiksek degere gore (16 p) ortalama bir deger olarak kabul edilebilir. Ogrenci MDPO
ortalama puanlar1 ayr1 ayr ele alindiginda ise 3 6grencinin ( O1, O4 ve O6) puan ortalamalarimn
oldukca diuistik oldugu, digerlerinin ise ortalamaya yakin degerler olduklar1 goriilmektedir. Genel
itibariyle 6grenci puanlar1 ve yapilan klinik miilakatlara bagh olarak, 6grencilerin ¢alismada yer alan
problemlerde zorlandiklari, ¢ogu durumda tam ve dogru ¢oztime ulasamadiklari, gelistirdikleri ¢6ztim
yontemlerinin dogrulugu hakkinda karar veremedikleri ve problemler tizerinde ¢ok fazla zaman
harcadiklar1 gozlenmistir. Ogrencilerin problemlerde yer alan matematiksel modelleri anlamakta ve
kullanmakta sikint1 yasadiklar1 ve “ne yapacagim ben simdi?”, “anlamadim, kafam yoruldu”, “hicbir
fikrim yok”,.. .turtinden ifadeler kullandiklar1 gortlmiistiir.

TARTISMA VE SONUC

Calisma sonucunda 6grencilerin gercek hayat problemlerinin ¢éztimiinde matematiksel modelleme
becerilerini en etkili olarak problemi anlama asamasinda kullandiklari, stirecin devaminda &grenci
puan ortalamalariin giderek azaldif ve ¢oziimii dogrulama asamasinda en dustik degerini aldig:
gortlmistiir. Sagirli ve arkadaslar1 (2010) matematiksel modelleme ydnteminin ortadgretim
ogrencilerinin akademik basarilaria ve 6z-dtizenleme becerilerine etkisini arastirdiklari calismalarinda
mevcut calisma ile benzer sonucglar elde etmislerdir ve ogrencilerin matematiksel modelleme
asamalarindan matematiksel modeli kurma, matematiksel modeli formiile etme ve ¢bzme, ¢oziimii
gercek hayata yorumlama asamalarinda problem yasadiklarini ifade etmislerdir. Sol, Gimenez ve
Rosich (2011) 12-16 yas araligindaki 6grencilerin modelleme stireclerini inceledikleri ¢alismalarinda
gercek duruma uygun alternatif modeller gelistirme ve var olan modeli gelistirme, ayrica modeli
dogrulama noktasinda 6grencilerin giicliiklerle karsilastiklarin ifade etmektedirler. Lise 6grencilerinin
yasadig1 bu giicliikler asagida sozii edilen ¢alisma sonuglarina bakildiginda tiniversite seviyesinde yer
alan 6grenciler icin de s6z konusu olabilmektedir. Bu durum, lise seviyesinde tam olarak edinilememis
bir becerinin ilerleyen zamanlarda kazanimimin zor olmasima bagli olarak yorumlanabilir. Universite
seviyesindeki 6grencilerle ytiriitiilen calisma sonuglar1 da mevcut calisma sonuclar: ile benzerlik
tasimaktadir. Ornegin; Ciltas ve Isik (2013) matematiksel modelleme yoluyla 6gretimin ilkogretim
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matematik 6gretmeni adaylarinin modelleme becerileri tizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada,
Ogretmen adaylarinin matematiksel modelleme asamalarindan problemi anlama basamagini basariyla
yaptiklari, modeli kurma, matematiksel olarak formiile etme, ¢c6zme ve yorumlama asamalarinda genel
itibariyle zorlandiklari ifade edilmistir. Bunun disinda Eraslan (2012) matematik 6gretmen adaylarinin
model olusturma etkinlikleri {izerinde diistinme siireclerini inceledigi calismasinda Ogretmen
adaylarinin ¢oztimde kullanilacak degiskenleri belirleme ve bunlar tizerinde varsayimlar: olusturma
stireclerinde zorlandiklarini ifade etmistir. Ayni calismada yazar, 6gretmen adaylarinin 6zellikle gercek
diinya probleminden matematiksel modellemeye geciste yani Sol, Gimenez ve Rosich’in (2011)
calismasinin sonuglarmin da destekledigi gercek duruma uygun alternatif modeller gelistirme ve var
olan modeli gelistirme noktasinda giicliiklerle karsilastiklarini ifade etmektedir. Berry ve
Houstan(1995), Moscardini (1989), Maab (2004), Blum ve Leib (2007) ve Keskin (2008) in calismalar1 da
benzer sonugclar tasimaktadir. Dede ve Yilmaz (2013), Blum (2011), Ji (2012), Maafs (2006) ve Sekerak
(2010) ise modelleme problemlerinin ¢dztimiinde katilimcilarin genel olarak, gercek durumda
matematiksel sonuglar1 yorumlama ve ¢oziimii dogrulama siireclerinde yetersiz kaldiklarin ifade
etmektedirler. Eraslan (2011) ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin model olusturma etkinlikleri
ve bunlarin matematik 6grenimine etkisi hakkindaki goriislerini inceledigi calismasinda ilkogretim
matematik 6gretmenligi son siif 6grencilerinden giiz doneminde Matematik Ogretiminde Modelleme
dersini alan 45 kisi arasindan secilen alt1 6grenciye modelleme gerektiren dort farkli matematiksel
problem etkinligi uygulamistir. Siire¢ sonunda aday oOgretmenlerin, model olusturma etkinligi
icerisinde yer alan problemin ¢oziimiine yonelik ipuglarini bulamadiklar1 ve dolayisiyla ¢oziim
stirecinin her adiminda yeni bir ‘varsayimda’ veya ‘kabulde’ bulunmak zorunda kaldiklarini ifade
ettikleri goriilmiistiir. Ayni ¢alisma sonuglarina gore sz konusu modelleme etkinlikleri sayisal veriler
tzerinde yapilan islemlerden ziyade varsayimlardan hareketle genellemelere giden analitik bir
dustinme gerektirmesinden otlirti 6gretmen adaylarmi rahatsiz etmis, zorlamis ve bu durum
kendilerinde belirsizlige neden olmustur. Matematiksel modelleme asamalarinin tamaminda fakat
ozellikle problem icin uygun bir matematiksel modelin olusturulup sonuglarinin problem durumuna
uygun bicimde yorumlanmasi ve dogrulanmasi asamalarinda calismada yer alan dgrencilerin zorluk
yasadiklar1 gortlmiistiir. Mevcut calisma sonuclarina paralel olarak yukarida sozii edilen ¢alisma
sonuglarina bakildiginda genel olarak 6grencilerin modelleme stireclerinde yetersiz kaldiklar1 ve
zorlandiklar1 gériilmektedir.

Matematiksel modellemenin anlamina iliskin 6grencilerin bilgi eksikligi de calisma sonucunda ortaya
ctkan 6nemli bir nokta olmustur. Ogrencilerin ¢ogu “modelleme” nin ne anlama geldigini
bilmemektedir. Ogretmenin “mevcut durumu modelleyebilir misin?” veya “mevcut durumu
matematiksel olarak ifade edebilir misin” seklindeki yonlendirmelerini, c¢ogu ©grenci
anlamlandiramamis, “yani???, ne yapacagim” seklinde donditler vermislerdir. Bunun tizerine 6gretmen
net olarak “matematiksel bir denklem yazabilir misin?” dediginde ise dgrencilerin cogu basarisiz
olmuslardir. Maaf3 (2006) calismasinda, 7. smif 6grencilerinin modelleme becerilerini gozlemledigi
calismasinda ogrencilerle yiriittigti miilakatlar stiresince,  6grencilerin “gercek model” ile
“matematiksel model” arasindaki farki ayirt edemediklerini, modelleme stiregleri hakkinda bilgisi olan
ogrencilerin modelleme stireclerinde daha basarili olduklarini soylemektedir. Ayni calismada
ogrencilerin mevcut problem ile modelleme stirecleri arasindaki iliskiyi kurmakta zorlandiklari,
problemde yer alan farkli terimleri gercek bir model olarak algilayip kullandiklar: elde edilen veriler
arasindadir. Ciltas ve Isik (2013) ise matematiksel modelleme yoluyla 6gretimin ilkogretim matematik
Ogretmeni adaylariin modelleme becerileri tizerine etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda uygulama
oncesinde modelleme ile ilgili bilgisi olmadigini belirten 6gretmen adaylarinin uygulama sonunda da
“matematiksel modelleme” stirecini dogru bir sekilde ifade edemediklerini belirtmislerdir. Dolayistyla
matematiksel modellemenin bugiin tilkemizde O6grenim goren ogrenciler tarafindan cok fazla
bilinmedigi ve bu konuda yapilacak ¢alismalara ihtiyag oldugu séylenebilir.
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Calisma sirasinda yiirtitiilen uzun soluklu klinik miilakatlar siiresince hemen hemen tiim 6grencilerin
matematiksel kavramlar1 derinlemesine 6grenememis olduklar1 gozlenmistir. Ogrenciler séz konusu
kavramlar1 ¢cogu durumda 6grendikleri soru tipinin disindaki farkli durumlarda kullanamamuislardir.
Bu da anlamli 6grenmenin gerceklesmedigi anlamina gelmektedir. Ogrencilerin bilyiik ¢ogunlugu
temel matematiksel kavramlara sahiptirler fakat bu kavramlari neredeyse ezberledikleri soru
kaliplarinin disinda kullanamamaktadirlar. Burada bazi durumlarda 6grencilerin s6z konusu kavram
hi¢ bilmedigi izlenimi dogmussa da, 6grenciye alisik oldugu bir soru soruldugunda séz konusu
kavrami basari ile kulland1g1 gozlenmistir. Sonug olarak dgrencilerin ¢ogu i¢in matematiksel derinlige
sahip olmadiklari ve kavramsal anlamadan uzak olduklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin problem ¢ozme
stireclerini olumsuz olarak etkileyen kavramsal bilgi eksikligi farkli bir¢ok arastirmada da dikkat ceken
bir noktadir. Yesildere (2006) farkli matematiksel giice sahip ilkogretim 6, 7 ve 8. stnif 6grencilerinin
matematiksel diistinme ve bilgiyi olusturma siireclerini inceledigi doktora tezinde oOgrencilerin
kavramsal anlamalarindaki sorunlarin problem ¢6zme performanslarina olumsuz olarak etkiledigini
soylemektedir. Yine Soylu ve Soylu (2006) ogrencilerin problem ¢dzme siireglerini inceledigi
arastirmada ilkogretimin birinci kademesinden baslayarak matematik derslerinde daha ¢ok islemsel
ogrenmenin oldugunu ve bu nedenle dgrencilerin matematik derslerinde 6grendikleri kavramlarin
veya tamimlarin uygulamalarmi yapamadiklarini sdylemektedir. Galbraith ve Stillman (1998)
ortadgretim 6grencilerinin gercek yasam problemlerini ¢ozmeleri sirasinda yasadiklari zorluklarin bir
nedenini de matematiksel formiilleri ezbere bilmelerine karsin, kavramlari anlamamalarindan
kaynaklandigim soylemektedir. Burada sozii edilen galismalar ile bu calisma sonuglarinin benzer
noktalara vurgu yaptiklar1 goriilmektedir.

Mevcut ¢alisma sonuglari soru bazinda ele alindiginda 6zellikle 6grencilerin alisik olmadiklari, ¢ok sik
karsilagsmadiklari, mevcut verilerin acikca verilmeyip matematiksel modellerle ifade edildigi problem
durumlarinda ¢ok fazla zorlandiklari goriilmistiir. Bunun yaminda ders kitaplarinda ve okul
ortamlarinda benzerleri ile karsilastiklar1 ve daha ¢nce ¢ozmiis olduklar: problem durumlarinda ise
dgrencilerin s6z konusu matematiksel modelleri daha rahat olusturabildikleri ve yorumlayabildikleri
gozlenmistir. Dolayisiyla dgrencilerin modelleme performanslarinin séz konusu problemlerle daha
once karsilasmis olmalar ile iliskili oldugu soylenebilir. Eraslan’mn (2011) calismasinda yer alan
ogrenciler modelleme problemlerinin daha 6nce bildikleri matematik problemlerinden farkli oldugunu,
bu nedenle tzellikle baslangicta ne yapacaklari, ¢oziime nasil baslayacaklar1 noktasinda bir belirsizlik
yasadiklarini ifade etmislerdir. Blomhoj ve Kjeldsen(2006), Yu ve Chang (2009) ve Thomas ve Hart
(2010) benzer sekilde model olusturma etkinliklerinin 6grencilerin alisik olduklarmin disinda yeni bir
takim eylemlerde bulunmasini gerektirdiginden onlarda bazi gti¢liik ve rahatsizliklar olusturabildigini
ifade etmislerdir. Murata ve Kattubadi (2012), 6grencilerin modelleme ile ilgili n deneyimlerinin,
ogrencilerin bu stireclerdeki basarilarinda etkili oldugunu séylemektedirler. Yine bazi arastirmalar (De
Franco ve Curcio, 1997; Verschaffel, Greer ve De Corte, 2000) 6grencinin direkt icinde yer aldig1 gercek
yasamla iligkili problem durumlarinin, 6grencinin matematiksel uygulama becerisini gelistirdigini
ortaya koymaktadir. Ciltas ve Isik (2013) calismalarinda arastirma grubu 6grencilerinin uygulama
sonunda son MMT’de yer alan sorularda Ikeda, Stephens ve Matsuzaki'nin (2007) ¢alismasinda oldugu
gibi 6n matematiksel modelleme testindekine gore daha basarili olduklarini séylemektedir. Maafs (2006)
ve Kaiser, Schwarz ve Tiedemann (2010)"1n ¢alismalarindaki modelleme dongiisti ile ilgili sahip olunan
bilginin modelleme yeterlilikleri tizerinde olumlu etkisi oldugu bulgusuda sozii edilen tiim ¢alismalarla
paralellik gostermektedir.

ONERILER

Calisma sonucunda 6grencilerin matematiksel modelleme hakkinda bilgilerinin yetersiz oldugu ve bu
stireclerde genel olarak basarisiz olduklari gozlenmistir. Ogrencilerin basar1 puanlar1 géz oniine
alindiginda ise daha once karsilastiklar1 veya asina olduklari problem tiirlerinde diger problemlere
nazaran daha basarili olduklar1 gozlenmistir. Elde edilen bu sonuglara bagl olarak 6grencilerin 6gretim
ortamlarinda modelleme problemleri ile daha sik karsilastirilmasi onerilebilir. Gergek ve gercege yakin
problem durumlarinin derslerde ele alinmasi ve bu siireglerde modelleme etkinliklerine yer verilmesi
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ile birlikte 6grencilerin modelleme becerilerinin ve buna bagli olarak matematiksel becerilerinin
gelisimine yardimeci olunabilir. Zira bugiin yapilan birgok arastirma s6z konusu problem durumlarinin
matematik smiflarinda kullaniminin sayisiz avantajlarini ortaya koymaktadirlar. Gergek ve gercege
yakin modelleme problemlerinin 6grencilerin dikkatini ve ilgisini artirdig1 (Blum, 2011; Bonotto, 2007;
Bracke ve Geiger, 2011; Kim ve Kim, 2010; Maafi, 2011; Yu ve Chang, 2011) bununla birlikte basar
tizerine olumlu etkisinin oldugu (Blum, 2011; Boaler, 2001; Ciltas, 2011; Doruk, 2010; Giizel ve Ugurel,
2010; Sagirli ve ark., 2010) ve 6grencilerin matematigi gercek yasamla iliskilendirmelerine yardimci
oldugu (Deniz ve Akgtin, 2014;Frejd, 2012; ve Maaf3, 2011) yoniinde ¢ok sayida arastirma mevcuttur.

Matematiksel modelleme giintimiizde matematik miifredatlarinda yerini almis durumdadir ve
modelleme etkinliklerine ilkokuldan ortatgretime kadar tiim kademelerde yer verilmektedir. Fakat bu
etkinliklerin 6gretmenlerce etkili olarak kullanimi olduk¢a ¢nemlidir. Bunun icin 6gretmenlerimiz
modelleme ile ilgili olarak seminerler, v.b etkinliklerle desteklenmeli ve bilgilendirilmelidir. Ayrica
ogrencilerin modelleme stireclerindeki zihinsel aktivitelerini ve kullandiklar1 matematiksel becerilerini
ayrintili olarak ele alarak inceleyen calismalarin planlanmas: ve yiiriitiilmesi ile matematiksel
modelleme baglaminda iilkemizdeki 6grenme ortamlarinin mevcut durumu hakkinda daha fazla
bilgiye sahip olunabilecektir. Boylece mevcut eksiklikler gozlenebilecek ve giderilmesine yonelik
tedbirler alinabilecektir.
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Ek 1: Modelleme Becerisi Dereceli Puanlama Anahtart

PA. Problemi Anlama Asamasi

PA. 0. Problemde yer alan matematiksel modeli anlamlandiramaz/ Problemde yer alan ilgili nicelikleri ve
bunlar arasindaki iligkileri matematiksel olarak ifade edemez.

PA. 1. Problemde yer alan matematiksel modeli anlamlandirabilir fakat gercek yasamla iliskili olarak
yorumlayamaz,/ Problemde yer alan ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiksel olarak
ifade edebilir fakat olusturdugu yardimci matematiksel modelleri gercek yasamla iliskili olarak
yorumlamakta ve kullanmakta giiclitk gekmektedir.

PA. 2. Problemde yer alan matematiksel modeli anlamlandirabilir ve gercek yasamla iliskili olarak
yorumlayabilir/ Problemde yer alan ilgili nicelikleri ve bunlar arasindaki iliskileri matematiksel olarak
ifade edebilir ve gercek yasamla iliskili olarak yorumlayabilir.

YMM. Problemin Analizi ve Yardimci Matematiksel Modellerin Olusturulmas: Asamasi

YMM. 0. Problemde yer alan matematiksel modeli problemle iliskili olarak kullanamamakta, problemi
anlamak ve farklh durumlar1 gozlemlemek adma yardimc matematiksel ~modelleri
olusturamamaktadir.

YMM.1. Problemde yer alan matematiksel modeli/olusturdugu yardimci matematiksel modelleri problemle
iliskili olarak kullanmakta fakat farkli durumlar: gézlemlemek adina s6z konusu model/modellerden
yararlanmakta olusturdugu modeli gercek yasamla iligkili olarak yorumlamakta gticliik cekmektedir.

YMM. 2. Problemin ¢6ziimii i¢in yardimci matematiksel modellerden yararlanabilmekte ve s6z konusu
modelleri gercek yasamla iliskili olarak yorumlayabilmektedir.

PC. Ana Matematiksel Modellerin Olusturulmasi ve Problemin Coziimii Asamasi

PC. 0. Problemin ¢6ziimdii i¢in gerekli ana matematiksel modeli olusturamamakta/ probleme uygun ¢6ziim
yolunu gelistirememektedir.

PC. 1. Problemin ¢6ztimii i¢in gerekli ana matematiksel modeli olusturmakta / olusturdugu modeli problemle
iliskili olarak yorumlamakta ve kullanmakta gticliik cekmektedir.

PC. 2. Problemin ¢6ziimii i¢in olusturdugu matematiksel modelleri etkili olarak kullanabilmektedir.

CY. Coziimiin Gergek Yasama Bagl Olarak Yorumlanmas: Asamast

CY. 0. Elde ettigi matematiksel sonuglarin gercek yasamdaki karsiligim yorumlayamamaktadir veya yanlhs
yorumlamaktadir.

CY. 1. Elde ettigi matematiksel sonuglar1 problemle iligkili olarak tam anlamiyla yorumlayamamakta,
matematiksel verilerin gercek yasam karsiligini gormekte gicliik cekmektedir.

CY. 2. Elde ettigi matematiksel sonuglar1 problemle iliskili olarak yorumlayabilmekte, ¢oziimlerini farkl
durumlara genelleyebilmektedir.

CD. Céziimiin Dogrulanmasi Asamast

CD. 0. Olusturdugu matematiksel modelin ve modele dayali ¢oztimiin gegerliligi hakkinda karar
verememekte veya yanlis kararlar vermektedir.

CD. 1. Olusturdugu matematiksel modelin ve modele dayali ¢oziimiin gegerliligi hakkinda her zaman etkili
kararlar verememektedir.

CD. 2. Olusturdugu matematiksel modelin ve modele dayali ¢oztimiin gegerliligi hakkinda karar
verebilmekte, igslemleri, diisiinceleri ve basamaklar1 kontrol edebilmektedir.
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The Interpretation of Mathematical Modelling Skills of High School Students in the
Activities of Using Mathematics

Hayal YAVUZ MUMCUiv, Adnan BAKI?

Extended Abstract: Today, the need for individuals who can efficiently use the mathematics they have
learnt in their daily lives, recognize the real and dynamic side of mathematics and find effective
solutions to real problems they encounter in life, have mathematical knowledge and skills and who are
aware of the relationship between mathematics and reality is increasing day by day. Being aware of and
using mathematics in real life is an important objective in the curriculums of all grades (MoNE, 2013;
NCTM, 2000). The mathematics curriculum renewed in 2005 and revised lastly in 2013 by the Ministry
of National Education (MoNE) aims to teach the mathematical thinking system and to structure
fundamental mathematical skills and capabilities which are based on these skills according to real life
problems (Sagirli, Kirmaci and Bulut, 2010). The vision of the new mathematics curriculum changed as
follows: “raising individuals who can use mathematics in their lives as needed, build a relationship
between real life situations and mathematics, produce different solutions to problems they encounter,
have analytical thinking as well as such skills as reasoning and association. According to the renewed
curriculum, mathematical modelling and problem solving can be count among the mathematical skills
and capabilities aimed to be developed at the end of teaching processes (MoNE, 2013; p. 4). Thus, it is
seen that the real life problems that require the use of mathematics and modeling processes are in the
focus of the new curriculum. According to the results of PISA (The Programme for International Student
Assessment) and TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) that are known to be
some of the most comprehensive international studies on the use of mathematics, the students studying
in our country are pretty far behind with regards to using mathematics in real life, in comparison to
other countries. Accordingly, the following question comes to the forefront: “Why the students in our
country cannot use mathematics in their daily lives?”. In the present study, it is aimed to find out the
cognitive obstacles that students have about using mathematics in real life based on the above-
mentioned study question. Even though there are different studies in the literature relevant to this
subject, it is seen that the number of descriptive studies carried out at secondary school level is very
limited. The present study is very important with regards to observing how the young people who
received education according to the current mathematics curriculum and came to the end of basic
education use mathematics in real life and examining how they use the mathematical modelling skills
in the solution of real-life problems elaborately. Based on the results of the study, the cognitive obstacles
the students encounter in modelling processes can be found out and it will be easier to develop solutions
in order to eliminate these obstacles. Within the scope of the present study, it was aimed to interpret
how 6 students who received mathematics education according to the new curriculum in an Anatolian
High School used the mathematical modelling skills in real-life.

The present study is a special case study. The study group consists of 6 students studying at 12th grade
in an Anatolian High School in Trabzon and who had low, average and high mathematical achievement
respectively were chosen (2 from each level). 3 of the students were females and the other 3 were males.
While choosing the students, their academic achievement levels in mathematics were taken into
account. In this regard, purposeful sampling method from random sampling methods was used in the
study. “Problems for Using Mathematics” (PUM) created for observing the mathematical modelling
skills of students in daily life, voice records taken during clinical interviews with students and
“Modelling Skill Graded Credit Scale” were used for data collection. The pilot study results and expert
opinion were used for ensuring the validity of PUM. In the pilot study, the resolvability of the existing
problems by the students and whether the problems provided a sufficient insight about the analysis of
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modelling processes were investigated. Thus, the problems prepared accordingly and the pilot study
results were submitted to the opinion of 5 expert mathematics teachers. As a result of the pilot study,
the language, level and content validity of the interview questions and of the Problems for Using
Mathematics that would be used in the present study were ensured.

As for the reliability of PUM, it was ensured using the partial credit model (Rasch Analysis) in line with
the data reached in the pilot study. In developing the Modelling Skill Graded Credit Scale, the
transcripts obtained as a result of the pilot study as well as the relevant literature were used. There are
different solution processes for each problem in PUM and thus different uses of modelling skill. Hence,
it is necessary that each problem is associated with sub-skills within the Modelling Skill Graded Credit
Scale. In this regard, the behaviors corresponding to the sub-skills in the MSGCS with regards to the
solution process of the problems in PUM were specified separately by two researchers who carried out
the study. In the end, the analyses were compared using P (Percentage of Compromise) = [Na
(Agreement) / Na (Agreement) + Nd (Disagreement) | X 100 formula (Miles and Huberman, 1994) in
order to ensure the reliability of the study. In order to evaluate students” answers for each stage of the
MSGCS, the frequency values of students’” answers relevant to each stage were handled with the MSGCS
score in question and “students’ total scores in the problem” were calculated. The total scores can range
between 0 (0x6) and 12 (2x6) while student averages relevant to each stage can be between 0 (0x8) and
16 (2x8).

As a result of the study, it was seen that the students used mathematical modelling skills for solving
problems in their real lives, especially at the point of understanding the problem and the point averages
of the students gradually declined along the process and reached its lowest at the crosscheck stage.
Another striking point was the students’ lack of knowledge about the meaning of ‘mathematical
modelling’. Most of the students did not know what “modelling” meant. They could not understand
such questions as “Can you model the existing situation?” and “Can you describe the existing situation
in mathematical terms?” asked by the teacher and responded as follows: “So? What am I actually
supposed to do?”. Thus, when the teacher simply said “Can you write a mathematical equation?”, most
of the students failed. During the long-term clinical interviews carried out at the same time with the
present study, it was observed that all students did not learn the mathematical concepts in detail. In
most cases, they could not use the concepts in different situations except for the question types they
learnt in the classroom. This means that significant learning could not be achieved. The majority of the
students knew fundamental mathematical concepts, but they could not use them in different questions
except for the ones they learnt by heart. Though students created the impression that they did not know
the concepts at all in some cases, it was observed that they successfully used the concepts when a
familiar question was asked. In conclusion, it can be said that most of the students did not have a deep
understanding of mathematics and were far from conceptual understanding. When the results of the
present study were handled based on each question, it was observed that students had difficulty
especially with problems that they were not familiar with and did not encounter frequently before and
with problems where the existing data was not provided explicitly but expressed with mathematically
modelling whereas they could much more easily create and interpret mathematical models in the case
of problems that they encountered in their coursebooks or in lessons (or similar problems) and they
solved before. Thus, it can be said that the modelling performance of the students is about whether they
encounter the problems in question before. As a result of the study, it was observed that the students’
knowledge of mathematical modelling was insufficient and they were generally unsuccessful in these
processes. When the students’ achievement scores were taken into account, it was seen that they became
more successful in problems that they encountered before and were familiar with in comparison to other
problems. Based on the results, it can be recommended to make sure that students come across
modelling problems more often in their learning environments. Today, mathematical modelling is given
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a place in mathematics curriculums and modelling activities are provided at all grades beginning from
primary school until secondary school. However, it is very important that teachers use these activities
effectively. So, teachers” awareness about modelling should be increased through seminars, meetings
and similar events. It should be ensured that they have detailed information about the modelling
process, the stages of the process and how this process is evaluated, in such seminars.

Key Words: Using mathematics, Modelling, Real life problems



