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ABSTRACT: The purpose of this study was to investigate whether there is a relationship between pre-service
teachers’ reading comprehension and mathematical modeling skills. 38 students who were seniors majoring in the
Department of Elementary Mathematics Education participated in this study. Students were asked to solve the
problem given, and then they took a multiple-choice test that measures their comprehension skills. After examining
students’ problem solving strategies, those who used similar strategies were grouped together. It was determined that
there were four groups formed based on understanding the problem. Reading comprehension test scores were used to
check whether four groups of students significantly differed from each other, and Kruskal-Wallis and Mann-Whitney
U tests were employed. It was found that there was a positive correlation between reading comprehension skills and
understanding the problem. This finding is important in terms of presenting non-mathematical factors affecting
modeling skills.
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Extended Abstract

Purpose and Significance: Mathematical modeling is a process in which a complex
daily situation / problem is mathematically described, formulated and interpreted (Berry
& Houston, 1995). Mathematical modeling has started to take place in school
mathematics at the beginning of the 1970s. Christopher Ormell started a course named
“The Applicability of Mathematics” in 1974, and his ideas have been effective in
England and Europe. As the applications of mathematics were used in different
scientific disciplines, the mathematical modeling began to take place in education
process (McLone, 1976).

Tanner and Jones (1995) asserted that the information itself is not enough for a
successful modeling; students should also know where and how to use this information,
and they have a difficulty with that. Niss (2004), mentioned that the skill of modeling is
associated with the skill of mathematical reading and understanding.

Generally in the process of reading and understanding, an individual should have
enough information about the text’s linguistic features and subject. With using this
information, s/he should have ability to build linguistic and semantic relationships
between the phrase meanings and parts of the text. S/he should have the ability to make
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inferences and comments / interpretations and to differentiate important information in
the text. S/he should have the ability to find the subject and main idea of the text. And
lastly, s/he should have the ability to benefit from the strategies to overcome a problem
with using self-monitoring.

The purpose of this study is to investigate whether there is a relationship between pre-
service teachers’ reading comprehension and mathematical modeling skills. It was
concluded that there is a positive correlation between reading comprehension skills and
skills of mathematical reading and understanding. This finding is important in terms of
presenting non-mathematical factors and difficulties affecting modeling skills, and
planning of educational environment essential to develop modeling skills.

Methods: In order to investigate the research question, students were asked to solve a
problem that requires mathematical modeling, and to take a multiple-choice test that
measures their comprehension skills. Descriptive analysis was done to analyze students’
solutions to the modeling problem. The criteria of understanding the modeling problem
can be stated like, “What is the mixed use of a diesel car in urban and extra-urban in
terms of km so that its purchase is more economic?” or “What is the mixed use of a
diesel car in urban and extra-urban in terms of km so that average price differences
between the same models of diesel and gasoline cars can be made up?” in detail. When
students’ solutions examined, it was seen that they considered either a specific car
model or km / average values or a generating a algebraic formula. Based on these
criteria, students fell into four different categories of understanding the problem. By
Kruskal-Wallis and Mann-Whitney U tests using the SPSS, it was investigated whether
there was a significant difference between comprehension test scores of students in
these four groups. Therefore, both qualitative and quantitative methods were used in this
research.

Results: There was a statistically significant difference between average comprehension
scores of the groups 1-3, 1-4, 2-3, 2-4, 3-4 according to the results of the Kruskal-Wallis
and Mann-Whitney U tests. However, there was not a significant difference between
Category 1 and 2. According to these results, it can be said that as students’ levels of
reading comprehension get higher, their levels of understanding of the mathematical
modeling problem also get higher.

Discussion and Conclusions: At the end of this research, it can be said that having a
better skill of reading comprehension means better understanding of mathematical
modeling problems. This conclusion is parallel with the results obtained from the
studies done by Light and DeFries (1995), Niss (2004), Tuohima, Aunola, and Nurmi
(2008). However, there was not a significant difference between Category 1 and 2.
When students’ solutions in these two groups examined, it was seen that these students
did not understand the problem clearly. In other words, it can be said that there is not a
significant difference between levels of understanding of the problem in these two

© 2013 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, 6(2), 214-241



216 Alattin URAL & Hakan ULPER

groups. Therefore, it can be understood why there was not a significant difference
between average comprehension scores of the group 1 and 2.
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Ilk6gretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin
Matematiksel Modelleme ile Okudugunu Anlama
Becerileri Arasindaki Iliskinin Degerlendirilmesi”

Alattin URAL™ Hakan ULPER™™

Makale Gonderme Tarihi: 16 Aralik 2012 Makale Kabul Tarihi: 05 Mart 2013

OZET: Problemin ne sordugunu anlamada yasanacak sorun, matematiksel modelleme siirecini dogrudan
etkileyecektir. Bu baglamda aragtrmanin amaci; ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin okudugunu anlama
becerisi ile matematiksel modellemeyi gerektiren gercek bir yasam problemini anlama becerisi arasinda bir iliski olup
olmadiginm arastirmaktir. Elde edilecek bulgularin, matematiksel modelleme yeterligini etkileyen matematik dis1
faktorlerin ortaya konmasi ayrica, modelleme yeterliginin gelistirilmesi icin dlzenlenecek egitim ortamlarinin
planlanmasi agisindan Snemli oldugu distiniilmektedir. Arastirmaya, 4. smifta 6grenim goéren 38 ilkdgretim
matematik Ogretmeni adayt katilmustir. Arastirmanin amaci dogrultusunda, &grenci grubuna 6nce matematiksel
modelleme ile ilgili bir problem sorulmus, sonra ise okudugunu anlama becerilerini dlgen ¢oktan segmeli bir test
uygulanmistir. Matematiksel modelleme problemine dayanarak ogrenciler dort kategoriye ayrilmis ve bu
kategorilerde yer alan 6grencilerin kavrama testinden aldiklar1 puanlar arasinda bir fark olup olmadigina Kruskal-
Wallis ve Mann-Whitney U testleriyle bakilmistir. Sonug olarak, matematiksel modelleme problemini iyi kavrayanlar
kategorisinde yer alan dgrencilerin okuduklarini diger kategoridekilere gore daha iyi anladiklar: ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Sozcukler: matematiksel modelleme, problemi anlama, okudugunu kavrama.

Giris

Matematiksel Modelleme

“Model” kelimesi basit anlamiyla hem basitlestirilmis tahminler hem de
degiskenler arasinda oldugu varsayilan iligkiler i¢in kullanilir. Model kelimesi ayrica,
varsayllan ya da edinilen deneyimler sonucu ulasilmig empirik bilgiler arasindaki
iliskilerden bahsetmek i¢in de kullanilir. Bu baglamda ‘model’ bir formiil, bir degerler
tablosu ya da bir grafik olabilir (Stacey, 1991).

Matematiksel modelleme yetmisli yillarin baslarmda okul matematigine girmeye baslamustir.
1974 yilinda, st siniflardaki 6grenciler igin “Uygulanabilir Matematik™ adli alternatif bir ders
acan Christopher Ormell’ in diisiinceleri 6zellikle Ingiltere’de ve Avustralya’da etkili olmustur.
Matematik uygulamalarinin farkli bilim dallarinda kullanimiyla matematiksel modelleme,
matematik egitimi siirecinde yer almaya baslamistir (McLone, 1976).

Matematiksel modelleme, kompleks bir gergek yasam durumunun / probleminin
matematiksel olarak tanimlanip formiile edildigi ve yorumlandig: bir siirectir (Lesh &
Zawojewski, 2007; Mousoulides & English, 2008). Berry ve Houston (1995)’in
belirttigi gibi matematiksel modelleme; deneysel modelleme, teorik modelleme,
simulasyon modelleme ve boyutsal-analiz modelleme olmak iizere dort gesittir.
Modellemeye, amaglar ve ilgiler agisindan da bakilabilir: ger¢ek yasamdaki problemleri
cozimlemek ve 6grenme / 6gretme igin bir strateji olarak kullanmak (Kaiser, 1991).
Matematiksel modelleme Ogretimine yonelik belli baslhi perspektifler; “realistik

“ 1. Uluslararas1 Kibris Egitim Arastirmalar1 Kongresinde sunulan bildirinin gelistirilmis bigimidir.
Sorumlu Yazar: Yrd. Dog. Dr., Mehmet Akif Ersoy Universitesi, altnurl@gmail.com
“Yrd. Dog Dr., Mehmet Akif Ersoy Universitesi, hakanulper@gmail.com
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modelleme”, “baglamsal modelleme”, “egitimsel modelleme”, “sosyo-kritik
modelleme”, “epistemolojik veya teorik modelleme” ve “bilissel modelleme” olarak
smiflandirilmigtir (Kaiser & Sriraman, 2006). Benzer bir smiflamada bulunan Blum
(1991), modellemenin genel amaglarin1 vererek, matematik dgretiminin amaglarmin

bunlar1 ne 6l¢iide karsilayabilecegini su sekilde ifade etmistir:

Yararcilik: Matematik 6gretiminin 6grencilerin gergek yasam durumlarini ve
problemlerini ele alabilmelerinde onlara yardimec1 olma amaci vardir. Bu amag igin
matematiksel modelleme zorunludur.

Egitimsel Argiimanlar: Ogrenciler matematikle ugrasarak problemlerle bas etme
gibi genel nitelikler ve acik fikirli olma gibi tutumlar kazanmalidir. Matematiksel
modelleme bunlar1 gelistirmek i¢in dnemli bir yoldur.

Kiiltiirel Argiimanlar: Ogrencilere matematik konulari, bilim ve insanlik
tarihinin ve kiiltiiriiniin bir par¢asi olarak da sunulmalidir. Modelleme, insanlik tarihinin
ve gercek uygulamalarinin yanm sira entellektiializmin de gerekli bir 6zelligidir ve bu
yiizden bu unsurlarin gelisimine katki sunabilir.

Psikolojik Argiumanlar: Matematiksel icerikler uygun modelleme 6rnekleriyle
motive edilebilir ve saglamlastirilabilir, biitiinlestirilebilir; bunlar matematik konularinin
daha derin anlagilmasina ve kalici olmasma katki saglayabilir ve Ogrencilerin
matematige karsi tutumunu gelistirebilir.

Matematiksel Modelleme Suireci

Polya (1945) tarafindan yapilan c¢alismalar, matematik problemlerinin
¢oziimiinde bazi1 adimlarin oldugunu ortaya koymustur. Bu adimlar sunlardir: Problemin
anlasilmasi, problemin ¢oziilmesi i¢in bir plan yapilmasi, ¢6ziim planinin uygulanmasi,
sonucun dogru olup olmadiginin kontrol edilmesi. Bu adimlar ayni zamanda
Ogrencilerin, problemleri basar1 ile ¢dzebilmeleri i¢in onlarda gelistirilmesi gereken
becerileri goOsterir. Matematiksel modelleme siireci de bu adimlara paralellik
gostermektedir. Matematiksel modelleme siirecine iligkin aralarinda kismen farklilik
olan ¢esitli diyagramlar ve asamalar listeleri yer almaktadir. Bunlardan en yaygin
olanlar1 asagida verilmistir.

Berry ve Houston (1995) ve Doerr (1997) tarafindan verilen matematiksel
modelleme siireci sdyledir: Ik asama, gercek hayat problemini anlamadir. Burada kisi,
problemi tanimlar, uygun verileri toplar ve analiz eder. Daha sonraki agsama, bu
problemi ¢dzebilmek i¢in gerekli olan degiskenleri secme asamasidir. Bu asamadan
sonra matematiksel model olusturulur, ¢oziiliir, dogrulugu ve uygunlugu arastirilir. Elde
edilen ¢Ozim, gergek hayata yorumlanir. Bundan sonraki asamada model baska
problemler i¢in de gelistirilir ve genellestirilir. Son agamada ise, problem ve ¢éziimiinii
gosteren bir poster, yazili veya sozlii bir rapor hazirlanir.
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Sekil 1. Matematiksel Modelleme Siireci
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Uyarlandig: yaymn. (Berry & Houston, 1995).

Blomhoj (1993), Blomhoj ve Jensen (2003), Gregersen ve Jensen (1998) ve Niss
(1989)’a gore matematiksel modelleme siireci su agamalari igerir:

(a) Formiillestirme (az ¢ok belirgin sekilde): Modellenecek olan ve algilanan
gergekligin  Ozelliklerinin belirlenmesini saglar. Bunu yapmak i¢in kisi, kendini
durumun iginde gorebilmelidir; baska bir deyisle, durumun zihinsel bir modelini
kurabilmelidir.

(b) Problem alanindaki ilgili nesneleri, iligkileri, vb. se¢cme ve olast bir
matematiksel temsili ortaya koyabilmek i¢in ideallestirme.

(c) Nesne ve ilisgkileri tutarli bir sekilde temsil etme.

(d) Matematiksel sonug ve goriisleri elde etmek igin matematiksel yontemler
kullanma.

(e) Sonuglarin ve goriislerin baslangictaki problem alaniyla baglantili olarak
yorumlanmasi.

(f) Tecriibelerle, gozlenen verilerle veya teorik bilgilerle kiyaslayarak modelin
gecerligini degerlendirme.

Sekil 2. Matematiksel Modelleme Siireci

~,\\
d1 |/ \
(f) Gegerlik inc elamest /\ \ (a) Formiilasyon
/ \
/ \

" v
i : /Teori \ Problem Alam
Eylem/Anlayis \ / _

(e} ¥ orm‘nlama.Degarlmdnme ) (b) Sistemlestirme
\ v
Model Sonuclar /fl
)
(c) Matematiklestirme

(dy _\Iatemaliksel Analiz

\‘x Matematiksel e -//

- Sistem

Uyarlandigi yaymn. (Blomhoj & Jensen, 2003).
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Blum (1996) ve Kaiser (1995)’¢ gore modelleme siireci ger¢ek yasam
durumuyla baslar. Oncelikle durum ideallestirilir yani, gercek model elde etmek igin
sadelestirilir, yapilandirilir (a). Sonra bu reel model matematiklestirilir (b),
matematiksel diisiinceler matematiksel sonuglar ¢ikarir (c), bu sonuglar reel durum
acisindan yorumlanmalidir (d). Sonuclarm yeterligi, gecerligi kontrol edilmelidir.
Memnuniyet vermeyen bir durum karsisinda modelleme siireci tekrarlanmalidir.

Sekil 3. Modelleme Sireci

(b)

Gergek Model [ ——p» Matematiksel Model

T(a) (c)
(d)

Reel Dunmm <4 Matematiksel Somuglar

Gerceklik Matematik

Uyarlandig: yaymn. (Blum, 1996).

Ferri (2006) modelleme surecini; ger¢ek durum, durumun zihinsel temsili,
ger¢ek model, matematiksel model, matematiksel sonuglar, gercek sonuglar seklinde ve
bu asamalar arasindaki gegisi ise; gorevi anlama, goérevi sadelestirme/yapilandirma,
matematiklestirme, matematiksel olarak ¢aligma, yorumlama ve gegerligini kontrol etme
olarak tanimlamastir.

Sekil 4. Biligsel Perspektiften Modelleme Cemberi

1 Girevi Anlama

2 Sadelestirme/
Yapilandirma

3 Matematiklestirme

4 Matematiksel
Cahsma

5 Yorumlama

6 Gecerlik

7 Sunma

Realite Matematik
Uyarlandigi yaymn. (Ferri, 2006).

Modelleme siireci diyagramlari, sadece ideallestirilmis bir teorik ¢éziim siireci
semast olarak goriilmekte ve siirecin her zaman bdyle dogrusal bir sekilde
ilerlemeyebilecegi ve daha kompleks bir yapida olabilecegi caligmalarda ortaya
konmustur (Orn. Arlebick & Bergsten, 2010; Ferri, 2006; Ferri, 2007; Ferri, 2010;
Galbraith & Stillman, 2006; Leiss, 2007; Lingefjard, 2002; Matos & Carreira, 1995),
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ancak bu gosterim, siireci tanimlamadaki kullanigliligi ve gerekli alt yeterlikleri
gostermesi bakimindan degerlidir (Maall, 2006). Kaiser, Blomhgj ve Sriraman
(2006)’ya gore analitik bir ara¢ olarak modelleme ¢cemberi; siirecin kritik elemanlarini
belirlemede, modelleme derslerini planlama ve 6grencileri degerlendirmede dgretimsel
bir arag olarak faydalidir.

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Niss (2004)’e gore matematiksel yeterlik; matematigi, hem matematiksel
iceriklerde hem de matematigin roliiniin oldugu / olabilecegi matematiksel olmayan
icerik ve durumlarda anlama, muhakeme etme ve kullanma yetenegidir. Niss (2004)’e
gore, yeterlikler, sadece yetenegi ve becerileri igermez. Ayni zamanda onlarin
yasamdaki kullanimlarmi, bu beceri ve yeteneklerini eyleme doniistiirme istegini de
ierir. Birgok ¢alismada, matematiksel modelleme yeterligi, verilen bir gergek yasam
durumundaki ilgili sorulari, degiskenleri, iligkileri veya varsayimlar1 belirleme, bunlar1
matematige aktarma, yorumlama ve sonuglarin gegerligini kontol etme becerisi olarak
belirlenmistir (Ludwig & Xu, 2010). Blomhoj ve Jensen (2003)’e gore metamatiksel
modelleme yeterligi, belli bir igerikte verilen matematiksel modellemenin tim yonlerini
kisinin kendine 6zgii bir anlayisiyla gergeklestirebilmesi demektir.

Maald (2004)’e gore modelleme yeterlikleri sunlardir:

e Bireysel olarak gelistirilen bir matematiksel tanimlama / model yoluyla
matematik iceren, en azindan kismen ger¢ek yasam temelli problemleri
cozebilme,

e Modelleme siireci hakkinda biligiistii bilgiyi kullanarak modelleme siirecine
yansitabilme,

e Matematik ve gerceklik arasindaki baglantilar1 gérebilme,
e Matematigi sadece bir iiriin olarak degil, bir sure¢ olarak algilayabilme,

e Matematiksel modellemenin subjektifligini gérebilme (modelleme siirecinin
amagclar iizerindeki bagimlilig1, erisilebilir matematiksel aracglar, 6grencilerin
yeterlikleri gibi),

e Matematik hakkinda ve matematik yoluyla iletisim kurabilme, grupla
calisabilme gibi sosyal yeterlikler,

e Modelleme siirecin her bir asamasini basarmak i¢in alt yeterlikler,

e Argiliman yeterligi

Modelleme vyeterliklerini ve becerilerini tam anlama, modelleme surecinin

asamalariyla yakindan ilgilidir. Bu teorik temelde Blum ve Kaiser (1997), Lesh ve
Doerr (2003) ve Kaiser (2007) tarafindan verilen modelleme yeterlikleri ve alt
yeterlikleri listeleri uygun sekilde biitlinlestirilerek asagida verilmistir.

1. Problemi anlama ve gergek bir modeli olusturabilme yeterligi

Verilen yaziyi, semalar1, formiilleri veya tablolar1 anlama ve sonug ¢ikarabilme
yeterligi
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Probleme doniik varsayimlar yapma ve durumu sadelestirme yeterligi

Durumu etkileyen nicelikleri belirleme, adlandirma ve kritik degiskenleri
belirleme yeterligi

Degiskenler arasindaki iligkileri olusturma yeterligi

Ulasilabilir bilgileri arastirmak ve aralarindaki ilgili ve ilgisiz bilgileri ayirma
yeterligi

2. Gergek modelden matematiksel model olusturma yeterligi

[lgili nicelikleri ve aralarindaki iliskileri matematiklestirme yeterligi

Baglamsal bilgiyi organize etme ve elestirel sekilde degerlendirme yeterligi

Iigili nicelikleri ve aralarindaki iliskileri sadelestirme yeterligi ve gerekliyse
sayilarmni ve karmasikligini azaltma yeterligi

Uygun matematiksel notasyonlar1 segcme yeterligi ve durumlar1 grafik olarak
sunma yeterligi

3. Matematiksel modeldeki matematiksel sorular1 ¢ozebilme yeterligi

Problemi pargalara bolmek gibi kesifsel stratejileri kullanma yeterligi, benzer
veya analog problemlere iligkilerini kurma, problemi yeniden ifade etme, problemi
farkli bir formda gérme, nicelikleri veya erisilebilir verileri vb. ¢esitlendirme yeterligi

Problem ¢6zmek i¢in matematiksel bilgiyi kullanabilme yeterligi
4. Matematiksel sonuglar1 gercek duruma doniik yorumlayabilme yeterligi

Matematiksel sonuglari, matematiksel olmayan igerige doniik olarak
yorumlayabilme yeterligi

Ozel bir durum i¢in gelistirilen ¢dziimleri genellestirme yeterligi

Uygun matematiksel dil kullanarak ¢6zlimii inceleyebilme veya ¢6ziim hakkinda
konusabilme yeterligi

5. Coziimiin dogrulugunu ve gegerligini inceleyebilme yeterligi

Problemin ¢oziimiine yonelik farkli temsil bi¢cimlerini gelistirme ve uygulama
yeterligi

Modelin bazi kisimlarini yeniden gozden gecirme veya eger ¢oziim duruma
uymuyorsa modelleme siireci yoluyla tekrarlama yeterligi

Farkli perspektiflerden ¢oztimleri degerlendirme ve bunu yansitma yeterligi

(Coziimii elestirme ve modeli sorgulama yeterligi

Yapilan deneysel ¢aligmalarda, modelleme yeterliklerinin kazanilmasinda ve
gelistirilmesinde; ~ matematiksel  becerilerin,  modelleme  siireci  hakkinda
bilgilendirmenin, takim g¢alismalar1 ve tartismalarinin, siirece holistik veya atomistik
yaklagimlarin, motivasyon agisindan modelleme aktivitelerinin igeriginin etkili oldugu
gorilmiistiir (MaaB, 20006).

Diger taraftan Niss (2004), modelleme yeterliginin U¢ farkli boyutu oldugunu
belirtmistir. Bunlar;
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(a) Kapsama derecesi (Degree of coverage): Yeterligin hangi yonlerinde faaliyet
gosterilebilindigini ve bu faaliyet alanindaki giiciin derecesini gdsterir. Ornegin, kisinin
modelleme basamaklarindan hangisine kadar performans gosterebildigi, kisinin
modelleme yeterliginin kapsama derecesini belirtir.

(b) Faaliyet Alani (Radius of action): Yeterligin kullanilabilindigi igerik ve
durumlarin  ¢esitliligini  gosterir. Mesela bir kisi, olasilik ve istatistik tdrl
modellemelerde iyi olabilir, fakat geometrik tasarim tiirlerinde yeterince iyi performans
gOsteremeyebilir.

(c) Teknik Seviye (Technical level): Duruma iliskin kisinin kullanabildigi
kavramsal ve teknik matematiksel bilgisinin gelismislik seviyesidir.

Matematiksel Modelleme Siirecinde Ortaya Cikan Baz1 Zorluklar

Cesitli caligmalar gerceklik ve matematik arasinda bir baglanti kurmada,
gercekligi sadelestirme ve yapilandirmada (Christiansen, 2001; Crouch & Haines, 2004;
Haines, Crouch, & Davies, 2001; Hodgson, 1997; lkeda & Stephens, 2001; Kaiser,
1986; Klymchuk & Zverkova, 2001) ve matematiksel ¢ozimii ele alan problemlerde
(Haines, Crouch, & Davies, 2001; Hodgson, 1997) 6grencilerin zorluklart oldugunu
gostermistir.

Tanner ve Jones (1995) yaptiklar1 aragtirmada, tek basina bilginin basarili bir
modelleme i¢in yeterli olmadigmi, 6grencilerin hangi bilgiyi nerede kullanacaklarini da
bilmeleri gerektigini ve bu noktada Ogrencilerin zorluk yasadigini goézlemlemistir.
Modelleme yapmanin gerektirdigi biligsel talepler kuskusuz 6nemli bir nedendir; ancak
modelleme, matematiksel okuma-anlama, problem ¢ozme stratejilerini diisiinme ve
uygulama, muhakeme, hesap vb. matematiksel isler yapma gibi diger matematiksel
yeterliklerle baglantilidir (Niss, 2004).

PISA-2006 bulgular: tiim diinyadaki (Organisation for Economic Co-operation
and Development, 2007) 6grencilerin modelleme gorevlerinde problem yasadiklarmi
tekrar agiklamigtir. PISA Matematik Uzmanlar1 Grubu tarafindan yapilan analizler,
modelleme gorevlerindeki zorlugun esasen bu gorevlerin 6ziinde bulunan biligsel
karmagikliktan ve 6grencilerden beklenen yeterliklerden olabilecegini gostermistir.

Blum ve Ferri (2009) yaptiklar1 aragtirmada, dgrencilerin modelleme ¢emberini
olusturma (1. asama), sadelestirme (2. asama) ve gecerligini kontrol etme (6. asama)
asamalarinda zorluklar yasadiklarini tespit etmistir. Erdogan (2010) tarafindan yapilan
caligmada, Ogrencilerin modelleme problemlerini ¢ozerken, fonksiyon kavramini
kullanmada 6nemli derecede zorluklarmin oldugu ortaya ¢ikmistir. Erdogan (2010)’a
gore Ogrenciler fonksiyon kavramini sadece iki kiime arasindaki iliski baglaminda
sadece teorik olarak algilamakta, verilen durumun bir fonksiyonla temsil edilip
edilemeyecegine karar verememekte ve degisimlerin arasindaki iligkinin ortaya konmasi
perspektifinden yaklasamamaktadir.

Niss (2001), ogrencilerin modelleme siirecindeki performansmin, &gretim

yaklagimindan, durumdan, Ogretmen ve kendilerinin motivasyonundan, gosterilen
cabadan ve onceki deneyimlerinden etkilenebilecegini ifade etmistir. Galbraith ve
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Stillman (2001), 6grencilerin baglamda gegcen durum hakkindaki genel bilgilerinin de
modelleme yeteneklerini etkiledigini belirtmistir. Klymchuk ve Zverkova (2001), dokuz
iilkede yaptiklar1 c¢aligmalarinda Ggrencilerin daha Onceden bdyle uygulamalari
yeterince tecriibe etmediklerinden, reel diinya ile matematiksel diinya arasinda gecis
yapmay1 zor bulduklarm ifade etiklerini ortaya koymustur.

Niss (2004)’e gore matematiksel yeterlik; “matematigi, hem matematiksel
iceriklerde hem de matematigin roliiniin oldugu / olabilecegi matematiksel olmayan
icerik ve durumlarda anlama, muhakeme etme ve kullanma yetenegidir’. Modelleme
yapmanin gerektirdigi; matematiksel okuma-anlama, problem ¢6zme stratejilerini
diistinme ve uygulama, muhakeme, hesap gibi biligsel talepler modelleme yeterligini
etkileyen 6nemli faktorlerdir, ancak matematiksel modelleme yeterlikleri tamamen
ortaya konmus olarak goriilmemekte ve deneysel calismalar 1g1¢inda gelistirilmeye
devam edilmektedir. Bu vyeterliklerin sadece modelleme c¢emberinde verilen streg
becerileriyle agiklanamayacagi diisliniilmektedir. Tanner ve Jones (1995) yaptiklari
arastirmada, tek basma bilginin basarili bir modelleme igin yeterli olmadigimni,
ogrencilerin hangi bilgiyi, nerede ve nasil kullanacaklarini da bilmeleri gerektigini ve bu
noktada 6grencilerin zorluk yasadigini gozlemlemistir. Diger taraftan, Niss (2004)
modelleme yeterliginin, matematiksel okuma-anlama yeterligiyle de baglantili oldugunu
belirtmistir. Bu ¢aligmada, okuma-anlamanmn matematiksel modelleme sirecini
etkileyip etkilemedigini belirlemek amaglanmigtir. Dolayisyla bu calismadan elde
edilecek bulgular, matematiksel modelleme yeterliklerinin belirlenmesi strecine bir
katki saglayacaktir.

Okuma-Anlama Sureci

Genel anlamda okuma-anlama stirecinde bir birey, metnin dilsel 6zelliklerine ve
konusuna iligkin yeterli diizeyde bilgi sahibi olmal1 ve bu bilgileri kullanarak metindeki
anlam oObekleri ve boliimleri arasinda dilbilgisel ve anlamsal iligkileri kurmali;
cikarimlar ve yorumlar / degerlendirmeler yapabilmeli, metindeki 6nemli bilgilerle
Onemsiz bilgileri ayirt edebilmeli, metinin konusunu ve ana diisiincesini bulabilmeli ve
okuma siirecinde kendisini gozlemleyerek bir problemle karsilasinca bu problemi agmak
icin stratejilerden yararlanabilmelidir (Caldwell, 2008; Randi, Grigorenko, & Sternberg,
2008; Van Dijk & Kintsch, 1983).

Okudugunu anlama ve yazili matematiksel bir problemi ¢6zme arasindaki iliski,
ogrencilerin matematiksel becerilerini degerlendirme agisindan 6nemli ve ayn1 zamanda
da karmagsiktir. Yapilan literatiir taramasi okuma ve matematiksel gorevi ¢ozme
arasindaki iliskiye dogrudan odaklanan ¢ok sayida arastirmanin olmadigini
gOstermektedir. Okuma ve matematiksel gorevleri ¢Ozme (zerine literatir
incelendiginde, makalelerin metnin 6zelliklerine (dilsel perspektif), okuma sirecine
(psikolojik perspektif) veya bir gorevi c¢ozerkenki davranis ve muhakemelere
(matematik egitimi perspektifi) odaklandig1 goriilmektedir. Okuma ve matematiksel
gorevleri ¢ozme iizerine yapilan ¢ogu matematik egitimi aragtirmalar1 kelime
problemlerini (word problems) baz alir. Bunun disinda, modelleme ve gergek yasam
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problemleri arasindaki iliskiye odaklanmis arastirmalar da vardir (Bergvist &
Osterholm, 2010).

Tuohima, Aunola ve Nurmi (2008) tarafindan yapilan ¢alismada matematiksel
kelime problemlerini ¢6zme becerileri ve okudugunu kavrama arasindaki iligki
arastirtlmig ve aralarinda giiglii bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Yine benzer bir
caligma da aritmetikteki zorluklarin okuma yetenegi gelisimiyle iligkili oldugunu
bulmustur. Matematiksel kelime problemlerini ¢6zme ve okudugunu kavrama
becerilerinin teknik okuma becerileriyle iliskili oldugu da ileri strllmektedir. Bunlara
ilaveten, matematiksel becerilerin teknik okuma becerileriyle baglantili oldugu da
gosterilmistir (Tuohima, Aunola, & Nurmi, 2008). Bergqvist ve Osterholm (2010)
tarafindan yapilan c¢alismada ise, okuma ve matematiksel gorevlerin yonlerini
tanimlayan ve arastirmayi dil, psikoloji ve matematik egitimi agisindan inceleyen bir
teorik model sunulmustur. Okumayla matematiksel bir problemi ¢dzme arasindaki
iliskinin temel yonlerini ortaya koyan bu ¢alismadaki model su sekildedir:

Sekil 5. Okuma ve Matematiksel Problem Cézme Iliskisi

-
Muhtemel Gézlemlenebilir

Zihinsel Temsil, Davranis:

- muhtemelen A. Bir cevap sunma

Ilk Okuma 1. Cevabi || Secim B. Bir strateji gerceklestime
2. Bl_ruka(;"strat_ejlyl_ (tekrar okuma, hesaplamalara
3. Diger ozellikleri baslama gibi)
igenr. C. Bitirme

\, v,

Uyarlandigi yaymn. (Bergqvist & Osterholm, 2010)

Matematik  egitimi  arastirmalarinda  matematiksel gorevleri  ¢0zmeyi
tanimlamakta kullanilabilecek ¢ok sayida teorik ¢ati vardir. Bu yazarlarin dgrencilerin
matematiksel bir gorevi nasil ¢ozdiklerini tanimlarken uygun olan farkli iki temel
kavrami sunar: Sahte analitik (pseudo-analytic) ve analitik diisinme ve taklit¢i ve
yaratict muhakeme. {lk kavram, yontemin nigin ise yaradigini bilmeden dgrencinin bir
gorevi nasil ¢ozecegini bilmesiyle ilgilidir, diger kavram ise nasil ve ni¢ini bilmeyle
ilgilidir (Bergqvist & Osterholm, 2010).

Yukarida deginilen ilgili arastirmalarin ortaya koydugu bulgulardan da
cikartilabilecegi gibi, matematiksel islemler ve okuma islemleri benzer zihinsel strecleri
gerektirebilmektedir. Buna bagli olarak, matematiksel kelime problemleri ¢ozebilme ve
matematiksel modelleme silirecininin belli asamalarinda daha iyi performans
gosterebilme ile okudugunu kavrama arasinda pozitif bir korelasyonun oldugunu da
ortaya koymaktadir, ancak yapilan c¢aligmalara bakildiginda matematik Ogretmen
adaylar1 ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada, okudugunu kavrama
seviyesi ile matematiksel modelleme problemini anlama seviyesi arasindaki iligkinin
matematik 0gretmen adaylari agisindan da gecerli olup olmayacagi tespit edilmeye
caligtlmistir. Dolayisiyla elde edilecek sonuglarmn ilgili literature ve modelleme
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yeterliginin gelistirilmesi i¢in diizenlenecek egitim ortamlarinin planlanmasima bir katk1
sunacagi diisliniilmektedir.

Yontem

Bu aragtirmanin amaci; matematik 6gretmen adaylarinin okudugunu anlama
(kavrama) becerisi ile matematiksel modelleme problemini anlama becerisi arasinda bir
iliski olup olmadigmi arastwrmaktir. Arastirmaya, bir Gniversitenin Ilkdgretim
Matematik Ogretmenligi anabilim dali 4. smifinda 6grenim goren toplam 38 gretmen
adayr katilmistir. Bu 6grenciler daha 6nce matematiksel modelleme Uzerine bir ders
almamislardir. Arastirmanin amaci dogrultusunda, 6grenci grubuna 6nce matematiksel
modelleme ile ilgili bir problem sorulmus, sonra ise okudugunu anlama becerisini 6lgen
coktan se¢meli bir test uygulanmistir. Modelleme probleminin analizinde betimsel
analiz yapilmistir. Ogrencilerin problemi ¢6ziim siiregleri incelendikten sonra, benzer
stratejiyi kullananlar bir araya getirilmistir. Daha sonra her bir grubun problemi temel
olarak ele alig bi¢imi ifade edilmistir. Sonugta dort kategorinin oldugu belirlenmis ve bu
kategoriler, problemi anlama derecesi agisindan siralanmistir. Olusan bu kategorilerde
yer alan dgrencilerin kavrama testinden aldiklar1 puanlar1 arasinda anlamli bir fark olup
olmadigma SPSS istatistik programinda yer alan Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney U
testleriyle bakilmistir. Dolayisiyla arastirmada hem nitel hem de nicel arastirma
yontemleri kullanilmistir.

Verilerin Toplanmasi

Matematiksel modelleme becerilerinin test edilmesi i¢in, g¢esitli tiirden
matematiksel bilgi ve becerilerin kullanimimi gerektiren ve matematiksel modellemeyle
ele alabilecek tarzda ve yapilandirilmamis g¢esitli gercek yasam durumlarmin
ogrencilere verilmesi gerekmektedir. Bu siire¢ Ogrencilerin veri toplamasinit da
icermelidir. Bu agidan bakildiginda, tiim bunlarin sinif ortaminda ve bireysel olarak
yaptirilmast  zaman, mekan, ilgi ve motivasyon agisindan pek olanakl
gorinmemektedir. Matematiksel modellemeye yonelik yapilan ¢aligmalarin buyuk bir
cogunlugu incelendikten sonra, yeterlik sinamasi perspektifinden yapilan ¢aligmalarda,
genellikle bir ya da iki soru {izerinden arastrma yapildig1 goriilmiistiir. Sorularm ise
ham sekilde bir gergek yasam durumu olmayip kismen matematiksel bir bakisla
yapilandirildig: goriilmiistiir. Bu durumun, ¢ogu zaman 6grencilerin bilissel seviyelerine
uygun hareket etme egiliminden, ger¢ek yasam durumu problemlerini bulmadaki
zorluktan, Ogrencilerin ¢0zlim siirecleri i¢in hazirlanacak mekanin ve zamanin
smirliligimdan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilebilir.

Berry ve Houston (1995)’in belirttigi gibi matematiksel modelleme; deneysel
modelleme, teorik modelleme, similasyon modelleme ve boyutsal-analiz modelleme
olmak {izere dort gesittir. Bu calisma igin ancak deneysel ve teorik modellemeye
yonelik sorularmm uygun olabilecegi diisiiniilmiistiir. Problem hazirlanmadan once,
oncelikle matematiksel modellemeye yonelik yapilmis ¢aligmalarda kullanilan 6lgme
araglar1 gozden gegirilerek tiirlerine gore siniflandirilmis ve bu yolla bir 6ngori
kazanilmigtir. Problemin seciminde Oncelikle matematik egitiminde c¢alisan iki
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akademisyenin goriisleri de alinarak cesitli problemler iizerinde durulmustur. Diger
taraftan, dgrencilerin daha 6nce matematiksel modellemeye yonelik bir ders almamis
olmalari, problemin uzun bir ¢6ziim siireci gerektirmemesi ve ayrica, grubun ilkogretim
matematik Ogretmenligi lisans programi Ogrencilerinden olusmasi diisiiniilerek bu
problemlerin yiiksek matematik bilgisi gerektirmemesine ve ¢ok kompleks bir yapida
olmamasina dikkat edilmistir.

Bilindigi gibi modelleme gerektiren problemlerin gergek yasam durumlarindan
alinmast 6nemlidir. Dolayisiyla ekte verilen probleme bakildiginda problemin gergek
bir problem durumu oldugu, matematiksel modelleme yapmayr gerektirdigi
gOrilmektedir. Diger taraftan, verilen problemin ¢6ziimiine bakildiginda, problemin
aritmetik, degisken ve fonksiyon kavrami, oran-oranti, dogru denklemi, temel diizeyde
grafik bilgisi icerdigi goriilmektedir. Diger taraftan, uygun verileri toplama, kuskusuz
modelleme becerisinin bir parcasi olmalidir, ancak, mekan ve zaman smirlilig
nedeniyle 6grencilerden gerekli verileri toplamalar1 istenmemis, bu veriler hazir olarak
verilmistir.

Problemin taslak hali arastrma grubuna uygulanmadan oOnce baska bir
matematik smifindaki goniillii 15 Ogrenciye uygulanarak Ogrencilerin problemin
anlagilmasi ve ¢oziilmesi noktasinda karsilastiklar: zorluklar dikkate alinarak probleme
son sekli verilmistir. Ogrencilerin matematiksel modelleme becerileri iizerine bir
degerlendirme yapma amaciyla hazirlanan problem Ek 1°de sunulmustur.

Coktan segmeli testi hazirlamak igin ilgili literatlirden kavramayi agiklayan
kuramlara bakilmis ve bu kuramlar ger¢evesinde ana diisiinceyi / konuyu bulma, 6nemli
bilgileri ayirt etme, metindeki bilgileri yeniden yapilandirma / ¢ikarim yapma, tiimcede
ve sozciikte anlam ve tlimceler arasi iliskiler kurmayla ilgili metinsel iglemleri yerine
getirmenin kavramaya isaret ettigi goriilmistiir (Caldwell, 2008; Randi, Grigorenko, &
Sternberg, 2008; Van Dijk & Kintsch, 1983). Yine Lindeman (2000) tarafindan okuma
testleri tlizerine yapilan ¢alismada neden-sonu¢ / yapi, sozciik / s6zciikk 6begi, sonug /
yorum, anadiisiince / ama¢ ve ayrint1 / olgu olmak tizere bes ayr1 kategoride sorular
soruldugu belirlenmistir. Bu kategorilerin kavrama ile ilgili yukarida belirttigimiz
metinsel iglemlerle Ortiisiir nitelikte olmasindan dolay1 bu bes kategoriye iliskin ¢ikmis
iiniversite smav sorularindan altigsar soru secilmistir. Sorularin iiniversite smav sorulari
arasindan secilmesinin iki temel nedeni vardir. Birincisi, soru kalitesi agisindan bu
sorularm nitelikli olmas1 ve ikincisi ise yukarida belirtilen kavrama alanlarinin her
birine iligkin soru bulunabilmesidir. Toplam otuz sorudan olusan test, iki uzmanin
goriisiine sunulmus ve her bir ulam igin dorder soru segilerek toplam yirmi sorudan
olusan bir test elde edilmistir. Bu yirmi soru, yukarida belirtilen kavrama alanlarindan
her birine yonelik dorder sorunun toplamindan olugmaktadir. BOylelikle testin kapsam
gecerligi saglanmistir. Giivenirlik i¢in ise benzer bir gruba bir ay ara ile ayni test iki kez
uygulanmistir. Uygulama sonuglar1 arasindaki iliskiye Pearson Korelasyon testi ile
bakilmig ve aralarinda yiiksek bir iligkinin (korelasyon katsayisi; .902) oldugu
goriilmiistiir. Bu sonug, testin glvenilir sonuglar verdigine isaret etmektedir. Boylelikle
hazir duruma getirilen test deney grubuna veri toplama araci olarak uygulanmistir. Bu
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testte yer alan her bir soru i¢in biri dogru yanit olmak iizere bes secenek sunulmustur ve
ogrencilerden dogru yanit1 isaretlemeleri istenmistir. Her bir dogru yanit bir puan olarak
puanlanmistir. Buna gore testten bir 68rencinin alabilecegi en yiiksek puan 20’dir.

Verilerin Analizi

Oncelikle 6grencilerin yanitlar1 aragtirmaci tarafindan incelenmis ve bu esnada
her bir o6grencinin ne yaptigt kisaca kenara c¢ikartilmistir. S6z konusu siireg
matematiksel modelleme siireci oldugundan ogrencinin ne yaptigi dogal olarak
modelleme siirecinde (¢cemberinde) gegen asamalarla iliskili olarak belirlenmistir.
Dolayisiyla genel kategoriler teorik olarak onceden olusturulmustur. Bu asamalar

99 13

sunlardir: “kullanilan degiskenler”, “genel olarak ne yapacagmi belirttigi bir kelime
modeli (belirtilmigse)”, “olusturulan matematiksel model (olusturulmugsa)”, “yapilan
matematiksel ¢6zim slreci”, “elde edilen sonuglarin nasil  yorumlandigi

(yorumlanmigsa)”.

Daha sonra bu kategorilere ait icerikler kategorik olarak bir araya getirilmistir.
Bu noktada kategorilerdeki igeriklerden benzer olanlar (kendi iginde anlamli bir
biitiinliik olusturanlar) bir araya getirilmis ve bu alt grubun ortak 6zelligi uygun bir
genel ifade ile temsil edilmis ve ortaya ¢ikma derecesi sayisallastirilarak ylizde olarak
verilmig. Ayrica, bazi tipik yanitlar da dogrudan sunulmustur. Arastirmaci tarafindan
olusturulan alt gruplar ve temsil eden genel ifadenin matematik egitimindeki bir 6gretim
iiyesi tarafindan da teyit edilmesi istenmistir. Bu esnada ortaya ¢ikan az sayidaki
farkliliklar tartigilarak ortak paydada bulusulmustur. Yapilanlarin matematiksel igler
olmas1 ve modelleme siirecinin asamalarinin ¢ok acik olmasi, onemli sayilabilecek
nicelik ve nitelikte farkli bakis agilarinin olusmamasinda siiphesiz etkili olmustur.

Bu arastirmada verilen matematiksel modelleme probleminin olgiitii su sekilde
ifade edilebilir: “Dizel ve benzinli araglarin fiyatlar1 arasindaki ortalama farkin
kurtarilmasi igin suriilmesi gereken ortalama sehir i¢i ve sehir dis1 mesafelerin beraber
olarak ortaya konulmasi”. Bu 0lgiit temelinde ve yukarida bahsedilen analizin
sonucunda ogrenciler dort seviye grubuna ayrilmistir. Dolayisiyla kategori adlari
problemi anlama derecesinin 6l¢iitii olarak ortaya ¢ikmistir. Olusan bu kategorilerde yer
alan 6grencilerin kavrama testinden aldiklar1 toplam puanlari arasinda anlaml bir fark
olup olmadigma SPSS programi kullanilarak Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney U
testleriyle bakilmistir.

Bulgular

Sonuglara gegmeden oOnce, bu soruya iligkin ortaya konulabilecek bir
matematiksel modelleme silirecini vermek, sonuglarin daha iyi anlasilmasina katki
sunacaktir. Genel itibariyle, bu probleme iligkin matematiksel modelleme siireci
asagidaki semada oldugu gibi verilebilir:
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Sekil 6. Matematiksel Modelleme Sireci
Reel |Problemi. [Reel VeriToplama . [Kelime|Matematiksel - | Matematiksel| Matematiksel \ \atematiksel| Yorumlama {LTI_‘
Durum| Anlama “|Model| Veriler (zerinde * |Modeli| Calisma Model Galisma Sonuglar Gecerlik 7[Sonuglar|

Matematiksel Calisma

Reel Durum: Toplumda ve internet forumlarinda kisilerin dizel araba m1 yoksa
benzinli araba m1 alma noktasinda ekonomiklik perspektifinden nasil karar vereceklerini
birbirlerine danistiklar1 goriilmektedir. Bu durumda bu probleme yonelik nasil bir genel
bilgi verilebilir?

Problemi anlama ve Reel model: Problemi anlamanin 6lgiitii ortaya konacak su
reel modelden ya da bu reel modeli diisiinerek ortaya konacak ¢oziimden anlasilabilir:
“Dizel bir arabayr almanin ekonomik olmasi i¢in sehir icinde ve disinda karma bir
sekilde kullanim1 km ag¢isindan ne olmalidir?” ya da daha detayli olarak “Ayni tiir ve
Ozellikte dizel ve benzinli araglarin ortalama fiyat farkinin kurtarilmasi ig¢in karma
sekilde sehir i¢inde ve disinda siirecekleri km degerleri ne olmalidir”.

Bu noktadan sonra ayni markanin ayni model ve aym 6zellikteki arabalarinin
dizel ve benzinli versiyonlarmin fiyatlarinm, yakit tiikketimlerinin ve 1 It dizel ve 1 It
benzin fiyatlarinin bulunmasi gerekir (Ek 1). Bu veriler iizerinden ortalama bir benzinli
araba ve dizel araba fiyat1 bulunur (4500), ortalama sehir i¢i ve dist yakit tiiketimleri
hesaplanir ve kelime modeliyle problem yapilandirilir, yeniden ifade edilir.

Kelime Modeli: Benzinli ile dizel arabalarin ortalama yakit masrafi farki 4500
TL’ den fazla olmali ki dizel araba almak ayni modelin benzinlisini almaya nazaran
daha karl olsun.

(Cozlim (Matematiksel Caligma):

Degiskenler: Dizel bir arabayr almanin daha ekonomik olmasi i¢in x, sehir

Ort S. i¢i (1/100km)

Ort S. dis1 (1t/100km.)

Dizel 5,32

3,62

Benzin 7,97

4,8

1 It benzin: 4,25 TL, 1 It dizel: 3,55 TL

icinde ve y, sehir disinda kullanilmasi gereken minimum km miktar1 olsun.

S. Igi S. Dis1 Toplam yakit masrafi
Dizel 5,32. 3,55 . (x:100) 3,62. 3,55 . (y:100) 0,1889x + 0,1285y
Benzin 7,97 . 4,25 . (x:100) 4,8.4,25. (y:100) 0,3387x + 0,204y

Yakit masraflar1 fark:: (0,3387x + 0,204y) — (0,1889x + 0,1285y) = 0,1498x + 0,0755y
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Matematiksel Model: Dizel bir arabay1 almanin daha ekonomik olmasi i¢in,
0,1498x + 0,0755y > 4500
Matematiksel Calisgma: Modelin gercek yasama  yorumlanabilmesini
kolaylagtirmak i¢in bir grafik ¢izilebilir.

Matematiksel Sonu¢: Modelin iki degiskenli olarak bir esitsizlikte yer almasi,
net sayisal sonuclarin ortaya konmasmi miimkiin kilmamaktadir. Bu durumda
matematiksel sonuclar ve beraberinde reel sonuclar bir grafik tzerinden verilebilir.
Ortaya konacak bir grafik su sekilde olabilir:

Sekil 7. Matematiksel ve Reel Sonuglar

la)]
S
S. dis1 (km) §

S. ici

o
(=]
o
o
~

Yorum: Sehir i¢inde siiriilecek toplam km miktar1 ile sehir diginda siiriilecek
toplam km miktarinin kesistigi nokta, koyu bolgede kalirsa; aynt modelin benzinlisi
yerine dizelini almak daha ekonomik olacaktir. Ornegin sekle gore; bir kisi toplamda
25.000 km sehir i¢i ve 35.000 km sehir dist kullanimini 6ngdriiyorsa dizel versiyonunu
almasi1 daha ekonomik olacaktir.

Ogrencilerin yaptiklarindan hareketle, matematiksel modelleme probleminin
anlagilmasinda olusan gruplar asagida verilmistir.

Kategori 1: Dizel ve benzinli arabalarda sehir i¢i ve sehir dist 100 km’de
ortalama yakit tiiketimi farkinmn bulunarak buna goére yorum yapilmasi (a) ya da belli bir
km baz alinarak belli bir veya her bir ara¢ tiirii {izerinden toplam maliyetin (yakit
masrafitaraba fiyati) bulunarak buna gére yorum yapilmasi (b).

() Yanttlar incelendiginde, 6grencilerin 100 km’de olusan yakit masrafi farki ya
da yakit miktarini bularak dizelin daha kérli oldugunu belirttikleri goriilmiistiir. Verilen
soru ile bu dgrencilerin ¢éziimleri ve yorumlar1 karsilastirildiginda bu kategoride yer
alan 6grencilerin problemi zayif diizeyde anladiklar1 ve ortaya koyduklar1 diisiinme
biciminin matematiksel bir model ortaya koymaktan oldukga uzak, basit bir seviyede
oldugu goriilmiistiir. Baz1 6grenci yanitlar1 asagida verilmistir.
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(b) Bu 6grenciler, 6rnegin, 5 y1l boyunca giinde 20 km; 10 y1l boyunca giinde 50

km; 1000 giin boyunca giinde 100 km; 10000 km

sehir i¢i ve 1000 km sehir disi; 30000

km sehir i¢ci ve 30000 km sehir dis1 gibi kullanimlar1 varsayarak / dngdrerek toplam
maliyeti belirlemisler ve diisiik olan araba tiiriiniin tavsiye etmislerdir.

Yapilan c¢oziimlemelere bakildiginda,
gorulmektedir. Oysaki asil 6nemli olan otomo

rastgele mesafelerin baz alindig:
biller arasinda aligtaki fiyat farkinin

kurtarilmasi icin gereken sehir i¢i ve dis1 kilometre miktarlarinin bulunarak bunlara
dayali karma bir model olusturulmasidir. Bu durumda bu ¢6ziimlerin matematiksel bir
model olarak degil, sadece varsayilan kilometreler bazinda bir ¢oziim seklinde
degerlendirilmesi gerekir. Bu durumda 6grencilerin verilen problemi anlamadiklari

sOylenebilir. Tipik bir yanit asagida verilmistir:
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Kategori 2: Bu grupta yer alan 6grenciler belli bir modelin dizel ve benzinli
versiyonlar1 arasindaki fiyat farkinin kurtarilmasi i¢in gereken sehir ici ve/veya sehir
dis1 mesafeleri bulmus ve bazilar1 elde ettigi sonu¢ i¢in bir yorum yapmistir. Bu
kategorideki 6grencilerin problemi daha 6nceki kategorilerde yer alan 6grencilere gore
daha iyi anladiklar1 soylenebilir, ancak problemin amaci goz oniine alindiginda yeterli
olmaktan uzaktir ¢iinkii belli bir aracin sadece sehir i¢i ya da disinda ka¢ km siirdiikten
sonra benzinli versiyonu ile aligtaki fiyat farkini kurtarabilecegi hesaplanmaya
calisilmistir. Diger taraftan bir siiriicii sadece sehir i¢inde ya da sadece sehir diginda
arabasmi kullanmaz. Dolayisiyla bu ¢oziimler gercekci degildir ve soruna ¢dziim
tiretecek durumda degerlendirilemezler. Dolayisyla bu kategoride yer alan dgrencilerin
problemi kismen anladiklar1 sdylenebilir. Bu kategoride yer alan tipik bir 6rnek asagida
verilmistir:

Weliwegen Pelo (uin 1).500 - 31000 = b 590 ”'J"L farks)
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lor M ?L 4+ t= 50000 (901} (41 b admel
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Kategori 3: Dizel ve benzinli araglarin fiyatlar1 arasindaki ortalama farkin
kurtarilmast i¢cin gereken sehir i¢i ve disi mesafelerin ayr1 ayri bulunarak yorum
yapilmasi. Bunlardan bes tanesi dizel araba alirken 6denen ortalama 4500 TL fazla
paranin kurtarilabilmesi i¢in sehir icinde 30000 km ve sehir disinda 60000 km yol
stiriilmesi gerektigini dogru sekilde bulabilmis ve yorumlayabilmistir. Bu yorumlar
kisaca, bulunan km degerlerinin iistiinde bir kullanim Ongdriiliiyorsa dizel araba
almanin daha ekonomik olacagi yoniinde olmustur. Bu kategorideki 6grencilerin dnceki
kategorilerde yer alanlara kiyasla problemi daha iyi anladiklar1 sdylenebilir ¢linki belli
bir araba modeline gore degil, tiim modellerin ortalama degerlerine goére ¢oziim
tretmigler ve bdylece sonuglari daha genel bir anlam kazanmistir, ancak yeterli
olmadig1 agiktir Glinkii bir siiriicii sadece sehir i¢inde ya da sadece sehir diginda
arabasini kullanmaz. Dolayisiyla bu ¢oziimler yine gergekei degildir ve soruna ¢oziim
iiretecek durumda degerlendirilemezler. Dolayisiyla, bu kategoride yer alan 6grencilerin
problemi orta diizeyde anladiklar1 sdylenebilir. Bu kategoride yer alan tipik bir 6rnek
asagida verilmistir:
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Kategori 4: Dizel ve benzinli arabalar arasindaki ortalama fiyat farkinin
kurtarilabilmesi igin gereken sehir i¢i ve disi km miktarlarini degisken olarak iceren
karma bir formiiliin ortaya konulmasi. Bu 6grencilerin problemi anladiklar1 sdylenebilir.
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Bu 6grenciler sehir i¢i (x) ve dist (y) gidilecek km miktarlarii degisken olarak
belirleyerek belli bir modelin ya da ortalama bir aracin dizel ve benzin yakit masrafi
Uzerinden probleme 2-degiskenli bir ¢6zliim iiretmeye ¢alismistir. Bu formiiller soyledir:

e 33000 + 5,3x + 3,8y < 29000 + 8,3x + 5y
o 30166+7,96x+4,8y=34666+5,31x+3,61y

Yanitlar incelendiginde; tiiketilen yakit miktarmin 1 1t yakit fiyatlariyla
carpilmamasi, x’in gidilen km miktar1 degil, 100 km miktarmin sayis1 oldugunun hesaba
katilmamas1 gibi diisiinsel hatalar, sonuclarin yanlis olmasina neden olmustur. Diger
taraftan birinci formal belli bir araba modeli (C3) i¢in olup problemin ¢6ziimiine tam
hizmet etmemektedir, ancak diger kategorilerde yer alan 6grencilerle kiyaslandiginda bu
Ogrencilerin en azindan ¢oziimiin iki degiskenli olarak formiile edilmesi agisindan
bakildiginda probleme uygun ¢oziim {iiretme yolunda daha basarili olduklar1 ve
problemin ne istedigini anladiklar1 sdylenebilir.

Olusan bu kategorilerdeki ogrencilerin genel kavrama testinden aldiklar:
puanlara iligkin sonuglar Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1
Genel Kavrama Testi Sonuclart
Kategori Ogrenci Sayist Toplam Ortalama Standart Sapma
1 12 184 15.3 1.15
2 14 223 15.92 1.14
3 10 178 17.8 918
4 2 40 20 0

Ogrencilerin ortalama puanlarina bakildiginda matematiksel modelleme
problemini az kavrayan Kategori 1 Ogrencilerinden tam kavrayan Kategori 4
ogrencilerine dogru gelindikge ortalama puanlarin yiikseldigi goriilmektedir. Bu
puanlarin istatistiksel olarak anlamli derecede bir fark gosterip gostermedigini
belirlemek i¢in yapilan Kruskal-Wallis Testi sonuclar1 Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 2
Kavrama Puanlarimin  Kategorilere Gére Karsilastiriimas:  Kruskal-Wallis  Testi
Sonuglart
Kategoriler N Sira ortalamasi sd x2 p Anlaml fark
1 12 11.92 3 21.25 .000 1-2;1-3; 1-4
2 14 16.18 2-3; 2-4; 3-4
3 10 29.65
4 2 37.50
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Analiz sonuclari, farkli kategorilerde yer alan 6grencilerin kavrama testinden
aldiklar1 puanlarin anlamli derecede farklilagtigini gostermektedir [X?(3)=21.25,
p<,001]. Bu bulgu matematiksel modelleme problemini kavrama ile genel kavrama
arasinda bir ilisgki olduguna isaret etmektedir. Kategorilerin sira ortalamasi dikkate
alindiginda 4. kategorideki &grencilerin en yiiksek sira ortalamasina sahip oldugu
gOrulmektedir ve sira ortalamalar1 1. Kkategoriye dogru gittikge asamali olarak
azalmaktadir. Kategoriler arasinda goziiken anlamli farkin hangi kategoriler arasindaki
farktan kaynaklandigmi belirlemek i¢in Mann-Whitney U testi uygulanmistir. Bu teste
iliskin veriler Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3
Mann Whitney U Testi Sonuglari
Kategoriler N Sira Ortalamasi Sira Toplam1 U p
1 12 115 138 60.0 201
14 15.21 213

1 12 6.92 83 5 .000
3 10 17.00 170
1 12 6.5 78 .000 .024
4 2 13.5 27
2 14 8.46 118.5 13.5 .001
3 10 18.15 181.5
2 14 7.5 105 .000 .022
4 2 15.5 31
3 10 5.5 55 .000 .024
4 2 115 23

Bu sonuglara gore 1. ve 2. grup arasinda anlaml bir fark yokken diger gruplar
arasinda anlaml bir fark oldugu goriilmektedir. 1. ve 2. grup disinda kalan gruplar
arasinda anlamli bir farkin olmasi, okudugunu anlama yani genel kavrama dizeyi
bakimidan bir farkin olduguna isaret etmektedir. Bu durum da arastirmaya katilmis
olan Ogrencilerin genel kavrama diizeylerinin matematiksel modelleme problemini
kavrama diizeyleriyle iliskili oldugu anlamina gelmektedir. Bununla birlikte
matematiksel modelleme problemini zayif diizeyde ve kismen kavrayan ogrencilerin
genel kavrama diizeylerinin birbirine yakin olmasi da dikkat ¢ekmektedir.

Sonug ve Tartisma

Bu aragtirmada yer alan Ogrencilerin matematiksel modelleme gerektiren
probleme verdikleri yanitlara gore dort ayr1 kategoriye ayrildiklar: goriilmistiir. Bu dort
kategoride yer alan Ogrencilerin kavrama puanlar1 karsilastirilinca gOrulmektedir Ki
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sadece 1. ve 2. kategorideki yani matematiksel modelleme problemini ¢6zme basarisi
diisiik diizeyde olan 6grencilerin okudugunu kavrama becerileri bakimindan birbirinden
farkli olmadiklar1 gOriilmiistiir. Kategori 1 ve 2’ de yer alan 6grencilerin ¢6zUmlerine
bakildiginda problemin 0zind anlamadiklar1 goriilmektedir. Diger taraftan bu
ogrencilerin okudugunu kavrama puanlarina bakildiginda da diger 6grenci gruplariyla
aralarinda acik bir fark oldugu, dolayisiyla bu 6grencilerin ayni zamanda kavrama
becerilerinin de disiikk diizeyde oldugu soylenebilir. Verilen modelleme problemi
incelendiginde 6nemli noktalarin sirasiyla ortalama araba fiyatlarini1 gz 6niine alma ve
genel bir formiil ortaya koyma oldugu goriilmektedir. Bu iki nokta arasinda kavrama
acisindan 6nemli bir farklilik varken bunun kavranilmamasi sonucunda belli araba
modelleri ya da belli km degerleri ilizerinden diisiinmek, problemin 6nemli Olgiide
anlasilmamis oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla modelleme problemini anlama ile
okudugunu kavrama becerileri agisindan her iki grubun da diisiik diizeyde oldugu ve bu
acgidan parallellik gosterdigi sOylenebilir. Diisiik diizeydeki bu iki grubun puanlari
arasinda anlaml bir fark ¢gikmamasi, hem kavrama hem de problemi anlama dizeyleri
acisindan birbirlerine yakin olmalar1 ile agiklanabilir. Buna karsin diger gruplarin ise
anlamli derecede birbirlerinden farkli olduklar1 gdziikmektedir. Genel olarak soylemek
gerekirse, bu arastirmayla, okudugunu kavrama becerisiyle matematiksel modelleme
problemini anlama becerisi arasinda pozitif bir iligkinin oldugu goézlemlenmistir. Bu
bulgu, Light ve DeFries (1995), Niss (2004), Tuohima, Aunola ve Nurmi (2008)
tarafindan yapilan ¢caligmalardan elde edilen bulgularla tutarlilik gostermektedir.

Genel kavrama becerisinin matematiksel modelleme problemini anlamay1 olumlu
yonde etkiledigi sonucu goz Oniine alindiginda; matematik Ogretmenleri ile Tiirkce
ogretmenlerinin isbirligi icinde ¢aligmalari, bu baglamda 6grencilerin genel kavrama
diizeylerine iliskin saptamalar yapmalar1 ve sorunlu olan ogrencilerin kavrama
becerilerini gelistirici 6nlemler almalar1 onerilebilir. Bununla birlikte arastirmacilar
acisindan ise; daha farkli egitim kademesinden Ogrencilerin katilimiyla benzer
aragtirmalar yapilabilir. Ayrica, metindeki anlam obekleri ve boliimleri arasinda
dilbilgisel ve anlamsal iligkileri kurabilme; ¢ikarimlar ve yorumlar / degerlendirmeler
yapabilme, metindeki Onemli bilgilerle Onemsiz bilgileri ayirt edebilme, metinin
konusunu ve ana diisiincesini bulabilme gibi yazili bir bilgiyi isleme igin gerekli olan
beceriler ile matematiksel modelleme problemini anlama arasinda nasil bir iliski oldugu
nitel bir ¢aligmayla arastirilabilir.
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Ek 1
Matematiksel Modelleme Problemi

Dizel mi Benzinli mi?

Araba almak isteyen ¢ogu insan igin, ne tiir bir arabanin daha ekonomik
olacagina karar vermesi zordur. Temel olarak su ii¢ nokta temelinde diisiiniiliir: Dizel
bir araba benzinliye gore daha az yakit tiiketir; 1 It dizel 1 It benzine gore daha ucuzdur;
dizel ara¢ ayn1 marka ve ayn1 6zellikteki benzinli versiyonuna gore daha pahalidir.

Tablo 1 ve 2° de ayni tiir arabalarin dizel ve benzinli versiyonlarinin fiyatlar1 ve
yakit tliketimleri verilmistir. Bu problem i¢in matematiksel bir model (formiil, grafik,
gibi) Gretin; kimler icin (hangi sartlar altinda) dizel araba almak daha ekonomik olur?
(Cozlim belirli bir modele gore olmamali genel bir ¢oziimleme olmalidir. Coziimiiniizde
kullandiginiz varsayimlar1 (eger varsa) belirtiniz.

Tablo 1. Benzinli Model (1 It benzin: 4,25)

. . Yakat Tiik. (1t/100 km)
Araba Modeli Fiyat S Ici S, dist
Ctroen C3 29000 8,3 5
Ford My Fiesta 32000 7,4 4,5
Opel Corsa 36000 7,3 4,8
Wolswogen Polo 31000 8 4,7
Peugeot 206 26000 9,1 4,8
R. Clio Symbol 27000 7,7 5

Tablo 2. Dizel Model (1 It dizel: 3,55)

. . Yakat Tiik. (1t/100 km)
Araba Modeli Fiyat S.1ci |S. Dist
Ctroen C3 33000 53 3,8
Ford My Fiesta 37000 5,3 3,5
Opel Corsa 40000 5,4 3,7
Wolswogen Polo 37500 5,1 3,6
Peugeot 206 29500 54 3,5
R. Clio Symbol 31000 54 3,6
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