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Ozet

Bu arastirmanin amaci, farkli egitim seviyelerindeki katilimcilarin sosyo-kritik bir modelleme etkinligi
¢O6zUm sireclerini modelleme vyeterlikleri ve temsil kullanimi baglaminda incelemektir. Nitel arastirma
yontemlerinden durum g¢alismasina uygun olarak ydrdtilen arastirmanin katilimcilarini anadolu ve fen lisesi
ogrencileri, matematik 6gretmeni adaylari ve matematik 6gretmenleri olusturmaktadir. Arastirmanin verileri
arastirmacilar tarafindan tasarlanan gegerlik ve glivenirlik galismalari gergeklestirilmis ilag kullanimina yonelik
sosyal odakli bir modelleme etkinligiyle toplanmistir. Katilimcilarin gogunun problemi anlama yeterliginde
yuksek basari sergiledigi, dogrulama basamaginda ise gugclik yasadiklari tespit edilmistir. Tim yeterlik
diizeylerinde en yiksek basariyi 6gretmenlerin gosterdigi ve benzer sekilde 6gretmen adaylarinin, lise
Ogrencilerine gore yeterlik diizeylerinde daha yiliksek basari gosterdikleri bulgusuna varilmistir. Modelleme
etkinligi ¢c6zim siirecinde en fazla s6zel temsil, en az ise grafiksel temsil kullanildigl sonucuna ulasiimigtir.
Arastirma sonunda katiimcilarin egitim seviyesi arttikca modelleme yeterlik diizeylerinde daha yiiksek
performans gosterdigi sonucuna ulasilmistir. Katihmcilarin biyiik cogunlugunun ¢éziimlerinde tek bir temsil
kullanimina yer verdigi ortaya gikmistir. Cebirsel temsil kullaniminda en yliksek basariyi 6gretmen adaylarinin
gosterdigi, anadolu lisesi 6grencilerinin fen lisesi Ogrencilerine ve 0Ogretmen adaylarina gore tablo
kullaniminda daha basarili oldugu bulgusuna varilmistir. Lise 6grencileri, 6gretmen adaylari ve 6gretmenlerin
modelleme yeterliklerinin farkli baglam iceren birden ¢ok modelleme etkinlikleri ile karsilastirmal olarak
incelenmesi bu arastirmanin 6nerileri olarak 6n plana gikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Matematiksel modelleme etkinligi, lise 6grencileri, 6g§retmen adayi, 6gretmen,
modelleme yeterlikleri, temsiller

Abstract

This study aims to examine the solution processes of participants at different educational levels in
terms of their modelling competencies and the use of representations in a model-eliciting activity with a social
problem focus. The research design of the study was a case study, and the participants were Anatolian and
science high school students, and pre-service and in-service mathematics teachers. The data of the study were
collected through a social problem-focused model-eliciting activity for medicine use. The activity was
designed by the researchers and found valid and reliable. The findings indicated that most of the participants
were successful in understanding the problem but had difficulties at the validating stage. In-service teachers
had the highest success scores at all levels of competence, and similarly, pre-service teachers were found to

1 Bu calisma, ERPA International Congresses on Education 2024’de s6zlii bildiri olarak sunulan ¢alismanin
genigletilmis halidir.
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have higher levels of competence than high school students. Verbal representations were used the most,
while graphical representations were used the least in the process of solving the model-eliciting activity.
Moreover, it was found that the higher the level of education of the participants, the higher the level of
modelling competence they had. The majority of participants used a single representation in their solutions.
Pre-service teachers showed the highest success in using algebraic representations. Anatolian high school
students were found to be more successful in using tables compared to science high school students and pre-
service teachers. The study suggests that the modelling competencies of high school students, pre-service
and in-service teachers should be comparatively examined in several model-eliciting activities in different
contexts.

Keywords: Mathematical modelling eliciting activity, high school students, pre-service teacher, in-
service teacher, modelling competencies, representation

1. Giris

Matematik bireylerin gercek hayattaki karmasik problem durumlarina olasi ¢oziimler
gelistirebilmesi stirecinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Lesh, 1981). Akil yiriitme, iliskilendirme ve
analitik distinme gibi becerileri kullanarak matematigin gercek hayattaki problemlere ¢6zim
Uretebilen bireyler yetistirilmesi matematik egitiminin amaclari arasinda yer almaktadir (English &
Watters, 2004). Bu amaclarin gerceklestirilebilmesi icin matematik egitiminde matematiksel
modelleme gibi 6gretim yontemleri ortaya atilmistir. Matematiksel modelleme, gercek diinyadaki
olaylari, sistemleri ve siregleri matematiksel ifadeler, denklemler ve algoritmalar araciligiyla temsil
etmeye imkan saglamaktadir. Matematiksel modellemeyi anlamlandirmak icin 6ncelikle model,
matematiksel model ve modelleme kavramlari Gizerinde durulmahdir (Erbas vd. 2014). Model, karmasik
bicimdeki sistem ve yapilari anlamlandirmak, yorumlamak icin zihinde bulunan kavramsal yapilarla bu
yapilarin dis temsillerinin bltini olarak tanimlanabilir (Lesh & Doerr, 2003). Matematiksel model ise
gercek hayattan bir nesnenin ya da bir duruma ait yapisal o6zelliklerin ve calisma siirecinin
actklanmasina yardimci olur (Lehrer & Schauble, 2003; Lesh & Doerr, 2003). Modelleme ise gergek
hayattan alinan bir obje veya durumun prototipini meydana getirmek olarak kullanilan genis kapsaml
bir kavramdir. Model bir slire¢ sonunda ortaya cikarilan Griin anlamina gelirken, modelleme ise bir
duruma ait model olusturma sireci olarak tanimlanmaktadir (Sriraman, 2006). Dinya’nin Glines
etrafindaki hareketini agiklamak igin kullanilan Nicolaus Copernicus tarafindan gelistirilmis ve Johannes
Kepler'in yasalari ile rafine edilmis heliosentrik model, gezegenlerin Giines etrafinda eliptik
yoringelerde dondugini 6ne siirmektedir. Bu model, Diinya’nin ve diger gezegenlerin hareketlerini
anlamamizi saglayan bir soyutlamadir. Diinya’nin Glines etrafindaki hareketi ile ilgili genel modeli
Kepler’in yasalarini ve Newton’un evrensel kiitle ¢cekim yasasini kullanilarak matematiksel model
olusturulabilir. Bu matematiksel model, Diinya’nin yoriinge hizini, Giines’e olan uzakligini ve yoriinge
doénemi boyunca bu degerlerin nasil degistigini hesaplamak icin kullanilabilir.

Matematiksel modelleme miihendislik, fizik, biyoloji, ekonomi ve saglik bilimleri gibi cesitli
disiplinlerde 6nemli bir rol oynar. Matematiksel modelleme sayesinde, bilim insanlari ve mihendisler,
deney yapmadan veya gercek diinyada uygulamadan oOnce tahminlerde bulunabilir, stratejiler
gelistirebilir ve potansiyel sonuglari degerlendirebilirler. Boylelikle zaman ve maliyet agisindan
verimlilik saglanir, ayni zamanda yeni teknolojilerin, ilaglarin ve politikalarin gelistiriimesine olanak
tanir. Bahsedilen teknolojik ve politik gelisimler hizl bir sekilde ilerlemekte, toplum ise bu gelisimlere
adapte olabilmek i¢in teknolojiyi benimseyen, elestirel ve analitik diisinme becerilerine sahip bireylere
ihtiya¢c duymaktadir, modelleme ise bireylere bu becerileri kazandirmakta 6nemli yer tutmaktadir
(Lingefjard, 2006). Matematik 6grenme ve 6gretmeyi desteklemede matematiksel modelleme 6nemli
bir arac olarak goriilmektedir (Lesh & Doerr, 2003). Matematiksel modelleme matematiksel diinya ile
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gercek hayat arasindaki donisiimlerden meydana gelen karmasik ve dongisel bir stiregtir (Borromeo
Ferri, 2006). Haines ve Crouch (2007) matematiksel modellemeyi, gercek hayat problemlerinin
soyutlanarak matematik diline aktarildigi, ¢oziimlendigi ve ¢6zimiin test edildigi dénglisel bir sireg
olarak tanimlamaktadir. Verschaffel vd. (2002) ise matematiksel modellemenin, gercek hayat
durumundaki olaylari ve bunlar arasindaki iliskileri matematiksel olarak ifade etme ve matematiksel
oruntileri ortaya cikarma sireci oldugunu belirtmektedir. Her iki gorlste de bir gercek hayat
durumunun matematik yardimiyla incelenmesine isaret edilmektedir. Buradan hareketle matematiksel
modellerin, soyutlama ve genelleme yoluyla bireylerin karmasik sorunlari anlamasina, analiz etmesine
ve problem ¢6zme becerisi kazanmasina olanak sagladigi soylenebilir. Matematiksel modelleme
surecinde gercek hayattan alinan problem durumlari agik uclu senaryolar icerebileceginden bireyler
tek bir ¢6zime odaklanmak vyerine kendi varsayimlarini kurarak ¢ok yonli disinme
gerceklestirebilirler. Boylelikle, bireyler farkh disiplinler arasi baglantilar kurabilir, alternatif ¢6ziim
yollarini degerlendirebilir ve soyut kavramlari pratik uygulamalarla bitinlestirebilir, bu slreg bireylerin
analitik distinme, problem ¢ézme ve yaratici ¢6zim gelistirme yeteneklerini artirir. Bu nedenle
matematik egitimcileri ve mifredat gelistiricileri matematiksel modellemenin 6gretim diizeylerinin
tim kademelerinde yer almasi gerektigini distinmektedirler (Borromeo Ferri, 2013; Lesh & Doerr,
2003; Common Core State Standards for Mathematics, 2011; National Council of Teachers of
Mathematics, 2014).

Matematiksel modelleme etkinlikleri [MME], bireylerin analitik didstinme becerilerinin
gelismesine, gercek hayata ait problemler durumlariniigsellestirmelerine, sahip olduklari matematiksel
bilgiyi toplumsal problemler ile iliskilendirmelerine olanak sagladigi icin 6nemlidir (Lesh & Doerr, 2003;
Verschaffel, Greer & De Corte, 2002). MME ile 6gretimin gerceklestirilmesi, matematigin gercek
hayattaki islevselligini ortaya koyarak bireylerin icinde bulunduklari toplumu, sosyal hayati ve sosyal
hayata ait problemleri daha iyi anlamlandirmalarina yardimci olmaktadir (Zbiek & Conner, 2006). MME
bireylerin gercek hayat matematigi ve soyut matematik arasinda baglanti kurmalarini saglamaktadir
(Henn, 2007). Modelleme etkinlikleri 6grencilerin ilgisini ¢ceken ve onlar icin 6nem tasiyan temalar
cevresinde gelistirilmelidir (Fox, 2006).

Modelleme etkinlikleri baglam, temsil gibi farkli siniflandirma tiirlerine uygun olarak
tasarlanmaktadir. Modelleme etkinliklerini baglam boyutunda, bes farkli yaklasimda siniflayan Kaiser
ve Sriraman (2006), bu vyaklasimlari “Gercgekci/Uygulamali Modelleme, Egitimsel Modelleme,
Baglamsal Modelleme, Epistemolojik Modelleme, Sosyo-Kritik (Elestirel) Modelleme” olarak ele
almistir. Bu siniflamalardan olan sosya-kritik (elestirel) modelleme yaklasimi elestirel bir matematik
egitimi goristinden hareketle MME'nde toplumsal olaylara ve durumlara elestirel bir bakis acgisiyla
yaklasarak degerlendirmeyi amaclamaktadir. Sosyo-kritik yaklasimin oncilerinden Barbosa (2006)
toplumdaki ¢ikarimlara dayanarak olusturulan matematiksel modeller sayesinde matematigin sosyal
yasamdaki rolliniin bireylerce daha iyi anlasilacagl gorisiindedir. Sosyo-kritik modelleme yaklasimi
matematik 6gretimi ile bireylere kendi yasadiklari topluma ve kiiltirel yapiya 6zgl kullanabilecekleri
elestirel dislinme becerileri kazandirilmasi gerektigini vurgular (Erbas vd., 2014). Modelleme
problemlerinin baglam ve nitelikleri bireylerin ilgisini daha fazla cekmekte, onlari motive etmekte ayni
zamanda edindikleri bilgileri anlamlandirmalarini saglamaktadir (Lesh & Harel, 2003; MaaR vd., 2020;
Maal3, 2006). Sosyo-kritik modelleme yaklasimin 6nemli yonii bireylerin sadece problem ¢dzmeleri ya
da alternatif matematik sistemlerini anlamalari degil ayni zamanda toplumdaki matematigin dogal
roliind anlamalarini saglamaktir (Orey & Rosa, 2010). Sosyo-kritik modellemenin 6nemli 6zelliklerinden
biri matematiksel dislincenin sinirlarini  genisleterek akademik matematikle gercek hayati
iliskilendirmek ve aralarinda bir kopri kurmaktir (Umbara vd., 2021). Dolayisi ile sosyo-kritik



Sosyo-Kritik Matematiksel Modelleme Etkinligi C6ziim Sirecleri 833

modelleme yaklasiminda MME ile bireylerin gercek hayattaki sorunlara dair ¢6zim yaklasimlari
incelenebilir. Bu baglamda ¢6zlimiin dogrulugu-yanlisligi, glinliik hayata uyarlanmasi, ¢6zim siirecinde
kullanilan temsil tiirleri gibi farkli incelemeler gergeklestirilebilir.

MME’nin temsil tird boyutunda ise ¢6zim sirecine odaklaniimaktadir. Bu etkinliklerin
¢O6zimiinde grafiksel, sayisal, sekilsel, cebirsel ve sembolik gbsterim bicimleri yer almaktadir (MaaR,
2010). Bu goriise uygun olarak MME’nin ¢oziimlerinde de sozel, cebirsel, grafiksel ve tablo gibi temsil
turlerini iceren siniflandirmalar yapilmistir (Blomhoj & Hojgaard Jensen, 2003; Ozgen & Seker, 2020).
Bireylerin matematiksel durumlari anlamlandirabilmeleri ve zihinsel olarak yapilandirabilmeleri
acisindan temsil kullanimi 6nemlidir (Glirmen vd., 2024 National Council of Teachers of Mathematics,
2000). Problem durumuna uygun temsil kullanimi, problemi ¢6zme siirecini dogrudan etkilemektedir
(Montague, 2008). Temsil kullaniminin, problem ¢ézme sirecine (Cifarelli, 1998; Lesh vd., 1987),
matematiksel anlamanin gelismesine (Duval, 1993) olumlu etkisi vardir. Dolayisiyla siireg ve strateji
iceren matematiksel problemlerin ¢6zim sireclerinde bireylerin temsil kullanimlari da 6n plana
cikmaktadir. Bireyler karsilastiklari problemlere farkh bakis acilari ile yaklasarak ¢6ziim sireclerinde
temsil tiirlerini esnek sekilde kullanabilmelidir (Lesh vd., 1987). Bu ¢alismada tasarlanan “Hangi ilaci
Kullanmali” modelleme etkinligi ¢6zim silrecinde temsil tiirlerinin incelenebilecegi sosyo-kritik bir
MME olarak ele alinacaktir.

Matematiksel modelleme (zerinde yapilan g¢alismalar incelendiginde kullanilan modelleme
etkinliklerin genellikle bir egitim diizeyine uygun olarak tasarlandigi goérilmektedir. Ulasilabilir
alanyazinda, tek bir egitim dizeyinde; ilkogretim, ortaokul, ortadgretim 6grencilerinin ya da matematik
o0gretmeni adaylarinin modelleme yeterliklerinin incelendigi arastirmalara rastlanilmistir (Kertil, 2008;
Bukova Guizel & Ugurel, 2010; Deniz & Akglin 2014; Hidiroglu vd., 2014; Karahan & Ergene, 2023; Tekin
Dede & Yilmaz, 2014; Urhan & Dost, 2016; Uzun vd., 2023). incelenen calismalarda bireylerin problemi
anlama basamaginda daha basarili oldugu (Bukova Giizel & Ugurel, 2010; Hidiroglu vd. 2014) ancak
ogrencilerin modelleme slirecinde en zorlandiklari basamaklarin yorumlama ve dogrulama
basamaklari oldugu sonucuna ulasiimistir (Hidiroglu vd., 2014; Tekin Dede & Yilmaz 2014). Alanyazinda,
birden cok egitim diizeyinde katilimcinin yer aldigi bir calismaya rastlaniimistir (Ozer & Bukova Giizel,
2016). Ozer ve Bukova Giizel (2016) 6gretmen, 6gretmen aday! ve lise dgrencileri ile yaptiklari
¢alismalarinda daha ¢ok lise 6grencilerinin modelleme etkinliklerine yonelik kavram yanilgilarina sahip
oldugu, 6gretmenlerin ise modelleme kavramina iligskin yanilgilarinin olmamasina ragmen gergek hayat
ile ilgili ve model olusturmayi gerektiren bitiin problemlerin modelleme problemi olacagina yonelik
kisith algilara sahip olduklari sonucuna ulasmislardir. Temsil kullanimina yonelik ¢alismalar
incelendiginde literatirde Ogretmenler, 6gretmen adaylari ve lise 6grencileri gibi farkli egitim
seviyesindeki Ug farkl grubun karsilastirmali olarak incelendigi bir ¢alismaya rastlanilmamakla birlikte
¢alismalarin ¢ogunlukla 6gretmen adaylari ile yapildigi bu siralamayi ortaokul-lise 6grencileri,
o0gretmenler ve en az ¢alismanin yapildigi ilkokul 6grencilerinin takip ettigi gértilmektedir. Sengiil ve
Mancoglu Kaplan (2021) ve Yesildere imre (2017) 6gretmenler ile yapmis olduklari calismada
o0gretmenlerin temsil olusturma ve temsiller arasi gegis yapmada basarili olduklari ve en fazla tablo
temsil kullanimini tercih ettikleri sonucuna ulasmislardir. Egin (2010) lise 6grencileri ile yaptig
calismada 6grencilerin grafik temsil kullaniminda fazlaca kavram yanilgilarina sahip oldugu sonucuna
ulagsmistir. Isik vd. (2011) 6gretmen adaylari ile yaptiklari ¢calismada bireylerin sézel ve gorsel temsil
kullaniminda daha basaril olduklarini gézlemlemislerdir. Sosyo-kritik modelleme yaklasimina yonelik
calismalar incelendiginde gerceklestirilen calismalarda matematiksel modelleme 6grencilerin
matematigi nasil kullandiklari amaglanmistir (Gibbs, 2019; Gibbs & Park, 2022). Bununla birlikte
ulasilabilir literatlirde sosyo-kritik modelleme vyaklasimi kullanarak MME’lerin tasarlandigi bir
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arastirmaya rastlanilmamistir. Fakat bazi arastirmalarda tasarlanan MME’lerin sosyo-kritik modelleme
ile iliskili oldugu gozlemlenmistir (Sahin & Eraslan, 2012; Kaya & Kesan, 2022). Bu arastirmada anadolu
ve fen lisesi 6grencileri, matematik 6gretmeni adaylari ve matematik 6gretmenlerinin sosyo-kritik
MME’ne yonelik ¢dziimlerinin incelenmesi amaglanmistir. Sosyo kritik MME’nde, bireyleri ilgilendiren
bir sorun olarak, gercek hayatta karsilasilan hastaliklara karsi bireylerin ilag tercihlerinde ne derece
bilingli oldugunu incelemek amaciyla “Hangi ilaci Kullanmali” modelleme etkinligi tasarlanmistir. Hangi
ilaci Kullanmali MME farkh egitim seviyesindeki bireylerin ¢oklu temsillerden bir veya birden fazlasini
kullanarak ¢6ziim gelistirebilecegi sosyo-kritik bir MME olarak tasarlanmistir. Dolayisiyla farkl egitim
seviyesindeki bireylerin MME’ye olan ¢dziimlerinin de farklihk gosterebilecegi diislincesiyle ¢dzlimler
modelleme yeterlikleri ve temsil kullanimlari olmak tzere iki bashk altinda ayrintili olarak ele alinmak
istenmistir. Bu arastirmayi benzerlerinden ayiran 6nemli bir noktanin farkli egitim seviyelerindeki
katihmcilara uygulanabilir olmasidir. Bu baglamda bu arastirmada oncelikle, lise 6grencileri, matematik
O0gretmen adaylari ve matematik 6gretmenleri icin uygulanabilecek sosyal odakli bir matematiksel
modelleme etkinliginin tasarlanacaktir. Literatiir incelendiginde modelleme yeterliklerinin farkli egitim
diizeylerinde incelendigi yalnizca bir calismaya rastlaniimasi, temsil kullaniminin farkli egitim
diizeylerince incelendigi bir calismaya ise rastlaniimamis olmasi alanyazinin bir sinirlihg olarak
gorilmektedir. Dolayisiyla bu calismanin tasarlanan etkinlik yardimi ile farkli egitim duzeylerindeki
katihmcilarin modelleme yeterliklerini ve temsil kullanimlarini karsilastirilarak ilgili literatire katki
saglayacag dusUnllmektedir. Bu dogrultuda bu arastirmanin amaci, farkli egitim seviyesindeki
katilimcilarin sosyal odakli bir modelleme etkinligi ¢6zim sireglerinin incelenmesidir. Bu amag
dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir.

i “Hangi ilaci Kullanmah?” etkinligi ¢6ziim siirecinde katiimcilarin egitim dizeyleri ile

matematiksel modelleme yeterlikleri arasindaki iliski nasildir?
ii. “Hangi ilaci Kullanmali” matematiksel modelleme etkinligi ¢dziim siirecinde kullanilan
temsiller nasildir?

2. YOntem

Bu bolimde arastirmanin modeli, katilimcilar veri toplama araglari, uygulama sireci ve
verilerin analizi ile ilgili ayrintilar yer almaktadir.

2.1 Arastirma Deseni

Bu arastirma, farkh egitim seviyesindeki katilimcilarin sosyo-kritik MME ¢6ziim siireglerinin
incelenmesi amaciyla nitel arastirma yontemlerinden durum calismasina uygun olarak tasarlanmstir.
Durum galismalarinda bir ya da birden fazla durumu detayli bir sekilde tanimlama, agiklama ve bir
sonuca ya da yargiya varma hedeflenmektedir (Merriam, 2013). Arastirmada katilimcilarin modelleme
etkinligi ¢c6ziim sureclerinde modelleme yeterliklerinin ve temsillerin bigimlerinin belirlenmesi birer
durum olarak kabul edilmistir (Yin, 1994).

2.2 Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilarini secgkisiz olmayan 6érnekleme ydntemlerinden uygun 6rnekleme
yontemi (Patton, 1987) kullanilarak Marmara Bolgesi’nde bulunan bir fen lisesindeki 68 6grenci ve bir
anadolu lisesindeki 53 6grenci, bir Gniversitenin ilkogretim matematik 6gretmeni programina kayith 27
birinci sinif 6grencisi ve farkh bolgelerde gorev yapmakta olan 23 matematik 6gretmeni
olusturmaktadir. (Anadolu lisesi 6grencileri A;, A,, ... Ass; fen lisesi 6grencileri F1, Fy, ... Fes; 68retmen
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adaylari (lisans dgrencileri) Ly, Ly, ... Lo7; 6gretmenler O, O,, ... O3 seklinde kodlanmustir.) Katilimcilara
ait demografik 6zellikler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Katihmcilara lliskin Betimsel istatistikler

Katihmcilar N %

Anadolu Lisesi 53 30,9
Fen Lisesi 68 39,7
Ogretmen Adayi 27 15,7
Ogretmen 23 13,4
Toplam 171 100,0

Tablo 1 incelendiginde katilimcilarin %30,9’u anadolu lisesi (n=53), %39,7’si fen lisesi (n=68),
%15,7’si 6gretmen adayl (n=27), %13,4’40 68retmenlerden (n=23) olusmaktadir. Lise Ogrencileri
11.sinif, 6gretmen adaylari birinci siniflardan segilmis olup 6grencilerin %93,3’G (n=113), 68retmen
adaylarin %33.3’0 (n=9) ve 6gretmenlerin %13’G (n=3) daha dnce modelleme etkinligi cozmediklerini
belirtmislerdir.

2.3 Veri Toplama Siireci

Arastirmanin verileri arastirmacilar tarafindan tasarlanan “Hangi ilaci Kullanmali?” modelleme
etkinligi yardimiyla toplanmustir.

2.3.1 “Hangi ilaci Kullanmali?” Modelleme Etkinligi

“Hangi ilaci Kullanmali?” modelleme etkinligi, Tekin Dede ve Bukova Giizel (2014) tarafindan
gelistirilen model olusturma etkinligi prensiplerine uygun olarak hazirlanmistir. Model olusturma
etkinligi prensipleri, gerceklik, model olusturma, 6z degerlendirme, yapi belgelendirme, model
genelleme ve etkili prototip olmak Uzere alti bashkta ele alinmaktadir. Bu prensipler yalnizca dizeyi
ylksek Ogrencilere degil ayni zamanda basari dizeyi daha alt seviyede olan 6grenciler icin de
uygulanabilir modelleme etkinliklerinin tasarlanabilecegini gostermektedir. (Lesh & Kelly, 2000).

“Hangi ilaci Kullanmali?” modelleme etkinliginin tasarlanmasi ve uygulamaya hazir hale
getirilmesi strecinde 6ncelikle alanyazinda yer alan matematiksel modelleme etkinlikleri iceren farkl
calismalar (Didis Kabar & inan, 2018; Ergene, 2019; Tekin Dede & Bukova Giizel, 2013; Tekin Dede &
Bukova Giizel, 2014; Ozaltun Celik & Bukova Giizel, 2020; Uzun vd., 2023) incelenmistir. Ardindan,
model olusturma prensiplerinden ilki olan gerceklik prensibine uygun olacak sekilde sosyal odakl bir
matematiksel modelleme etkinligi tasarlamak amaci ile gergek hayat durumuna ait, 6grencilerin
¢Ozimlerine ihtiya¢ duyabilecekleri bir etkinlik planlanmistir. Gergek hayatta karsilasilabilecek
sorunlardan biri olan hastaliklar, ilaglar ve yan etkiler distintlerek bir ilag etkinligi olusturulmustur. Bir
ilag firmasinin birbirinin muadili olan farkl yan etki, kullanim sikhg ve etki glicline sahip ilaglar
arasindan hastalarina tavsiye edebilecegi en uygun ilaci bulmak igin bir siralama sistemi gelistirmeleri
icin katihmcilardan yardim istenmistir. Model olusturma etkinligi prensiplerinin ikincisi olan model
olusturma adiminda hangi ilacin daha kullanabilir hangi ilacin daha kullanilamaz olacagi konusunda
yalnizca soOzel ifade veya yalnizca sayisal yanit yerine bir model olusturma gerekliligi aranmistir.
Arastirmacilar tarafindan olusturulan etkinlik, grup calismasi olarak da uygulanabilir olmasina karsin
bu arastirmadaki amag katilimcilarin egitim seviyeleri ve modelleme yeterlikleri arasindaki iliskinin
incelenebilmesi oldugundan katilimcilarin bireysel olarak ¢dzmelerine uygun olarak tasarlanmistir.
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Secilecek olan ilag, yan etki, kullanim sikligi, etki giict gibi degiskenleri iceren ve tiim degiskenlerin
kullanildigi bir sistem gelistirilmesi veya uygun agiklamalar ile dogru sadelestirmeler yapilarak daha az
degiskenin kullanildig bir sistemin gelistirilmesi ile belirlenecektir. Bu dogrultuda 6z degerlendirme
prensibince tasarlanan etkinlik her katilimcinin kendi varsayimlariyla karar verebilecegi niteliktedir.
Ayrica hangi ilacin neden daha kullanilabilir olduguna dair siralama sistemi gelistirilirken hangi
degiskenlerin kullanilacagi katilimcilarin detayli diistincelerince sekillenecek olup varsayimlarini detayh
bicimde agiklamalarina olanak sagladigi icin tasarlanan etkinligin yapi belgelendirme prensibine uygun
oldugu gorilmektedir. Katihmcilarin “Hangi ilaci Kullanmali?” etkinlik ¢dziimiinde belirleyecekleri
varsayimlar ve gelistirecekleri siralama sistemleri benzer durumlarda da gegerli olacak bir prototip
olarak duslinilebilir. Bu sayede hastaligin veya ilaci kullanan kisilerin degiskenlik gostermesi halinde
farkl durumlara genellenebilir. Bu durum etkinligin model genelleme ve etkili prototip olusturma
prensibine uygun bicimde hazirlanmis oldugunu gosterir niteliktedir. “Hangi ilaci Kullanmah?”
modelleme etkinligi icin uygulama 6ncesinde matematik egitimi alaninda dogent linvanina sahip (g
uzmanin ve doktora derecesine sahip iki 6gretim Uyesinin gorisleri alinmistir. Uzman gorisleri
dogrultusunda modelleme etkinliginin ortadgretim 6grencileri, 6gretmen adaylari ve 6gretmenler icin
uygun seviyede oldugu ve arastirmanin amacini karsiladig1 disiinilmektedir. Tasarlanan etkinligin pilot
uygulamasi lise seviyesindeki li¢ 6grenciye ve (¢ matematik 6gretmenine uygulanmistir. Deneme
uygulamasinda, katilimcilarin yorumlama ve dogrulama basamagina dair aciklamalara yer vermemesi
g6z 6nlnde bulundurularak etkinlige “puanlama sisteminizi neden olusturdugunuzu, nasil calistigini ve
neden iyi bir sistem oldugunu dusindlgintzi agiklamalisiniz” goérevi eklenmistir. Deneme
uygulamasinda katilmcilarin etkinligi ortalama 40-50 dakika siirede tamamladiklari g6zlenmis olup asil
uygulamada da bu sirenin yeterli olabilecegi dusinllmustiir ancak tamamlayamayan katilimcilara ek
10-15 dakika arasi ek siire verilmistir. “Hangi ilaci Kullanmali?” modelleme etkinliginin uygulamaya
hazir hali EK 1'de yer almaktadir. Tasarlanan modelleme etkinliginin uygulama 6ncesinde katilimcilara
matematiksel modelleme etkinlikleri/problemleri hakkinda bilgilendirme yapilmamis olup etkinlik
bireysel olarak uygulanmistir.

2.4 Veri Analizi

“Hangi ilaci Kullanmali?” matematiksel modelleme etkinliginin uygulamasindan elde edilen
veriler betimsel analiz teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Verilerin analizi siirecinde Tekin Dede ve
Bukova Guzel (2014) tarafindan olusturulan olan Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi revize
edilerek Matematiksel Modelleme Siirecini Degerlendirme Rubrigi [MMR] (Tablo 2) kullaniimistir.

MMR’nin ilk basamagi olan problemi anlama basamaginda, katilimcilardan problemde verilen
ve istenenleri belirleyerek aralarinda uygun iliski kurmalari beklenmektedir. Problemi anlama
basamaginda gercek hayat tecribelerinin problem durumuna aktarilarak problem durumunun
anlasildigina yoénelik agiklamalar yapmalari gerekmektedir. Sadelestirme basamaginda katihmcilardan,
problemde yer alan bilgilerin gerekli ve gereksiz olanlarini tespit ederek uygun sadelestirmeler
yapmalari ve gercekg¢i varsayimlarda bulunmalari istenmektedir. Sadelestirme basamagi, problemin
icerdigi gercek hayat durumuna yonelik degiskenlerin belirlendigi basamaktir.

Matematiksellestirme basamaginda ise sadelestirme basamaginda vyapilan gercekgi
varsayimlar dogrultusunda problem durumuna yonelik bir model olusturulmasi ve olusturulan bu
modelin agiklanmasi gerekmektedir. Doérdiincii basamak olan matematiksel olarak ¢alisma
basamaginda ise katilimcilardan dogru olusturmus oldugu model ve modelleri dogru bicimde ¢ozmeleri
beklenmektedir. Matematiksel olarak calisma basamaginda, olusturulan matematiksel modellerin
¢Ozilerek problemin icerdigi gercek hayat durumuna iliskin sonuglar elde edilir. Yorumlama basamagi,
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matematiksel ¢cozlimler dogrultusunda elde edilen sonuclarin gercek hayat baglaminda dogru bicimde

yorumlandigi basamaktir. Dogrulama basamaginda ise elde edilen sonugclar yorumlanmal, dogruluklar

sorgulanmali ve olasi farkl durumlarla kiyaslanmalidir.

Tablo 2. Matematiksel Modelleme Siirecini Degerlendirme Rubrigi

GE) .
g2 =2
39 2 Tanimlama
2 &8 2
S [a]
b1 Problemi anladigina dair ifadelere yer vermeme, verilenleri-istenenleri belirleyememe
ve aralarinda iligki kuramama.
m©
= 02 Problemi bir 6l¢lide anladigini gosteren ifadelere yer verme, verilen-istenenleri bir
& Olglde belirleme ancak aralarinda uygun iliski kuramama veya eksik iliski kurma.
£ D3 Problemi tam olarak anlamlandirdigini goésteren ifadelere yer verme, verilen-
‘9’ istenenleri belirleme ancak aralarinda uygun iliski kuramama veya eksik iliski kurma.
[a
o4 Problemi tam olarak anlamlandirdigini gosteren ifadelere yer verme, verilen-
istenilenleri belirleme ve aralarinda uygun iliski kurma.
D1  Problemisadelestirmeme, degiskenleri belirleyememe ve varsayimda bulunamama.
g 02 Problemi bir oOlclide sadelestirme, degiskenleri bir 6lclide belirleme ancak eksik
é varsayimda bulunma.
é D3 Problemi sadelestirme, degiskenleri belirleme ve bir 6l¢lide kabul edilebilir varsayimda
3 bulunma.
D4  Problemisadelestirme, degiskenleri belirleme ve gergekgi varsayimda bulunma.

& D1  Matematiksel model olusturamama.
E D2  Eksik varsayimlar dogrultusunda eksik/hatali model olusturma.
® % D3 Gergekei varsayimlar dogrultusunda model olusturma.
é . o4 Gergekei varsayimlar dogrultusunda dogru model olusturma, modeli aciklayarak
= genelleme ve birbiri ile iliskilendirme.
_ & D1 Matematiksel ¢6zim sunamama, olusturulan modeli matematiksel olarak ¢c6zememe.
§ Eh D2  Eksik/ hatali olusturulan matematiksel modeli dogru ¢6zme.
g g D3  Bir 6lglide kabul edilebilir matematiksel modelleri dogru ¢ézme.
c; '_g o4 Dogru olusturulan matematiksel modeli kullanarak dogru matematiksel ¢6ziime
© ulasma.
D1 Elde edilen matematiksel ¢6ziimi gercek hayat baglaminda yorumlayamama.
% D2 Eksik/hatali veya bir 6lclide kabul edilebilir matematiksel ¢6zimi gercek hayat
?__5; baglaminda dogru yorumlama.
:q D3  Elde edilen dogru matematiksel ¢6ziimi gercek hayat baglaminda eksik yorumlama.
D4  Elde edilen dogru matematiksel ¢6ziimi gergek hayat baglaminda dogru yorumlama.
© D1  Dogrulama yaklasiminda bulunamama veya yanlis dogrulama yapma.
Eu D2  Kismen/bir 6l¢tide dogrulama yaklasiminda bulunma.
’§> D3  Dogrulama yaklasiminda bulunma.
e D4  Dogrulama yaklasiminda bulunarak hatalar belirleme, belirlenen hatalari diizeltme.
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Arastirmanin ikinci alt probleminde, katimcilarin temsil kullanimlarina iliskin analizi
arastirmacilar tarafindan gelistirilen Matematiksel Modelleme Siirecinde Temsil Kullanimini
Degerlendirme Rubrigi [MTR] (Tablo 3) yardimi ile yapilmistir. MTR olusturulurken Janvier (1987) ve
Lesh vd. (1987) tarafindan gelistirilen temsil siniflamalari temel alinmis ve katilimcilarin modelleme
etkinligi coziminde kullandiklari temsiller s6zel, cebirsel, grafiksel ve tablo olmak Uzere dort grupta
siniflandiriimigtir. MTR’nin aragtirmaya uygunlugu hakkinda matematik egitimi alaninda yiksek lisans
derecesi almis iki matematik 6gretmeninin ve matematik egitimi alaninda dogent (invanina sahip iki
o0gretim Uyesinden uzman gorisa alinmistir.

Tablo 3. Matematiksel Modelleme Siirecinde Temsil Kullanimini Degerlendirme Rubrigi

Temisil )
.. . Seviyeler Tanimlama
Bigimi
S1 Sozel ifadelere yer vermeme.
5 Problemi anladigina dair kismen sozel ifadelere yer verme, verilen- istenenler
Sozel arasindaki iligskiyi kismen agiklama, ¢6zimi kismen yorumlama.
3 Problemi anladigina dair sozel ifadelere yer verme, verilen- istenenler
arasindaki uygun iliskiyi sézel ifadelerle agiklama, ¢6zimi{ yorumlama.
S1 Cebirsel gosterim kullanmama.
Cebirsel S2 Probleme uygun, eksik cebirsel gésterim kullanma.
S3 Probleme uygun dogru cebirsel gosterim kullanma.
S1 Grafik ¢izimi yapmama.
Grafik S2 Probleme uygun eksik/ bir 6lciide kabul edilebilir grafik cizimi yapma.
S3 Probleme uygun dogru grafik ¢izimi yapma.
S1 Tablo olusturmama.
Tablo S2 Eksik/bir 6lctide kabul edilebilir tablo olusturma.
S3 Probleme uygun dogru tablo olusturma.

MTR’nin ilk kategorisi olan sozel temsil kullanim basamaginda, katilimcilardan problem
durumuna dair dusincelerine, ¢ozim planlarina ve yapmis olduklari ¢éziime dair s6zel agiklamalara
yer vermeleri beklenmektedir. MTR’nin ikinci kategorisi olan cebirsel temsil kullanim basamaginda
katilimcilardan ¢oziimlerini cebirsel ifadeler ile destekleyerek matematiksellestirmeleri istenmektedir.
Uglincli kategori olan grafik kullanim basamagi probleme dair durumun grafikler ile aktarildig,
¢Ozimlerin grafikler ile desteklendigi basamaktir. Son kategori olan tablo kullanim basamagi
problemde verilenlerin-degiskenlerin tablo ile sunuldugu ve ¢6zimin sistematiklestirildigi basamaktir.

2.5 Arastirmanin Gegerligi ve Glvenirligi

Nitel arastirmalarda gecerlik c¢alismalari yapilirken, “inandinicihk” i¢c gecerlik yerine,
“aktarilabilirlik” ise dis gecerlik yerine kullanilmaktadir (Lincoln & Guba, 1985).
2.5.1 inandiricilik

Arastirma amaci ve sirecinin ayrintili aktarimi yapilmis, katilimcilarin modelleme etkinligine
verdigi cevaplar dogrultusunda temalar detayl bir sekilde aciklanmis ve arastirma sireci gézlem ve
notlarla belgelenmistir. Ayrica, “Hangi ilaci Kullanmali?” modelleme etkinligi, MMR ve MTR
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olusturulurken uzman gorislerinden yararlanilmistir. Calismada, katilimcilarin cevaplari sunulurken,
verilerin genelini yansitacak dogrudan alintilara yer verilmistir.

2.5.2 Aktarilabilirlik

Calismanin nitel yontemlerle ydritilmesi ve genelleme kaygisi tasimamasi nedeniyle,
tasarlanan modelleme etkinliginin bu ¢calismanin 6grenci grubuna benzer gruplarla ve benzer sartlarda
uygulanmasi durumunda benzer sonuclarin elde edilmesi olasidir. Ogrencilerin yanitlarindan elde
edilen veriler, olusturulan MMR ve MTR araciliglyla asamalar ve seviyelere gore analiz edilmistir.
Arastirmanin nitel ydntemlerle yapilmasi ve genelleme amacinin bulunmamasi nedeniyle, Hangi ilaci
Kullanmali modelleme etkinliginin, bu ¢alismadaki 6grenci grubuna benzer bir grup ile benzer kosullar
altinda gerceklestirildiginde benzer sonuclar ortaya koyacag éngériilebilir. Ogrencilerin verdikleri
cevaplardan elde edilen veriler, olusturulan rubrik yardimiyla asamalar ve dizeyler dogrultusunda
analiz edilmigtir. Pilot uygulamada elde edilen veriler rubrikler yardimiyla analiz edilmistir.

Arastirmada veri analizi glivenirligini saglamak amaciyla, arastirmacilar ve matematik egitimi
alaninda yuksek lisans derecesi almis (ic matematik 6gretmeni tarafindan katilimcilara ait verilerden
15 tanesi rastgele birbirinden bagimsiz olarak degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonrasinda
kodlayicilar arasi glivenirlik katsayisi %87,7 bulunmustur. Bu oranin %80’nin lzerinde olmasi veri
analizinin glvenirligini gostermektedir (Miles & Huberman, 1994). Ayrica katilimcilarin ¢6zim
kagitlarindan kesitler dogrudan alintilar ile arastirma bulgulari desteklenmistir.

2.6 Aragtirmanin Etigi

Arastirma silirecinde katimcilardan gondllilik esasina dayali olarak calismaya katilabilecekleri
bildirilmistir. Arastirma verilerinin raporlanmasinda katilimcilarin dogrudan isimleri kullanilmamistir.
Bu arastirmanin yiiriitilebilmesi icin Sakarya Universitesi Egitim Arastirmalari ve Yayin Etik Kurulu
tarafindan 10.05.2024 tarihinde 360054 sayili ile etik izin verilmistir.

3. Bulgular

Bu bolimde arastirmaya ait bulgular iki baslik halinde sunulacaktir. Oncelikle, katilimcilarin
“Hangi ilaci Kullanmali?” modelleme etkinligine dair ¢coziimlerindeki modelleme yeterliklerinden elde
edilen bulgular aktarilacaktir. Sonrasinda ise modelleme etkinligindeki ¢ozimlerinden kullanmig
olduklari temsil bicimlerinden elde edilen bulgular verilecektir.

3.1 Katihmcilarin Matematiksel Modelleme Yeterliklerine Ait Bulgular

Katiimcilarin “Hangi ilaci Kullanmali?” modelleme etkinliginin ¢dziimlerinin degerlendiriimesi
sonucunda matematiksel modelleme vyeterliklerinden ilki olan gercek hayat problemini anlama
yeterligine yonelik elde edilen bulgular Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Katilimcilarin Problemi Anlama Yeterligine Ait Dagilimlari

Diizeyler Anadolu Lisesi Fen Lisesi Ogretmen Adayi Ogretmen Toplam
Diizey 1 3(%5,6) 2(%2,9) 0(%0) 0(%0) 4(% 2,3)
Diizey 2 19 (% 35,8) 23 (% 33,8) 7 (% 25,9) 2(%7,4) 51 (% 29,8)
Diizey 3 11 (% 20,7) 13 (% 19,1) 4 (% 14,8) 0(%0) 25 (% 14,6)

Dlzey 4 20(%37,7) 30 (% 44,1) 16 (% 59,2) 21 (% 91,3) 91 (% 53,2)
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Tablo 4 incelendiginde, katiimcilarin yarisindan fazlasinin (n=91; %53,2) problemi kendi
cimleleri ile ifade ettikleri, verilenleri/istenenleri belirledikleri ve aralarinda uygun iliski kurduklari
gorilmis ve problemi anlama yeterliginde Diizey 4’te olduklari tespit edilmistir. Katihmcilardan
yalnizca 4 tanesinin ise bu yeterlikleri gbsteremeyerek (%2,3) Dizey 1'de oldugu tespit edilmistir.
Katihmcilarin bir kisminin (n=51; %29,8) ise problemi anladiklarina dair aciklamalara yer verdikleri
ancak verilen-istenenler arasinda uygun iliski kuramadiklari icin Diizey 2’de olduklari belirlenmistir.

Katilimcilar 6gretim seviyelerine gore incelendiginde ise Ogretmen adaylarinin ve
o6gretmenlerin hicbirinin Diizey 1’de yer almadigi, 6gretmenlerin neredeyse tamaminin (n=21; %91,3)
anlama yeterliginde Diizey 4’te olduklari gorilmektedir. Diizey 4’te yer alan F3, kodlu katilimcinin
¢6zim kagidindan bir kesit Sekil 1’de sunulmustur.

Sekil 1. Fso Kodlu Katilimcinin C6ziim Kagidindan Bir Kesit

Oﬂ(‘[/lL/{ "/as/afln /<U//a/\l/a é///f[,j‘/'q, Q/\lalfjol);[r\éé l‘q‘l'/) AIIZ{ "S#?A'g—: ~it Sorvrc
uloshemos: omociyle  bileng poren dee e L{/ b parertbuin  sones  nc Lodis C‘IL'L:;(d};-
Lel"' lw--z 9&(L'r. Dr Ao [‘540 §Cen hson W5 nf:,lvg',, ber /'/a; A,', CL,,,.&.M.‘ A 31&7" '[‘
b doglon  dabe eblbibidils, Bupy da he L ise  orndidy tehllyl g erer |
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Sekil 1 incelendiginde, F3o kodlu katilimcinin problemi anladigina dair cimlelere yer verdigi,
verilen-istenenleri belirledigi gérilmdistir. Bu nedenle F3o kodlu katiimcinin gercek hayat problemini
anlama yeterliginde Diizey 4’te yer aldigi belirtilmistir.

Matematiksel modelleme yeterliklerinin ikinci basamagi olan problemi sadelestirme
yeterliginde, problem ¢6ziminde yer alan degiskenleri belirleyerek problemin ¢6zimu icin gerekli-
gereksiz bilgileri tespit etmeleri gerekmektedir. Katilimcilarin problemi sadelestirme yeterligine yonelik
sergiledikleri davranislardan elde edilen bulgular Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Katilimcilarin Problemi Sadelestirme Yeterligine Ait Dagihmlari

Diizeyler ~ Anadolu Lisesi Fen Lisesi Ogretmen Adayi Ogretmen Toplam
Dizeyl 4 (%7,4) 8(%11,7)  1(%3,7) 0(%0) 13 (% 7,6)
Duizey 2 25 (% 47,1) 24 (% 35,9) 7 (% 25,9) 1(%4,3) 57 (% 33,3)
Dizey3 11 (% 20,7) 17 (% 25) 6 (% 22,2) 1(% 4,3) 35 (% 20,4)
Dlizey 4 13 (% 24,5) 19 (% 27,9) 13 (% 48,1) 21(%91,3) 66 (% 38,5)

Tablo 5 incelendiginde, katilimcilarin ¢ogunun (n=66; %38,5) problemi sadelestirebildigi,
gerekli-gereksiz bilgileri tespit ederek varsayimlarda bulunabildigi ve sadelestirme yeterliginde Dizey
4’te oldugu gorilmektedir. Cok az bir kisminin ise (n=13; %7,6) problemi sadelestiremedigi, gerekli-
gereksiz bilgileri tespit edemedigi ve varsayimlarda bulunamadigi tespit edilerek yeterlik diizeyleri
Dizey 1 olarak belirlenmistir. Problemi bir 6l¢lide sadelestiren, degiskenleri bir 6l¢lide belirleyen ancak
eksik varsayimda bulunan katilimcilarin problemi sadelestirme yeterlik diizeyleri Diizey 2 olarak tespit
edilmis olup Diizey 4’ten sonra en ¢ok katilimcinin Diizey 2’de yer aldigi bulgusuna ulasiimistir.
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Diizey 1 basamaginda hicbir 6gretmenin yer almadigi ve 6gretmenlerin neredeyse tamaminin
(n=21; %91,3) Diizey 4’te yer aldig1 gériilmektedir. Ogretmen adaylarindan sadece 1 kisinin Diizey 1’de
yer aldigi, neredeyse yarisinin (n=13; %48,1) Diizey 4’te yer aldigi gorilmektedir. Ogretmen adayi ve
ogretmenlerden farkh olarak anadolu ve fen lisesi 6grencilerinin biyik ¢ogunlugunun (n=25, % 47,1;
n=24, %35,9) problemi sadelestirme vyeterliginde Dilizey 2’de olduklari bulgusuna ulasiimistir.
Sadelestirme yeterligi Diizey 1 seviyesinde yer alan A; kodlu katilimcinin ¢6ziim kagidindan bir kesit
sekil 2’de sunulmustur.

Sekil 2. A; Kodlu Katilimcinin Céziim Kdgidindan Bir Kesit
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Sekil 2 incelendiginde, A; kodlu katilimcinin ¢é6ziimiinde degiskenlerden yalnizca ilaglarin yan
etkilerini (eksik yan etki) ve etki gliclerini g6z 6niinde bulundurarak ¢6ziim yaptigi, kullanim sikhgini goz
ardi etme nedenini aciklamadigi gorilmis ve bu durum katilimcinin problemi bir 6lclide sadelestirerek
degiskenleri bir dlcide belirledigini ve eksik varsayimda bulundugunu gostermistir. Bu nedenle A;
kodlu katihmcinin sadelestirme yeterlik diizeyi Dizey 2 olarak belirlenmistir. Sadelestirme yeterlik
dizeyinde Diizey 3’te yer alan Fus kodlu katilimciya cevap kagidindan bir kesit Sekil 3’'te sunulmustur.

Sekil 3. F2s Kodlu Katilimcinin Céziim Kagidindan Bir Kesit
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Sekil 3 incelendiginde, F»s kodlu katimcinin ilaglarin yan etki ve etki glici degiskenlerini
¢6zimiinde kullanmak (izere tespit ettigi ancak kullanim sikhgini sebebini acgiklayarak ¢éziimiinde
kullanmadigi gorilmektedir. F,s kodlu katilimci icin problemi sadelestirebildigi, degiskenleri belirledigi
ve bir 6l¢lide kabul edilebilir varsayimda bulundugu séylenebilir. Bu durum Fus kodlu katilimcinin
problemi sadelestirme yeterlik diizeyinin Diizey 3 oldugunu goéstermektedir.

Modelleme yeterlikleri diizeylerinin Uglinclsii olan matematiksellestirme yeterliginde,
katilimcilardan problem durumuna yonelik olarak grafik ¢izimi yapmalari, tablo olusturmalari ve uygun
denklemler kurmalari gibi matematiksel modeller insa etmeleri beklenmektedir. Katilimcilarin

matematiksellestirme yeterligine yonelik sergiledigi davranislara ait bulgular Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6.Katilimcilarin Matematiksellestirme Yeterligine Ait Dagilimlari
Dlzeyler  Anadolu Lisesi Fen Lisesi Ogretmen Adayi Ogretmen Toplam
Diizeyl 26 (% 49) 42 (%61,7)  6(%22,2) 3 (% 13) 77 (% 45)
Diizey 2 14 (% 26,4) 9 (% 13,2) 9 (% 33,3) 3 (% 13) 35 (% 20,4)
Diizey 3 5(%9,4) 3(%4,4) 4 (% 14,8) 2 (% 8,6) 14 (% 8,1)
Diizey 4 8 (% 15) 14 (% 20,5) 8 (% 29,6) 15 (% 91,3) 45 (% 26,3)

Tablo 6 incelendiginde, katilimcilarin neredeyse yarisinin (n=77; %45) probleme iliskin higbir
matematiksel model olusturamadigi goriilmiis matematiksellestirme yeterlik diizeyleri Diizey 1 olarak
tespit edilmistir. Katimci gruplari kendi igcinde incelendiginde anadolu lisesi 6grencilerinin neredeyse
(n=26; %49) fen lisesi ise vyarisindan fazlasinin (n=42; %61,7)
matematiksellestirme yeterliginde Diizey 1’de olduklari bulgusuna varilmistir. Ogretmenlerin ise diger
gruplardan farkli olarak neredeyse tamaminin (n=15; %91,3) probleme uygun gergekci modeller
olusturduklari gorilmis olup matametiksellestime yeterlik diizeyleri Diizey 4 olarak tespit edilmistir.
Sekil 4’te matematiksellestirme yeterliginde Dizey 4 seviyesinde yer alan Lis kodlu katilimciya ait
¢6ziim kagidindan bir kesit sunulmustur.

yarisinin Ogrencilerinin

Sekil 4. L5 Kodlu Katilimciya Ait Céziim Kdgidindan Bir Kesit
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Sekil 4 incelendiginde, Lis kodlu katilimcinin problem durumuna iliskin uygun modeller

olusturdugu ve ¢O6ziminld genelledigi gortlmektedir. Bu durum Li;s kodlu katilimcinin
matematiksellestirme yeterlik diizeyinin Diizey 4 oldugunu gosterir niteliktedir.

Matematiksel modelleme vyeterlikleri diizeylerinin doérdlincliisi olan matematiksel olarak
calisma vyeterliginde, katilimcilardan olusturduklari matematiksel modelleri dogru sekilde uygun
matematiksel islemler yaparak ¢ézmeleri beklenmektedir. Katilimcilarin bu yeterlige dair sergiledigi

davraniglara ait bulgular Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Katilimcilarin Matematiksel Olarak Calisma Yeterligine Ait Dagilimlari

Dlzeyler  Anadolu Lisesi Fen Lisesi Ogretmen Adayi Ogretmen Toplam
Diizey 1 38 (% 71,9) 47 (% 69,1) 15 (% 55,5) 6 (% 26) 106 (% 64,9)
Diizey 2 4 (% 7,5) 5(%7,3) 4 (% 14,8) 2 (% 8,6) 15 (% 8,7)
Diizey 3 5(%9,4) 1(%1,4) 2(%7,6) 0 (%0) 8 (% 4,6)
Diizey 4 6 (% 11,3) 15 (% 22) 6 (% 22,2) 15 (% 65,2) 42 (% 24,5)

Tablo 7 incelendiginde, katilimcilarin ¢ok blylk bir kisminin (n=106; %64,9) matematiksel
olarak calisma sergileyemedigi ve matematiksel olarak calisma yeterliklerinin Dizey 1 oldugu
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gorilmektedir. Anadolu Lisesi 6grencileri, fen lisesi 6grencileri ve 6gretmen adaylari matematiksel
olarak calisma yeterliginde dusik basari gostermislerdir. Buna karsin, 6gretmenlerin neredeyse Ugcte
ikilik kisminin (n=15; %65,2) dogru matematiksel model olusturarak olusturduklari modeller Gzerinde
matematiksel olarak ¢alisma sergiledikleri ve Diizey 4’te yer aldiklari tespit edilmistir. Dizey 2’de yer
alan Os kodlu katilimciya ait ¢éziim kagidindan bir kesit Sekil 5'te sunulmustur.

Sekil 5. OsKodlu Katimciya Ait C6ziim Kagidindan Bir Kesit
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Sekil 5 incelendiginde, Os kodlu katilimcinin eksik olusturmus oldugu matematiksel model
lizerinde matematiksel olarak calisma sergiledigi gorilmis ve matematiksel olarak calisma yeterligi
Dizey 2 olarak tespit edilmistir.

Matematiksel modelleme yeterliklerinden problemi yorumlama yeterliginde, katilimcilardan
ulastiklari ¢6ziime dair gergek hayat baglaminda yorumlar yapmalari beklenmektedir. Katilimcilarin bu
yeterlige yonelik sergiledigi davranislara ait bulgular Tablo 8’de aktarilmistir.

Tablo 8. Katilimcilarin Problemi Yorumlama Yeterligine Ait Dagilimlari

Diizeyler ~ Anadolu Lisesi Fen Lisesi Ogretmen Adayr  Ogretmen Toplam
Dizeyl 29 (% 54,7) 22 (%32,3) 2 (%7,4) 5 (% 21,7) 58 (% 33,9)
Dlizey 2 20 (% 37,7) 27 (% 39,7) 13 (% 48,1) 0(%0) 60 (% 35)
Dizey3  1(%1,8) 11(%16,1) 3 (%11,1) 6 (% 26) 21 (% 12,2)
Dlizey 4 3(%5,5) 8(%11,7) 9 (% 33,3) 12 (% 52,1) 32 (% 18,7)

Tablo 8 incelendiginde, katihmcilarin biaylik bir kisminin olusturduklari modelleri
yorumlayamadiklari ya da eksik modeller (zerinden eksik yorumlamalar yaptiklari gorilerek
yorumlama yeterlik diizeyleri Dizey 1 (n=58; %33,9) ve Diizey 2 (n=60; %35) olarak tespit edilmistir.
Katilimcilarin ¢éziimleri, egitim seviyelerine gore incelendiginde, basarisi en disiik grubun (n=4; %5,5)
anadolu lisesi 6grencileri oldugu, basarisi en yiksek (n=12; %52,1) grubun ise 6gretmenlerin oldugu
bulgusuna varilmistir. Dlizey 1’de yer alan Ls kodlu katilimciya ait ¢6zim kagidindan bir kesit Sekil 6'da
sunulmustur.
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Sekil 6. LsKodlu Katilimciya Ait C6zim Kagidindan Bir Kesit
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Sekil 6 incelendiginde, Ly kodlu katilimcinin matematiksel bir model olusturdugu ancak
olusturdugu modeli yorumlamadigi gorilmis ve bu durumda yorumlama yeterlik dizeyinin Diizey 1
oldugu tespit edilmistir.

Matematiksel modelleme yeterliklerinden son yeterlik olan problemi dogrulama yeterliginde,
katilimcilarin olusturmus olduklari matematiksel modelleri ve elde ettikleri matematiksel ¢oztimlerin
gercek hayat durumlarina uygunlugunu sorgulamalari beklenmektedir. Katilimcilarin bu yeterlik
dogrultusunda sergiledigi davranislara iliskin bulgular Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9. Katilimcilarin Problemi Dogrulama Yeterligine Ait Dagihmlari

Diizeyler ~ Anadolu Lisesi Fen Lisesi Ogretmen Adayi Ogretmen  Toplam
Dizeyl 35 (% 66) 49 (% 72) 12 (% 44,4) 6 (% 26) 102 (% 59,6)
Dizey2 13 (% 24,5) 14 (%20,5) 10 (% 37) 7(%30,4) 44 (% 25,7)
Dizey 3 2(%3,7) 1(%1,4) 1(%3,7) 3 (% 13) 7 (% 4)
Dizey4  3(%5,6) 4 (% 5,8) 4 (% 14,8) 7(%30,4) 18 (% 10,5)

Tablo 9 incelendiginde, katilimcilarin biiylik ¢ogunlugunun (n=102; %59,6) dogrulama
yapamadigi ve yeterlik diizeylerinin Diizey 1 oldugu bulgusuna ulasiimistir. Dlizey 4’te yer alan Fsgkodlu
katilimcinin ¢6zim kagidina ait bir kesit Sekil 7'de aktarilmistir.

Sekil 7. F3pKodlu Katilimcinin Céziim Kagidina Ait Bir Kesit
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Sekil 7 incelendiginde, Fsp kodlu katilimcinin 6ncelikle bir model gelistirdigi ardindan
modelindeki eksikligi fark ettigi ve bu eksikligin sebebini agiklayarak yeni bir model olusturdugu
goritlmektedir. F3o kodlu 6grenci modelini gercek hayat baglaminda sorguladigl ve dogruladigi ve
dogrulama yeterlik diizeyinin Diizey 4 oldugu bulgusuna varilmistir. Diizey 3’te yer alan Ls; kodlu
katilimcinin ¢6ziim kagidindan bir kesit Sekil 8’de sunulmustur.
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Sekil 8. L; Kodlu Katilimcinin 6ziim Kagidindan Bir Kesit
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Sekil 8 incelendiginde, Ls kodlu katilimcinin problem durumuna ait model olusturarak dogru
matematiksel islemler ile ¢6ziime ulasmis olup ¢6zliimin gercek hayat baglaminda “daha fazla bilgiye
ihtiyac oldugunu bu sistemin bir seferlik kullanilabilir oldugunu” ifade ederek kismen dogrulama
yaklasiminda bulunmus oldugu tespit edilmistir ve Ls kodlu katiimcinin dogrulama yeterlik diizeyinin
Dizey 3 oldugu bulgusuna varilmistir.

3.2 Katiimcilarin Kullandiklari Temsil Bicimlerine Ait Bulgular

Katiimcilarin “Hangi ilaci Kullanmali?” modelleme etkinliginin ¢éziimiinde kullanmis olduklari
temsil bicimlerine yonelik bulgular Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Katilimcilarin Temsil Kullanma Yeterliklerine Ait Dagilimlari

Temisil Anadolu Lisesi  Fen Lisesi Ogretmen Adayr  Ogretmen  Toplam
S1 7 (%13,2) 2 (%2,9) 2 (%7,4) 3 (%13) 13 (%7,6)
Sozel S2 30 (%56,6) 32 (%47) 2 (%7,4) 5(%21,7) 68 (%39,7)
S3 16 (%30,1) 34 (%50) 23 (%85,1) 15(%65,2) 88 (%51,4)
S1 29 (%54,7) 41 (%60,2) 13 (%48,1) 5(%21,7) 88 (%51,4)
Cebir S2  10(%18,8) 9 (%13,2) 6 (%22,2) 2 (%8,6) 27 (%15,7)
S3 14 (%26,4) 18 (%26,4) 8(29,6) 16(%69,5) 56 (%32,7)
S1 35 (%66) 56 (%82,3) 17 (%62,9) 12(%52,1) 120(%70,1)
Tablo S2  6(%11,3) 6 (%8,8) 5(%18,5) 0 (%0) 17 (%9,9)
S3 12 (%22,6) 6 (%8,8) 5 (%18,5) 11(%47,8) 34 (%19,8)
S1 53 (%100) 67 (%98,5) 27 (%100) 22(%95,6) 169 (%98,8)
Grafiksel S2 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)
S3 0 (%0) 1(%1,4) 0 (%0) 1(%4,3) 2 (%1,1)

Tablo 10 incelendiginde, katilimcilarin yarisindan fazlasinin (n=88; %51,4) s6zel temsil kullanma
yeterliginde Seviye 3’te olduklari ve ¢ok az bir kisminin (n=13; %7,6) ise ¢ozimlerinde higbir sdzel
actklamaya yer vermeyerek Seviye 1'de yer aldiklari tespit edilmistir. S6zel temsil kullaniminda en
basarili grubun 6gretmen adaylari (n=23 %85, 1) oldugu bulgusuna ulasiimistir. Cebirsel temsil kullanma
yeterliginde ise anadolu lisesi 6grencileri, fen lisesi 6grencileri ve 6gretmen adaylarinin Seviye 1'de
yogunlastigl, buna karsin 6gretmenlerin %69,5’lik oranla Seviye 4’de yogunlasarak cebirsel kullanim
yeterliginde en basarili grup olduklari bulgusuna ulasiimistir. Tablo temsili kullanimi incelendiginde ise
katilimcilarin biyik cogunlugunun Seviye 1'de yer aldigi gériilmektedir. Tablo temsili, kullaniminda en
distk basariy1 (n=6; %8,8) fen lisesi 6grencilerinin gosterdigi, en yiksek basariyi ise (n=11; %47,8)
ogretmenlerin gosterdigi bulgusu elde edilmistir. Arastirmanin ilgi ¢ekici bulgularindan bir tanesi grafik
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temsili kullanimina iliskin ortaya ¢ikmistir. Sadece bir fen lisesi 6grencisi (Fi¢) ile bir tane 6gretmenin
(02) modelleme etkinligi ¢céziim siirecinde grafik temsili kullandigi tespit edilmistir.

Sozel temsil kullanim yeterliginde Seviye 3’te yer alan A1z kodlu katilimcinin ¢6ziim kagidindan
bir kesit sekil 9’da aktariimistir.

Sekil 9. Li;Kodlu Katilimcinin Céziim Kégidindan Bir Kesit
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Sekil 9 incelendiginde, A7 kodlu katilimcinin problemi anladigina dair agiklamalara yer verdigi,
verilen ve istenilenleri belirledigi ve problemdeki etki giicii — kullanim sikligi-yayginhk olmak {izere
degiskenlerin timinl birbiri ile iliskilendirerek ¢6zimuinli yorumladigl goriilmis ve sozel temsil
kullanim yeterliginin Seviye 3 oldugu tespit edilmistir. Buna ek olarak A1y kodlu katimcinin ¢éziimiinde
hicbir matematiksel ifade kullanmadigindan matematiksel olarak calisma yeterliginin Dizey 1 oldugu
ancak sozel temsil kullanim yeterliginin Seviye 3 oldugu bulgusuna ulasiimistir. S6zel temsil kullanim
yeterligi Seviye 1 olan Ogkodlu katilimcinin ¢6ziim kagidindan bir kesit Sekil 10’da sunulmustur.
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Sekil 10. Og Katihmcinin Céziim Kdgidindan Bir Kesit
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Sekil 10 incelendiginde, Og kodlu katimcinin problem durumuna uygun bir model olusturarak
modelini matematiksel olarak ¢6zdigli ancak sozel ifadelere hi¢ yer vermedigi goérilmektedir. Bu
durumda Og kodlu katilimcinin sdzel temsil kullanim yeterligi Seviye 1 olarak tespit edilmistir. Buna ek
olarak Os kodlu katilimcinin matematiksellestirme ve matematiksel olarak ¢alisma yeterliklerinde
Dizey 4’te yer aldigi ancak sozel kullanim yeterliginde Seviye 1’de yer aldigi bulgusu dikkat
¢ekmektedir.

Cebirsel temsil kullanim yeterliginde Seviye 2’de yer alan Fss kodlu katiimcinin ¢6zim
kagidindan bir kesit Sekil 11’de aktarilmistir.

Sekil 11. F4s Kodlu Katilimcinin Céziim Kdgidindan Bir Kesit
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Sekil 11 incelendiginde, Fss kodlu katihmcinin ilaglarin degiskenlerini puanladigi ve puanlari

topladigi gorilmektedir. Cozimiinde vyalnizca bir islem ile sinirlh kaldigi ve ¢6zimind
sistematiklestirmedigi icin cebirsel temsil kullanim yeterliginin Seviye 2 oldugu tespit edilmistir.
Cebirsel temsil kullanim yeterligi Seviye 3 olan Ag kodlu 6grencinin ¢ozim kagidindan bir kesit Sekil
12’de aktariimistir.
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Sekil 12. AsKodlu Katilimcinin C6ziim Kagidindan Bir Kesit
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Sekil 12 incelendiginde, As kodlu katiimcinin degiskenlere puanlar atayarak bir puanlama
sistemi gelistirdigi ve birden fazla matematiksel islem yaparak ¢oziime ulastigi gorilmektedir. Bu

durumda Ag kodlu katilimcinin cebirsel kullanim yeterligi Seviye 3 olarak tespit edilmistir.
Katilimcilarin grafiksel temsil kullanim yeterlikleri incelendiginde yalnizca iki katilimcinin

grafiksel temsiller kullandig1 bulgusuna ulasiimistir. Grafiksel temsil kullaniminda Seviye 3 de yer alan
0, ve Figkodlu katihmcilarin ¢éziim kagitlarindan kesitler Sekil 13 ve Sekil 14’te sunulmustur.

sekil 13. O, Kodlu Katilimcinin ¢éziim Kégidindan Bir Kesit
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Sekil 13 incelendiginde, 02 kodlu katilimcinin ¢éziimiinde ilaglarin yayginlik ve yan etkilerinden
olusan bir ¢izgi grafiginden yararlandigl gortilmis ve grafiksel temsil kullanim yeterliginin Seviye 3
oldugu bulgusuna varilmistir. Buna ek olarak 02 kodlu katilimcinin ¢éziimiinde yalnizca grafik gizimi ve
sozel aciklamalara yer verdigi ancak matematiksel islemlere yer vermedigi tespit edilmistir.
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Sekil 14. Fis Kodlu Katilimcinin Céziim Kagidindan Bir Kesit
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Sekil 14 incelendiginde, Fis kodlu katilimcinin ¢6ziimiinde ilaglarin yan etkilerinin ortalamasina
ait cizgi grafiklerinden yararlandig1 goriilmektedir.

Temsil bigimlerinden olan tablo temsil kullaniminda Seviye 3’te yer alan F; kodlu katimcinin
¢6ziim kagidindan bir kesit Sekil 15’'te sunulmustur.

Sekil 15. F; Kodlu Katilimcinin C6ziim Kagidindan Bir Kesit
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Sekil 15 incelendiginde, F; kodlu katihmcinin probleme uygun sekilde ilaglar ve yan etkilere ait
sayisal veriler iceren bir tablo olusturdugu gorilerek tablo kulanim yeterliginin Seviye 3 oldugu tespit
edilmistir. Tablo kullanim yeterliginde Seviye 2’de yer alan A3 kodlu katilmcinin ¢6ziim kagidindan bir
kesir Sekil 16’da aktariimistir.
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Sekil 16. Aso Kodlu Katilimcinin ¢6ziim Kagidindan Bir Kesit
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Sekil 16 incelendiginde, Aso kodlu katilimcinin probleme dair eksik/kismen kabul edilebilir bir
tablo olusturdugu gorilmis ve tablo kullanim yeterliginin Seviye 2 oldugu tespit edilmistir.

4. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu arastirmada, anadolu ve fen lisesi 6grencilerinin, matematik 6gretmeni adaylarinin ve
matematik &gretmenlerinin sosyal odakli “Hangi ilaci Kullanmali?” matematiksel modelleme
etkinligine yonelik ¢oziimleri matematiksel modelleme yeterlikleri ve temsil kullanim yeterlikleri
dogrultusunda incelenmistir. Katiimcilarin matematiksel modelleme yeterlikleri, alti alt basliktan
olusan MMR ile g alt bashktan olusan MTR kullanilarak incelenmistir.

Arastirmada elde edilen sonuglar her yeterlik diizeyi icin dért grubun ayri ayri incelenmesi ile
elde edilmistir. Matematiksel modelleme yeterliklerinden ilki olan gercek hayat durumu iceren
problemi anlamada; lise 6grencilerinin yarisindan azi, 6gretmen adaylarin yarisindan fazlasi ve
ogretmenlerin neredeyse tamami Diizey 4’e ulasmistir. Bu yeterlik diizeyinde 6gretmen ve 6gretmen
adaylarindan hicbirinin ise Dlizey 1'de yer almadigi gorilmistir. Dolayisi ile problemi anlama
diizeyinde katilimcilarin kabul edilebilir bir yaklasim gosterme egiliminde olduklari séylenebilir.
Literatiir incelendiginde; bu sonucu destekleyici nitelikte ¢alismalar oldugu goriilmektedir (Coksoyler
& Bozkurt, 2021; Deniz & Yildirim, 2018; English, 2009; Hidiroglu vd. 2014; Tekin-Dede & Yilmaz, 2013;
Uzun vd., 2023). English (2009) tarafindan yapilan g¢alismada 6grencilerin problem durumuna dair
istenileni anladigl, degiskenleri ve degiskenler arasindaki iliskileri tespit edebildikleri ve gercek hayat
dogrultusunda gerekgi varsayimda bulanabildikleri sonucunu ortaya koymustur. Bununla birlikte,
literatirdelise 6grencileriyle (Sagirl, 2014), 6gretmen adaylariyla (Sahin & Eraslan, 2016; Hidiroglu &
Ozkan-Hidiroglu, 2017; English & Watters, 2004), 6gretmenlerle (Akgiin, 2013) yapilmis calismalarda
bireylerin modelleme siireclerinde problem durumunu anlamakta giclik yasadiklari sonucuna
ulasiimistir Problemi anlamada sorun yasamayan katilimcilarinin ¢ogunun ise daha 6nce MME ile
karsilagsmis olduklari gézlenmistir. Katiimcilarin problemi anlama basamaginda sorun yasamalari diger
basamaklarda sergileyecekleri yeterlikleri etkileyebilir (Karahan & ergene, 2023; Tekin-Dede & Yilmaz,
2013). Anadolu ve fen lisesi 6grencilerinin 6gretmen adaylari ve 6gretmenlere gore problemianlamada
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daha diisiik basari géstermelerinin bir nedeni olarak “Hangi ilact Kullanmali?” modelleme etkinligine
benzer etkinlikler ile cok fazla karsilasmamalari olabilir (Deniz & Akgtin, 2018).

Matematiksel modelleme yeterliklerinin ikinci basamagi olan sadelestirme yeterliginde,
anadolu ve fen lisesi 6grencilerinin problemi gecerli gerekceler dogrultusunda sadelestiremedigi ve
eksik varsayimlarda bulundugu tespit edilmistir. Matematiksel modelleme siirecinin basarih bir sekilde
gerceklestirilebilmek problemi dogru anlamak ve sadelestirebilmekten gegmektedir (Lesh & Doerr,
2003). Bireylerin kavram bilgisine sahip olsalar dahi, matematiksel modelleme problemlerinin
¢O6zimiinde bu bilgileri kullanmada zorluklar yasadiklari, problem durumunu tam olarak anlamadan
matematiksel islem yaptiklari, problem durumuna uygun temsil olusturmakta giglik yasadiklari ve
gecerli model olusturamadiklari gorilmustir (Blum & Borromeo-Ferri, 2009; Gen¢ & Karatas, 2017;
Guindiizalp, 2019; Hidiroglu vd., 2014; Ozer & Bukova-Giizel, 2020). Bu durumun bireylerin problem
durumunu tam olarak benimsememeleri, problemin ¢6ziimine geg¢gmeden Once uygun plani
yapmamalari, problem durumundaki sayisal degerleri kullanarak sayisal bir degere ulasma
egilimlerinden kaynaklandigi soylenilebilir (Coksoyler & Bozkurt, 2021; Geng & Karatas, 2017; Hidiroglu
vd., 2014). Anadolu ve fen lisesi 6grencilerinin problemdeki degiskenleri tespit edememeleri, eksik
tespitte bulunmalari ve degiskenleri ¢oziime dahil edememeleri model kuramamalarina ya da eksik
varsayimlar dogrultusunda eksik modeller olusturmalarina sebep olmustur. Ogretmen ve 6gretmen
adaylarinin problemi sadelestirme yeterliginde lise 6grencilerine gore daha fazla basari gosterdigi
tespit edilmistir. Bu durumun nedeni olarak 6gretmen adayi ve 6gretmenlerin lise 6grencilerine gore
matematik deneyimlerinin fazlaligi olabilir. Clinkii bu yeterlik diizeyinde bireylerin, problemde
istenilene ulastiklarinda degiskenleri belirledikleri ve degiskenler arasinda segim yaparak problemi
daha basit diizeye getirdikleri goriilmektedir (Doerr & English, 2003; Karatas & Tuna, 2021; inan-Tutkun
& Didis-Kabar, 2018; Sahin & Eraslan, 2016; Tekin Dede & Yilmaz, 2013).

Arastirmada elde edilen sonuclardan bir digeri ise katilimcilarin matematiksellestirme ve
matematiksel olarak ¢alisma yeterligi ile ilgilidir. Ogretmen adaylarinin matematiksellestirme yeterligi
diizey dagilimlari arasinda blyik fark olmadigl ancak matematiksel olarak calisma yeterliginde Ucte
birinin eksik/hatali modeller olusturduklari sonucuna ulasiimistir. Problem ¢éziictilerin bireysel olarak
kendi matematiksel anlamalari, varsayimlari dogrultusunda verilen probleme uygun matematiksel
model olusturduklari ve bu modele uygun matematiksel islemler yaptiklari gorilmustir (Doerr &
English, 2003). Fen lisesi 6grencilerinin ise blylk bir gogunlugu problemi anlamada ve sadelestirmede
basari gosterebilmelerine ragmen problem durumuna uygun model olustur(a)madan matematiksel
islemeler ile probleme yonelik ¢6zim sergilemislerdir. Varsayim olusturmak uygun model kurmanin
temelini olusturmakla beraber matematiksellestirme basamagini dogrudan etkilemektedir (Blum &
Borromeo-Ferri, 2009). Arastirmanin ilgi cekici sonuglarindan birisi, farkli egitim seviyelerindeki
katimcilarin matematiksel olarak ¢alisma yeterliginde basari diizeyleri matematiksellestirme yeterligi
basari diizeylerinden daha diisiik olmasidir. Ogretmenlerin, 6gretmen adaylar ve lise 6grencilerine
gore daha yilksek basari gostermelerinin sebebinin matematiksel tecriibelerinin ve modelleme
hakkindaki tecribelerinin fazla olmasindan kaynakli olabilecegi diisinilmektedir. Benzer sekilde lise
ogrencilerinin (neredeyse tamaminin) daha 6nce matematiksel modelleme etkinligi ile karsilasmamis
olmalarindan dolayr matematiksel modelleme tecriibelerinin az olmasi bu duruma neden olarak
gosterilebilir. Okul icinde ve okul disinda 6grencilerin modelleme ile ilgili etkinlik deneyimlerinin sinirli
olmasi 6grencilerin modelleme slire¢ basamaklarinda istenilen diizeyde performans gostermelerini
olumsuz etkilemektedir (Blum & Borromeo-Ferri, 2009).

Katilimcilarin biytk bir kisminin elde ettikleri matematiksel sonuglari farkh baglamlarda
yorumlayabilmede, bir durum yonelik ¢oziimleri farkli durum ve kosullar i¢in genellemede istenilen
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yeterligi sergileyemedikleri belirlenmistir. Bunun bir 6érnegi olarak her yeterlik diizeyinde Diizey 4'te
yogunlasan oOgretmenlerin dogrulama yeterliginde farkli dizeylerde yer aldigi sonucu verilebilir.
Literatlirde yer alan calismalar incelendiginde ayni sekilde yorumlama basamaginda giclikler
yasandig1 gorilmis ve arastirma ile tutarhlik saglanmistir (Cakmak-Girel & Isik, 2018; Sahin & Eraslan,
2016). Lise ogrencilerinin ve 6gretmen adaylarinin ¢ok az bir kisminin probleme dair yorumlama
yeterlik diizeyinde Diizey 2’ de yer aldigi goriilmektedir. Katilimcilarin modelleme problemlerini
yorumlama ve dogrulamada bazi giglikler ile karsilastigi sonucuna ulasilmis ve bu sonucun alan
yazinda yer alan birgok calismanin sonuclari ile benzerlik géstermektedir (Blum & Borromeo-Ferri,
2009; Cakmak-Giirel & Isik, 2018; Coksdyler & Bozkurt, 2021; Deniz & Yildirim, 2018; Ozgen & Seker,
2021; Sahin & Eraslan, 2016).

Katilimcilarin temsil kullanimlarina iliskin elde edilen sonuglar incelendiginde, 6zellikle s6zel
temsil bicimini cebirsel, grafiksel ve tablo temsillerine gére daha yogun bir sekilde kullandiklari tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarinin olusturduklari modellerin 6zellikleri incelendiginde en ¢ok sézel ve
cebirsel tarzda modeller olusturduklari ortaya ¢cikmistir. Calismadan elde edilen bu gosterim sekilleri
literatlir ile benzerlik gostermektedir (Duran vd., 2016). Bununla birlikte NCTM (2000) s6zel ve cebirsel
temsilin matematik derslerinde agirhkli kullanildigini ve grafik, sembol, denklem gibi gosterimlerin
kullanimlarinin ise ayni zaman yerine farkli zamanlarda oldugunu, bu durumun 6grencilerin farkli
temsiller kullanmalarini ve temsiller arasinda iliski kurmalarini zorlastirdigini ifade etmistir (Akin vd.,
2020). Sozel temsil kullanimina hem problemi anlama hem de yorumlama ve dogrulama basamaginda
basvuran katimcilar oldugu kadar problemi matematiksel olarak ¢6zen ancak higbir s6zel temsil
kullanmayan katihmcilara da rastlanmistir. Katilimcilarin cebirsel temsil olusturmada soézel temsil
olusturmaya nazaran daha basarili olduklari tespiti (Eroglu & Giirel, 2020) bu sonucu destekler
niteliktedir. Benzer sekilde bireylerin problem ¢oéziimlerinde 6nce cebirsel islem yapmayi tercih ettigi
gorulmastir (Edwards, 2008; Kartallioglu, 2005; Orhun, 2000). S6zel temsil bigcimini en fazla kullanan
grubun 6gretmen adaylari oldugu gorilmastir. Katilimcilarin sézel temsil tiirlinti 6zellikle problemi
anlama asamasinda yogun bir bicimde kullandiklari tespit edilmistir. Bu sonu¢ ipek ve Okumus’un
(2012) galismasindaki sonug ile benzerlik gostermektedir. Katiimcilarin cebirsel temsil kullanimlari
bltlin olarak incelendiginde grubun yarisindan fazlasinin seviye 1’de yer aldigi gérilmektedir. Lise
Ogrencileri ve 6gretmen adaylari cebirsel temsil kullaniminda benzer oranda basari gosterirken
o0gretmenlerin ise en yiksek basariyi sergiledikleri tespit edilmistir. Problemin sunum bigimi ve soru
tiirli bireylerin temsil kullanimlarini etkilemektedir (Akkus & Cakiroglu, 2006; Ozhan & Turhan, 2011;
Ozgiin Koca, 1998). Hangi ilaci Kullanmali MME’nin, sdzel ifadelerin sayisal ifadelere oranla daha yogun
bir etkinlik olarak tasarlanmasi katilimcilarin sézel ve cebirsel temsili agirlikh kullanmalarini etkilemis
olabilir.

Arastirmanin ilgi ¢ekici sonuglarindan bir digeri ise grafik temsil kullaniminda ortaya ¢ikmistir.
Yalnizca 02 kodlu 6gretmenin ve F16 kodlu fen lisesi &grencisinin grafik cizimi yaptigi diger
katilimcilarin grafik kullanmadiklari tespit edilmistir. Bu nedenle katilimcilarin etkinlik ¢6ziim siirecinde
grafik temsil tlirlinli cok fazla kullanmadiklari bunun yerine tablo temsil kullanimina yoneldikleri tespit
edilmistir. Ozellikle 6gretmenlerin tablo temsil tiiriinii yogun sekilde kullandigi gériilmistiir. Benzer
sekilde Sengiil ve Mancoglu Kaplan (2021) ve Yesildere imre (2017) calismalarinda 6gretmenlerin tiim
temsil bigimleri icerisinden en fazla tablo temsili bigimini kullandigi sonucuna ulasmislardir.
Katilmcilarin geneline bakildiginda tablo temsili kullaniminda grafik temsili kullanimina goére daha
basarili olduklari tespit edilmistir. Elde edilen bu bulgu alan yazindaki c¢alismalarla paralellik
gdstermektedir (Akkus & Cakiroglu, 2006; Bal, 2015). Ogrencilerin grafik okuma, cizme ve yorumlama
becerilerinin yeteri kadar iyi olmadigi, bu konuda kavram yanilgilarina sahip olduklari ve grafiksel temsil
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kullaniminda sinirhliklari oldugu alanyazindaki diger ¢alismlarca belirtilmistir (Beichner, 1994; Demirci
& Uyanik, 2009; Egin, 2010; Gliven vd., 2012; Hadjidemetriou & Williams, 2002; Hotmanoglu, 2014;
Ozgiin-Koca, 2008; Suliin & Kozcu, 2005). Tablo temsil kullanimi incelendiginde anadolu lisesi
ogrencilerinin fen lisesi 6grencilerine ve 6gretmen adaylarina goére tablo kullaniminda daha basarih
olduklar tespit edilmistir. Arastirma grubunun temsil kullanimlarina ait sonuglar biitlincll olarak
incelendiginde matematiksel modelleme etkinligi ¢6ziim sirecinin her bir asamasinda oldukca yogun
bir sekilde temsil kullanimi s6z konusudur. Katilimcilarin en fazla sdzel temsile ve sirasiyla cebirsel,
tablo ve grafiksel temsillere basvurdugu tespit edilmistir. Bu duruma ek olarak katilimcilarin biyik
cogunlugunun tek bir temsil kullanimina yer verdigi goriilmustir. Elde edilen bu sonuca paralel olacak
sekilde alan yazinda bircok c¢alismada MME c¢ozimlerinde tek temsil kullaniminin baskin oldugu
vurgusu yapilmistir. (Haciémeroglu, 2007; ipek & Okumus, 2012; Pehlivan, 2013; Montenegro vd.,
2017). Bireylerin temsil tercihlerinin ge¢mis deneyim ve bilgiler, inanglar, kisisel tercihler, yogun
cebirsel 6grenme, problemin sunulus bicimi gibi pek ¢ok faktdrden etkilenebilecegi séylenebilir (Ozgiin
& Koca, 1998). Modelleme problemi ¢ozme siirecinde katilimcilarin temsillerle ilgili 6ne ¢ikan sorunlari;
temsiller arasinda gecis yapamama ve problemde verilen temsili durumla iliskilendirememe olarak
siralanabilir. Bu duruma neden olarak neredeyse tim dilzeylerdeki matematik derslerinde problem
¢O6zme sirecinin sonug odakli olmasi ve sistematik bir yaklasim ile yrttiilmemesi olarak gosterilebilir.
Ote yandan 6gretmenlerin temsil kullaniminda diger katiimcilara oranla daha basarili olmasinin nedeni
gecmis deneyimlerinin ve matematiksel tecribelerinin fazla olmasi olabilir. Akbas ve Gok (2018)
ogrencilerin temsil etme ile ilgili kavram yanilgilarini sinif seviyelerine gore inceledikleri ve sinif seviyesi
arttikca kavram vyanilgisi oraninin azaldigini ayni zamanda dogru cevap sayisinin arttigini
gozlemledikleri calismalari bu sonucu destekleyici niteliktedir. Dolayisiyla egitim seviyesi arttik¢a coklu
temsil kullaniminda gerekli temel bilgiye sahip olan 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin kavramsal
anlamalarinin ylksek olmasinin bu sonugta etkili oldugu soylenebilir.

Bu arastirmada “Hangi ilaci Kullanmali?” modelleme etkinligi yardimiyla farkli egitim
seviyesindeki katilimcilarin matematiksel modelleme yeterlik dizeyleri ve temsil kullanim bigimleri
incelenmistir. Sosyo-kritik modelleme yaklasiminda bireylerin matematigi kullanarak yasadiklari
toplum ve kiiltird elestirel bir bakisla anlamaya ¢alismalari vurgulanmaktadir. Bireye yasadigi toplum
ve kiiltire 6zgi elestirel diisinme becerisi kazandiran bu bakis agisinda gergek hayattaki kurallar ve
kabuller elestirel bir yaklagimla ele alinirken anahtar role sahip matematiksel modeller ortaya
konmaktadir (Bukova Guzel vd., 2016). Sosyo-kritik modelleme yaklasiminda kullanilan MME’lerinin
katilimcilar igin alistirma degil bir problem olmasi ve piir matematikten degil gercek hayat ve diger
disiplinlerden elde edilmesi olmak Uzere iki temel 6zelligi olmasi gerekmektedir (Barbosa, 2016). Bu
acidan, farkli disiplinlerle iliskilendirilerek gercek hayattan alinan bir durumu yansitan Hangi ilaci
Kullanmali MME ile matematigin sosyo-kiiltiirel boyutlarina odaklanilmistir. Katilimcilarin “bu etkinlige
dair bir ¢ozlim gelistirme cabasinda oldugu, farkli disiplinleri ise kosarak probleme dair varsayimlarda
bulunmaya calistiklari, s6zel-cebirsel-grafiksel-tablo bicimlerinden bir veya birden fazlasina basvurarak
akil yarattikleri ve problem durumuna dair bir calisma gerceklestirdikleri gorilmistiir. Dolayisiyla
sosyo-kritik MME’'nin bireylerin problem durumunu igsellestirmelerinde ve ¢6zim icin harekete
gecmelerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu soylenebilir. Bu durum katilimcilarin gercek hayattan
alinmis toplumsal sorun odakl problemlere ilgili yaklasim gosterdikleri ve bu etkinligin ortadgretim ve
daha (st seviyelerde uygulanabilir sosyo-kritik MME oldugunu kanitlar niteliktedir. Ote yandan
calismada 6gretmen adaylari ve 6gretmenlerin bircogunun MME tecriibelerinin olmasi ancak lise
ogrencilerinin cogunun MME tecriibelerinin olmamasi arastirmanin sinirliliklari arasinda verilebilir. Bu
dogrultuda katilimcilarin MME tecribelerinin incelendigi baska c¢alismalar yapilmasi 6nerilebilir.
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Arastirmanin sonuglari incelendiginde elde edilen sonuclar dogrultusunda anadolu lisesi ve fen lisesi
ogrencilerinin, 6gretmen adaylari ve 6gretmenlerin modelleme yeterlikleri farkl baglam iceren birden
¢ok etkinlik uygulanarak detayli olarak incelenebilir. Bununla birlikte matematiksel modelleme
yeterliklerine iliskin duyussal 6zelliklerin bir bilesen olarak ele alindigi (Caylan Ergene & Ergene, 2024)
farkh egitim seviyesindeki katilimcilarin MME ¢6zim sirecleri incelenenebilir. Bununla birlikte
matematiksel modelleme yeterlikleri ile problem kurma ve problem ¢6zme becerileri (Ergene, 2023;
Ergene & Caylan Ergene, 2023) arasinda iliskiler incelenebilir. Bu ¢alismada lise ve daha Ust seviyelerde
uygulandigi gibi “Hangi ilaci Kullanmal?” modelleme etkinligi ortaokul dgrencilerine uygulanarak
yeterlik dizeyleri ve temsil bigimleri karsilastirmali olarak incelenebilir. Tim gruplarda en ok giiglik
yasanan basamaklarin yorumlama ve dogrulama olmasi yalnizca bu yeterlikleri ortaya ¢ikaracak sekilde
dizenlenmis etkinlikler ile ¢alisma yapilarak gruplar arasindaki farklarin daha net goérilmesini
saglayabilir.
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EKLER

Ek 1. Hangi ilaci Kullanmali Modelleme Etkinligi

Bir ila¢ firmasi, hasta insanlara yardimci olmak ve onlara tavsiyelerde bulunmak amaciyla bir sistem
gelistirmek istiyor. Kullanicilarinin birbirinin muadili olan ilaglar arasindan en uygun olani secerken
yararlanilacak olan tavsiye (bilgilendirme) sistemini gelistirmek icin ila¢ firmasinin sizin yardiminiza
ihtiyac duymaktadir. Kullanicilarin dikkate almasi gereken yan etki-kullanim sikhgi- etki glicii- yayginlik
gibi bircok degisken mevcut. ilag firmasi asagidaki tabloda birbirinin muadili ti¢ farkli ilag olan A, B ve C
ilaclari hakkinda bazi bilgiler topladi.

Yan etkiler asagidaki kategorilerde gosterildigi sekilde siniflandiriimistir.

Cok Yaygin: 10 hastanin en az birinde gorilebilir.

Yaygin: 10 hastanin birinden az fakat 100 hastanin birinden fazla gérilebilir.

Yaygin Olmayan: 100 hastanin birinden az fakat 1000 hastanin birinden fazla gorilebilir.
Seyrek: 1000 hastanin birinden az gorilebilir.

Cok Seyrek: 10000 hastanin birinden az goérilebilir.

Bilinmiyor: Eldeki verilerden hareketle tahmin edilemiyor.

A B C
o
'\\} Yavemlk Kullanim | Etki Yavemlk Kullanmm| Etki Yavemlk Kullanim Etki
Yan ¥E Sikhyn | Giicii e Sikhig | Giici e Sikhgt | Giicii
ETKILER
Kalp Yaygin
Carpintist | Olmayan Yaygin Seyrek
Gormede Seyrek Bilinmiyor w Yaygin o
Bozukluk w [+ Olmayan =
o w 3]
o x L
x = = 2 e
' X =R e o2 ] %
Bas Dénmesi Go ] a Cok Yaygin (=] r~ Yaygmn O
Yaygin S i =
D w -
Alerjik © Y =
erji aygin
Reaksiyon Yaygin Olmayan Seyrek
. Cok
Titreme Seyrek Seyrek Cok yaygin

Sizin goreviniz;

1- Bu ilaglardan hangisinin daha kullanilabilir oldugunu karsilastirirken siralama sistemi
gelistiriniz. Olusturmus oldugunuz sistemin ilaclari degerlendirirken ilag firmasina gercekten
yardimci olacagindan emin olunuz.

2- Kullanicilara, ilag firmasina tavsiyelerinizi de iceren bir mektup yaziniz. ilaglari *en
kullanilabilir*, *kullanilabilir*, *kullaniilmamalidir* olarak (¢ gruba ayiriniz. Béylece hastalar
kullanabilecekleri ve kaginmalari gereken ilaglari bileceklerdir.

3- Mektubunuzda puanlama sisteminizin nasil ¢alistigini ve olusturdugunuz bu sistemin neden
iyi bir sistem oldugunu ilag firmasina agiklayiniz.
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Extended Abstract

Introduction

Mathematical modelling allows the representation of real-world events, systems, and
processes through mathematical expressions. It is seen as an important tool to support the learning
and teaching of mathematics. Since problem situations derived from real life in the mathematical
modelling process can include open-ended scenarios, individuals can engage in multi-dimensional
thinking by making their own assumptions rather than focusing on a single solution. This allows
individuals to make interdisciplinary connections, evaluate alternative solutions, and integrate abstract
concepts with practical applications. Mathematical model-eliciting activities are important because
they allow individuals to develop analytical thinking skills, to internalize real life problem situations,
and to relate their accumulated mathematical knowledge to their social lives and societal issues.
Including mathematical model-eliciting activities in mathematics education and teaching through
these activities helps to demonstrate the functionality of mathematics in real life and helps individuals
to better understand their society, social life, and the problems related to social life (Zbiek & Conner,
2006). Mathematical model-eliciting activities enable individuals to connect real-life mathematics and
abstract mathematics (Henn, 2007). Model-eliciting activities are designed according to different
classification types, such as context and representation.

The aim of this study is to examine the solutions of Anatolian and science high school students,
in-service and pre-service mathematics teachers in a model-eliciting activity with a social problem
focus. In this regard, “Which Medicine to Use” activity was designed to investigate how conscious
individuals are in their choice of medicines since the use of medicines for common ailments in daily
life is increasing, a problem that affects all individuals. The literature review reveals some studies that
have examined the modeling skills of high school students, pre-service and in-service teachers, but a
key point that distinguishes this study from others is that it was applied across all levels of education,
allowing for the comparability of the solution approaches and competencies of the groups. In this
context, the study was conducted with high school students, in-service and pre-service mathematics
teachers. Diversifying the participant groups is believed to contribute to the literature by showing the
applicability of the activity developed for different educational levels and the different perspectives at
various educational stages. Accordingly, this study aims to examine the solution processes of
participants at different academic levels in a model-eliciting activity with a social problem focus. In line
with this aim, the following questions were sought:

i. What is the relationship between the educational level of the participants and their
mathematical modelling competencies in the solution process of the activity “Which Medicine to
Use?”?

ii. What types of representations are used in the solution process of the mathematical
model-eliciting activity “Which Medicine to Use?”?

Method

The research design is a case study, one of the qualitative research methods. In the study, the
determination of modelling competencies and the types of representations in the solution processes
of the participants of the model-eliciting activity were considered as cases (Yin, 1994). The participants
of the study were selected by convenient sampling method, which is one of the non-random sampling
methods (Patton, 1987). The participants of the study consisted of 68 students in a science high school,
53 students in an Anatolian high school, 27 first-year students enrolled in the elementary mathematics
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teacher education program of a university in the Marmara Region, and 23 mathematics teachers
working in different regions. The data for the study were collected using the model-eliciting activity
“Which Medicine to Use?” which was designed by the researchers. The model-eliciting activity was
designed through a comprehensive process involving research, design, creation, validity and reliability.
This activity was designed using the principles outlined by Tekin Dede and Bukova Giizel (2014), which
include reality, model construction, self-assessment, documentation of constructs, model
generalization and effective prototyping. A model-eliciting activity was designed according to the
principle of reality, considering social problems, such as diseases, medicines, and side effects that may
be encountered in everyday life. The participants were asked to develop a ranking system to find the
most suitable medicine that a pharmaceutical company could recommend to its patients from among
different medicines that are equivalent but have different side effects, frequency of use and efficacy.
The participants’ solutions to the model-eliciting activity were analyzed using the descriptive analysis
method (Yildirm & Simsek, 2018) through a rubric based on the modelling competencies that was
developed by examining the rubrics used by Berry and Houston (1995), Borromeo Ferri (2006), and
Hidiroglu et al. (2014) and made suitable for use in the current research. The Mathematical Modelling
Process Representation Usage Evaluation Rubric, which was also developed by the researchers, was
used.

Findings

More than half of the participants (n=91; 53.2%) expressed the problem in their own words,
identified the given and required elements, and established appropriate relationships between them,
demonstrating Level 4 competence in understanding the problem. The majority of participants (n=66;
38.5%) could simplify the problem, distinguish between necessary and unnecessary information, and
make assumptions, demonstrating Level 4 competency in simplification. A small proportion (n=13;
7.6%) could not simplify the problem, identify necessary and unnecessary information, or make
assumptions and were therefore identified as Level 1 in competencies.

Almost half of the participants (n=77; 45%) could not create a mathematical model related to
the problem, indicating Level 1 competence in mathematization. When analyzed within their own
groups, it was found that almost half of the Anatolian high school students (n=26; 49%) and more than
half of the science high school students (n=42; 61.7%) were at Level 1 in mathematization competence.
On the other hand, almost all teachers (n=15; 91.3%) created realistic models and were found to be at
Level 4 in mathematization competence.

A significant number of the participants (n=106; 64.9%) were unable to work mathematically,
indicating Level 1 competence. High school students and pre-service teachers were also less successful
at working mathematically. Participants were often unable to interpret the models they created or
made incomplete interpretations, identified as Level 1 (n=58; 33.9%) and Level 2 (n=60; 35%).

When the solutions of the participants were analyzed according to their level of education, it
was found that the group with the lowest success (n=4; 5.5%) was Anatolian high school students,
while the group with the highest success (n=12; 52.1%) was the teachers. The majority of the
participants (n=102; 59.6%) were not able to perform the validation, and their competence level was
determined to be Level 1. It was observed that teachers, who were mostly at Level 4 in all other
competencies, could not demonstrate the same success in the validation competency.

More than half of the participants (n=88; 51.4%) were at Level 3 in verbal representation
competence, while a small number (n=13; 7.6%) did not include any verbal explanations in their
solutions, placing them at Level 1. The most successful group in using verbal representation was pre-
service teachers (n=23; 85.1%).
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In terms of algebraic representation competence, it was found that Anatolian and science high
school students and pre-service teachers were at Level 1. In contrast, in-service teachers, with 69.5%,
were at Level 4, making them the most successful group in this competence.

Regarding the use of table representation, the majority of the participants were found to be
at Level 1. The lowest level of success in using table representation was observed among science high
school students (n=6; 8.8%), while the highest level of success was observed among teachers (n=11;
47.8%).

Conclusion, Suggestions and Recommendations

In understanding the problem, the first competency of mathematical modelling, 37.7% of
Anatolian high school students, 44.1% of science high school students, 59.2% of pre-service teachers,
and 91.3% of in-service teachers reached Level 4. It was observed that none of the teachers and pre-
service teachers were at Level 1 in this competence. In the second stage of mathematical modelling
competence, simplification, it was found that Anatolian and science high school students were unable
to simplify the problem with valid justifications and made incomplete assumptions. Anatolian and
science high school students' inability to determine the variables in the problem, their incomplete
determination and their inability to include the variables in the solution caused them not to construct
models or to construct incomplete models in line with incomplete assumptions. In-service teachers
and pre-service teachers showed more success in simplification than high school students.

It was found that there was no significant difference in the distribution of levels of
mathematization competence among pre-service teachers, but one-third of them created
incomplete/erroneous models when working mathematically. Although the majority of science high
school students succeeded in understanding and simplifying the problem, they failed to mathematize
appropriately for the problem situation, not creating models but rather solving it through
mathematical operations. A striking finding of the research is that the mathematical working success
levels of each group in the study were lower than their mathematization success levels.

The higher success of teachers compared to pre-service teachers and high school students may
be due to their greater mathematical experience and experience with modeling. Similarly, the lack of
modeling experience among high school students may be a contributing factor. It was found that a
significant proportion of the participants did not demonstrate the desired competence in interpreting
mathematical results obtained in different contexts and in generalizing solutions for one situation to
different situations. One reason for this finding could be that the participants accepted mathematical
results without the need for interpretation and validation.

Looking at the findings obtained in terms of the participants’ use of representations, it was
found that they used verbal representations more intensively than algebraic, graphical, and tabular
representations. There were participants who used verbal representations both in the step of
understanding the problem and in the steps of interpretation and validation, as well as those who
solved the problem mathematically without using any verbal representation. The group that used
verbal representations the most was pre-service teachers.

One of the interesting results of the research was the use of graphical representations. It was
found that only the teacher coded 02 and the science high school student coded F16 used graphical
representations, while other participants did not use graphs. Therefore, the participants did not use
graphical representations much in the process of solving the activity.
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When examining the use of tabular representation, it was found that Anatolian high school
students were more successful in using tables compared to science high school students and pre-
service teachers.

When the findings of the participants’ use of representations are examined holistically, it is
evident that the use of representations is quite intense at each stage of the solution process of the
mathematical model-eliciting activity. It was found that the participants mostly used verbal
representations, followed by algebraic, tabular, and graphical representations. It was also observed
that the majority of participants used only one type of representation. Participants demonstrated an
effort to develop a solution to the "Which Medicine to Use?" model-eliciting activity, reasoning by
using one or more types of representations and engaging in problem solving.

This indicates that the participants show a relevant approach to socially focused problems
taken from real life and proves that the model-eliciting activity "Which Medicine to Use?" is applicable
at secondary and higher levels. Based on the research findings, the modelling competencies of
Anatolian and science high school students, pre-service, and in-service teachers can be studied in detail
with multiple activities involving different contexts, not just in a single activity context.

As in this study, which included high school and above, the “Which Medicine to Use?” model-
eliciting activity can be used with middle school students to examine their levels of competence and
use of representations. Besides, it is recommended to provide more opportunities for high school
students to engage in model-eliciting activities to increase their experience and improve their
competencies. Given that the steps where all groups had the most difficulty were interpretation and
validation, activities specifically designed to highlight these competencies can be implemented to
clearly see the differences between groups.
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Yayin Etigi Beyani

Bu arastirma, Sakarya Universitesi Egitim Arastirmalari ve Yayin Etik Kurulu tarafindan
10.05.2024 tarih ve 360054 sayili karar ile etik agidan uygun bulunmustur. Bu arastirmanin
planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin toplanmasindan verilerin analizine kadar olan tiim siiregte
“Yiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmasi belirtilen
tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci b6limi olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri
Eylemler” basligl altinda belirtilen eylemlerden higbiri gerceklestirilmemistir. Bu arastirmanin yazim
surecinde bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyulmus; toplanan veriler lzerinde herhangi bir tahrifat
yaptimamistir. Bu calisma herhangi baska bir akademik yayin ortamina degerlendirme icin
gonderilmemistir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani

Arastirmanin yazarlari arastirmanin tiim sireclerine esit derecede katki saglamistir.

Catisma Beyani

Makalenin herhangi bir asamasinda maddi veya manevi ¢ikar saglanmamistir. Arastirmanin
yazarlari olarak herhangi bir cikar/catisma beyanimiz olmadigini ifade ederiz.



