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OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ PROBLEM COZUMUNE iSLEMSEL VE
KAVRAMSAL YAKLASIMLARI, MATEMATIKSEL MODELLEME
YETERLIKLERi VE MATEMATIGE YONELIK TUTUMLARI ARASINDAKI
ILISKILERIN INCELENMESIT

Mustafa UZ

Yiiksek Lisans Tezi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dah
Danmisman: Prof. Dr. Kamuran TARIM
Haziran 2022, 116 sayfa

Glinlimiiz egitim ihtiyaclari, 6grencilerin bilgi, beceri ve duyussal niteliklerinin
cagin gerektirdigi isbirlikli, rekabet¢i ve hizli degisen teknolojiye ayak uyduracak
bigimde kurgulanmasi gerekliligini ortaya cikarmaktadir. Ogrencilere matematiksel
bilgiler 6gretilirken anlamli 6grenmeler gerceklestirmek icin matematiksel bilginin
yapisinin g6z oniinde bulundurulmasi gerektigi sdylenebilir. Ayrica 6grencilerin gilinliik
hayat problerinde iyi bir problem ¢dziicli olmalari i¢in ¢esitli yeterliklere sahip olmalar
gerektigi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin bu cabalar1 gerceklestirebilmesi icin duygusal
olarak istekli olmalar1 gerektigi de aciktir. Bu baglamda matematik egitimini yeniden
kurgularken, once Ogrencilerde varolan bilgi, yeterlik ve tutumlarin tespiti ile bu
ozellikler arasindaki iligkilerin agiga ¢ikarilmasinin alinacak kararlarda isabetli birer yol
gosterici olacagi sdylenebilir.

Bu aragtirmanin amaci ortaokul &grencilerinin  matematiksel modelleme
yeterlikleri seviyelerinin, problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklagimlarinin ve
matematige yonelik tutumlarinin birbirlerini anlamli olarak yordayip yordamadiklarini,
yorduyorlarsa ne diizeyde oldugunu belirlemektir. Alanyazinda ortaokul 6grencilerinin
matematiksel modelleme yeterlikleri, problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal
yaklasimlart ve matematige yonelik tutumlari arasindaki iligkiyi ortaya koyan bir
calismaya rastlanmamistir. Bu agidan alanyazindaki diger ¢alismalardan ayrilmaktadir.

Bu calismada, aragtirma modeli olarak nicel arastirma yontemlerinden iliskisel
tarama modeli kullanilmistir. Arastirmanin 6rneklemini, oranli kiime 6rnekleme yontemi

ile belirlenen Adana ili Seyhan ve Cukurova ilgelerinde ti¢ ortaokulda 6grenim gérmekte



olan 470 Ogrenci olusturmaktadir. Aragtirmada Ogrencilerin matematige yoOnelik
tutumlarin1 belirlemek i¢in Onal (2013) tarafindan gelistirilen “Matematige Yonelik
Tutum Olgegi”, matematiksel modelleme yeterliklerini belirlemek i¢in Tekin Dede
(2017) tarafindan gelistirilen matematiksel modelleme yeterlikleri soru formu ve rubrigi,
problem ¢dziimiine islemsel ve kavramsal yaklasimlarmi belirlemek i¢in Ozyildirim
Gilimiis ve Umay (2018) tarafindan gelistirilen, arastirmaci tarafindan ortaokul diizeyi igin
uyarlanan “Problem Coziimiine Kavramsal/islemsel Yaklasim Inang Olgegi”
kullanilmustir.

Arastirma sonucunda, 6grencilerin problem ¢oziimiine islemsel yaklagimlarinin,
kavramsal yaklasim diizeylerinden daha yiiksek oldugu, matematiksel modelleme
yeterliklerinin diisiik oldugu, matematige yonelik orta diizeyde olumlu/olumsuz tutuma
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Matematiksel modelleme yeterlikleri ile problem
¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iligki oldugu bulunmustur. Benzer sekilde matematige yonelik tutum ve
tutumun alt faktorleri ile matematiksel modelleme yeterlikleri ve problem ¢dziimiine
islemsel ve kavramsal yaklasimlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin,
problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklagimlarini ve matematige yonelik tutum
alt faktorlerinin, matematiksel modelleme yeterliklerini diisiik seviyede; matematige
yonelik tutum alt faktdrlerinin, problem ¢ozlimiine islemsel ve kavramsal yaklagimlarini

orta seviyede yordadigi ortaya ¢ikarilmistir.

Anahtar kelimeler: Matematiksel modelleme yeterlikleri, matematik, ortaokul, islemsel

bilgi, kavramsal bilgi, matematige yonelik tutum.
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ABSTRACT

EXAMINING THE RELATIONSHIPS AMONG SECONDARY SCHOOL
STUDENTS' OPERATIONAL AND CONCEPTUAL APPROACHES TO
PROBLEM SOLVING, THEIR MATHEMATICAL MODELING
COMPETENCIES AND THEIR ATTITUDES TOWARDS MATHEMATICS

Mustafa UZ

Master's Thesis, Department of Mathematics and Science Education
Advisor: Prof. Dr. Kamuran TARIM
June 2022, 116 pages

Today's educational needs reveal the necessity of constructing the knowledge,
skills and affective qualities of students in a way that keeps up with the collaborative,
competitive and rapidly changing technology required by the age. It can be said that while
teaching mathematical knowledge to students, the structure of mathematical knowledge
should be taken into account in order to achieve meaningful learning. In addition, it is
thought that students should have various competencies in order to be good problem
solvers in daily life problems. It is also clear that students need to be emotionally
enthusiastic in order to realize these efforts. In this context, it can be said that while
reconstructing mathematics education, first determining the existing knowledge,
competencies and attitudes of students and revealing the relations between these
characteristics will be an appropriate guide in the decisions to be taken

The aim of this study is to determine whether the mathematical modeling
competencies of secondary school students, their operational and conceptual approaches
to problem solving, and their attitudes towards mathematics significantly predict each
other, and if so, to what extent this prediction is. No study has been found in the literature
that reveals the relationship between secondary school students’ mathematical modeling
competencies, their operational and conceptual approaches to problem solving, and their
attitudes towards mathematics. In this respect, it differs from other studies in the
literature.

In this study, the relational survey model, one of the quantitative research

methods, was used as the research model. The sample of the study consists of 470 students



Vil

studying in three secondary schools in Seyhan and Cukurova districts of Adana province,
which were determined by proportional cluster sampling method. In the study, the
"Attitude Scale Towards Mathematics" developed by Onal (2013) was used to determine
students' attitudes towards mathematics, and a mathematical modeling competencies
questionnaire and rubric developed by Tekin Dede (2017) were used to determine
mathematical modeling competencies. In order to determine the operational and
conceptual knowledge levels, the “Operational and Conceptual Approach to Problem
Solving Belief Scale” developed by Ozyildirim Giimiis and Umay (2018) and adapted by
the researcher for the secondary school level was used.

As aresult of the research, it was determined that students’ operational approaches
to problem solving were higher than their conceptual approach levels, their mathematical
modeling competencies were low, and they had moderately positive/negative attitudes
towards mathematics. It was found that there is a statistically significant relationship
between mathematical modeling competencies and the mean of operational and
conceptual approaches to problem solving. Similarly, it was observed that there was a
statistically significant relationship between attitude towards mathematics and its sub-
factors, mathematical modeling competencies, and operational and conceptual
approaches to problem solving. However, it was revealed that students' mathematical
modeling competencies predicted their procedural and conceptual approaches to problem
solving at a low level. Similarly, it was revealed that the sub-factors of attitude towards
mathematics also predicted mathematical modeling competencies at a low level. It was
also revealed that the sub-factors of attitude towards mathematics predicted the

operational and conceptual approaches to problem solving at a moderate level.

Keywords: Mathematical modeling competencies, mathematics, secondary school,

procedural knowledge, conceptual knowledge, attitude towards mathematics.
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BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problem durumu, amaci, alt problemleri ortaya
konularak arastirmanin alanyazindaki 6nemi agiklanmigtir. Ardindan arastirmanin

varsayimlari, sinirliliklar1 ve tanimlari sunulmustur.

1.1. Problem Durumu

Glinlimiiz diinyasinda ortaya c¢ikan bilimsel gelisim ve degisim, kisilerin
ihtiyaglarinin ve hayatttan beklentilerinin degismesine yol ag¢maktadir. Bu durum
karsisinda egitimin de ilgisiz kalmasi miimkiin gériinmemektedir. Ihtiyaclardaki
degisimler ogretme-6grenme siireglerini de etkilemektedir. Bireylerin gercek yasama
hazirlanmast  gerekliligi okullarda farkli beceriler kazandirilarak donatilmasini
kacinilmaz hale getirmektedir. Bu durumda matematik egitiminin hedefleri de gercek
yasam ihtiyacglarini karsilayacak ve karsilarina ¢ikacak problemleri ¢ozebilecek yetilere
sahip bireyler meydana getirmek olarak degismistir (Baki, 2008).

Milli Egitim Bakanlhigi (MEB, 2018) matematik dersi 6gretim programinda
matematiksel kavramlar1 anlayabilen, bu kavramlar1 giinliik hayatinda kullanabilen,
problem ¢ozme siirecinde kendi diisiincelerini ifade eden, baskalarinin matematiksel akil
yirtitmedeki eksikliklerini tespit edebilen bireyler yetistirme amagclarimi ortaya
koymustur. Bu baglamda ortaya konulan amaglar bireyin giinliik yasaminda ve gercek
hayat durumunda bir problem ¢6ziicii olarak yetistirilmesi gerekliliginin, matematik dersi
Ogretim programinda temel becerilerden biri olarak, programin merkezinde oldugunu
gostermektedir. Giinliikk hayatla iliskili olan matematigin, matematik egitimi
arastirmacilar1 tarafindan nasil goriildiigli 6nem arz etmektedir.

Cavus Erdem ve Giirbiiz (2019) birg¢ok insan tarafindan matematigin, ¢cogunlukla
gercek yasamdan uzak algoritma ve kurallardan olusan yasamdan kopuk bir bilim olarak
diistiniildiigiini belirtmektedir. Halbuki bireyler tarafindan farkinda olmaksizin gergek
hayatta bircok durumda matematigin kullanildigini, dogadaki birgok varligin
Ozelliklerinin ve gizeminin matematiksel olarak acgiklanabildigini ve karsilagilan bir¢cok
problemin matematiksel yollarla ¢6ziilebildigini sdylemektedir. Benzer sekilde Baki

(2008) matematigin sadece soyut kavramlar y1gini olmadigini, fiziki diinyanin ve evrenin



gerceklerinden uzak belli kurallar1 olan oyun veya bir dil olarak iiretilmedigini ifade
etmektedir. Ancak insan zekasinin bir {iriinii olarak akil yiiriitme, varsayimlarda bulunma,
mantiksal c¢ikarsamalarda bulunmanin matematige asil kimligini kazandirdigimni
soylemektedir. Bu bakimdan matematigin giinlilk yasamdan kopuk olmayan insan
zekasinin bir iirlinii olarak biitiinciil diigtiniilmesi gereken bir bilim olarak kabul edildigi
sOylenebilir.

Gilinliik yasam problemlerinin ¢oziimlenmesinde bu kadar siki baglart olan
matematigin ogretme ve O0grenme siireclerine nasil dahil edilmesi gerekir? Ne tiir
etkinlikler uygulamaliy1z? Sorularina cevap olarak litaratiirde karsimiza c¢ikan
etkinliklerden biri de matematiksel modelleme etkinlikleridir. Cavus Erdem ve Giirbiiz
(2019) matematiksel modellemeyi gercek diinyadaki problem durumlarini anlamak ve
¢ozlime ulastirmak i¢in matematigi kullandigimiz bir siire¢ olarak tanimlamaktadir. Ural
(2018) ise matematiksel modellemeyi “Ger¢ek yasam baglamindaki problemin
matematiksel olarak tanimlanip, formiile edildigi ve matematiksel ¢ézlimiin, problemin
¢Oziimii temelinde yorumlandig bir siire¢” olarak tanimlamaktadir. Bu tanimlardan ve
aciklamalardan yola ¢ikarak matematiksel modelleme etkinlikleri ile 6grencilere gercek
yasamlariyla iligkilendirerek olusturulan problem durumu sunulmasi ve bu yolla
matematiksel kavramlar kazandirilmasi miimkiin goriinmektedir. Boylece 6grencilerin
gercek yasam durumu problemlerine ¢oziimler liretmelerini, matematiksel diisiinme
becerisi kazanmalarini ve anlamli 6grenmeler gerceklestirmelerini saglayacaktir.
Matematiksel modelleme yapabilmek icin bireyin sahip olmasi gereken bir kisim
yeterlikler vardir. Bu yeterlikler bir ¢cok kaynakta genel olarak problemi anlama, ger¢ek
modelden matematiksel model kurma, problem {izerinde matematiksel olarak calisma,
sonuglar1 yorumlama ve dogrulama olarak siralanabilir (Borromeo Ferri, 2006; Bukova
Giizel vd., 2016; Tekin Dede, 2017; Ural, 2018). Matematik 6gretiminde matematiksel
modellemeyi kullanabilmek ve 6grencilerin modelleme siireglerini gergeklestirebilmesi
icin modelleme yeterliklerinin diizeylerinin belirlenmesi ve  gelistirilmesi gerekir
(Bukova Giizel vd., 2016). Ayrica matematiksel modelleme etkinliklerinde gercek hayat
durumundan orataya g¢ikan problemin onemli kisimlar1 alinarak matematik diinyasina
taginmasi, matematik diinyasinda ¢éziimlenmesi ve degerlendirilmesi ve gercek diinya
baglaminda yorumlanmasi gereken bir siiregtir. Problemin anlamlandirilmasi, matematik
diinyasina aktarilmasi ve matematiksel olarak ¢Ozlimlenmesi basamaklarinda

ogrencilerin sahip olduklar1 veya sahip olmasi gereken yeterliklerle birlikte ezbere dayali



olmayan, Ogrenciler i¢in anlamli matematiksel bilgilerin  olmasi1 kagmilmaz
goriilmektedir. Anlamli 6grenme gerceklestirebilmesi i¢in bireyin eski bilgileriyle yeni
bilgiyi iligskilendirmesi, onlarla karsilagtirmasi ve degerlendirilmesi gibi biligsel
stireclerin igletilmesi gerekir. Boylece bilgi bireyin zihninde anlamli ve kalic1 olmaktadir
(Yanik, 2016). Bu baglamda matematiksel bilginin yapisin1 ve &grencilerin bilgi
tirlerinden hangisine yatkin oldugunu bilmek egitimcilere matematik ogretim
stireglerinde yol gosterici olacagr diisiiniilmektedir. Bu acidan 6grencilere matematiksel
bilgiler ogretilirken anlamli 6grenmeler gergeklestirmek icin matematiksel bilginin
yapisinin  goz Oniinde bulundurulmasi gerektigi soylenebilir. Matematik toplumda
islemler, sayilar, semboller ve hesaplamalar olarak algilanan bir bilim olarak disiiniiliir,
bu diislince dogru olmakla birlikte biiyiik bir oranda eksik bir diisiincedir. Matematik
islemlerle oldugu kadar mantik, muhakeme ve problem ¢ézme gibi karmasik diisiinsel
siireclerle ugrasir. Matematik egitimi de diisiinmeyi 6gretmeyi ve zihni gelistirmeyi
amaglar (Ozyildirim Giimiis ve Umay, 2018). Matematik dgretimi yaparken giinliik hayat
problemleri sunmak ve bunlari matematiksel kavramlarla iliskilendirmek diisiinmeyi
Ogretmeyi ve zihni gelistirmeyi belirli bir oranda saglayabilir.

Matematiksel bilgi denildiginde alanyazinda karsimiza islemsel ve kavramsal
bilgi tiirleri ¢tkmaktadir. Islemsel ve kavramsal bilgiyi Birgin ve Giirbiiz (2009, s. 531)

su sekilde tanimlamaktadir:

Matematikte islemsel bilgiden kasit; matematik sembollerini ve
gosterimlerini tamima, kural ve formiilleri bilme, verilen bir algoritmayi islem
basamaklarina uygun bicimde yiirtitebilme gibi becerileri gerektiren
kavramaya dayanmayan tamamen mekanik bir bilgidir. Kavramsal bilgiden
kasit ise matematiksel kavramlar: sembollestirebilme, onlari farkli bir
bicimde sunabilme, onlar arasinda iliski kurabilme ve gerekli islemleri

yapabilme gibi becerilerin olusturdugu kavramaya dayalr bir bilgidir.

Bu tanimlamadan da anlasilacag {izere islemsel bilgi ile kavramsal bilgi arasinda
farkliliklar bulunmakla birlikte bu bilgi tiirlerini ayiran kesin ¢izgiler bulunmamaktadir.
Bu durumu Baki ve Kartal (2004) islemsel bilginin igerisinde kavramsal bilginin,

kavramsal bilginin i¢inde islemsel bilginin var oldugunu bu yiizden ikisinin de dengeli



bir sekilde 6grencilere kazandirilmasi gerektigini belirtmektedir. Islemler, semboller ve
hesaplamalar matematiksel problemlerin ¢dziimiinde sonuca gitmek ic¢in kullanilan
araglardir ve matematik yaparken mutlaka kullanilmalidir ancak iglem bilgisi ilk kez
karsilasilan bir problem durumunun ¢éziimiinde ¢ogu zaman Yyeterli olmayabilir. Bu
durumda gerekli olan matematiksel kavramlarin bilinmesidir. Skemp (1971) bir kavramla
ilgili anlamanin gergeklestirilebilmesi icin eski bilgi ile yeni bilginin uzlastirilmasi ve
iliskilendirilmesi gerektigini ve bu durumda o kavramin anlam kazanacagini belirtmistir.
Ogrenciler gercek yasam durumundan segilmis problemlerle kars1 karsiya birakilirsa ve
kendine ait bir bilgi edinme siireci yasayacagi diisliniilirse kavramsal anlamanin
gerceklesebilecegi sOylenebilir. Hiebert ve Lefevre (1986) kavramsal bilgiyi bir zincirin
halkalarina benzetmis, bu kavramlar tek baglarina bagimsiz bir biitiin olarak anlamli ayni
zamanda da birbirleri ile iliskilendirilmis bilgiler olarak birbirlerine baglidir. Her bir
kavram anlamlandirildiginda bu kavram ag1 da gii¢clenecek ve anlam kazanacaktir.Baki
ve Kartal (2004) kavram bilgisinin artmasi diger bilgi pargalar1 arasinda baglarin
artmasiyla olusur demektedir. Bu acgiklamalardan hareketle kavram bilgisinin
gelistirilmesi i¢in bu bilgi baglarini arttiracak ders ortamlarinin hazirlanmasi gerektigi
anlasilmaktadir.

Matematiksel bilginin yapisi bakimindan islemsel ve kavramsal bilgi tiirleri ile
matematiksel modelleme yeterlikleri gibi bilissel becerilerin yaninda duyussal
ozelliklerinde bir biitiin olarak goz oOniinde bulundulmasi gerekmektedir. Duyussal
ozelliklerden biri de matematige yonelik olumlu tutum gelistirmektir. Tutum kisinin bir
duruma, nesneye veya olaya karsi gelistirdigi olumlu ya da olumsuz tavirlar biitiiniidiir
(Karakas Tirker ve Turanli, 2008). Benzer sekilde “Tutum belirli bir nesneye iligkin
tutarli bir sekilde gelistirirlmis olumlu ya da olumsuz 6grenilmis tepki verme egilimi
olarak tanimlanabilir” (Fishbein ve Ajzen, 1975, s. 5). Matematik egitiminde bireylerin
matematik bilgi diizeyleri sahip olduklar1 problem ¢6zme becerileri ve yeterliklerinin yani
sira matematige yonelik olumlu tutumlari matematik basaris1 ve anlamli 6grenmeyi
arttiracag1 diisliniilebilir. Matematige yonelik tutum ile ilgili yapilan caligmalar
cogunlukla matematik basaris1 ve tutum arasindaki iliskiyi ortaya koymak iizerinedir. Bu
caligmalarda matematige yonelik olumlu tutumlarin matematik basarisini olumlu yonde,
olumsuz tutumlarin ise matematik basarisini olumsuz yonde etkiledigi bulunmustur
(Ekizoglu ve Tezer, 2009; Giizel, 2004; Kanbolat vd., 2011; Kandemir, 2007; Yiicel ve
Kog, 2011). Tarim ve Ding Artut (2016) matematik basarisi ve tutum arasinda karsilikli



iliski oldugunu, olumlu tutum gelistirelebilmesi i¢in anlamli 6grenme ve gergekei
Ogrenme ortamlarinin olusturulmasina 6zen gosterilmesi gerektigini soylemektedir. Bu
baglamda matematige yonelik olusturulan olumlu tutumun anlamli 6grenme yoniiyle
kavramsal bilgiyle, gercek¢i Ogrenme ortamlar1 yoniiyle matematiksel modelleme
problemleri ile karsilikli etkilesim igerisinde olmasi olas1 goriilmektedir. Bu ¢alismada
bireylerin matematigi Ogrenirken problem ¢oziimlerinde islemsel ve kavramsal
yaklagimlarinin, matematiksel modelleme yeterliklerinin ve matematige yonelik
tutumlarinin karsilikli etkilesim igerisinde olup olmadagini belirlemek arastirmaya deger
bulunmustur. Ogrencilerin sahip oldugu matematik bilgisinin yapisi, problem
¢oziimiindeki yeterlikleri, matematige yonelik duyussal 6zellikleri merak edilmistir. Bu
aciklamalar dogrultusunda problem durumu, ortaokul &grencilerinin matematiksel
modelleme yeterlikleri diizeyinin, problem c¢oziimiinde islemsel ve kavramsal
yaklagimlarinin ve matematige yonelik tutumlarinin karsilikl etkilesimi var midir? olarak

belirlenmistir.

1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci; Ortaokul 6grencilerinin matematiksel modelleme yeterlik
seviyelerinin, problem ¢6ziimiine islemsel ve kavramsal yaklagimlarinin ve matematige
yonelik tutumlarinin birbirlerini anlamli olarak yordayip yordamadiklarini, yorduyorlarsa

ne diizeyde oldugunu belirlemektir.

1.3. Alt Amaglar

Alt problemler asagidaki gibi siralanabilir.

1- Ortaokul 6grencilerinin
-problem ¢6ziimiine islemsel ve kavramsal yaklagimlari,
-matematiksel modelleme yeterlikleri,
- matematige yonelik tutumlar1 nasildir?
2- Ortaokul ogrencilerinin matematiksel modelleme yeterlik diizeylerine gore
problem c¢o6ziimiinde islemsel ve kavramsal yaklasim ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?



3- Ortaokul dgrencilerinin matematiksel modelleme yeterlikleri diizeyleri onlarin
problem ¢o6ziimiinde islemsel ve kavramsal yaklasimlarini anlamli bir sekilde
yordamakta midir?

4- Ortaokul 6grencilerinin matematige yonelik tutum alt faktorleri (ilgi, kaygi,
calisma ve gereklilik) onlarin problem c¢oziimiinde islemsel ve kavramsal
yaklasimlarin1 anlamli bir sekilde yordamakta midir?

5- Ortaokul 6grencilerinin matematige yonelik tutum alt faktorleri (ilgi, kaygi,
calisma ve gereklilik) onlarin matematiksel modelleme yeterliklerini anlamli bir

sekilde yordamakta midir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Matematik diistinmeyi gelistiren, olaylar1 iliskilendirerek anlamlandirmay1
saglayan bir diisiinme sistemidir. Bu sebeple matematik egitiminin sayilari, giinliikk
hayatta kullanilan hesaplamalar1 6gretmekten daha farkli bir gérevi vardir. Matematik
kisiye, birey olarak herkesin sahip oldugu en 6zel yetenek olan diistinme ve anlama,
olaylar arasinda iliski kurma, akil yiiriitme, problem ¢dzme gibi dnemli beceriler
saglamaktadir (Umay, 2003).

Bireylere hazir bilginin asilanmasindan ziyade onlarin nasil 6grendigi daha
onemlidir. Bu sebeple bireyin 6grenme siirecinde sahip oldugu yasantilar olduk¢a 6nemli
bir yere sahiptir. Birey 6grendigi bilgileri zihinsel semalar tizerine oturtur ve onlar1 6nceki
yasantilar1 cercevesinde sorgular. Bireyin bilgiyi Ogrendikten sonra o kavrami
hatirlamasi ve tanimasi yeterli degildir. Ayrica kavramin arkasinda yatan gercek anlami
o0grenmesi, diger kavramlarla iliskisini fark etmesi gerekmektedir. Bu durum anlaml
ogrenme ile miimkiindiir. Ogrencilerin anlamli dgrenmeleri; bilgiyi farkli ortamlara
transfer edebilmeleri ve cesitli ifade formlarina doniistiirebilmeleri ile yakindan ilgilidir.
Bunun yaninda giiniimiizde matematigin yapisina uygun etkili bir §grenmenin, kavramsal
ve islemsel bilgiler arasindaki iligkileri destekleyen ve bilginin kullanilmasini
kolaylastiran iliskisel 6grenme ile gerceklestirilebilecegi kabul edilmektedir (Olkun ve
Toluk Ugar, 2004)

Matematik derslerinde uygulanan etkinliklerin gercek yagam durumlarini igermesi
ve islemsel-kavramsal bilgileri kazandirmasini saglamak i¢in matematiksel modelleme
etkinlikleri kullanilabilir.  Genel olarak matematiksel modelleme giinliik hayat

problemlerinin matematigin 6zgiin diinyasinda matematiksel temsil bigimleriyle ¢6ziime



ulastirma siirecidir (Barbosa, 2006; Blum, 2002; Blum ve Borromeo Ferri, 2009;
Gravemeijer, 2002; Haines ve Crouch, 2007). Matematiksel modelleme o6grencilerin
diinyayr daha iyi anlamasma, matematiksel yeterliklerinin ve matematige yonelik
tutumlarinin olumlu yonde gelismesine katkida bulunur (Blum ve Borromeo Ferri, 2009).
Modelleme vyeterlikleri matematiksel modelleme siireglerini dogrudan etkileyen,
modelleme siirecinin basarili bir sekilde tamamlanmasini saglayan temel olgudur.
Matematiksel  yeterliklerdeki  eksiklikler ~modelleme  siirecindeki  zorluklari
aciklamaktadir. Modelleme siirecinin basariyla tamamalanabilmesi igin modelleme
yeterliklerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Cavus Erdem vd., 2019). Bu baglamda
bireylerin matematiksel modelleme yapilabilmesi i¢in modelleme yeterliklerinin
tespitinin yapilmasi 6nem kazanmaktadir. Ayrica Maal3 (2006) yeterliklerin, yetenek ve
becerileri kapsamasinin yaninda bireylerin bu yetenek ve becerileri giinliik yasantisinda
kullanmaya istekli olmas1 gerektigini belirtmektedir. Bu agidan modelleme yeterliklerinin
biligsel yonden bilginin yapisiyla, duyussal yonden matematige yonelik tutum ile iliskili
olacag1 disiiniilmektedir. Ancak bu iliskinin ne diizeyde oldugu ve istatistiksel acidan
anlamli olup olmadiginin belirlenmesi gerekmektedir. Bu iliskilerin belirlenmesi
ogrencilerin biligsel ve duyussal yonden matematiksel modelleme yeterlikleri, problem
¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklasimlart ile matematige yonelik olumlu
tutumlariin bir biitiin olarak gelistirilmesinde yol gdsterici olacag diistiniilmektedir.
Literatiir incelendiginde matematiksel modelleme yeterlikleri, problem ¢oziimiine
islemsel ve kavramsal yaklagimlari ve matematige yonelik tutum ile ilgili yapilmis bir
calismaya rastlanmamistir. Bu acgidan alan yazindaki diger ¢calismalardan ayrilmaktadir.
Ortaya koyacagi bulgular acgisindan bu arastirmanin, literatiirde yer alan bosluga katki

saglayacagi diistinlilmektedir.

1.5. Varsayimlar

Bu aragtirmanin varsayimlari su sekildedir:

1.  Caligmanin yapildig1 6rneklemin evreni temsil ettigi.

2.  Calismaya katilan 6grencilerin yapilan etkinliklere katilimlarinda ve veri
toplama araglarin1  objektif  yanitlarken, gercek performanslarini

sergiledikleri.



3. Veri toplama araglarinin belirlenen problemi 6l¢meye yonelik yeterli diizeyde

oldugu varsayilmaktadir.

1.6. Smmirhhklar

Arastirma;
1. 2020-2021 egitim 6gretim yilinda Adana ilinin iki merkez ilgesinde (Seyhan,
Cukurova) 6grenim gormekte olan 470 ortaokul 6grencisi,
2. Aragtirmada kullanilan problem ¢6ziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim
inang Olcegi, matematiksel modelleme yeterlikleri testi ve matematige
yonelik tutum 6l¢egi 6lgme araglari,

ile simirhdir.

1.7. Tanimlar

Model: Kisilerin bir¢ok 6geden olusan sistem ve durumlari kavrayabilmek,
aciklayabilmek ve yorumlaylp diizenleyebilmek icin zihinlerinde olusturduklar
kavramlar ve bu kavramlarin dis temsillerinin biitiiniidiir.

Matematiksel Model: Degiskenler arasindaki iliskiler ve bu iliskileri ifade eden
formiiller, grafikler veya tablolar.

Modelleme: Belirli durumlarda belirli amaglar i¢in temsili agiklamalar gelistirme
stirecidir.

Matematiksel Modelleme: Giinliik hayattan alinan bir problemin diizenlenmesi,
iliskilerin  ortaya konmasi, ¢0ziilmesi ve ¢Ozlimiin problemin temelinde
degerlendirilmesini kapsayan siirectir.

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri: Bireyin modelleme siirecini etkin bir
sekilde yonetebilmesi i¢in sahip olmasi gereken yetenek ve becerilerinin biitiiniidiir.

Matematikte Kavramsal Bilgi: Iliskiler agisindan zengin, baglant: iliskilerinin,
ayrik bilgi parcalar1 kadar belirgin oldugu baglantili bir bilgi agidir.

Matematikte Islemsel Bilgi: Matematik problemlerini ¢dzmek igin kurallar,
kaliplasmis islemler, matematiksel semboller ve gdsterimleri manipiile etmek igin
olusturulan receteler zinciridir.

Matematige Yonelik Tutum: Tutum belirli bir nesneye iliskin tutarl bir sekilde

gelistirirlmis olumlu ya da olumsuz 6grenilmis tepki verme egilimidir.



BOLUM 11

KURAMSAL ACIKLAMALAR VE ILGILI CALISMALAR

2.1. Kuramsal aciklamalar

Bu boliimde model ve modelleme, matematiksel modelleme, modelleme siireci,
modelleme yeterlikleri, matematikte islemsel ve kavramsal bilgi tiirleri ve matematikte
tututum konularmin kuramsal c¢ercevesi ve ilgili arastirmalar basliklar halinde

sunulmustur.

2.2. Model ve Modelleme

Model ve modelleme kavramlari ¢ogu zaman bir birinin yerine kullanilan
kavramlardir. Ancak bu iki kavram birbirine benzemekle birlikte aslinda farklidir.
Modelleme kavrami siireci ifade ederken model ise kullanilan araglar, materyaller ve
ortaya konan iriinler olarak diistiniilmelidir. Modelleri pedagojik analojik modeller,
ikonik ve sembolik modeller, 6lgeklendirme modelleri, matematiksel modeller, teorik
modeller, harita, tablolar ve diagramlar, simiilasyonlar, zihinsel modeller, senteze dayali
modeller olarak simiflandirabiliriz (Harrison ve Treagust, 2000). Bu siniflandirmalarin

daha 1yi anlagilabilmesi icin her sinifa asagidaki gibi 6rnekler verebiliriz;

1) Pedagojik analojik modeller: Atom modelleri, hiicre modelleri vb. kiiglik
nesnelerin gozlenebilir hale getirilmesi i¢in olusturulan modeller.

2) Olgeklendirme modeli: Mimaride kullanilan gergek bir yapinin dlgeklendirilerek
kii¢iiltiilmiis modelleri.

3) Ikonik ve sembolik modeller: Esitlikler, kimyasal formiiller, kimyasal
reaksiyolarin sembolik modelleri.

4) Matematiksel modeller: Cebirsel ifadeler, matematiksel denklemler ve grafikler
vb. 6rnegin bir yere varmak i¢in harcanacak zamani yolun hiza bdliimii olarak
“t=X/V” gosterdigimiz esitlik bir matematiksel modeldir. Matematiksel modeller
daha fazla matematiksel yapinin kullanildigi gosterimlerde olusturulabilmektedir.

5) Teorik modeller: Elektromanyetik kuvvet ve foton g¢izgilerinin analog
temsilleri kinetik teorinin gaz hacmi, sicaklik ve basing aciklamalar1 gibi

modeller.
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6) Simiilasyonlar: Coklu dinamik modellerdir. Kazalar, uc¢ak ugusu, niifiis
dalgalanmalari, niikleer tepkimeler gibi karmasik siiregleri modeller.

7) Zihinsel ve senteze dayali modeller: Zihinsel modeller kisilerin kavramlar ve
iliskiler i¢in olusturduklar1 6znel modellerdir. Ogrencilerin kabuklar, bulutlar,
seviyeler ve yoriingelerden olusan bir model dizisini sentezleyerek atomlari
ogrenmeleri senteze dayali model, 6grencilerin elektron kabuklarinin yumurta ve
deniztaragi kabuklar1 gibi koruyucu yapilar olduguna ve elektron bulutunun
elektronlarin gémiilii oldugu bir matris olduguna inanmalar1 zihinsel modellere

ornek gosterilebilir (Harrison ve Treagust, 2000).

Yapilan arastirmalarda modeller i¢in farkli siniflamalarda yapilmistir. Bunlardan
birisi  Gilbert, Boulter ve Rutherford (1998)’in yaptigi smiflandirmadir. Bu
siiflandirmada modeller; gorsel modeller, maddesel modeller, sozel modeller ve
simgesel modellerdir. Gorsel modeli tablo, diyagram ve sekillerden olusan modeller,
maddesel modeli bir cismin veya bir fiziksel nesnenin kullanildigi modeller, sézel modeli
sOzli ifadelerden olusan modeller ve simgesel modelleri matematiksel denklemler ve
ifadelerden olusan modeller olarak agiklamaktadir. Goriildiigii tizere modellerin farkl
boyutlarina vurgu yapilsada genel olarak, Lesh ve Doerr (2003) modelleri, kisilerin birgok
0geden olusan sistem ve durumlar1 kavrayabilmek, agiklayabilmek ve yorumlayip
diizenleyebilmek i¢in zihinlerinde olusturduklar1 kavramlar ve bu kavramlarin dis
temsillerinin biitiinii olarak aciklamaktadir. Bireyler matematikteki modelleri somut
nesneler ve materyaller olarak algilamaktadir. Ancak matematikte modelleri somut
nesneler olarak algilamak yanlis olur. Ural (2018) matematikte modeli degiskenler
arasindaki iliskiler ve bu iliskileri ifade eden formiiller, grafikler veya tablolar olarak
ortaya koymustur. Benzer sekilde Lesh ve Lehrer (2003) modellemeyi belirli durumlarda
belirli amaglar i¢in temsili agiklamalar gelistirme siireci olarak ag¢iklamaktadir.
Olusturulan modellerin belirli durumlarda belirli amaglar i¢in ¢oziimlerin denendigi,
diizenlendigi tekrarli deneme ve diizeltme yapilarak ilerleyen ayrica benzer yapisal
durumlarda kullanilabilen c¢o6ziimler iiretilmeye c¢alisilan bir siire¢ oldugunu

belirtmektedir.
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2.3. CMatematiksel Modelleme

Matematiksel modelleme ger¢ek diinyadaki karmasik durumlar idealize ederek,
matematik yardimi ile basitlestirerek ¢oziilebilir bir yapiya ulastirmaktir (Cavus Erdem
ve Giirbiiz, 2019). Ural (2018) ise modellemeyi giinliik hayattan alinan bir problemin
diizenlenmesi, iliskilerin ortaya konmasi, ¢oziilmesi ve ¢oziimiin problemin temelinde
degerlendirilmesini kapsayan bir siire¢ olarak tanimlamaktadir. Matematematiksel
modelleme deneysel, teorik, simiilasyon ve boyutsal-analiz modelleme olmak tizere dort
gesittir. Durumun matematiksel olarak calisildigr veri toplamaya gerek duyulmayan
cesidi teorik modellemedir. Deney yaparak verilerin toplandigi toplanan verilerle
olusturulan modelleme deneysel modellemedir. Veri toplamanin zor veya imkansiz
oldugu durumlarda olasiliklarin genellikle bilgisayar yardimiyla simiile edildigi ve
verilerin bu simiilasyon sonucu elde edildigi modelleme simiilasyon modellemedir.
Fiziksel niceliklerin pargalara ayrilmasi sonucu olusan parcgalarin gruplandirilarak
arasindaki iligkilerin ortaya ¢ikarildigi modelleme boyutsal-analiz modellemedir (Berry
ve Houston, 1995; akt. Ural, 2018).

Matematiksel ~modellemenin  siniflandirilmasinin =~ yaninda  matemtiksel
modelleminin gerg¢ek hayat problemleri baglaminda dongiisel bir siire¢ olarak agiklandigi
goriilmektedir. Bu matematiksel modelleme siirecini agiklamak i¢in Lesh ve Doerr (2003)
tarafindan yapilan ¢alismada gercek diinya ile matematik diinyasi arasinda olan iligki dort

basamak altinda ortaya konulmustur. (Bkz. Sekil 1)

Tanmmmlama

Model Diinya
Gercek Diinya -

AR
. /i ' \
[ - Uyvgulanma
1 t t d (Manipiile Etme)
- i % 4
| ] e

Déniistiirme veya Tahmin etme

Dogrulama
(Gecgerlik)

Sekil 1. Lesh ve Doerr Matematiksel modelleme siireci (Lesh ve Doerr, 2003)

Ortaya konan bu modelleme siireci dort adimli dongiisel bir siirectir ve bu siirecin



12

adimlari su sekildedir:

Tammmlama: Birey ger¢ek diinyada var olan durumla matematik diinyasi
arasindaki bagi kurmaya calisir. Gergek diinya problemini anlamaya c¢alistigi, gerekli ve
gereksiz degiskenleri belirleyip matematiksel olarak yorumlayarak matematik diinyasina
gecis yaptigl asamadir.

Uygulama (Manipiile Etme): Ger¢ek diinyadan matematik diinyasina segilip
alinan bilgilerle ilgili matematiksel yapilar olusturulur ve bu yapilarla matematiksel
islemler yapilarak matematiksel iligkiler kurulur. Matematiksel bilgi ve beceriler
kullanilarak olusturulan model ¢o6ziilmeye calisilir. Amag¢ problem c¢oziimiinde
matematiksel 6zellikleri ve parametreleri ortaya koymaktir.

Déoniistiirme veya Tahmin Etme: Olusturulan model gercek diinyaya uygulanir.
Bu sinama sonucunda problemin ¢ézlimii i¢in olusturulan yapinin gergek diinya problemi
temelinde anlamli sonuclar elde edilip edilmedigi degerlendirilir.

Dogrulama (Gegerlik): Matematiksel modelin ger¢ek diinyadaki problem igin
kullanisliligit ve dogrulugunun degerlendirildigi, islerligin sorgulandigi, sonuclarin
anlamli ve gecerli olup olmadiginin dogrulandig1 asamadir. (Lesh ve Doerr, 2003).

Matematiksel modelleme dongiisiinii farkli aragtirmacilar farkli agilardan
incelemistir. Modelleme siirecinin basamaklar1 arasindaki gecislerin belirli bir sirayla
olmas1 gerekmedigini ancak her basamagin bir biriyle iliskili oldugunu ortaya koyan

Doerr (1997) her bir basamaktan digerine gegisleri Sekil 2’deki gibi ortaya koymustur.

Gergek Hayat Modele ve
«—

Problem ile

Degerlendirme

karsilasma ve Yorumlama ve

Veriyi ve Bilgiyi

Sekil 2. Doerr Matematiksel modelleme akis stireci (Doerr, 1997)

Borromeo Ferri (2006) ¢alismasinda matematiksel modelleme dongiisiinii
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biligsel siirecleri igerecek sekilde ve gergek diinya ile modelleme diinyasini birinden

kesin ¢izgilerle ayirarak Sekil 3’teki gibi gorsellestirmistir.

1. Problemianlamak
elzmatemadksel 2. Problemi

sadelestirmek/planiamak;

" odol\ problemi¢gin gerekli ek
:""l I'"m matematiksel matematiksel bilgileri

modol& kullanmak ve gerekliligine
karar vermek
tek 3. Matematiksellestirmek; ek
m‘ﬁ /_\z:; dl';mm:‘ matematiksel bilgileri
problem \g&stedml 4 xierinlelmesine kullanmak
:-mlt

ekmatematiksel
bnlgu

4. Matematiksel olarak
calismak; bireysel
matematiksel yetenekleri

matematiksel kullanmak

sonuglar S. Yorumlamak
3 6. Dogrulamak

Klik matematik
gergekli

Sekil 3. Biligsel dongii olarak matematiksel modelleme siireci (Borremeo Ferri, 2006)

Borremeo Ferri (2006) matematiksel modelleme dongiisiinde asamalar sunlardir:
Gergek durum
Durumun zihinsel gdsterimi
Gergek model

1

2

3

4. Matematiksel model
5. Matematiksel sonuglar
6

Gergek sonuglar

Birinci asamada gercek durum problemlemi tanimlanir. Gergek durum
probleminin tanimlanmasindan sonra problemin ¢6ziimii i¢in bir kelime modeli
olusturulur. Tkinci asamada bu kelime modeli kullanilarak matematiksel model
olusturulmaya c¢aligilir. Problemin ¢6ziimii igin kisilerden, internet veya basili
kaynaklardan, yapilan deneylerden, simiilasyonlardan veriler elde edilir. Olusturulan
zihinsel model ger¢ek problem durumunun sadelestirilmis, problemin 6nemli
degiskenleri belirlenmis, yapilandirilmis ve netlestirilmis halidir. Uciincii asamada ekstra
matematiksel bilgiler kullanilarak matematik diinyasina gecis yapilir. Matematiksel

kavramlarin temel fikirleri dogrultusunda gercek model cebirsel ifadelerle, sembollerle
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temsil edilir ve matematiksel modele doniistiiriiliir. Borremeo Ferri (2006) bu ge¢is i¢in
yeterli matematiksel bilgiye sahip olunmasi gerektigini belirtir. Dordiincti asamada
matematiksel olarak g¢alisilarak ¢oziimler yapilir ve matematiksel sonuglara ulasilmaya
calisilir. Besinci asamada ulasilan bu sonuglar yorumlanarak gercek yasamla
karsilastirilir. Elde edilen bu sonuglar gercek probleme ¢oziim olacak sekilde genellikle
sOzel olarak bazende tablo, grafik ve sekillerle ifade edilerek yorumlanir. Altinct agamada
sonuclarin dogrulugu, akla yatkin olup olmamasi, olusturulan modelin islerligi,
genellenebilirligi, uygunlugu kontrol edilip sunulur. Ayrica Bornemeo Ferri (2006) diger
modelleme dongiilerinden farkli olarak sunma kisminda Ogrencilerin yogun bilissel
faliyetler —gosterecegine vurgu yapmis ve modelleme siireci kapsaminda
degerlendirmistir. Matematiksel modelleme siirecindeki biligsel siirecleri yapilan
aragtirmadan yola ¢ikarak (Bukova Giizel vd., 2016) asagidaki Tablo 1’deki gibi

acgiklamislardir.

Tablo 1.
Ogrencilerin Modelleme Siirecindeki Biligsel Eylemleri

Karmasik Gercek Yasam Durumu — Gerc¢ek Yasam Problem Durumu
-Problem durumunu agiklama.

-Basitlestirilmis varsayimlarda bulunma.

-Stratejik etkenleri saptama.

-Stratejik etkenlerin dogru elemanlarini belirleme.

Ger¢ek Yasam Problem Durumu — Matematiksel Model

-Cebirsel modelin igerecegi bagimli ve bagimsiz degiskenleri belirleme.

-Bagimsiz degiskenleri birbirine karigtirmayacak sekilde tanimlama.

-Elemanlar1 matematiksel olarak kullanilabilir formiillerle temsil etme.

-Baglantili varsayimlarda bulunma.

-Hesaplamaya olanak saglayan matematiksel tabloyu ve teknolojiyi segme.

-Formiilii ¢oklu durumlara uygulayabilmek i¢in uygun teknigi segme.

-Modelin grafiksel gdsterimini segmek i¢in uygun teknolojiyi segme.

-Cebirsel denklemi dogrulamak i¢in uygun teknolojiyi segme.

-Bir grafigi algilama, cebirsel bir denklemi dogrulamak adina fonksiyon grafiklerinde

kullanma; fakat veri ¢izicilerinde kullanamama.
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Matematiksel Model — Matematiksel Coziim

-Uygun formiilii uygulama.

-Daha komplike bir fonksiyon elde edebilmek icin sembolik formiilleri kullanarak
cebirsel basitlestirme siirecinde bulunma.

-Coklu durumlara gore fonksiyon iglevselligini otomatik olarak saglamak i¢in uygun
teknolojiyi kullanma.

-Hesaplamay1 yapmak i¢in matematiksel tablolar1 veya teknolojiyi kullanma.
-Grafiksel gosterimi iiretmek i¢in matematiksel tablolar1 veya teknolojiyi kullanma.
-Grafiksel gosterimi iiretmek i¢in teknolojiyi kullanma.

-Matematiksel veya teknolojik notasyonlar1 ve gecisleri dogru bir sekilde yapma.
-Teknoloji kullanarak cebirsel modeli dogrulama.

-Coziimlerin yorumlanmasina olanak saglayan toplumsal sonuglari elde etme.

Matematiksel C6ziim — Modelin Ger¢ek Yasamdaki Anlamm

-Matematiksel sonuglar1 ger¢ek yasamdaki karsiliklariyla birlikte tanimlama.

-Gegici ve nihai matematiksel sonuglart gercek yasam durumu acgisindan
irdeleme.(rutinlikten karmasikliga ge¢is)

-Yorumlari dogrulamak i¢in tartigmalari biitiinlestirme.

-Yeni bir yorumu destekleyen sonuglari iiretmek icin Onceki sinirlandirmalari
yumusatma.

-Yorumlayici bir soru yoneltmeden dnce matematigi dahil etme ihtiyacinin farkinda

olmak.

Modelin Ger¢ek Yasamdaki Anlami — Modelin Revize Edilmesi veya Coziimiin
Kabul Edilmesi

-Beklenmedik sonuglarla ger¢cek durumu uzlagtirma.

-Matematiksel sonuglarin olas1 gercek diinya etkilerini dikkate alma.

-Problemin matematiksel ve gergek diinya yonlerini uzlagtirma.

-Gegerli bir ¢6ziim icin kabul edilebilir kisitlamalarin yumusatilmasinin bir sinirmin

oldugunun farkina varma.

-Modelin ayrmtili sonuglarinin gergek diinya yeterligini dikkate alma.

(Bukova Giizel vd., 2016)’dan alinmustir.



16

Matematiksel modelleme siireci ve bu sliregte ortaya c¢ikan biligsel yapilar ve
bunlarin agiklamalar1 ger¢ek yasam ile matematigin yogun bir etkilesimi oldugunu ortaya
cikarmaktadir (Bukova Giizel vd., 2016). Matematiksel modellemenin tanimlanmasina
olanak saglayan bu teorik modellerin matematiksel modelleme ¢alismalar1 yapacak

kisilere yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir (Kertil vd., 2016).

2.4. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Matematiksel modelleme siireglerinin  basartyla tamamlanabilmesi igin
modelleme yeterliklerine ihtiyag vardir. Ogrencilerin siiregte modelleme yeterliklerini
kullanmasi gerekir (Tekin Dede ve Yilmaz, 2015). Yeterlik kavramini daha iyi
anlayabilmek icin bu kavramin iligkili oldugu yetenek ve beceri kavramlarinin
aciklanmasi gerekir. Tirk Dil Kurumu (TDK, 2011) yetenegi, bir kimsenin birseyi
anlama veya yapabilme niteligi, kalitma dayanan ve 0grenmesini ¢ergeveleyen sinir.
Beceriyi, yatkinlik ve 6grenime bagli olarak bir isi basarma ve bir islemi amaca uygun
olarak sonuglandirma yetenegi. Yeterligi, yeterli olma durumu ve bir isi yapma giiciinii
saglayan 0zel bilgi, ehliyet, yeterlik veya isi yerine getirme giicii olarak tanimlamaktadir.
Tekin Dede (2015) yetenegi bireyde var olan nitelikler ve gii¢, beceriyi egitime dayali
olarak bir igi amaca ulastirmay1 saglayacak sekilde yeteneklerin orgiitlenmesi, yeterligi
ise bir isi yapmada gerekli olan donanima sahip olmak olarak 6zetlemistir. Yeterlik,
yetenek ve becerileri kapsar ve bununla birlikte bireyin bunu gercek yasamda
kullanmasini, istekli olmasini ve {stbiligsel becerilere sahip olmayi igerir (Maal3, 2006).
Matematiksel yeterlik, matematigin kullanildugr durumlarda matematigi anlama,
yorumlama, muhakeme etme yetenegi ve bu yetenegi kullanma istegidir (Niss, 2003).
Bireyin modelleme siirecini etkin bir sekilde yonetebilmesi icin sahip olmasi gereken
yetenek ve becerilerinin biitiinii matematiksel modelleme yeterlikleridir (Maall ve
Mischo, 2011).

Modelleme yeterlikleri modelleme siirecinin basamaklariyla baglantilidir.
Arastirmacilar modelleme siireglerindeki bakis acilariyla modelleme yeterliklerini
aciklamaktadir (Bukova Giizel vd., 2016). Ludwig ve Xu (2010) yaptiklar1 ¢aligmada
matematiksel modelleme yeterliklerini Blum ve Leiss (2005)’in olusturdugu Borromeo
Ferri (2006)’nin biligsel asamalar1 ekleyerek agikladigi matematiksel modeleme
dongiisiinden (Bkz. Sekil 3) yararlanarak ardisik alti seviyede tanimlamiglardir bu

seviyeler ve bunlarin matematiksel modelleme dongiisiindeki gegislerde ortaya c¢ikan
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karsiliklar su sekildedir:

» Seviye 0: Ogrenci durumu anlamamistir ve problem hakkinda somut bir sey ¢izemez
veya yazamaz. Matematiksel modelleme dongiisiinde birinci adimdaki problemi anlama
durumundan 6nceki duruma karsilik gelir.

+ Seviye 1: Ogrenci yalnizca verilen gercek durumu anlar, ancak durumu
yapilandiramaz ve basitlestiremez veya herhangi bir matematiksel fikirle baglanti
kuramaz. Matematiksel modelleme dongiisiinde problemi anlama ile problemi
sadelestirmek arasindadir.

+ Seviye 2: Ogrenci, verilen gercek durumu inceledikten sonra yapilandirma ve
sadelestirme yoluyla gercek bir model bulur ancak bunu matematiksel bir probleme nasil
aktaracagini bilemez (ger¢ek durumla ilgili bir tiir kelime problemi yaratir). Matematiksel
modelleme dongiisiinde problemi sadelestirmeye karsilik gelir.

» Seviye 3: Ogrenci sadece gergek bir model bulmakla kalmaz, ayn1 zamanda onu
uygun bir matematik problemine cevirir, ancak onunla matematik diinyasinda net bir
sekilde c¢alisamaz. Matematiksel modelleme dongiisiinde matematiksel modelin
olusturulmasina karsilik gelir.

» Seviye 4: Ogrenci, gercek durumdan bir matematik problemini secebilmekte, bu
matematik problemi ile matematik diinyasinda ¢alisabilmekte ve matematiksel sonuglara
ulasabilmektedir. Matematiksel modelleme dongiisiinde matematiksel sonuglara karsilik
gelir.

» Seviye 5: Ogrenci, matematiksel modelleme siirecini deneyimleyebilir ve verilen
durumla ilgili olarak bir matematik probleminin ¢dziimiinii dogrulayabilir.

Matematiksel modelleme dongiisiinde , yorumlama ve dogrulama adimlarina karsilik
gelir ve boylece 6grenci tam bir modelleme dongiisii yapmuis olur.

Maall (2006) matematiksel modelleme yeterliklerini Blum ve Kaiser (1997)’in
matematiksel modelleme yeterlikleri ¢ercevesinde ana ve alt yeterlikler olarak
aciklamigtir. Buna gore bir matematiksel modelleme siirecini uygun bir sekilde
stirdiirebilmek ve tamamlayabilmek i¢in gerkli olan yeterlikler ve alt yeterlikler Tablo

2’de sunulmustur.
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Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ve Alt Yeterlikler

Yeterlik Alt Yeterlikler

Gergek sorunu anlama e Problem i¢in varsayimlarda bulunmak ve durumu
ve gercege dayali bir basitlestirmek,
model kurma e  Durumu etkileyen nicelikleri tanimak, onlar1 adlandirmak ve
yeterlikleri. temel degiskenleri belirlemek,

e Degiskenler arasindaki iliskiler kurmak,

e Mevcut bilgileri aramak ve ilgili ve alakasiz bilgiler arasinda

ayrim yapmak.

Gergek modelden e Ilgili miktarlar1 ve bunlarm iliskilerini matematiklestirme ,
matematiksel model e Gerekirse ilgili miktarlart ve bunlarin iligkilerini
olusturabilme basitlestirme ve bunlarin sayisini ve karmasikligini azaltma,
yeterlikleri. e Uygun matematiksel gosterimleri segmek ve durumlar

grafiksel olarak temsil etmek.

Bir matematiksel
model i¢inde
matematiksel sorulari

¢ozme yeterlikleri.

Problemi parga problemlerine bdlme, benzer veya analog
problemlerle iliskiler kurma, problemi yeniden ifade etme,
problemi farkli bir bi¢imde gdrme, miktarlar1 veya mevcut
verileri degistirme vb. gibi bulussal stratejiler kullanma,

Problemi ¢6zmek i¢in matematiksel bilgiyi kullanmak.

Gergek bir durumda
matematiksel sonuglari

yorumlama yeterlikleri.

Matematiksel sonuclari matematik dist baglamlarda

yorumlama,
Ozel bir durum icin gelistirilen ¢dziimleri genellestirmek,

Uygun matematiksel dili kullanarak bir problemin

cOziimlerini gormek ve/veya c¢oziimler hakkinda iletisim

kurmak.

Coziimii dogrulamak

icin yeterlikler.

Bulunan c¢oziimleri elestirel olarak kontrol etme ve
yansitma,

Modelin baz1 boliimlerini gdzden gegirmek veya ¢oziimler
duruma uymuyorsa modelleme siirecinden tekrar gecmek,
Sorunu ¢ézmenin diger yollarin1 veya g¢oziimlerin farkli

sekilde gelistirilip gelistirilemeyecegini diigiinmek,

Modeli genel olarak sorgulamak.

(MaaB, 2006)’dan alinmgtir.



19

Ogrencilerin matematiksel modelleme siirecini tamamlayabilmeleri i¢in gereken
Tablo 2’deki modelleme yeterliklerine ek olarak  Kertil vd. (2016) o6grencilerin
tistbiligsel, duyusgsal ve sosyal yeterliklere sahip olmasi gerektigini beliretmektedir. Kertil
vd. (2016) bu yeterlikleri Maall (2006)’1n yaptig1 ¢alismadan uyarlayarak su sekilde
acgiklamaktadir:

e Ustbilissel yeterlik, Ogrencilerin kendi matematiksel modelleme siiregleri
hakkinda i¢ goriiye sahip olmalar1 ve siirecin siirdiiriilmesi i¢in gereken bilissel
davraniglarinin farkinda olmalaridir.  Ayrica 6grenciler modelleme siirecini
ilerletirken sonuca ulasmay1 engelleyecek hatalar yapabilirler, c¢alismalarin
tamamlamadan sonlandirabilirler veya sonuca ulastiracak c¢o6ziimlerden
uzaklasarak yonlerini kaybedebilirler. Bu durumlarda ger¢ek yasam problemi
cercevesinde gerekli diizenleme ve degerlendirme yapabilmeleri gerekir.
Yaptiklar1 diizenleme ve degerlendirmelerle sonuca ve hedefe ulasabilirler buna
sonuca ve hedefe yonelik ¢alisabilme yeterligi denir ve bu yeterlik iistbilissel
yeterligin bir alt yeterligidir.

e Duyussal yeterlik, o6grencilerin modelleme problemlerine yonelik olumlu
tutumlarinin olmasi, ¢éziimleri bulmaya istekli olmalar1 ve bulduklar1 ¢éziimlere
deger vermeleridir.

e Sosyal yeterlik, 6grencilerin ¢6ziime ulagsmak icin kullandiklar1 yontemleri ve
problem durumu i¢in olusturduklart modelleri grup i¢inde veya disinda delillere

dayandirarak savunabilme, sunabilme ve yazili olarak raporlaya bilmeleridir.

Matematiksel modelleme yeterliklerini tanimlayan bu caligmalarin yani sira
matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirmeye yonelik ¢aligmalarda bulunmaktadir.
Matematiksel modelleme etkinliklerinden faydalanmak matematiksel modelleme
yeterliklerinin gelismesini saglar (Blomhgj ve Kjeldsen, 2006). Modelleme yeterliklerin
gelistirilmesi ile 1ilgili yapilan caligmalar incelendiginde bir yeterlik ve onun alt
yeterliklerini gelistirme amagl yaklasim kismi (mikro) yaklagim veya tiim yeterlikleri
gelistirmek amaclhi yaklagim biitiinciil (makro) yaklasim olarak ikiye ayrilmaktadir
(Cavus Erdem vd., 2019). Matematiksel modelleme problemleri secilirken modelleme
yeterliklerini gelistirmek icin dikkat edilmesi gereken nokta dgrenci ihtiyaglaridir. Bu

ihtiyaclara gore kimi zaman kismi kimi zaman biitlinciil kimi zamanda her iki yaklagimi1
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barindiran karma yaklasim benimsenmelidir (Bukova Giizel vd., 2016). Ogrencilerin
matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirmek i¢in 6nerilen yontemlerden biri onlara
modelleme siireci hakkinda bilgi vermek ve modelleme siirecinin basamaklarindan
haberdar etmektir. Modelleme stireci hakkinda bilgi sahibi olmanin modelleme
yeterliklerini gelistirdigini rapor eden ¢alismalar mevcuttur (Blum ve Borromeo Ferri,
2009; Galbraith, 2012; Ji, 2012; Kaiser, 2007; Mehraein ve Gatabi, 2014).

2.4.1. Matematiksel Modelleme Yeterliklerinin Ol¢me ve Degerlendirilmesi

Matematiksel modelleme yeterliklerin gelistirilmesi i¢in benimsenen biitiinciil ve
kismi yaklagim, modelleme yeterliklerinin 6l¢gme ve degerlendirilmesinde de benimsenen
temel yaklagimlardir (Frejd, 2013; Houston, 2007). Biitiinciil yaklasimda modelleme
yeterliklerinin  ve alt yeterliklerin tamaminin = 6lgiilmesi ve degerlendirilmesi
benimsenirken, kismi yaklasimda bazi yeterliklerin ve onlarin alt yeterliklerinin
olglilmesi ve degerlendirilmesi benimsenmektedir. Literatiir incelendiginde matematiksel
modelleme yeterliklerinin 6lgme ve degerlendilmesinde yazili testler, projeler,
uygulamali testler, portfolyo ve yarigmalar kullanildigi goriilmektedir (Frejd, 2013).
Ornegin proje degerlendirmede dgrenciler yazili raporlarini hazirlar ve sdzlii sunumlarini
yaparlar. Ogrenciler MaaB8 (2006)’1n ortaya koydugu bir matematiksel modellemeyi
slirdiirebilme ve tamamlayabilme yeterlikleri ve alt yeterliklerinin yani sira iletisim
kurma ve modellerini tartigsma sosyal yeterliklerini de sergilerler. Boylece biitiinciil bir
yaklasim ile modelleme yeterliklerini 6lgmek ve degerlendirmek miimkiin olur.

Jensen (2007) matematiksel modelleme yeterligini incelerken ve degerlendirirken
g6z Oniinde bulundurulmasi gereken {lic 6geden (kapsama derecesi, faaliyet alan1 ve

teknik seviye) bahsetmektedir. Bunlar:

1. Kapsama derecesi, modelleme asamalarinin tamaminda faaliyet gosterebilme
yeterligidir. Biitiin bir modelleme siirecine hakim olup matematiksel model
olusturabilen bir kisi, gerceklestirilmis matematiksel modelleme siirecini
tekrarlayan bir kisiden daha fazla kapsama derecesine sahiptir. Baska bir deyisle
matematiksel modelleme siirecinin her asamasinda yeterlik gosteren bir kisi,
sadece model sonuglarin1 degerlendirebilen bir kisiden daha yliksek kapsama

derecesine sahiptir.
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2. Faaliyet alani, bireyin yeterligini kullanabilme ¢esitliligini gosterir. Bir kiginin
giinliik aligveris durumlarinda en uygun aligveris tercihi modelleri gelistirme ve
kullanma konusunda ¢ok yetkin olmasi, tasarim sorunlar1 s6z konusu oldugunda
ayni yetkinligi gdstermesini garanti etmez ya da birey istatistik ve analiz tiiriinden
modellemede yeterliyken, geometrik tasarimda olmayabilir.

3. Teknik seviye, kisinin kullanabildigi kavramsal matematik bilgisinin gelismislik
seviyesidir. Kiginin ne tiir matematik bilgilere sahip oldugunu, gercek yasam
probleminin ¢oziimiinde bu bilgileri nasil kullanabilecegini ve matematigi
kullanmada ne kadar esnek oldugunu ele alir. Bir matematiksel modeli cebirsel
temsillerle ifade eden birinin teknik seviyesi aritmetik temsillerle ifade eden birine

gore daha yiiksektir.

Bu ii¢ boyutlu, analitik kavramsal cercevenin kullanilmasi matematiksel
modelleme yeterliklerinin 6lcme ve degerlendirilmesinde biitiinciil bir bakis agisi
saglamaktadir. Bir 6grencinin modelleme yeterliklerinin seviyeleri bu ii¢ boyutta farkl
degerler alabilir. Yeterlikleri degerlendirirken bu ii¢ boyutun ayr1 ayr1 yorumlanmasi
gerekmektedir (Jensen, 2007).

Alanyazin incelendiginde matematiksel modelleme yeterlikleri ile problem ¢6zme
becerilerini karsilastiran ¢aligmalar vardir. Matematiksel modelleme gercek durumu
matematiksel bir probleme doniistiiren, probleme ¢0ziim arayan ve problemi
baslangigtaki gergek yasam problemine gore yorumlayan asamalar igermektedir (Cirillo
vd., 2016; Lesh ve Doerr, 2003; Maal}, 2006). Han ve Kim (2020) matematiksel
modelleme yeterlikleri ile problem ¢6zme becerileri arasinda siki bir iligkinin oldugunu
belirtmektedir. Matematiksel modelleme yeterlikleri ile problem ¢6zme becerileri
arasinda bazi farkliliklar da bulunmaktadir. Matematiksel modelleme problemi ortaya
koymanin yaninda problem ¢6zmeyi gerektiren bir siiregtir, fakat matematiksel problem
c¢ozme becerileri gercek hayat durumlart veya saf matematiksel problemleri
igerebilmektedir (Kim, 2012). Diger bir agidan matematiksel problem ¢6zme becerileri
ogrencilere matematiksel kavramlar ve formiiller 6gretildikten sonra kazandirilirken,
modelleme yeterlikleri modelleme yoluyla kazandirilmaya calisilir (Lesh ve Zawojewski,
2007). Han ve Kim (2020) c¢aligmalarinda bu karsilastirmalardan yola ¢ikarak,
matematiksel modelleme yeterliklerini ve problem ¢dzme becerilerini birbirleri yerine

kullanilabilecegini degerlendirmis, modelleme yeterliklerinin problem ¢6zme becerilerini
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icerdigini belirtmistir. Tablo 3’te problem ¢6zme becerileri ile matematiksel modelleme

yeterliklerinin birbirine karsilik gelen basamaklar sirayla sunulmustur.

Tablo 3.

Problem Cozme Becerilerinin Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Karsiliklar:

Problem ¢ozme becerisi Matematiksel modelleme yeterligindeki
karsihig
e Verilenleri belirleme ve sadelestirme, e Gergek sorunu anlama ve gercege
dayal1 bir model kurma,

e Hedefi belirginlestirme ve problemi e Gergek modelden matematiksel
formiillestirme, model olusturabilme,

e (0ziim i¢in olusturulan plani ¢ Bir matematiksel model i¢inde
uygulama, matematiksel sorular1 ¢ozme,

e Sonucun dogrulugunun kontrol e Gergek bir durumda matematiksel
edilmesi becerileri. sonuglar1 yorumlama, ¢6ziimii

dogrulama yeterlikleri.

Problem ¢dzme becerileri Ozsoy (2005)’den matematiksel modelleme yeterlikleri Maaf

(2006) alinarak uyarlanmstir.

Bu baglamda problem c¢ozme becerileri yiiksek olan kisilerin matematiksel

modelleme yeterliklerinin de yiiksek olacag: diistiniilmektedir.

2.5. Matematiksel Modelleme, Modelleme Yeterlikleri ve Yeterliklerin
Degerlendirilmesi ile ilgili Cahismalar

Bu boliimde alan yazinda karsilasilan matematiksel modelleme, modelleme
yeterlikleri ve modelleme yeterliklerin degerlendirilmesi lizerine yapilmis ¢alismalardan
ornekler sunulmustur. Yapilan ¢calismalarin sayist ¢ok fazla oldugu icin bu aragtirma igin
onemli goriilen ¢aligsmalara yer verilmistir.

Harrison ve Treagust (2000) ¢alismalarinda modelleri siniflayip agiklamislardir.
Ogretmenlere modelleme yaparken Odaklanma, Eylem ve Yansitma ydnlerini igeren bir
yaklasimin kullanilmasini 6nermektedir. Kavramin zorluguna, &grencilerin hazir
bulunusluguna dikkat ederek ders Oncesi planlama yapmay:r odaklanma olarak
tanimlamaktadir. Modelin ders i¢i sunumu sirasinda tanidik modellerin kullanilmasi

ogrenci ve 6gretmenlerin ortaklasa paylastiklari veya paylasmadiklart model niteliklerini
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haritalandirmay1r eylem olarak tanimlamaktadir. Yansitmayr ise ders sonrasi
degerlendirme olarak tanimlamaktadir. Ogrencilerini bilimsel modelleme yapmaya
tesvik edilmelerini, fen derslerinde ¢oklu modelleri kullanmalarini tavsiye etmekte,
boylece kavramsal Ogrenmelerin  kolaylasacagimi belirtmektedir. Ogretmenlere,
Ogrencileri daha karmagik ve zor modellere, basitten karmasiga dogru kademeli olarak
yonlendirerek modelleme becerilerini gelistirecek sekilde modelleri siralamalarini
tavsiye etmektedir.

Doerr (1997) bilgisayar tabanli simiilasyon ve analiz araglariyla biitiinlestirilen
modelleme siireci i¢in teorik cerceve gelistirme calismast yapmustir. Bir ortaokul
siifinda egik hareketteki kuvvetleri arastirmayi igeren dort gérevden olusan miifredat
{initesi olusturup uygulamistir. U¢ 6grenciden olusan grubun calismalarinda deney,
simiilasyon ve analiz arasindaki baglar1 ortaya koymus, 6grencilerin varolan model
tizerinde ¢alismasi ile daha eksiksiz bir model olusturduklarini, farkli temsiller kullanarak
modeli gelistirdiklerini tespit etmistir. Ogrencilerin geleneksel dgretim ydntemlerinin
uygulanmasina, rutin ders kitab1 alistirmalar1 yapmalarina, formiilleri veya ¢oziim
yontemlerini ezberlemelerine oranla modelleme yapabilmek i¢in daha ¢ok zamana ihtiyag
duyduklarmni ortaya koymustur. Ancak dgrenciler daha az kavrama dayali derinlemesine
arastirmalara odaklanirken problem ¢6zme becerileri kazanma olasiliklarinin arttigini ve
daha ¢ok kavramsal bilgi kazanimlarinin oldugunu tespit etmistir.

Tekin Dede (2017) galismasinda matematiksel modelleme yeterlikleri ile siif
diizeyi ve matematik basarilar1 arasindaki iliskileri ve Ogrencilerin modelleme
yaklagimlarimi incelemistir. Arastirmayr 311 ortaokul oOgrencisinin  katilimiyla
gerceklestirmistir. Sinif seviyeleri arttik¢a dogrulama disindaki tiim yeterliklerin arttigini
tespit etmistir. Gergek yasam problemleriyle karsilasan 6grencilerin Maal3 (2006)’in
tanimladig1 yeterliklerin (Bkz. Tablo 2) seviyesi ile matematik ders notu arasinda anlamli
iliski bulmustur. Ogrencilerin problem durumunu gozard: ederek verilen sayisal verileri
kullanip problemin ¢dziimiine uygun olmayan dort islem yapma eyliminde olduklarini
tespit ettmistir. Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun problemi dogrulama yeterlikleri
bakimindan sadece islem hatalarin1 kontrol etme algisiyla hareket ettiklerini ortaya
koymustur.

Maaf (2006) ¢alismasinda modelleme yeterliklerini ampirik verilere dayali olarak
agiklamistir.  Ogrencilerin  yeteneklerinin ve hatalarinin  analizinin, modelleme

yeterliklerini anlamada daha fazla i¢gérii olusturacagimi savunmaktadir. Yaptigi
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karsilastirmali analizlerde modelleme yeterlikleri ile modelleme gorevleri ve baglamdan
bagimsiz olarak matematige yonelik tutum arasinda anlamli bir iligki tespit etmistir. Diger
taraftan matematige iliskin tutumlarin modelleme yeterliklerinin gelisimi tizerinde
yiiksek bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. Matematige yonelik olumsuz tutumlarin
ise modelleme performanslarinin gelisimini engelledigini ortaya ¢ikarmistir. Tanimladigi
matematiksel modelleme yeterlikleri ve alt yeterliklerindeki (Bkz. Tablo 2) eksikliklerin
ayni zamanda modelleme uygulamalarini okula entegre etmede karsilasilan zorluklar
olarak goriilebilecegini belirtmektedir. Ogretmenlerin matematiksel modelleme
etkinliklerinde deneyim kazanmalarmin, 0&grencilerin matematiksel modelleme
yeterliklerini  gelistirmeyi desteklemelerine olanak taniyan Ogretim yontemlerini
bilmeleri gerektigini ileri stirmiistiir. Bu baglamda 6gretmenlerin ihtiyaglariyla baglantili,
bilgilerine katkida bulunan, gerekli yeterlik ve anlayislarini destekleyen etkili 6gretmen
yetistirme kurslarinin gelistirilmesini 6nermektedir.

Tekin Dede ve Yilmaz (2015) ise Ogrencilerin matematiksel modelleme
yeterliklerini gelistirmek ve uygulama 6rnegi sunmak amaciyla 6. sinif dgrencileriyle
eylem arastirma deseni kullanarak nitel bir calisma gergeklestirmislerdir. Ogrencilerin
problemi anlama, sadelestirme, matematiklestirme ve matematiksel olarak caligma
basamaklarinda modelleme yeterliklerinin istenilen diizeyde ve kolaylikla
gelistirilebildigini tespit etmislerdir. Ancak yorumlama ve ¢Oziimii dogrulama
basamaklarinda matematiksel modelleme yeterliklerine daha fazla yogunlasilmasi
gerektigini, bu basamaklarda daha fazla etkinlik gerceklestirmek gerektigini
belirtmislerdir. Yorumlama ve ¢6ziimii dogrulamay1 6grenciler islem hatalarini kontrol
etmek olarak algiladiklarini belirtmislerdir. Bu algiy1 asmak i¢in yorumlama ve ¢éziimii
dogrulama basamaklarinin hangi asamalart igerdigini Ogrencilerine agiklamis ve
ogrencilerin sinif arkadaslarina sunumlar yapmalarini saglamislardir. Bu baglamda Kertil
vd. (2016)’nin agikladig1 6grencilerin Ustbiligsel yeterlik ve sosyal yeterlik diizeylerini
gelistirme yoluyla, litaratiirde ortaya konan calismalara benzer olarak, yorumlama ve
¢Ozliimii dogrulama asamalarindaki modelleme yeterlikleri kazandirma zorluklarini
astiklar1 sOylenebilir.

Frejd (2013) yaptig1 literatir taramasinda matematiksel modellemenin
degerlendirilmesini arastiran caligmalarin elestirel bir incelemesini sunmaktadir. Bu
calismada tanimlanan modelleme degerlendirme yontemleri yazili testler, projeler,

uygulamali testler, portfolyo ve yarigmalardir. Incelenen makalelerde bulunan yazil



25

testler, modelleme yeterlikleri tizerine kismi goriise dayanirken, projeler modelleme
yeterligini degerlendirmesinde biitiinciil degerlendirme goriisiine dayanmaktadir. Ancak
degerlendirme projelerinin gilivenilirligine iliskin engeller oldugunu belirlemistir. Bu
arastirmanin sonucunda ayrica, kismi ve biitiinciil degerlendirme ¢ergevelerinde veya
degerlendirme tiirlerinde kullanilan kriterlerin nadiren teorik bir analizden tiiretildigini,
ancak daha sik olarak gegici yapilara, degerlendirme durumlarindan elde edilen
deneyimlere veya Ogrencilerin calismalarinin ampirik calismalarina dayandigini
belirtmektedir. Son olarak, bu c¢alisma, Ogrencilerin matematiksel modellerle
calismalarinin kalitesini degerlendirmek i¢in matematiksel modellerin kalitesinin anlami

lizerine ayrintili bir goriise ihtiyag oldugunu 6ne siirmektedir.

2.6. Matematikte Islemsel ve Kavramsal Bilgi

-----

olusturuldugu siireci ve matematiksel olarak anlaminin ne oldugunu 6grenmelerinden
daha kolaydir. Ornegin dgrencilerin iislii sayilarda ¢arpma yaparken, tabanlar1 ayn1 olan
lislii ifadelerin iislerini toplayip ortak tabana iis olarak yazmalarim (23.2% = 23+% =
27) dgrenmeleri, tekrarli carpmalarda garpanlar1 gruplara ayirma ve gruplar birlestirme
oldugunu (23.2% = (2.2.2).(2.2.2.2) = 27) istenirse tersine g¢evrilebilecegini, farkli
gruplamalar yapilabilecegini [ 27 =(2.2.2.2.2).(2.2) =25.22 ] dgrenmelerinden daha
kolaydir. Ancak bireylerin 6grenmelerinin kalici olabilmesi i¢in anlamli 6grenmeler
gerceklestirmesi gerekmektedir. Anlamli 6grenme gerceklesebilmesi igin bireyin bilgiyi
zihninde yapilandirmasi, gelen bilgi ile onceki bilgilerini karsilastirmasi,
degerlendirmesi, benzerlikler ve farkliliklar tespit edilerek onceki bilgilerle iligkiler
kurulmasi gerekmektedir (Yanik, 2016).

Matematiksel bilginin dogasina bakildiginda karsimiza islemsel ve kavramsal
bilgi ¢ikmaktadir (Baki, 2019; Baki ve Kartal, 2004; Baroody vd., 2007; Hiebert ve
Lefevre, 1986; Star, 2005). Kavramsal ve iselemsel bilgi alan yazinda karsimiza
kavramsal ve islemsel 6grenme veya kavramsal ve islemsel anlama olarakta ¢ikmakta ve
¢ogu zaman birbirinin yerine es anlamli olarak kullanildigi goriilmektedir (Baki, 2019;
Baki ve Kartal, 2004; Star, 2005, 2007; Yanik, 2016). Matematikte kavramsal bilgi,
iligkiler agisindan zengin, baglanti iliskilerinin, ayrik bilgi parcalar1 kadar belirgin oldugu
baglantil1 bir bilgi agidir. Islemsel bilgi, matematik problemlerini ¢dzmek igin kurallar,

kaliplasmis islemler, matematiksel semboller ve gdsterimleri manipiile etmek igin
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olusturulan regeteler zinciridir (Hiebert ve Lefevre, 1986; akt. Star, 2005). islemsel bilgi
problem ¢ozerken kullanilan algoritmalar olarak algilanmakta ve ¢6zlim i¢in gerekli islem
adimlar1 olarak tanimlanmaktadir (Star, 2005, 2007). islemsel bilgiye sahip kisi nedenine
ve ni¢inine bakmadan kendisine sunulan kurali, iliskiyi veya tanimi aklinda tutmaya
calisir. Bu kurallar1 hangi durumda uygulayacagini bilmesi gerekir. Matematigi birbiriyle
iliskisiz kurallar yontemler toplulugu olarak goren bu kisiler, kural ve yontemleri bilen
ve aktaran otorite olarak ders kitab1 ve 6gretmeni goriir (Baki, 2019). Kavramsal bilgiye
sahip kisiler ise kendi yontem ve algoritmalarimi kullanmaya, onlar1 kesfetmeye,
problemler i¢in kendi ¢ziimiinii iiretmeye calisir. Ogretmenin sundugu algoritma ve
kurallar1 dogrudan kullanmak istemez, matematiksel kavramlar1 ve diisiinceleri kendisi
anlamlandirmak ister ve buna g¢alisir (Baki, 2019). Kavramsal bilgi iligkiler agisindan
zengin bilgi olarak tanimlanir ve bilgi aginin gerceklesebilmesi i¢in bireysel gercekler ile
onermelerin uzlastirilmasini kapsar. Hiebert ve Lefevre (1986) islemsel bilginin birinci
kismint matematik sembolleri ve dilinin olusturdugunu belirtmektedir. Birinci kisim
anlam1 vermez ancak konunun yiizeysel ozelliklerini gosterir. Ikinci kisimi ise
matematiksel kurallar1, bagintilari, tablo ve diyagramlari, standart olmayan matematiksel
nesneleri ve algoritmalar1 ifade eder. Kavramsal bilgi ile islemsel bilginin temel farkini,
islemsel bilginin sirali algoritmik bir yapiya sahip olmasi, kavramsal bilginin ise iliski
bakimindan zengin bir yapiya sahip olmasi olarak agiklamaktadir.

Islemsel ve kavramsal bilginin tarihsel siireci incelendiginde islemsel ve
kavramsal bilgi farkli iki bilgi tiirii olarak diistiniilmiis hatta kavramsal bilginin islemsel
bilgiden daha iistiin oldugu ima edilmistir (Yanik, 2016). Islemsel ve kavramsal bilgiyi
Skemp (1971 ; akt. Yanik, 2016) iliskisel matematik (kavramsal bilgi) ve kurala dayali
matematik (islemsel bilgi) big¢iminde isimlendirerek aciklamistir. iliskisel anlama
matematiksel bilgileri destekleyen iligkiler agidir. Bu iliski agina bagli olmadan
matematiksel kurallar1 ve Ozellikleri takip ederek bir problemin ¢oziilmesi ise kurala
dayali anlamadir. Ornegin bir 6grencinin paralelkenarin alanini hesaplarken paralelkenari
bir diktortgene doniistiiriip (bknz. Sekil 4) dikdortgenin alaniyla iligkilendirerek
O0grenmesi iligkisel anlama, alan kavramini bilmeden arkasindaki nedeni bilmeksizin alan
formiiliinii (a.h) kullanarak paralelkenarin alanini bulmasi kurala dayali anlama olarak

gosterilebilir.
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Sekil 4. Paralelkenarin alani

Iliskisel ve kurala dayali 6grenmenin ozelliklerini Skemp (1978 ; akt. Yanik,

2016) karsilastirmali olarak Tablo 4’te gosterildigi gibi sunmaktadir.

Tablo

4.

[liskisel Ve Kurala Dayali Matematigin Dogasi

[liskisel Matematik

Kurala Dayali Matematik

Ogrenmesi zaman alir ve zordur.

Iliskilerin kurulmas1 durumunda
hatirlanmas1 kolaydir ve kaliciligi
daha uzundur

Yeni durumlara kolay
uyarlanabilir.

Mliskilerin kurulmasin
gerektiginden sonuca ulagmak
zaman alabilir.

I¢sel motivasyon sagladigindan
digsal bir 6diil gereksinimine olan
ithtiyaci diistiriir.

Iliskisel anlamadan memnuniyet
duyan 6grenciler yeni
durumlardaki matematiksel
iligkileri kendiliklerinden
arastirirlar.

Kendi baglaminda 6grenilmesi ve
anlasilmas1 ¢cabuk ve kolaydir.
Her yeni durum igin farkl
kurallarin 6grenilmesi gerekir.

Yeni durumlara uyarlanmasi
zordur.

Az bilgi igerdiginden hizli ve
dogrudan sonuca ulasilir.

Sonuca ulasmak daha hizli
oldugundan 6grenci basar1 hissini
daha kisa siirede yasar.

(Skemp, 1978; akt. Yanik, 2016)

Skemp (1971, 1978) iliskisel ve kurala dayali anlamay1 dnceleri birbirinden ayr1

ve iligkisiz olarak agiklamis, kurala dayali anlamay1 bir anlama tiirii olarak gérmemistir.
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Ancak daha sonralar1 bu iki anlama tiirtiniin iligkili olabilecegini ve kurala dayali
anlamaninda bir anlama tiirii oldugunu kabul etmistir. iliskisel anlamada kavramlarin
ogrenilmesi verilen kurallar1 6grenmekten daha zor olmasina ragmen 6grenilenlerin bir
fikir ve kavramla iliskilendirilmesi diger bir¢ok konunun 6grenilmesine temel olmaktadir.
Ornegin karenin ¢evresi (4.a) dgretilirken kenar uzunlugu ile ¢evrenin orantili oldugu,
orant1 fikri ile iligkilendirilirse orant1 igeren farkli durumlarin anlasilmasina temel
olusturur. Olusturulan fikirlerin ve iliskilerin farkli durumlara temel olusturmas iliskisel
anlamada siklikla gerceklesir. Ancak bu temel fikirlerin matematigin biitiin alanlar1 ile
iligkili temel kavramlar1 olarak Ogretilmeyip, ayr1 ayri konular halinde 6gretilmesi
iliskisel anlamadan elde edilecek faydalarin kaybedilmesine neden olmaktadir (Skemp,
1978).

Yanik (2016) islemsel ve kavramsal bilginin birbiri arasindaki iliskiyi yaptig
calismada dort farkli yaklagimla agiklamistir. Bu yaklagimlardan once kavram
yaklasiminda bireyler ¢evrelerinden edindikleri sozel bilgilerle dnce kavramsal bilgiyi
olusturur, sonra problem ¢dzme pratikleri yaparak islemsel bilgiyi edinirler. Once islem
yaklagiminda bireyler 6nce islemsel bilgiyi edinir sonra islemsel bilgiyi soyutlayarak
kavramsal bilgiye ulasirlar. Bagimsiz/iligkisiz yaklasimda ise kavramsal bilgi ve islemsel
bilgi bireylerde ayr1 ayr1 gelisir, bu gelisim siireclerinde herhangi bir bag ya da iligki
mevcut degildir. Bu goriiste islemsel ve kavramsal bilgiye bireyler farkli diizeylerde sahip
olabilirler. Doniisiimlii yaklasimda ise islemsel ve kavramsal bilginin birlikte gelistigi her
ikisinde olusan artis digerini de olumlu etkiler. Kavramsal bilginin genel ve soyut olmast,
farkli problem durumlarina aktarilabilmesi bireylerde yeni islemsel siireglerin
olusturulmasina olanak tanir.

Ogrencilerin islemsel ve kavramsal bilgi diizeylerinin 6lgiilmesi zordur. Bu zorluk
bilgi tiirleri arasindaki iligkilerin karmasikligindan kaynaklanmaktadir (Schneider ve
Stern, 2010). Bu iki bilgi tiiriinii kesin ¢izgilerle ayirmak zor olmasina ragmen bu bilgi
tiirlerini karakterize eden 6grenme tirlinlerini ortaya koymak mimkiindiir (Baki, 2019).
Islemsel ve kavramsal bilginin 6l¢iilmesinde genellikle yar1 yapilandirilmis gériismeler
veya problem ¢dzme siireclerinin incelendigi goriilmektedir (Ozyildirrm Giimiis ve
Umay, 2018). Rittle-Johnson ve Schneider (2015) kavramsal bilginin 6l¢iilmesinde ¢ok
daha fazla ¢esitlilik oldugunu ancak islemsel bilginin degerlendirilmesinde daha az
cesitlilik oldugunu savunmaktadir. Kavramsal bilginin 6l¢iitlerinde agik ve ortiik gorevler

oldugunu, ortiik gorevler 6grencilerin bir 6rnegin dogrulugunu yargilamak, kavramin
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orneklerini degerlendirmek, baskalarinin verdigi cevaplarin kalitesini degerlendirmek,
temsil sistemleri arasinda nicelikleri ¢evirmek, miktarlart karsilastirmak gibi kategorik
bir se¢im yaptig1 degerlendirmeler oldugunu, agik gorevlerin ise kavramlar ve terimler
icin tanimlarin olusturulmas1 veya secilmesi, bir prosediiriin neden ise yaradigini
aciklanmasi, bir kavram haritas1 ¢izilmesini i¢erdigini belirtmektedir. Bu gorevlerdeki
kritik 6zellik bilinen bir islemsel bilgiyi uygulamak yerine katilimeilarin alisik olmadig:
kavramsal bilgilerini kullanmay1 gerektiren 6rnekler segilmesidir. Ayrica birden fazla
gorev kullanilarak gerceklestirilen kavramsal bilgi olgiimleri daha giiclii olmaktadir.
Islemsel bigiyi 6l¢mek icin kullanilan gorevler genellikle bir problemi ¢6zmek ve sonug
Olciitii ise cevaplarin ve igslem asamalarinin dogrulugu olmakta, ¢oziim siiresi de dikkate
alinmaktadir (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015). Islemsel ve kavramsal bilginin
Olciilmesi egitimin istenilen hedeflere ne derece ulasilabildiginin tespiti bakimindan
onemlidir. Bu degerlendirmeler 15181nda egitim ortaminin diizenlenmesinde yol gosterici

olmaktadir (Yanik, 2016).

2.7. Matematik Egitimiminde Islemsel ve Kavramsal Bilgi Hakkinda Yapilan

Calismalar

Star (2005) c¢alismasinda islemsel bilgiyi yeniden kavramsallagtirmaya
calismistir. Bu ¢alismada ii¢ noktay1 one ¢ikarmustir. Islemsel bilginin son arastirmalarda
ihmal edildigini, islemsel ve kavramsal bilginin mevcut karakterizasyonlarinin islemsel
bilgiyi tanimlarken sinirlayici varsayimlari yansittigini ve bu eksik varsayimlari gidermek
icin islemsel bilgiyi yeniden kavramsallastirmak gerektigini 6ne siirmektedir. Denklem
¢Ozen bir bireyin ¢ozdiigli denkleme esnek ve herhangi bir problem tiirli icin maksimum
verimli bir ¢6ziim tliretebilecegini bununda derin islemsel bilginin bir gostergesi oldugunu
savunmaktadir. Islemsel bilginin tanimini genisletmenin, bunun nasil gelistigini, arzu
edilen diger matematiksel bilgilerle iliskisinin ne oldugu ile ilgili arastirma ihtiyacini
ortaya ¢ikaracagini savunmaktadir.

Schneider ve Stern (2010) islemsel ve kavramsal bilgi arasindaki etkilesimin
bireylerin matematiksel yeterliklerini etkiledigini 6ne siirmektedir. Farkl: tiirdeki bilgi ve
yetkinliklerin etkilesimi ile ilgili yeterli sayida ampirik caligmanin olmadigini, bu
etkilesimlerin yalnizca davranislarda i¢ ice ge¢mis halde ortaya ¢ikacagini, bunlar1 gegerli
ve birbirinden bagimsiz olarak 6l¢gmenin zor oldugunu savunmaktadir. 289 besinci ve

altinc1 smif diizeyindeki 6grencilerle ondalik kesirler iizerine ¢oklu yontem yaklagimi
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kullanarak ampirik bir ¢alisma gergeklestirmistir. Uygulama esnasinda kavramsal ve
islemsel bilgi gelisimi i¢in yaptig1 miidehaleler sonucunda yeterli diizeyde istatistiksel
olarak anlamli gelisimin olusmadigin1 ortaya koymustur. islemsel ve kavramsal bilginin
Olclilmesinde ¢ok yontemli yaklagimin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir. Aksi durumda
islemsel ve kavramsal bilgiyi yalnizca agiklama ve dogruluk yonleriyle 6l¢melerinin
aragtirmacilar1 dogru olmayan sonuglara gotiirecegini belirtmektedir. Yapilan ampirik
caligmalarda deney gruplarina yapilan miidahalelerin amaglandigi  bicimde
calismamasina ragmen uygun bigcimde calistigi sonucuna varmis olacaklarini
belirtmektedir.

Crooks ve Alibali (2014) matematiksel bilgi iizerinde yapilan galigmalarada
islemsel bilginin yapisi konusunda arastirmacilarin problemlemlerin nasil ¢oziilecegi ve
islem algoritmalarinin nasil uygulanacagia odaklandigini, son yillarda ise kavramsal
bilgiye odaklanan caligmalara kayma oldugunu belirtmektedir. Yaptiklar1 ¢alismada
kavramsal bilginin litaratiirde nasil tanimlandigini ve denklik, kardinalite ve tersine
cevirme konularinda kavramsal bilginin nasil tanimlandigini, islemsellestirildigini ve
nasil 6l¢iildiigiinii incelemislerdir. Kavramsal bilginin son yillarda yapilan ¢aligmalarla
taniminin genisletildigini, kavramsal bilgi tanimlarinin muglaklastigini islemsel bilgi ile
arasindaki iliskinin anlasilmasinin ve bu bilgilerin egitim siireglerinde kullanilmasinin
zorlastigin1 savunmaktadir. Ayrica kavramsal bilgiyi 6lgmek i¢in kullanilan gérevlerin
islemsel ve kavramsal bilginin dogasi hakkidaki teorik bilgilerle uyumlu olmadigini
belirtmektedir. Bu sorunlara ¢6ziim olarak iki bilgi tiirtinii iki 6zel tiirde kavramsal bilgi
altinda birlestiren (genel kavram bilgisi ve islemlerin altinda yatan kavramlarin bilgisi)
bir ¢erceve onermektedir. Genel kavram bilgisi, belirli problemler veya islemlerle ilgisi
olmaksizin matematiksel fikirlerin anlasilmasini icermektedir. Islemlerin altinda yatan
kavramlarin bilgisi ise kavramlar1 belirli islemlere baglamayr icermektedir. Belirli
islemsel bilgilerin belirli problemler i¢in neden ise yaradigini1 bilmek veya bir islemsel
bilgi pargasinda her adimm amacini bilmek olarak agiklamaktadir. Onerilen bu iki tiir
bilgi tiiriiniin arastirmacilara kavramsal bilginin nasil gelistiginin daha net bir resmini
elde etmede yol gosterici olabilecegini idda etmektedir.

Rittle-Johnson ve Schneider (2015) islemsel ve kavramsal bilginin tanimlanmasi
ve Olciilmesi ile ilgili farkli goriisler olsada genellikle bu iki bilgi tiirii arasinda iki yonlii
ve yinelemeli bir etkilesim oldugunu belirtmislerdir. Matematiksel yeterliklerin

gelisiminin islemsel ve kavramsal bilginin gelisimine dayandigin1 savunmuslardir.
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Calismalarinda ogrencilerin alternatif ¢6ziim yontemlerini ve yaptiklar1 ¢ozlimleri
aciklamalarini tegvik etmenin iki bilgi tiirlinli destekleyen 6gretim yontemleri oldugunu
vurgulamaktadir. Islemsel ve kavramsal bilginin titiz bir sekilde &lgiilmesine
odaklanilmasmin, olgiimlerin gegerliligi igin kanit saglayacak o6l¢me modelleri
belirlenmesinin islemsel ve kavramsal bilginin nasil gelistigini ortaya koymak i¢in gerekli
oldugunu belirtmislerdir.

Al-Mutawah vd. (2019) yaptiklar1 ¢alismada, matematiksel yetenekler, say1 ve
islemler, cebir, geometri, veri analizi ve olasilik olmak iizere bes icerik alani iizerinden
ogencilerin islemsel ve kavramsal bilgi ve problem ¢dzme becerileri arasindaki iliskiyi
arastirmiglardir. Kavramsal bilgi ile problem ¢dzme becerileri arasinda pozitif yonde
anlamli bir iligki tespit etmislerdir. Egitimcilerin geleneksel 6grenme yaklagimlariyla
islemsel bilgiyi vurgulamaktan ¢ok baglamsal 6grenme yaklagimlariyla kavramsal bilgi
kazandiracak 6grenci merkezli yaklagimlari tercih etmelerini dnermektedir.

Soylu ve Aydimn (2006) matematik 6gretiminin islemsel ve kavramsal anlamaya
yonelik olmasi gerektigini savunduklar1 c¢alismalarinda, islemsel ve kavramsal
O0grenmelerin dengelenmesinin 6nemini arastirmistir. Calismalarini egitim fakiiltesi sinif
O0gretmenligi boliimiinde okuyan 100 katilimcr ile gerceklestirmistir. Matematik
ogretiminde islemsel ve kavramsal 6grenmelerin dengeli bir sekilde kazandirilmadigi,
daha ¢ok islemsel Ogrenmenin oldugu bu nedenle Ogrencilerin konular1 kavrama
diizeyinde 6grenemedigini tespit etmistir. Ogrencilerin daha &nce karsilasmadiklar:
tiirden problemlerle basbasa birakildiginda, kendilerine sunulan problemlerde eksik
bilginin oldugunu ve ¢oziimiin gergeklesmedigini goremediklerini, kavramlara dikkat
etmeden aritmetik islemler yapmaya odaklandiklarini belirtmektedir.

Birgin ve Giirbiiz (2009) ortaokul 6grencilerin rasyonel sayilar konusundaki
islemsel ve kavramsal bilgi diizeylerini belirlemeye calistiklar1 ¢aligmalarinda 160
ortaokul dgrencisine 12 soruluk test uygulamustir. Islemsel bilgi gerektiren sorularda
ogrencilerin performanslari, kavramsal bilgi gerektiren sorularda ki performanslarindan
daha yiiksek olmustur. Ogrencilerin anlama ve 6grenme hatalar1 ¢dziimlerine yansimustir.
Rasyonel sayilar konusunu geleneksel 6gretim yontemleri ile 6grenen 6grencilerin kurala
dayali bir 6grenme gergeklestirdigini bu sebeple 6grencilerde kavramsal bilgi gelisimi
boyutunda bir 6grenme gergeklesmedigini vurgulamaktadir. Rasyonel sayilarin
ogretilmesinde farkli gosterim sekilleri ve bu gosterimler arasindaki gecislerde bag

kurularak, somut nesneler ve modellere yer verilerek 6gretilmesini dnermektedir.
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Konyalioglu vd. (2016) ilkogretim matematik 6gretmenleri ile yaptig1 calismada
integral konusunda kavramsal bilgi diizeylerini tespit etmek amaciyla, hatali ¢éztiimler
iceren ve bu hatalarin sebebini sorgulatan bir test uygulamistir. Bu test yardimiyla
ogrencilerden verilen problem ¢dziimlerini degerlendirmelerini istemistir. Ogretmen
adaylarinin integral konusunda kavramsal bilgilerinde eksiklikler oldugu ve giicliik
yasadiklar1 sonucuna varmstir.

Karaaslan ve Ay (2017) dort 6gretmen adayi ile alt1 sorudan olusan bir test ve
klinik miilakat yaparak katilimcilarin olasilik konusundaki islemsel ve kavramsal bilgi
diizeylerini tespit etmeye calismislardir. Islemsel bilgi diizeylerini orta ve iist, kavramsal
bilgi diizeylerinin ise diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Katilimcilarin problem
cOziimlerini agiklamakta zorluk yasadiklarini, kavramsal bilgilerinin islemsel
bilgilerinden daha yetersiz oldugunu belirlemislerdir. Katilimcilarin  islemsel
bilgilerinden faydalanarak kavramsal bilgilerinde yeni diizenlemeler yaptiklarini, bunun
islemsel ve kavramsal bilgilerin karsilikli etkilesimini ortaya koydugunu belirtmislerdir.
Arastirmalarinin bulgu ve sonuglarindan yola ¢ikarak 6gretmen egitiminde kavramsal
bilgiyi gelistirici egitim ortamlarmin olusturulmasi, lisans derslerin 6lgme ve
degerlendirilmesinde 6grencilere islemsel ve kavramsal bilgilerinin tespitinin 6n plana
cikarildigr sinavlar uygulanmasi gerektigini dnermektedirler.

Ozyilldirrm Giimiis ve Umay (2018) &grencilerin matematikte kavramsal ve
islemsel bilgiye sahip olma diizeylerini belirlemek amaciyla dlgek gelistirme ¢aligmasi
yapmislardir. Litaratiirde islemsel ve kavramsal bilgiler ile ilgili ifadeleri tarayarak dlgek
maddesi olabilecek ifadeler belirlemislerdir. Olusturduklar: taslak formu matematik ile
iligkili béliimlerde okuyan dgrencilere uygulamis ti¢ faktorlii 14 maddeden olusan nihayi
islemsel ve kavramsal bilgiye sahip olma diizeyini ortaya koyan Olgek formuna
ulagmiglardir. Bireylerin kendi problem ¢6zme siireglerini diisiinerek cevap verdikleri bu
6l¢ek formu, kendilerini daha ¢ok islemsel bilgiye mi sahip yoksa kavramsal bilgiye mi
sahip olduklarini ortaya koymalarmi saglamaktadir. Ogretmenlerin egitim siireclerini
diizenlerken dgrencilerin islemsel ve kavramsal bilgi diizeylerini tespit etmelerinin daha

verimli egitim 6gretim siireci olusturmaya olanak saglayacagini savunmaktadir.

2.8. Matematige Yonelik Tutum

Bireylerin ¢evresinde olan olaylara yiikledikleri anlamlar davranislarina deneyim

olarak yansir. Bu deneyimlerin toplami kiside inang ve yaklasim olarak sekillenir ve
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tutum olarak adlandirilir. (Yenilmez ve Ozabaci, 2003). Tutum belirli bir konuyla ilgili
inang ve duygularin kalib1 olarak goriilmektedir (Di Martino ve Zan, 2011). Akinsola ve
Olowojaiye (2008) bir derse yonelik tutumun o dersteki basariyr belirledigine
inanildigini, olumlu tutumun basar1 ile sonuglanacagini belirtmektedir. Tersine
matematikte siirekli basarisiz olan bir kisini hi¢bir zaman basarili olamayacagina
inanmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle 6grencilerin basar1 deneyimi kazanmasi
derse yonelik olumlu tutum gelistirmesini saglayabilir. Tutumlar duyussal, bilissel ve
davranigsal bilesenlerden olusan psikolojik yapilardir. Tarim ve Ding Artut (2016)
tutumun biligsel 6gesini, tutum nesnesi hakkinda bildigimiz her sey ve inanclar olusturur.
Duyussal 6geyi, tutum nesnesi ile ilgili dnceki deneyimlere bagl olarak ortaya ¢ikan
duygu ve diisiincelerimiz olusturur. Davranigsal 6geyi, tutum nesnesine bagli olarak
olumlu veya olumsuz davranma egilimi olarak belirtmektedir. Ornegin bir grencinin
matematige yonelik tutumunda, matematik dersinde yasadigi1 basarisizlik ile dersin zor
oldugu diisiincesi, ¢cevresindeki kisilerin matematigin énemi konusunda yaptig: telkinler
sonucu edindigi bilgiler tutumun bilissel 6gesinin parcasidir. Ogrencinin problem
cozerken dogru ¢ozlimlere ulasmasi sonucu yasadigi basari hazzi, ¢ozemediginde
yasadigr hayal kirikligi ve kendini degersiz hissetmesi tutumun duyussal 6gesinin
parcasidir. Ogrencinin matematik dersine yonelik olumsuz tutumu nedeniyle derse
isteksiz girmesi, ders esnasinda gergeklestirilen etkinliklere katilmamasi, verilen
gorevleri yerine getirmemesi tutumun davranigsal 6gesinin pargasidir. Tutumun bu
Ogeleri karsilikli etkilism i¢cindedir. Tutumlar onu tutan kisiler i¢in sosyal etkilesim, deger
olusturucu, faydaci ve savunmaci islevleri iceren psikolojik yapilar olarak hizmet eder
(Newhbill, 2005). Tutumun biligsel kisminda bilgi ve inanglar, duyussal kisminda degerler
yer alir. Inanglar gegmiste dgrendiklerimizdir ve inandiklarimiz bizim gergegimizdir,
olaylart ve durumlar1 algilamamizi ve yorumlamamizi etkiler (Tarim ve Ding¢ Artut,
2016). Inanglarin cogu zaman gizli oldugu varsayilir ancak insanlarmn nasil diisiindiikleri
ve davrandiklarina iligkin ¢ikarimlar yapilarak incelenir. Onaylama ve onaylamama gibi
duygusal tepkiler insanlarin inang ve degerlerinden etkilenir. (Di Martino ve Zan, 2011).
Hannula (2002) tutumu bilissel-duyussal siireglerle ifade etmistir. Bir 6grencinin
matematiksel bir etkinlikle ugrasirken kisisel hedeflere gore bilingsiz olarak siirekli bir
degerlendirme yaptigin1 ve dort tiir degerlendirme oldugunu 6ne stirmektedir. Birinci tiir
degerlendirme durumsaldir ve herhengi bir deneyim gerektirmez, hedefe dogru ilerlerken

olumlu duygular, ilerlemeyi engelleyen etmenler olustugunda 6ftke, korku, {iziintii gibi
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olumsuz duygulara neden olabilir. Ikinci tiir degerlendirme duygusal bir egilimdir,
matematiksel bir aktiviteyle mesgul olunmadiginda ortaya ¢ikar, ¢agrisimlara dayanir,
matematikle ilgili 5nceki deneyimlerin bir {iriiniidiir. Ugiincii tiir degerlendirmede odak
beklentilerdir. Ornegin 6grenci etkinlikteki yanitlar {izerinde diisiinmeye basladiginda,
matematiksel bir durum hayal edebilir ve baz1 duygular igeren sonuglar bekleyebilir.
Dérdiincii tiir degerlendirme hedefe yoneliktir. Ornegin 6grencinin gelecek egitim
hedefinde matematikle ilgili bir boliime girmek olabilir ve bu nedenle matematikten iyi
not almas1 gerekebilir. Bu dort degerlendirme birlikte tutum tiretir.

Davadas ve Lay (2020) 6grencilerin matematige yonelik tutumlarmi etkileyen
cesitli faktorlerin oldugundan bahsetmektedir. Bunlardan kritik gordiigi alt1 faktorii su

sekilde siralamaktadir:

e Ogrencilerin ebeveyin gelirlerinden olusan sosyo ekonomik durum

e Cinsiyet,

e Ogrencilerin 6nceki basarilar,

e Algilanan ebeveyin etkileri,

e Ogretmenlerin duyussal destegi,

e Smif igerisinde kullanilan Ogretim yontem ve teknikleri ile Ogrencilerin

matematige yonelik tutumlari arasinda pozitif bir iliski oldugunu belirtmektedir.

Butty (2001) 6gretmen merkezli ve ders kitaplarini temel alan 6gretim yontemleri
yerine kullanilan reform temmelli 6gretim yontemlerinin (bulusyoluyla 6gretim, akran
Ogretimi, kiicik grup calismasi, matematiksel modelleme vb.) ve gercek hayat
durumlarini igeren ders igeriklerinin olumlu tutum gelistirme ve basariya katki sagladigini
belirtmistir. Akinsola ve Olowojaiye (2008) matematik 6grenimine yonelik daha olumlu
tutum gelistirmeyi kolaylastirabilecek oOgretim yontemleri arasindaki baglantilari
aramanin 6nemli oldugunu belirtmektedir. Geleneksel 6gretim uygulamalirindan reform
temelli dgretim uygulamalarina gecilmesi bu durumda kritiktir. Ogrencilerin aldig1
Ogretim uygulamasi ve tiirleri ile matematige yonelik tutumlarin incelenmesi gerektiginin
onemli oldugunu vurgulamaktadir. Hannula (2002) matematik egitiminde isbirlikgi
Ogretim yaklasimlarinin Ogrenciler arasinda olumlu tutumlar1 tesvik edebilecegini

belirtmektedir.
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2.9. Matematige Yénelik Tutum ile flgili Yapilan Calismalar

Butty (2001) arastirmasinda matematige yonelik olumlu tutum puani yiiksek olan
Ogrencilerin matematik basar1 puanlarinin da yliksek oldugunu tespit etmistir. Sinif igi
geleneksel Ogretim uygulamalar1 yerine Ogrencilerin sosyal yonlerini gelistirecek,
kesfedici, iist diizey diisiinmeyi ve derinlemesine anlamayi tesvik edici isbirlikli 6grenme
ve alternatif Ogrenme stillerini se¢melerinin matematik basarisint  yiikselttigini
belirtmektedir. Ogretmenlerin kisisel niteliklerinin ve ebeveyn davramslarmin ise
Ogrencilerin matematige yonelik tutumlarini etkiledigini 6ne siirmektedir.

Matthews ve Seaman (2007) sinif 6gretmeni adaylarinin matematik alan bilgisi
ile tutumlari arasinda ki iliskiyi ampirik bir ¢alisma ile arastirmustir. Ogrencilerin zayif
matematik bilgisine ve matematige yonelik giiclii olumsuz tutumlara sahip olduklarini
belirlemistir. Ogrencilerin alan bilgisini belirlemek i¢in kullandig1 dlgme aracinda yer
alan merkezi egilim Ol¢iileri, tam say1 problemleri konularinda kavramsal bilgilerinin
diisiik oldugunu, kesirler konusunda ise islemsel bilgilerinin diisiikk oldugunu tespit
etmistir. Ogrencilerin kesirlerin béliinmesi konusu ile ilgili problemler, bdlme
algoritmasinin boliimlerini aciklamak, tahmin, akil yiirlitme ve ondalik sayilarin
siralanmasi konusunda yeterli diizeyde islemsel ve kavramsal matematik bilgisine sahip
olduklarim1 belirtmistir. Bir icerik kursu sonucunda onceki basarilar kismen kontrol
edildiginde, deney grubunun kontrol grubuna kiyasla daha yiiksek olumlu tutum puanlar
aldigini tespit etmistir.

Ifamuyiwa ve Akinsola (2008) isbirlikli ve kendi kendine 6gretim stratejilerinin
lise son smif Ogrencilerinin matematige yonelik tutumunu arastirdiklart ampirik
caligmalarinda, cinsiyetin ve kontrol odagmin diizenleyici etkilerinide géz Oniinde
bulundurmuslardir. Uygulamalar sonucunda elde ettikleri istatistiksel sonuglar
matematige yonelik tutum ile kullandiklar1 6gretim stratejileri arasinda pozitif ve anlaml
bir iligkiyi gostermistir. Kendi kendine 6gretim stratejisine maruz kalan katilimcilarin
matematige yonelik tutum puanlar1 yliksek bulunmustur. Cinsiyet ve kontrol odaginin
Ogrenci tutumlar1 {izerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 sonucuna varmislardir. Matematik
egitiminde, kendi kendine Ogrenme paketleri kullanmay1r ve tasarlamay1 tavsiye
etmektedirler.

Di Martino ve Zan (2011) 6grencilerin matematik ile kendi iligkilerini nasil ifade
ettiklerini, inang, duygu ve tutum yapilarini, 6grencilerin deneyimlerine dayanarak

incelemistir. Ogrencilerin duygusal egilimleri, matematik vizyonlar: ve algilanan
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yeterlikleri igeren lic boyutlu bir tutum modeli onermektedir. Matematige yoOnelik
olumsuz duygusal egilimin genellikle aragsal matematik vizyonuyla dogrudan iligkili
oldugunu belirtmektedir. Caligmalarinda kullandiklar1 otobiyografik makalenin,
Ogrencilerin deneyimlerinde 6nemli gordiikleri gergekler, inanglar ve duygular, 6zellikle
benlik ve matematik hakkindaki inanglarinin karsilikli iligkisini yansitma 6zgiirligi
verdigini savunmaktadir. Ogrencilerin matematige yonelik ifade ettikleri olumsuz
duygularin, Ogrencilerin matematik vizyonlarinin ve algilanan yeterliklerinin
yonlendirmesinde 6gretmenler i¢in Onemli isaretler olabilecegini belirtmektedir.
Analizlerinde 6grencilerin olumsuz duygusal egilimleri ile matematikteki basar1 ve benlik
hakkindaki inanglar1 arasinda yakin etkilesim oldugunu tespit etmistir. Bu olumsuz
duygularin iistesinden gelmek ve dnlemek i¢in tiriinden ve sonugtan ¢ok siirece dayali bir
matematik vizyonunu tesvik etmeyi 6nermektedir.

Marchis (2013) calismasinda sinif Ogretmeni adaylarinin problem ¢dzme
yeterlikleri ile matematige yonelik tutumlarini incelemistir. Ogrencilerden azinin
matematigi sevdigini, ancak cogunun gelecekleri icin gerekli goérdiigli sonucuna
varmistir. Matematige yonelik tutum ile problem ¢6zme yeterlikleri arasinda gii¢lii pozitif
bir iliski oldugu, ancak matematigi aciklamay1 ve matematiksel problemler olusturmay1
cogunlukla sevmedikleri sonucuna ulagmustir. Isbirlikli 6grenmeyi tesvik eden, 6grenciye
¢ozlimiinii agiklama firsat1 veren, dgrencilerin yaraticilifini gelistirecek 6gretim ortamlari
olusturulmasini tavsiye etmektedir.

Iflazoglu (1999) kiime destekli bireysellestirilmis 6gretim yontemi (KDB) ile tiim
siif dgretim yontemi (TS) uyguladigi deney ve kontrol gruplarinin matematige iliskin
tutumlarmin ve akademik basarilarinin anlamli diizeyde farklilagip farklilasmadiginm
incelemistir. Ilkogretim 5. smf diizeyi 61 Ogrencinin katilimi ile galigmasim
gerceklestirmistir. KDB ve TS 6gretim yontemleri uygulanan deney ve kontrol gruplari
arasinda matematige yonelik olumlu tutum olusturma bakimindan gruplar arasi anlaml
bir farkin olugsmadig goriilmiistiir. Akademik basar1 yoniinden KDB 6gretim yonteminin,
TS Ogretim yontemine gore daha etkili oldugu tespit edilmistir. Matematige yonelik
olumlu tutum gelistirmede anlamli bir fark olusmamasini ¢caligsma siiresinin sekiz hafta ile
stirl kisa bir siire olmast ve ¢alisma grubunun kiiclik olmasi olarak aciklamaktadir.
Ayrica uygulama esnasinda, Ogrencilerin caligmalar1 biiylik bir istekle ve zevkle
stirdiirdiiglinii gézlemlemistir.

Tarim ve Akdeniz (2008) takim destekli bireysellestirme ve 6grenci takimlar
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basar1 boliimleri olarak adlandirilan isbirlikli Ogretim yontemlerinin 6grencilerin
akademik basarilar1 ve tutumlar tizerine etkisini ampirik arastirma deseni olusturarak
incelemistir. Ogrencilerin akademik basarilar1 yoniinden iki yontem arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir fark bulmalarma ragmen matematige yonelik tutumlari arasinda
farklilik gézlememistir. Ancak arastirmaya katilan tiim 6grenci gruplarinda matematige
yonelik olumlu tutum puanlarinda artig gézlemlemistir.

Sarpkaya vd. (2011) 120 matematik 6gretmeni aday1 ile tarama modeli kullanarak
Ogrencilerin iistbilis stratejileri kullanma farkindaliklar ile matematige yonelik tutumlari
arasindaki iliskiyi arastirmistir. Ustbilis stratejileri ile tutum arasinda istatiksel olarak orta
diizeyde pozitif iligki oldugunu tespit etmistir. Akademik basari algis1 yiliksek olan
Ogrencilerin iistbilis ve olumlu tutum puanlar yiiksek bulunmustur.

Doruk vd. (2016) calismasinda Ogrencilerin matematik o6z-yeterlikleri ile
matematik kaygis1 ve matematige yonelik tutum degiskenleri arasindaki iliskiyi nicel
arstirma desenlerinden iliskisel arastirma modeli kullanarak incelemistir. Ortaokul diizeyi
246 ogrencinin  katilimiyla gergeklestirdigi ¢alismada &grencilerin  matematik
kaygilarinin diigiik, matematige yonelik olumlu tutum ve 6z-yeterlik algilarinin yiiksek
oldugunu belirlemistir. Matematk kaygisi ile tutum ve 6z-yeterlik algisi arasinda negatif
yonlii, matematige yonelik tutum ile matematik 6z-yeterlik algis1 arasinda pozitif yonlii
anlaml iliski oldugunu tespit etmistir. Matematige kars1 Oz-yeterlik algisinin %47
diizeyinde matematige yonelik tutum ve matematik kaygisi ile agiklanabilecegini

belirlemistir.
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BOLUM I11

YONTEM

Bu kisimda aragtirmanin modeli, arastirma evreni, 6rneklemi, veri toplamada
kullanilacak araglar, bu araglarin gecerlik-giivenirlik c¢aligmalar1 ve verilerin

¢Oziimlenmesinde kullanilacak teknikler ile veri analizleri a¢iklanmuistir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arasgtirmada ortaokul o6grencilerinin matematiksel modelleme yeterlikleri,
islemsel ve kavramsal bilgi diizeyleri ve matematige yonelik tutumlar1 arasinda anlaml
bir iligki olup olmadigim1 varsa ne diizeyde oldugu belirlenmeye calisilmaktadir. Bu
nedenle arastirma modeli olarak nicel arastirma yontemlerinden iliskisel tarama modeli
kullanilmistir. Tarama modeli daha 6nce var olan bir durumu herhangi bir miidahalede
bulunmadan tasvir etmeyi amaglayan bir modeldir. Tarama modellerinden iliskisel
tarama modeli *“ Iki veya daha fazla degisken arasinda birlikte degisimin varligini ve/veya
derecesini belirlemeyi amaglayan arastirma modelidir.” (Karasar, 2017, s. 114).
Degiskenlerin bir arada degisip degismemesi, bu degisimin hangi yonde oldugunun

belirlenmesi iligkisel taramada ise kosulan siireclerdir (Biiyiikoztiirk vd., 2014).

3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin evrenini Adana ili Seyhan ve Cukurova merkez il¢elerinde 6grenim
gormekte olan ortaokul 6grencileri olusturmaktadir. Arastirma evreninin biiyiik olmasi
sebebi ile aragtirmaya evreni temsil ettigine inanilan, evren icerisinden segilecek ¢alisma
grubu ile yiiriitilmesine karar verilmistir. Calisma grubunun seg¢iminde nicel
aragtirmalarda kullanilan kiime ornekleme yontemlerinden, oranli kiime ornekleme
yontemi tercih edilmistir. Oranli kiime 6rnekleme, evreni 6nemli goriilen degiskenlere
gore daha benzesik alt gruplara ayirarak, alt evrenlerin biitiin i¢erisindeki oranini ortaya
koyacak esitlikte kiimeler belirlemektir. Boylece evreni daha iyi temsil eden ¢alisma
grubu olusturulmus olur (Karasar, 2017). Bu nedenle Seyhan ve Cukurova Milli Egitim
Miidiirligii Temel Egitim Boliimlerinden ilgelerdeki ortaokul sayist ve bu okullarda
O0grenim goren 6grenci sayilar1 alinmistir. Seyhan ilgesinde bulunan 69 ortaokulda 51467

ogrencinin 6grenim gordiigli, Cukurova ilgesinde bulunan 32 ortaokulda ise 24348
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O0grencinin 6grenim gordiigii gbz 6niinde bulundurularak, {i¢te ikisi Seyhan il¢esinden
ticte biri Cukurova il¢esinden olacak sekilde rastgele belirlenen ii¢ ortaokuldan ¢alismay1
kabul eden 470 6grenci ile arastirma gergeklestirilmistir. Cingi (1994, s. 25) belirli evren
bliyiikliikleri i¢in tahmini giiven aralifi ve sapma miktarina gore c¢alisma grubu
bliytikliiklerinin en az ka¢ olmasi1 gerektigini ortaya koymustur. Bu degerlere gore bu
arastirma i¢in %95 giiven araliginda 75815 6grenci biiyiikliigiindeki evren igin tahmini
calisma grubu biytkligi 383 oldugu goriilmiistiir. Ayrica Karasar (2017, s. 159-164)

zxssr)z _ (1,96><15

e

2
tarafindan agiklanan formiil [n = ( ) = 216] kullanilarak hesaplanan

calisma grubunun biiylikligii 216 olarak belirlenmistir. Olusabilecek kayip veriler
dikkate alindiginda aragtirmaya katilmay1 kabul eden 470 6grenci sayisinin arastirmanin

calisma grubu biiytikliigii icin yeterli olduguna karar verilmistir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Arastirmada 6grencilerin islemsel ve kavramsal bilgi diizeylerini belirlemek i¢in
“Problem Coziimiine Islemsel / Kavramsal Yaklasim Inang Olgegi” (IKYIO),
matematiksel modelleme yeterliklerini (MMY) belirlemek i¢in soru formu, matematige
yonelik tutumlarini belirlemek igin “ Matematige Yonelik Tutum Olgegi” (MYTO)
kullamilmistir. Kullanilan &lgekler igerisinde IKYIO 6lgeginin ortaokul dgrencilerine
uyarlanmasi igin yapilan galismalar ve MMY problemleri ile MYTO &lgegi hakkinda

ayrintili bilgiler basliklar halinde agsagida sunulmustur.

3.3.1. Problem Céziimiinde Kavramsal Ve Islemsel Yaklasim inan¢ Olcegi

Matematikte sahip olunan islemsel ve kavramsal bilgi tiirleri, 6grencilerin
problem ¢dzme siirecini etkileyen faktdrlerdendir (Ozyildirrm Giimiis ve Umay, 2018).
Ozyildirim Giimiis ve Umay (2018) problem ¢zme siirecinde dgrencilerin islemsel ve
kavramsal bilgi kullanimlarina yonelik yaklasimlarini belirlemek i¢in “problem ¢d6zme
benlik algis1” (8, 9 ve 13. maddeler), “¢c6ziim yolunu belirlemede amag¢” (3, 10, 11, 12 ve
14. maddeler), “problem ¢ozme davranislarindaki farkindalik” (1, 2, 4, 5, 6 ve 7.
maddeler) olmak iizere ii¢ alt faktore sahip 14 maddelik 6lcek gelistirmislerdir. Olgekteki
her bir madde islemsel bilgi kullanimin ifade ediyorsa “0”, kavramsal bilgi kullanimini
ifade ediyorsa “1” puan olacak sekilde ikili puanlama yapilarak degerlendirilmektedir.

Katilimcilarin verdikleri cevaba gore toplam puanlar sifir veya sifira yakin olanlar
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islemsel yaklasima sahip, tam puana yakin veya tam puan aldig1 6l¢iide kavramsal
yaklasima sahip olarak degerlendirilmektedir. Ozyildirrm Giimiis ve Umay (2018)
tiniversite diizeyinde 6grenim goéren O6grencilere yonelik gelistirdikleri 6lgegi dort farkl
tniversitede matematik agirlikli - boliimlerde 6grenim goéren 641 Ogrenciye
uygulamiglardir. Arastirmacilar, 6lgegin gegerliligini agimlayici faktor analizi ile test
etmistir ve agimlayici faktor analizi varsayimlarini belirlemek igin Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) ve Barlett testi uygulamistir. KMO testi degerini 0,74 ve Barlett testi degerini
739,7 (p<,000) olarak bulmuslar faktor analizine uygun veriler olduguna Kkarar
vermislerdir. Uyum indeksi (GFI) degerinin yiiksek diizeyde GFI= 0,978 oldugunu tespit
etmislerdir. Olgegin ii¢ alt faktdriiniin toplam varyansin %50’sini acikladigini ve
madelerin faktdr yiiklerinin 0,390 ve {izeri oldugunu belirlemislerdir. Olgegin
giivenirligini belirlemek i¢in McDonald’s Omega degerinin ,796 Cronbach alfa degerinin
,806 oldugunu belirlemis ve Olgegin giivenirliginin iyi diizeyde oldugu sonucuna
varmiglardir.

S6z konusu oOlgegi aragtirmacilar, tniversite diizeyindeki ogrenciler igin
gelistirmislerdir. Bu aragtirmanin ¢alisma grubu ortaokul diizeyindeki dgrenciler oldugu
icin Olcegin ortaokul Ogrencileri diizeyinde piskometrik O6zellikleri bakimindan test
edilmesi ve uyarlanmasi gerektigine karar verilmistir. Bu dogrultuda yapilan ¢aligmalar

asagida sunulmustur.

3.3.1.1. Problem Coziimiinde Kavramsal/islemsel Inan¢ Olgeginin Ortaokul

Ogrencileri Diizeyinde Piskometrik Ozellikleri Bakimindan Test Edilmesi

Yapilan bu arastirmada tniversite diizeyinde okuyan ogrencilerle gelistirilen
“Problem Coziimiine Kavramsal / Islemsel Yaklasim Olcegi” psikometrik 6zellikleri
bakimindan ortaokul diizeyinde okuyan ogrenciler i¢in test edilmistir. Bu amacla

asagidaki islemler sirasiyla yapilmistir.

1) Olgek maddelerinin ortaokul &grencileri tarafindan anlasilir olup olmadig:
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi boliimiinde gérev yapan bir docgent, iki
profesor unvanina sahip ii¢ alan uzmani ve alt1 ortaokul matematik 6gretmenin
uzman goriisiine basvurularak belirlenmeye c¢alisilmistir. Uzmanlardan gelen

oneriler dogrultusunda 6lgek maddelerinde diizenlemeler yapilmistir.
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Yeniden diizenlenip olusturulan 14 maddelik 6lgek 5, 6, 7 ve 8. sif diizeyinde
egitim gormekte olan 12 ortaokul Ogrencisine pilot uygulama yapilmistir.
Ogrencilerin  6lgegi olusturan maddeleri yiiksek sesle okumalari, 6lgek
maddelerinden ne anladiklar1 ve her bir maddede bulunan iki ifadenin farkinin ne
oldugunu kendi ifadeleriyle yazmalari istenmistir. Ogrencilerle dlgek uygulamasi
sirasinda yapilan goriismeler ve yazili olarak verdikleri yanitlar incelenmistir.
Yapilan degerlendirmelerden sonra 6l¢ek maddelerinin anlasilir oldugu sonucuna
varilmstir.

Olgegin yapisi ortaokul grubunda dogrulayici faktor analiziyle test edilmistir. Bu
calismada var olan bir dlgek yapisi test edildigi i¢in uyarladigimiz 6lgegin yapi
gegerliliginin analizinde dogrulayici faktor analizi kullanilmistir. Tabachnick ve
Fidell (2015) agimlayici faktor analizini arastirmanin ilk asamalarinda iliskili
verileri grup haline getirerek veriyi tamimlamak ve Ozetlemek amaciyla
kullanildigini, dogrulayici faktér analizini ise Ortiik siirecler i¢in var olan bir
yapiyl test etmek amaciyla kullanildigini belirtmistir. Kuramsal olarak ise
acimlayict faktor analizini kuram gelistirmeyle iliskilendirirken, dogrulayict
faktor analizini kurami dogrulamayla iligkilendirmistir. Ayrica Kline (2011)
standart dogrulayict faktor analizlerinin, faktér sayilarinin ve bu faktorlerin
maddelerle olan iligkilerinin agik¢a ortaya kondugu birincil 6l¢iim modellerini
analiz ettigini belirtmektedir. Tabachnick ve Fidell (2015) o6rneklem
biiyiikliigiiniin, kayip verilerin, degiskenler arasindaki u¢ degerlerin ve verilerin
normal dagilip dagilmadiginin kontrol edilmesini gerektigini belirtmislerdir. Bu
nedenle bu varsayimlar analiz Oncesinde kontrol edilmistir ve asagida
sunulmustur.

Orneklem Biiyiikliigii: Olgek Adana ili merkez ilcelerinde 5. 6. 7. ve 8. Siif
diizeyinde egitim gormekte olan 490 ortaokul 6grencisine uygulanmaistir.

Kaywp veri analizi: Veriler SPSS 22 programina girilip kayip veri analizi
yapilmistir Kayip veriler bireylerle yapilan arastirmalarda katilimcilardan veya
katilimcilardan kaynakli olmayan nedenlerden dolayi ortaya cikabilmektedir.
Kayip verilerin analizden ¢ikarabilmesi i¢in bunlarin rastlantisal olarak dagiliyor
olmasi gerekmektedir (Ciim ve Gelbal, 2015) . Yapilan analiz sonucu Tablo 5°te

sunulmustur.
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Tablo 5.

Rastlantisal Kayip Veri  [(MCAR)/J "a

ML M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 MI10 M1l M12 M13 M14

,38

/5 56 34 49 26 61 61 ,28 39 43 66 ,40 ,66

a. Little's MCAR testl: Ki-Kare = 242,302, Serbestlik Derecesi = 237, Sig. =,393

MCAR (missing completely at radom-MCAR), kayip verinin ayni degisken

icerisinde veya diger degiskenlerle iliskili olmadigini ifade etmekte ve MCAR

varsayiminin karsilanmast kayip verilerin rastlantisal olarak dagildigi anlamina

gelmektedir (Demir ve Parlak, 2012). Tablo 5’te goriildigi tizere o= ,393 (o> ,05)

anlamlilik diizeyinde kayip verinin degiskenlerle iliskili olmadig1 anlamina gelmekte ve

kayip verilerin rastlantisal olarak dagildigin1 gostermektedir. Kayip veriler yerine

yaklagik deger atama yOntemleri arasinda basit deger atama yontemlerinden ortalama

atama (mean substitution) yontemi bulunmaktadir (Ciim ve Gelbal, 2015). Bu ¢alismada

degiskenlerin ortalamalar1 alinarak kayip degerlere degisken ortalamalar1 atanmistir.

6) Ug¢ Degerlerin Belirlenmesi: Veriler igin SPSS 22 programi kullanilarak

Mabhalanobis uzakligi degerleri bulunmustur. Mahalanobis uzakligi ¢ok
degiskenli istatistiklerde merkeze olan uzakliklar1 karesel form olarak tanimli bir
formiille hesaplamamizi saglayan ve belirlenmis bir sinir degeri gecen gozlem
uzakligini sapan deger olarak ortaya koyan bir yontemdir (Kiral ve Billor, 2013).
Hesaplanan Mahalanobis degerlerini daha iyi anlamlandirmak icin ki-kareye gore
olasilik degerleri bulunmus ,01 anlamlilik diizeyinde a<,01 den kiigiik olan 1 adet
ug deger oldugu goriilmiis ve analizden ¢ikarilmistir. Analize 489 veri ile devam

edilmistir.

7) Normal Dagilim Analizi: Normal dagilimin varligini test etmek icin ¢arpiklik ve

basiklik degerleri hesaplanmistir. Carpiklik ve basiklik katsayilarmin +1,5 ile -1,5
sinirlart i¢cinde 0’a yakin olmasi normal dagilimin varligina kanit olarak
degerlendirilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2015). Tablo 6’da verilerden

hesaplanan ¢arpiklik ve basiklik degerleri sunulmustur.
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Tablo 6.
Verilerin Carpiklik ve Basiklik Degerleri

Carpiklik Basiklik
Problem Co6zme
Benlik Algisi 057 039
Cozim  Yolunu
Belirlemede -,011 -,181
Amag
Problem Cozme
Davranislarindaki 213 -,965
Farkindalik
Toplam puan

120 -,460

Tablo 6’da verilen carpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde degerlerin +1,5
ile -1,5 arasinda yer aldig1 gériilmektedir bu nedenle dagilimin normal dagilim gosterdigi

sOylenebilir.

3.3.1.2. Dogrulayic1 Faktor Analizi

Veriler yukarida da goriildigii gibi dogrulayici faktér analizine uygundur.
Dogrulayici faktor analizi LISREL 8.7 programi kullanilarak yapilmustir. Olgekte yer alan
maddelerde iki ifade bulunmaktadir. Bu ifadelerden biri kavramsal bilgiyi digeri ise
islemsel bilgiyi temsil etmektedir. Katilimcilarin verdigi cevaplardan kavramsal bilgiyi
temsil eden ifadeler 1 olarak, islemsel bilgiyi temsil eden ifadeler ise 0 olarak
puanlanmaktadir. Bu nedenle 6lgek iki degiskenli kategorik maddelerden olugmaktadir.
Dogrulayict faktor analizinde ham verilerden {iretilen korelasyon veya kovaryans
matrisleri kullanilmaktadir. Eger veri kategorik bir degisken ise Polichoric korelasyon
matrisinden lretilen asimptotik kovaryans matrisinin olusturulmas: gerekmektedir

(Simsek, 2007).
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LISREL 8.7 programina 489 gozlemden olusan veri seti tanitilmig, asimptotik

kovaryans matrisi olugturulmustur. Komut dosyasinda ii¢ faktorlii yapi, dogrulayici faktor

analizi tanimlamalar1 yapildiktan sonra asagida ki syntax isletilmistir. Analiz sonucu

olusan, t degerlerini gosteren yol (path) diyagrami Sekil 5’te sunulmustur.

Observed Variables

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 M14
Correlation Matrix from file son.cor

Asymptotic Covariance Matrix from file son.acm
Sample Size: 489

Latent Variables: F1 F2 F3

Relationships:

M1 M2 M4 M5 M6 M7 = F1

M3 M10 M11 M12 M14 = F2

M8 M9 M13 = F3

Path Diagram

Method Estimation : Diagonally Weighted Least Square
End of Problem

5.66 " 11

5.65 M2

3.12 -~ 143

8.27-# 144
2.93-% M5
N 5l
5.07-#= M7
5,50~ M8
T.11- k]

10.824= M10

10.25%= M1l

3.22 -~ Mi2

3,70~ M13

10,219 114

Chi-Square=195.84, df=74, P-value=0.00000, RMSEA=0.058

Sekil 5. Dogrulayict Faktor Analizi t Degerleri Yol Diyagrami
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0.00

0.00

12.10
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Sekil 5°te modelin uyum indekslerinden x2=195,84 ve sd=74"tiir. Ki-kare bolii
serbestlik derecesi (x?/sd) oraninin 2,64 olmasi miikkemmel uyuma isaret
etmektedir. x2/sd biiyiik 6rneklemlerde 3’iin altinda ise milkkemmel uyuma, 5’in altinda
olmasi kabul edilebilir uyuma karsilik gelmektedir (Kline, 2011).

Sekil 5°te gosterilen Model uyumunu incelerken x2/sd oraninin disinda model uyum
indekslerine bakmak gerekir (Cokluk vd., 2010). Uyum indekslerinden RMSEA ,05’ten
kiigiik ise mitkemmel uyuma, ,08’den kiiclik olmas1 iyi uyuma isaret eder (Joreskog ve
Sorbom, 1993). Uyum indekslerinden GFI ve CFI indeksleri ,95 tizeri miikemmel, ,90
tizeri iyi uyum oldugunu gosterir (Hooper vd., 2013). Yapilan analiz i¢in elde edilen
RMSEA= ,058 degeri model i¢in uyum indeksleri bakimindan iyi bir uyum oldugunu
gostermektedir. Diger uyum indekslerinden GFI= ,96, CFI=,93 oldugu goriilmiistiir, bu
degerlerden GFI miikkemmel model uyumu, CFI iyi model uyumu oldugunu
gostermektedir. Yukarida bahsedilen uyum indeksleri Tablo 3.3.’de 06zetlenerek

sunulmustur. Analizin ilerleyen kisimlarinda sonuglar Tablo 7°de verilen kriterlere gore

degerlendirilmistir.
Tablo 7.
Uyum Indeks Araliklar:
Incelenen Uyum
Miikemmel Uyum Kabul Edilebilir Uyum
Indeksleri
x2/sd 0<y2/sd<2 2< y2/d<5
RMSEA 0 <RMSEA <0,05 0,05 <RMSEA <0,08
CFl 0,97 <CFI<1,00 0,95< CFI<0,97
GFI 0,95 <GFI <1,00 0,90< GFI<0,95

Uyum indekslerinin kabul edilebilir bulunmasiyla birlikte Sekil 5 incelendiginde
modelde t degerlerinden bazilarinin problemli oldugu goriilmektedir. Faktorler ile
maddeler arasinda olusan t degerleri, ,05 anlamlilik diizeyinde1,96’dan, ,01 anlamlilik
diizeyinde 2,56’dan daha yiiksek olmalidir (Cokluk vd., 2010). F2 ile tanimlanan ikinci
faktoriin M14 ve M 10 maddelerinin t degerleri ,05 diizeyinde anlamli olmadig1, bunlarin
disinda kalan biitiin goézlenen degiskeni aciklayan t degerlerinin anlamli oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle analiz sonucunda olusan standartlastirilmis faktor yiikleri

incelenmis ve faktor yiiklerine ait yol grafigi Sekil 6’da sunulmustur.
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0.595

Chi-Square=195.84, df=74, P-value==0.00000, BMSER=0.0538

Sekil 6. Standartlastirilmis C6ziim Degerleri

Standartlastirilmis ¢6ziim degerleri incelendiginde faktorler ile degiskenler
arasinda olusan faktor yiiklerinin F1 faktoriinde bir deger (F1-M6) harig, F3 faktoriinde
ise tamaminin ,30’a esit veya biiyiik oldugu, F2 faktoriine bagli madde yiiklerinde ise
ikisi (F2-M3, M12) hari¢ hepsinin ,30 dan kiigiik oldugu goriilmektedir. Maddeye ait
faktor ylikiiniin diistik olmas1 madde ile faktor arasindaki iligkinin diisiik oldugu anlamina
gelmekte ve alan yazinda genel olarak maddelerin faktor yiiklerinin en az ,30’a esit veya
daha biiyiik olmasi gerektigi gorlisii savunulmaktadir. Bu biiytikligiin ,40 olmasi
gerektigini savunan kuramcilarda mevcuttur (Cokluk vd., 2010). Bu baglamda model
uyum 1yiligi yliksek olmasina ragmen, F2 faktor yiiklerinde gozlenen diisiik degerler ve
Sekil 1’de ortaya konulan F2 faktoriine bagli t degerlerinin anlamli olmamasi nedeniyle
F2 faktorii analizden ¢ikarilmis, kalan iki faktorlii yapr asagida ki syntax isletilerek test
edilmistir. Elde edilen yol diyagrami Sekil 7°de sunulmustur.
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Observed Variables

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 Ml1l4
Correlation Matrix from file son.cor
Asymptotic Covariance Matrix from file son.acm
Sample Size: 489

Latent Variables: F1 F2 F3

Relationships:

M1 M2 M4 M5 M6 M7 = F1

M8 M9 M13 = F3

Path Diagram

Method Estimation : Diagonally Weighted Least Square
End of Problem

5,78 M1 \

6.15 %= M2 ‘_____RT'SS

7.2

2,42 M4 - ————4.17 0.00
4.50
R I /3.23
/9.9.1

s
a.z7m M e

5.06 = b7

5.96 8= M3 8.18 F3 0.0d
/6.03

6. 0E ME 9.94

s.66-=  M13 /

Chi-Square=96.38, df=26, P-value=0.00000, RMSEA=0.074

Sekil 7. 1ki Faktorlii t Degerleri Yol Diyagrami

Sekil 7 incelendiginde iki faktorlii yapinin analiz sonucunda olusan biitiin
gozlenen degiskeni agiklayan t degerlerinin 2,56’dan biiyiik anlamli degerler oldugu
goriilmektedir. Sekil 7°de gosterilen x2=96,38 ve sd=26’dir. x?/sd oraninin 3,70 olmasi
kabul edilebilir uyuma isaret etmektedir. RMSEA degerinin (RMSEA= ,074) ,08’den
kiiclik olmasi ikinci analizin orta derecede uyum gosterdigini ortaya koymaktadir. Diger

uyum indekslerinden GFI= ,97 CFl= ,94 oldugu goriilmistiir, bu degerlerden GFI



48

miikemmel model uyumu, CFI iyi model uyumu oldugunu gdstermektedir. Ikinci analiz
sonucunda elde edilen uyum indekslerinin ve x?/sd oraninin birlikte
degerlendirilmesiyle model uyumunun iyi oldugu sonucuna varilmistir. Iki faktorlii
yapinin analiz sonucunda olusan standartlastirilmis ¢oziim degerlerine ait yol grafigi

Sekil 8’de sunulmustur.

0,71 M1

0,72 = M2
1.00
0.0 e 4
0.82 WS
- 0.9
0.92 = (]

0,61 = M7

0,71 M8 0.53 F3 1.0d
0.52
-

0,73 MS

/
0.52 M13 ‘/

Chi-Square=%6.38, df=26, P-value=0.00000, RMSEA=0.074

Sekil 8. Tki Faktorlii Standartlastirilmis Cziim Degerleri

Sekil 8 incelendiginde faktorler ile degiskenler arasinda olusan faktor yiiklerinden
birisinin ,30’a ¢ok yakin ve ,28 oldugu, diger faktor yiiklerinin ,30’dan biiyiik oldugu
gorilmektedir.

Faktorler arasindaki korelasyonun ,90 dan biiyiikk olmasi ayirt edici gegerlilik
bakimindan modelin iki faktorli bir yapryr 6lgmedigini, bu iki faktoriin esasen tek bir
faktor oldugunu ortaya koymaktadir (Kline, 2011). Bu analizde iki faktor arasindaki
korelasyon ,98 olarak bulunmus, ,90’dan biiyiik bir deger almistir. Bu baglamda model
uyum 1iyiliginin yiiksek, faktor yiiklerinin kabul edilebilir seviyede oldugu ancak faktorler
arasi korelasyonun ,98>,90 olmasi, elde edilen 6l¢egin bir faktorlii yapiya sahip oldugunu
gostermektedir. Faktorler arasindaki korelasyon 1°e esitlenerek yapi tek faktorlii hale
getirilmis ve asagida ki syntax isletilmistir. Tek faktorlii yapiya ait standartlastirilmis

¢Oziim degerleri Sekil 9°da sunulmustur.
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Observed Variables

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M11 M12 M13 Ml1l4
Correlation Matrix from file son.cor

Asymptotic Covariance Matrix from file son.acm
Sample Size: 489

Latent Variables: F1 F2

Relationships:

M1 M2 M4 M5 M6 M7 = F1

M8 M9 M13 = F2

Path Diagram

Method Estimation : Diagonally Weighted Least Square
Set the error covariance between F1 and F2 to 1

End of Problem

0.72 = nAl

0.72 == nA2

0. 5 = 4

0.8 | IS

0,52 = L)

0.62 = b7

0.72 = I8

0,73 ] nA9

0.52 - 13

Chi-Sgquare=96.68, df=27, P-value=0.00000, EMSEA=0.073

Sekil 9. Tek Faktorli Standartlagtirilmis Coziim Degerleri

Analiz sonucu olusan tek faktorlii standartlagtirllmis ¢oziim degerleri
incelendiginde x2/sd orani iki faktorlii yapida bulunan 3,70 degerine gore bir miktar
azalarak 3,58 olmustur. Bu sonug iki faktorlii yapida oldugu gibi tek faktorlii yapida da
kabul edilebilir uyuma isaret etmektedir. Diger uyum indekslerine baktigimizda RMSEA
,074’ten ,073’e diiserek c¢ok kiigiik bir degisim gosterdigi GFI ve CFI degerlerinin ise
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degismedigi (GFI= ,97 CFI= ,94) goriilmiistiir. Faktor yliklerine baktigimizda M1 ve
M2’nin .01 arttigr diger degerlerin degismedigi goriilmiistiir. Bu sonuglarla uyum
indekslerinin iyi uyuma isaret etmeye, faktor yiiklerinin kabul edilebilir seviyede olmaya
devam ettigi sonucuna varilmistir. Bu calismada dogrulayici faktor analizi ile elde edilen
sonuglarin orijinal formdaki ti¢ faktorlii yapiyr dogrulayamadigr tek faktorlii bir yapi
ortaya c¢ikardigi goriilmistiir. Dogrulayict faktor analizinde tek faktorli yapinin ortaya
c¢ikmasinin nedenin orijinal Olgekteki katilimer grubunun matematik ile iliskili
boliimlerde okuyan iiniversite 6grencilerinden, yaptigimiz bu calismanin katilimcilariin
ise 5, 6, 7 ve 8. siifta okuyan ortaokul 6grencilerinden olusmasi oldugu diisiiniilmektedir.

Calismamizda olusan 6l¢egin son hali Ek 1°de sunulmustur.

3.3.2. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Sorulari

Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerini belirleyebilmek igin Tekin
Dede (2017) bes soruluk bir test olusturmustur. Modelleme yeterlikleri kismi yaklagimla
ele aldigr caligmada her bir modelleme yeterliklerini birbirinden bagimsiz olarak
degerlendirmistir. Sorular Blum ve Kaiser (1997)’1in modelleme yeterlikleri ¢ercevesine
dayandirilarak sirayla “gercek problemi anlama ve gerceklige dayali bir model kurma,
gercek modelden matematiksel model kurma, matematiksel model igerisinde
matematiksel sorular1 ¢6zme, matematiksel sonuglar1 gercek bir durumda yorumlama ve
¢oziimii dogrulama yeterlikleri” 6lgecek bicimde olusturulmustur. Tekin Dede (2017)
sorularin bir kismini kendisi olusturmus bir kismini ise alanyazindan belirledigi
problemleri alarak kullanmigtir. 5. smiftan 8. smifa kadar 6grencilerin rahatlikla
¢ozebilecegi daha 6nce karsilastiklart matematiksel konulari igerecek sekilde seviyelerine
uygun olarak hazirlamistir. Ogrencilerin eksik bilgi nedeni ile yapabilecegi hatalarin
Online gegmeye c¢alismigtir. Sorular olusturulduktan sonra bu dogrultuda uzman
goriislerine bagvurarak sorularda uygun diizenlemeler yapmistir. Pilot uygulama
gerceklestirip elde ettigi bulgulara gore besinci soruyu tamamen degistirmis, tigiincii
sorunun sayisal degerlerini diizenlemesi ile sorulara son halini vermistir.

Olusturulan problemlerden birincisi 6grencilerin ger¢ek yasam durumuna uygun
varsayimlar yapmasii gerektirmektedir. Ogrenci yaslar1 kiigiik oldugu igin varsayim
olusturmakta zorlanacaklari 6n goriilmistiir. Matematik derslerinde 6grencilerin agina
oldugu bir durum olmadigr i¢in olas1 varsayimlarin listesi 0grencilere sunulmus ve

Ogrencilerin bu liste icerisinden sec¢ip yapmalar1 istenmistir. Varsayimlari rastgele secip
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iliskili 1ligkisiz isaretleme yapmamalar1 i¢in se¢imlerin gerekcelerini agiklamalari
istenmistir. Ikinci problemde ger¢ek yasam durumuna uygun model kurmalar1 istenmis
ve Ogrencilerin problemi ¢6ziime ulastiracak modeller olusturmasi gerekmektedir.
Ogrencilerin kendilerinin belirleyecegi durumlar baglaminda (otobiis iicretleri, ¢evresel
durumlar vb.) segenekler arasinda en uygun olanini olusturduklari modellerle
belirlemeleri istenmistir. Uciincii soru rutin matematik problemidir. Matematiksel
modelleme yeterliklerinden matematiksel sorular1 ¢6zme yeterliginin ortaya ¢ikarilmasi
amaclanmaktadir. Dordiincii soru matematiksel ¢oziimlerin gercek yasam durumu
baglaminda yorumlanmasini icermektedir. Problemdeki ¢oziimiin yorumlanip verilen
¢Oziimiin dogru olup olmadigint ortaya ¢ikarmalar1 beklenmektedir. Besinci soru ise
¢Oziimii dogrulama yeterligine yoneliktir. COoziimiin tim basamaklart 6grencilere
sunulmus, 6grencilerin varsayimlari belirleme, model olusturma, ¢ézliimii dogrulama
asamalarini tek tek degerlendirmeleri istenmistir.

Aragtirmanin asil uygulamasini gergeklestirmeden once yapilan pilot ¢alismada
birinci sorunun varsayimlarinin secimi ile ilgili Ogrencilerin yeterli agiklamalar
yapmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle birinci soruya 6grencilerin belirledikleri varsayimlari
kullanarak problemin ¢dziimiinii yapacaklari alan agilarak, varsayimlarini test etmeleri ve
sonucu saglaylp saglamadigini kontrol etmeleri istenmistir. Ayrica Ogrencilerin
yasadiklar1 ¢cevreye uygun olmasi i¢in orijinal problemlerde yer alan (ESHOT) ifadesi
yerine (belediye otobiisii veya dolmus) ifadesi eklenmistir. Ikinci pilot uygulamada
herhangi bir soruna rastlanmadig: i¢in problemlere verilen son sekil ile form asil 6lgme
uygulamasinda kullanilmistir. Olusturulan matematiksel modelleme yeterligi problemleri
formu Ek 4’te sunulmustur.

Matematiksel modelleme yeterlikleri 6lgme problemlerine verilen cevaplar Tekin
Dede (2015)’nin olusturdugu puanlama rubrigine gore yapilmaktadir. Ogrencilerin
yanitsiz biraktigl veya yanlis yanitlar O puan, yetersiz yanitlar 1 puan, probleme uygun
dogru yanitlar 2 puan olarak degerlendirilmektedir. Her bir modelleme yeterligine

karsilik gelen diizeylerin belirlendigi rubrik Tablo 8’de sunulmustur.



Tablo 8.

Modelleme Sorularini Degerlendirme Rubrigi

52

0 puan 1 puan 2 puan

1. Soru Bos birakma. Probleme e Probleme
Probleme uygun uygun uygun olan
olmayan varsayimlarin varsayimlarin
varsayimi segme. bir kismin timiinii segme
Liste disinda segme. ve dogrulama.
uygun olmayan
varsayimlari
yazma.

2. Soru Bos birakma Eksik e Dogru
Yanlis modeller modeller modeller
olusturma olusturma. olusturma.

3. Soru Bos birakma. Eksik ¢oziim e Dogru ¢6ziim
Yanlig ¢6ziim yapma. yapma.
yapma.

4. Soru Bos birakma. Bir 6lgiide e “Hakli
“Haklidir.” mantiklt degildir.”
diyerek aciklama aciklama diyerek
yapmama veya yapma. mantiklt
yanlig agiklama aciklama
yapma. yapma.
“Hakl degildir.” e Yalnizca
diyerek yanlis [zmir’e 25 km
aciklama yapma. ve Aydin’a 43

km kaldigini
ifade etme.

5. Soru Bos birakma. Yalnizca bazi e Tiim
Yanlis aciklama asamalari basamaklarin
yapma. dogrulama, dogrulamasini

yeterli yapma, yeterli
aciklamalarda aciklamalarada
bulunmama. bulunma.

Tablo 8. (Tekin Dede, 2017) ¢alismasindan alinmustir.

Yapilan ¢alismanin veri analizinde giivenirligi saglamak i¢in aragtirmaci ve baska

bir alan uzmani rastgele secilen 20 cevap kagidini ayr1 ayr1 puanlamislardir.

Arastirmacilar bir araya gelerek Miles ve Huberman (1994) uyum yiizdesine gore

degerlendirme yapmislardir. Uyusan degerlendirme sayilarinin toplam degerlendirme

sayisina oranlanmasi sonucunda birinci problem i¢in %90, ikinci problem igin %85,
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ticlincii problem icin %100, dérdiincii problem igin %90, besinci problem i¢in %85 uyum
yiizdesi hesaplanmistir. Yiizdelik oranlarin %70 {izeri olmas1 analizlerin giivenilir oldugu
anlamia gelmektedir (Miles ve Huberman, 1994). Boylece veri analizinin giivenirligi

saglanmustir.

3.3.3. Ortaokul Ogrencilerinin Matematige Yonelik Tutum Olcegi

Arastirmada  ortaokul  Ogrencilerinin  matematige yonelik tutumlarinin
belirlenebilmesi i¢in Onal (2013) tarafindan gelistirilen Likert tipi “Matematige Yonelik
Tutum Olgegi” kullanlmistir. Olgek gelistirme calismasi ortaokul 6, 7 ve 8. smf
diizeyinden 311 6grencinin katilimiyla gerceklestirilmistir.

Alan yazin incelenerek 45 maddelik bir madde havuzu olusturulmustur. Uzman
gorlisii  alarak biligsel, psikomotor ve duyussal tutum 06geleri goz Onilinde
bulundurularak madde sayis1 39’a indirilmistir. Bu maddelerden 20 tanesi olumlu 19
tanesi olumsuz tutum ifade etmektedir. Olgek maddeleri besli Likert bigciminde “tamamen
katiliyorum, katiliyorum, kararsizim, katilmiyorum ve kesinlikle katilmiyorum”
derecelendirilmistir. Olumlu maddeler 5’ten 1’e, olumsuz maddeler 1°den 5’e olacak
sekilde tersten kodlanarak puanlanmaktadir. Olgegin tamamindan alinan puan
yiikseldik¢e olumlu tutuma azaldikc¢a olumsuz tutuma sahip olundugu degerlendirilmesi
yapilmaktadir. Elde edilebilecek en yiiksek tutum puani 195, en az 39 olmaktadir.

Olgek maddelerinin analizinde madde toplam kolerasyonlar1 hesaplanmis p<0,05
anlamlilik diizeyinde, kolerasyonu .30 ve altinda olan maddeler Slgekten cikarilmaistir.
Kalan 22 maddenin kolerasyon degeri r = .334 ile r = .749 arasinda yer almaktadir.
Kolerasyon katsayilart her bir maddenin Olgtiigii 6zelliklerin tiim Olgegin Olctiigi
ozelliklerle ayn1 oldugu varsayimini dogrulamaktadir (Onal, 2013). Olgegin faktor yapisi
arastirmact tarafindan agimlayic1 faktor analizi ile test edilmistir. Verilerin faktor
analizine tabi tutulmadan 6nce faktor analizinin varsayimlarindan 6rneklem biiyiikligi
icin Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri hesaplanmis .91 bulunmus, normal dagilimin
olup olmadiginin belirlenmesi i¢in Bartlett’s Test of Sphericity degerinin (x?: 2686,462;
p<0,01) c¢cok degiskenli normal dagilimi gosterdigi tespit edilmistir. Arastirmaci
tarafindan gerceklestirilen agimlayici faktor analizi sonucunda 22 6lgek maddesinin 4
faktorlii bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Faktorler sirastyla “Ilgi” (10 madde),
“Kayg1” (5 madde), “Calisma” (4 madde) ve “Gereklilik” (3 madde) olarak

isimlendirilmistir. Olusturulan bu 4 faktoriin toplam varyansin %55,12° sini agikladigi
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tespit edilmistir. A¢imlayici faktor analizinin sonunda olusan 22 madde ile dogrulayici
faktor analizi uygulayan aragtirmaci Ki-kare derecesinin serbestlik derecesine oranini
1.76, uyum indeks degerlerini GF1=0,91, AGFI=0,88, NFI=0,96, NNFI=0,98, CFI=0,98
ve RMSEA=0,50 olarak hesaplamistir. Bu sonuglara bakarak olusturdugu modelin iyi bir
model oldugu ve iyi bir uyuma sahip oldugunu belirlemistir.

Arastirmaci, Olcegin giivenirligi boyutunda hesapladigi Cronbach Alpha ig
tutarlik kat sayisinin 0,90 oldugunu ve bu nedenle 6lgegin gilivenirliginin yiiksek derecede
oldugunu belirtmektedir. Ayrica 6lgegin her bir faktorii i¢in elde edilen Cronbach Alpha
degerlerinin Ilgi= 0,89, Kaygi=0,74, Calisma=0,69, Gereklilik=0,70 kabul edilebilir
seviyede oldugu sonucuna varmustir. Arastirmada Onal (2013) tarafindan gelistirilen,
gecerlik ve gilivenirligi kanitlanmis matematige yonelik tutum Olgeginin oldugu gibi

kullanilmasina karar verilmistir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Olgeklerin  ortaokullarda uygulanabilmesi icin Adana Milli Egitim
Midiirliglinden gerekli izinler alinmistir. MEB arastirma izin yazisit Ek 5’te sunulmustur.
Belirlenen ortaokul miidiirleri ile goriisiilerek alinan izin dogrultusunda 6lcekler 2020-
2021 egitim dgretim yili bahar ddneminde uygulanmustir. Cukurova Universitesi Sosyal
Bilimler Enstititisii Mudirliigine yaptigimiz bagvuru sonucu 10/06/2020 tarih ve
E.65446 sayil1 etik kurul onay1 alinarak arastirma gergeklestirilmistir.

Verilerin toplanmasi 3 hafta siirmiistiir. Ogrencilere dlgekler hakkinda gerekli
aciklamalar yapilmistir. Olgek uygulama siirelerini belirlemek igin 5, 6, 7 ve 8. Simf
diizeyinde 6grenim gérmekte olan 26 dgrencinin katilimi ile pilot ¢alisma yapilmistir.
Pilot ¢alisma sonucunda Ogrencilerin 6lgme araci olarak kullanilan 6lgeklerin ikisini
(MYTO ve IKYIO) 15 dakikalik siirelerde zorlanmadan cevapladiklar1 goriilmiistiir.
Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Problemleri testini ise pilot ¢alismaya katilan biitiin
ogrencilerin 30 dakika igerisinde cevaplandirdiklari tespit edilmistir. Ogrencilerin 6lgme
araglarin1 cevaplarken zaman kisitlamasi yapilmak istenmemesine ragmen pilot
calismada gozlenen siireler géz oniinde bulundurularak asil uygulamada 6lgme araglari
ogrenciler tarafindan cevaplandirilirken 6l¢ekler ve problemler icin birer ders saati olmak
lizere 2 ders saati kullamlmistir. Ogrencilerin dlgek ve formlari cevaplayabilmeleri igin
verilen stireler ile ilgili olarak asil uygulama esnasinda arastirmaci tarafindan hicbir

olumsuzluk gézlenmemistir.
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3.5. Verilerin Analizi

Bu ¢alismada verilerin analizinde betimsel ve ¢ikarimsal analizler kullanilmustir.
Betimsel analizde aritmetik ortalama, standart sapma, frekans ve yiizde kullanilmustir.
Cikarimsal analizde tek yonlii varyans analizi (ANOVA), basit dogrusal regresyon ve
coklu dogrusal regresyon analizleri kullanilmistir.

Toplanan veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir. Arastirmanin  amaci
dogrultusunda bilgisayar ortamina aktarilan veriler IBM SPSS 22.0 istatistik paket
programi kullanilarak analiz edilmistir. Oncelikle toplanan verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigi kontrol edilmistir. Yapilacak parametrik bir analizin 6n sarti
verilerin normal veya normale yakin bir dagilima sahip olmasidir (Kalayci, 2010). Bu
nedenle verilerin analizinde kullanilacak degiskenlere ait ¢arpiklik ve basiklik degerleri

Tablo 9°da sunulmustur.

Tablo 9.
Degiskenlere Ait Carpikiik ve Basiklik Degerleri
Verilerden  Elde  Edilen [statistik Std. Hata
Puanlar
IKYIO puanlari Carpiklik , 133 113
Basiklik -,529 225
MMYP puanlar Carpiklik , 791 113
Basiklik -,290 ,225
MYTO Alt faktorii Tlgi Carpiklik -,604 113
degiskeni puanlari Basiklik ,037 ,225
MYTO Alt faktdrii Kaygi Carpiklik ,269 -,113
degiskeni puanlar Basiklik -937 225
MYTO Alt faktorii Calisma Carpiklik -, 781 ,113
degiskeni puanlar Basiklik 1,222 225
MYTO Alt faktorii Gereklilik Carpiklik 1,118 -113
degiskeni puanlar Basiklik ,554 225

Sosyal bilimlerde yapilan ¢alismalarda normal dagilim testi sonucunda olusan
carpiklik ve basiklik degerlerinin +1,5 ile -1,5 arasinda olmasi goézlenen degiskenin
normal dagildigin1 gostermektedir (Tabachnick ve Fidell, 2015). Benzer sekilde, George
ve Mallery (2019) garpiklik ve basiklik katsayilarinin +2 ile -2 sinirlari iginde 0’a yakin

olmasini normal dagilimin varligina kanit olarak degerlendirilebilecegini belirtmektedir.
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Tablo 9’da ki carpiklik ve basiklik degerlerine baktigimizda toplam puanlarin
dagilimlarinin kabul edilebilir araliklarda normal dagilima yakin olduklar1 goriilmiistiir.

Arastirmada betimsel ve ¢ikarimsal analizler gergeklestirilmeden once 6lgek ve
problem formlarindan elde edilen puanlar, 6lgme araglarini hazirlayan aragtirmacilarin
ortaya koydugu ozellikler goz 6niinde bulundurularak gruplara ayrilmistir. Gruplara
ayirmak i¢in izlenen yollar asagida sunulmustur.

Aritmetik ortalamalarin anlamlandirilabilmesi amaciyla 6lgme araglarindan elde
edilen veriler i¢cin degerlendirme araliklar1 hesaplanmistir. Araliklarin esit oldugu
varsayilarak Problem Coziimiine Kavramsal / Islemsel Yaklasim inang¢ Olgeginden
(IKYI0O) elde edilen veriler diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere ii¢ diizeye ayrilmustir.
Ogrencilerin IKY10O’den elde edebilecekleri puanlar 0 (islemsel yaklagima sahip olma)
ile 9 (kavramsal yaklasima sahip olma) arasinda degismektedir. Degrelendirme puan
araligi (Puan Aralhigi = (En Yiiksek Deger — En diisiik Deger)/3 = (9-0)/3=3) 3 olarak
hesaplanmistir. Toplam puani 0-3 araliginda olanlar problem ¢éziimiinde kendini islemsel
bilgi diizeyine yakin, kavramsal bilgi diizeyine uzak olarak nitelendirdigini
(islemsel/diisiik kavramsal) ifade etmektedir. Toplam puani 3,01-6 araliginda olanlar
kendilerini orta diizey kavramsal bilgi diizeyine yakin olarak ifade etmektedir. Toplam
puant 6,01-9 araliginda olanlar ise kendilerini yiiksek kavramsal bilgi diizeyine yakin
olarak ifade etmektedir. Ogrencilerin MMY soru formundan elde edebilecekleri en diisiik
puan 0 ile en yliksek puan 10 arasinda degigsmektedir. Degrelendirme puan araligi (Puan
Araligit = (En Yiiksek Deger — En diisik Deger)/3 = (10-0)/3=3,33) 3,33 olarak
hesaplanmistir. MMYP toplam puani 0-3,33 olanlar diisiik, 3,34-6,66 olanlar orta, 6,67-
10 olanlar yiiksek modelleme yeterligine sahip oldugu kabul edilerek gruplandirilmistir.
Ogrencilerin MYTO toplam puanlarinda ise 6lgekten elde edebilecekleri en diisiik puan
22 matematige yonelik olumsuz tutuma sahip olma ile en yiiksek puan 110 matematige
yonelik olumlu tutuma sahip olama arasinda degigsmektedir. Degrelendirme puan aralig1
(Puan Aralig1 = (En Yiiksek Deger — En diisiik Deger)/3 = (110-22)/3=29,33) 29,33 olarak
hesaplanmistir. Ogrencilerden MYTO puani 22-51,33 aralifinda olanlarin matematige
yonelik olumsuz tutuma sahip oldugu, 51,34-80,66 araliginda olanlarin orta diizey
olumlu/olumsuz tutuma sahip oldugu, 80,67-110 araliginda olanlarm olumlu tutuma
sahip oldugu kabul edilerek gruplandirilmistir. Ogrencilerin aritmetik ortalamalarini
anlamlandirmak i¢in hesaplanan degerlendirme araliklar1 ile olusturulan Olgek ve

problem formu puanlari veri setine eklenmistir.
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Arastirmanin amaglar1 dogrultusunda gruplarin ortalamalar: arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek igin tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) kullanilmistir. Varyans analizinde tek yonlit ANOVA, bir bagimli degiskene
ait Ol¢timlerin birbirinden bagimsiz olan ikiden fazla grubun yer aldigi bagimsiz
degiskenin ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik gosterip gostermediginin tespit edilmek
istendigi durumlarda kullanilir. Tek yonli ANOVA’da bagimli degiskenin metrik,
bagimsiz degiskenlerin kategorik olmasi gerekmektedir (Kalayci, 2010). Boylece
katilimeilarm IKY1O’den aldig1 toplam puanlar1 bagimli degisken olarak sabit tutulmus,
diisiik, orta ve yiiksek olarak katagorize edilen MMY degiskeni ise bagimsiz degisken
secilerek bagimli degisken iizerinde (IKYIO) anlaml1 bir etki olusturup olusturmadig
incelenmistir. Burada ortaya konulmak istenen Ogrencinin matematiksel modelleme
yeterliklerinin (disiik, orta, yiiksek), matematikte islemsel ve kavramsal bilgi diizeyleri
tizerinde anlamli bir etkiye sahip olup olmadigini 6lgmektir.

Tek yonli ANOVA testinin 6n sarti varyanslarin homejenligidir. Varyanslarin
homojenligi Levene testi ile tespit edilmeye calisilmistir. Levene Testi p olasilik degeri
%095 giiven araliginda p>,05 oldugunda “varyanslar homojen olarak dagilmaktadir”
hipotezi kabul edilir (Kalayci, 2010). Bu ¢alismada gruplarin varyanslarinin homojenligi
Levene Testi ile test edilmis ve p olasilik degeri ,874 (p > ,05) olarak tespit edilmistir.
Sonug olarak MMY diisiik, orta ve yiiksek olan gruplarin IKYIO puanlarina iliskin
normallik varsayimmin karsilandigi ve gruplarin varyanslarinin homojen oldugu
sonucuna ulagilmistir.

Bilimsel arastirmalarda arastirmacilarin neden-sonug iliskilerini bir model
igerisinde sunmaya calistiklar1 dogrusal regresyon modelleri (basit dogrusal, ¢oklu
dogrusal ve cok degiskenli dogrusal) sosyal bilimlerde yaygin olarak kullanilan
modellerdir (Cokluk vd., 2010). Bu modellerden basit dogrusal regresyon bir bagimli
degisken ile bir bagimsiz degisken arasindaki iligkiyi degerlendirmeye, bagimli degiskeni
bagimsiz degisken ile yordamaya olanak saglar (Biiyiikoztiirk, 2011). Bu baglamda
varyans analizi sonucunda IKY10 ile MMYP arasinda etkiler belirlendikten sonra olusan
etkinin neden-sonug iligkileri ile bir model igerisinde ortaya konulmasi hedeflenmistir.
Bu amagla basit dogrusal regresyon modeli olusturulmus ve analiz edilmistir. Diisiik, orta
ve yiiksek MMY puami olarak kategorize edilen puanlar bagimsiz, IKYIO puanlari
bagimli degisken olarak secilmis, Ogrencilerin modelleme yeterlikleri diizeylerinin

islemsel ve kavramsal yaklasimlarin1 yordayip yordamadig: tespit edilmeye ¢alisilmistir.
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Coklu dogrusal regresyon analizleri de basit dogrusal regresyon analizleri gibi
bagimsiz degiskenleri kullanarak bagimli degiskeni yordamak i¢in kullanilir. Farki ise
bagimsiz degisken sayisidir. Bagimli degisken birden c¢ok bagimsiz degisken ile
yordanmaya c¢alisilir (Tabachnick ve Fidell, 2015). Bu arastirmanin amaglari
dogrultusunda &ncelikle MYTO’niin alt faktorleri olan ilgi, kaygi, calisma ve gereklilik
bagimsiz degiskenler olarak ele almms ve IKYIO bagimli degiskenini yordayip
yordamadigr ¢oklu dogrusal regresyon analizi ile ortaya konulmaya calisiimistir.
Sonrasinda yine MYTO niin alt faktorleri olan ilgi, kaygi, ¢alisma ve gereklilik bagimsiz
degiskenler olarak ele alinmis ve MMY bagimli degiskenini yordayip yordamadig: ¢oklu
dogrusal regresyon analizi ile ortaya konulmaya ¢aligilmistir.

Dogrusal regresyon analizlerinde verilerin dogru bir sekilde yorumlanabilmesi igin
bir takim 6n sartlarin (varsayimlarin) saglanmis olmasi gerekmektedir. Bu 6n sartlar

strastyla:

e Bagimli degisken, esit aralikli veya esit oranli 6lgme diizeyinde ve siirekli
degisken olmalidir. Bagimsiz degiskenlerin de ayni olmasi beklenir ancak
kategorik de olabilir.

e Degiskenlerin tamami normal dagilima sahip olmalidir (normallik).

e Degiskenler arasinda dogrusal iliski olmalidir (dogrusallik).

e Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglantililik  (multi-collinearity)
olmamalidir.

o Gozlem degerleri icerisinde ug (sapan) degerler olmamalidir.

e Tahmine ait hatalar normal dagilima sahip olmalidir.

e Es varyanslilik (homoscedastic) olmalidir.

e Hatalar birbirinden bagimsiz olmalidir (Cokluk vd., 2010; Kalayci, 2010;
Tabachnick ve Fidell, 2015).

Arastirmanin amaclar1 dogrultusunda gergeklestirilen basit/¢coklu dogrusal
regresyon analizlerinin her biri igin regresyon analizleri 6n sartlar1 kontrol edilmistir.
Arastirmada Slgme araglarindan elde ettigimiz toplam puanlar ile MYTO’niin alt faktor
puanlar esit aralikli 6l¢ek diizeyinde oldugundan dogrusal regresyon analizlerinin birinci
Oon sart1 saglanmistir. Betimsel ve c¢ikarimsal analaizler i¢in yukarida sundugumuz

normallik analizleri dogrusal regresyon analizinin de 6n sarti oldugundan dogrusal
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regresyon analizinin ikinci 6n sarti da saglanmistir. Dogrusal regresyon analizlerinin

diger On sartlari ise her bir analiz i¢in asagida basliklar halinde sunulmustur.

1- Basit Dogrusal Regresyon Analizi On Sartlarimin Kontrolii

Arastirmada matematiksel modelleme vyeterlik diizeyleri ile IKYIO puanlar
arasinda dogrusal iliskinin varligin1 kontrol edebilmek i¢in sacilim grafiginden
yararlanilarak, degiskenler arasinda dogru grafigi olusturulmus ve Sekil 10’da

sunulmustur.

R* Lnear = 0,051
10,00+

goo{ © o o o o o o o

600 © o © o (e} (o} (=] o

IKYIiO

w4 © o o (]

Sekil 10. Modelleme Yeterlikleri Diizeyi ile IKYIO Verileri Arasindaki Dogrusal iliskiler

Sekil 10’da yer alan sac¢ilim grafigini inceledigimizde ¢oklu regresyon analizinin
ticiincii On sartlarindan dogrusalligin saglandigr goriilmektedir.

Dogrusal regresyon analizindeki bir diger 6n sart gézlem degerleri icerisinde ug
(sapan) degerler olmamalidir. Verilerde uc¢ degerler olup olmadigini belirlemek ig¢in
Mahalanobis uzakliklart yontemi kullanilmistir. 470 6rneklem icerisinde Mahalanobis
uzakligr puanlarmin Ki-Kare dagilimindaki olasiliklarina bakilmis, ,001 diizeyinde

(p<,001) olasilik degerine sahip 3 u¢ deger bulunmustur. Bu degerler i¢in cevaplar
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incelendiginde ogrencilerin formlar1 okumadan rastgele ayni degerleri isaretledigi
goriilmiis ve veri setinden ¢ikarilarak 467 6rneklem verisi ile analizlere devam edilmistir.

Basit dogrusal regresyon analizi i¢in tahmine ait hatalar normal dagilima sahip
olmalidir. Tahmine dayali hatalara ait dagilimi belirlemek i¢in basit dogrusal regresyon
analizi igerisinde normallik testi yapilmistir. Tahmine dayali hatalar1 gésteren histogram

grafigi Sekil 11°de sunulmustur.
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Sekil 11. Basit Dogrusal Regresyon Analizi Tahminine Dayali Hata Dagilimi

Sekil 11°e baktigimizda tahmine ait hatalarin dagiliminin normal dagilima yakin
oldugu goriilmektedir.

Basit dogrusal regresyon analizi i¢in diger 6n sartimiz degiskenimizin tahmini
dagiliminda es varyanslilik (homoscedastic) olmalidir. Verilere ait es varyansliligi

belirlemek i¢in yapilan analiz sonucu Sekil 12°de sunulmustur.
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Sekil 12. Basit Dogrusal Regresyon Es Varyanslilik Dagilimi

Verilerin tahmini dagiliminin sagilim grafiginde dikdortgene benzer sekilde
dagilmasi es varyansliligin saglandigin1 gostermektedir (Tabachnick ve Fidell, 2015).
Sekil 12’ye baktigimizda tahmine ait verilerin sagiliminin es varyanslik 6n sartini
sagladigi sdylenebilir.

Basit dogrusal regresyon analizinin son 6n sart1 hatalarin birbirinden bagimsiz
olmasidir. Hatalarin bagimsiz olarak dagilmasini gésteren Durbin-Watson istatistigi 1 ile
3 arasinda de@er almali 2’ye yakin olmalidir (Kanbur ve Ozyer, 2016). Basit dogrusal
regresyon analizi ile elde edilen Durbin-Watson degeri 2,021°dir, beklenen aralikta ve
2’ye ¢ok yakindir. Bu baglamda hatalarin birbirinden bagimsiz oldugu tespit edilmistir.

Basit dogrusal regresyon analizinin 6n sartlarinin tiimiiniin saglandig1 goriilmiistiir.

2- Matematige Yonelik Tutum Alt Faktorleri ile Islemsel ve Kavramsal
Yaklasim Coklu Dogrusal Regresyon Analizi On Sartlarinin Kontrolii

Arastirmada MYTO alt faktorleri ile IKYIO puanlar arasinda coklu dogrusal
iliskinin varligini kontrol edebilmek i¢in sacilim grafiginden yararlanilarak, degiskenler

arasinda dogru grafikleri olusturulmus ve Sekil 13’te sunulmustur.
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Sekil 13. MYTO Alt Faktorleri ile IKYIO Degiskenleri Arasindaki Coklu Dogrusal
Miskiler

Sekil 13’te yer alan sag¢ilim grafiklerini inceledigimizde c¢oklu regresyon
analizinin On sartlarinda dogrusalligin saglandig1 goriilmektedir.

Coklu dogrusal regresyon analizinde bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon
,80 ve daha kiigiik ise ¢oklu dogrusallik ve tekillik olmadigi kabul edilebilir (Berry ve
Feldman, 1985; Biiyiikoztiirk, 2011). Coklu baglantililik olusmas: agiklanan varyans
degerinin yiiksek olmasina neden olur ve bagimsiz degiskenler birbirlerini ¢ok fazla
etkiledigi icin bagimli degisken iizerindeki etki net bir sekilde okunamayacaktir
(Bliytikoztiirk, 2011). Elde edilen sonuglar incelendiginde “Bagimsiz degiskenler
arasinda ¢oklu baglantililik (multicollinearity) ve tekillik olmamalidir.” 6n sartinin
belirlenmesi i¢in degiskenler arasindaki kolerasyonlar incelenmistir. Pearson korelasyon

katsayilar1 Tablo 10°da sunulmustur.
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Tablo 10.
MYTO Alt Faktorleri ile IKYIO Degiskenleri Arasindaki Coklu Regresyon Korelasyon
Matrisi

IKYIO Igi Kaygi  Calisma Gereklilik

Pearson IKYIO 1,000 ,508 -,480 ,318 -,329
Kolerasyonu Igi ,508 1,000 -,577 ,389 -,575
Kaygi -,480 =577 1,000 -,228 ,549
Calisma ,318 ,389 -,228 1,000 -,308
Gereklilik -,329 -,575 ,549 -,308 1,000

Tablo 10’a baktigimizda bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon ,80’den
kiiglik oldugu, c¢oklu dogrusallik ve tekilligin olmadigi gorilmistiir. Ayrica ¢oklu
dogrusallik ve tekilligin olup olmadigini coklu dogrusal regresyon analiz sonuglari altinda
elde ettigimiz varyans bilylitme faktorii (VIF) degerine bakarak kontrol edebiliriz. VIF
degeri 3 ve 3’iin altinda ise ¢oklu dogrusal regresyon analizinde ¢oklu dogrusallik ve
tekilligin olmadig1 kabul edilir (Allison, 1999). MYTO alt faktorleri i¢in hesaplanan VIF
degerlerinin ilgi VIF = 1,880, kaygi VIF = 1,676, ¢alisma VIF = 1,194 ve gereklilik
VIF=1,693 olarak tespit edilmis ve tamaminin 3’{in altinda oldugu goriilmiistiir.

Coklu dogrusal regresyon analizindeki diger 6n sart gézlem degerleri icerisinde
uc (sapan) degerler olmamalidir. Verilerde ug¢ degerler olup olmadigini belirlemek i¢in
Mahalanobis uzakliklari yontemi kullanilmistir. Veriler arasinda ug¢ degerler olmadigi
goriilmiis diger 6n sartlarin analizine devam edilmistir.

Tahmine ait hatalara ait dagilimi belirlemek i¢in ¢oklu dogrusal regresyon analizi
icerisinde normallik testi yapilmistir. Tahmine dayal1 hatalar1 gosteren histogram grafigi

Sekil 14°te sunulmustur.
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Histogram
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Sekil 14. MYTO Alt Faktorleri ile IKYIO Degiskenleri Arasindaki Coklu Dogrusal
Regresyon Tahminine Dayali Hata Dagilimi

Sekil 14’e baktigimizda tahmine dayali hatalarin normal dagilima sahip oldugu
goriilmektedir.
Regresyon analizi i¢in On sartlardan bir digeri es varyanslilik (homoscedastic)

olmalidir. Verilere ait es varyansliligi belirlemek i¢in yapilan analiz sonucu Sekil 15°te

sunulmustur.
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Sekil 15. MYTO Alt Faktorleri ile IKYIO Degiskenleri Arasindaki Coklu Dogrusal
Regresyon Tahmininin Eg Varyanslilik Dagilimi
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Sekil 15’e baktigimizda tahmine ait verilerin sagiliminin bir diktérgen
olusturdugu, es varyanslik 6n sartin1 sagladig: sdylenebilir.

Basit dogrusal regresyon analizi ile elde edilen Durbin-Watson degeri 2,224 tiir,
beklenen aralikta ve 2’ye ¢ok yakindir. Bu baglamda hatalarin birbirinden bagimsiz
oldugu tespit edilmistir. Coklu dogrusal regresyon analizinin 6n sartlarinin tiimiiniin

saglandig1 gorlilmiistiir.

3- Matematige Yonelik Tutum Alt Faktorleri ile Modelleme Yeterlikleri
Coklu Dogrusal Regresyon Analizi On Sartlarinin Kontrolii

Arastirmada MYTO alt faktorleri ile MMYP arasinda ¢oklu dogrusal iliskinin
varligini kontrol edebilmek i¢in sag¢ilim grafiginden yararlanilarak, degiskenler arasinda

dogru grafikleri olusturulmus ve Sekil 16’da sunulmustur.
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Sekil 16. MYTO Alt Faktorleri ile MMYP Degiskenleri Arasindaki Coklu Dogrusal
Miskiler

Sekil 16’da yer alan sacilim grafiklerini inceledigimizde ¢oklu regresyon

analizinin 6n sartlarinda dogrusalligin saglandig1 goriilmektedir.
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Bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglantililik (multicollinearity) ve tekillik
olmamalidir 6n sartinin belirlenmesi i¢in degiskenler arasindaki korelasyonlar

incelenmistir. Pearson korelasyon katsayilarit Tablo 11°de sunulmustur.

Tablo 11.
MYTO Alt Faktérleri ile MMYP Degiskenleri Arasindaki Coklu Regresyon Korelasyon

Matrisi

MMYP Igi Kaygi  Caligma Gereklilik
Pearson MMYP 1,000 ,210 -,270 ,042 -,197
Kolerasyonu Ilgi ,210 1,000 - 577 ,389 -575
Kaygi -,270 -,577 1,000 -,228 ,549
Calisma ,042 ,389 -,228 1,000 -,308
Gereklilik -,197 -,575 ,549 -,308 1,000

Tablo 11°e baktigimizda bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon ,577 ile ,042
arasinda oldugu, MYTO alt faktorleri i¢in hesaplanan VIF degerlerinin, ilgi VIF = 1,880,
kaygi VIF = 1,676, ¢calisma VIF = 1,194 ve gereklilik VIF = 1,693 olarak tespit edilmis
ve tamaminin 3’iin altinda oldugu goriilmistiir. Bu baglamada ¢oklu dogrusallik ve
tekilligin olmadig1 gorilmiistiir.

Coklu dogrusal regresyon analizindeki diger 6n sart gozlem degerleri icerisinde
uc (sapan) degerler olmamalidir. Verilerde u¢ degerler olup olmadigini belirlemek igin
Mahalanobis uzakliklari yontemi kullanilmistir. Veriler arasinda ug¢ degerler olmadigi
goriilmiis diger On sartlarin analizine devam edilmistir.

Regresyon analizi i¢in On sartlardan bir digeri tahmine dayali hatalar normal
dagilima sahip olmalidir. Hatalara ait dagilimi belirlemek i¢in normallik analizi

yapilmigstir. Tahmine dayali hatalar1 gosteren histogram grafigi Sekil 17°de sunulmustur.
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Sekil 17. MYTO Alt Faktorleri ile MMYP Degiskenleri Arasindaki Coklu Dogrusal
Regresyon Tahminine Dayali Hata Dagilimi

Sekil 17°ye baktigimizda tahmine ait hatalarin normal dagilima yakin oldugu
goriilmektedir.

Regresyon analizi i¢in 6n sartlardan bir digeri es varyanshiliga (homoscedastic)
sahip olmalidir. Verilere ait es varyansliligi belirlemek i¢in yapilan analiz sonucu Sekil

18’de sunulmustur.



68

Dagilim Grafigi
Bagimh Degisken: MMYP
3 ° 000
o
o Oo
) ° o
. @ o
E : [e] °° 2 o ° oo (2]
= ° o Gmo o %0 o
T Oogq %@ ,, o °® camp @
g . 9 g Ty, " Tog o
= 0 e )
fr © 0o o o o
o o ® 00 g 0D
o @ g o 9000
¥ o @ o © amg o®
“é 0 ° o oy, ao
[ (o] O%
] @ g g, 0 a0 gy,
E ml30 Ty 20 o
o
o Coomp g,
.I)D mOCD
.24
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Sekil 18. MYTO Alt Faktorleri ile MMYP Degiskenleri Arasindaki Coklu Dogrusal
Regresyon Tahmininin Es Varyanslilik Dagilimi

Sekil 18’e¢ baktigimizda tahmine ait wverilerin sagiliminin bir diktérgen
olusturdugu, es varyanslik 6n sartin1 sagladigi soylenebilir.

Basit dogrusal regresyon analizi ile elde edilen Durbin-Watson degeri 1,537 dir,
beklenen aralikta ve 2’ye yakindir. Bu baglamda hatalarin birbirinden bagimsiz oldugu
tespit edilmistir. Coklu dogrusal regresyon analizinin 6n sartlarinin tiimiiniin saglandigi

gOriilmiistiir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde arastirma probleminin ¢oziimiine iliskin 6l¢gme araglari ile elde edilen
veriler yardimiyla, aragtirmanin amacina iliskin sorularin istatistiksel ¢oziimlemeleri ve
bulgular1 sunulmustur. Ortaya ¢ikan bulgular arastirmanin alt problemlerine karsilik

gelecek sekilde sirayla sunulmustur.
4.1. Arastirmanin Birinci Alt Amacina iliskin Bulgular

Bu béliimde, aragtirmanin birinci alt amact olan “Ortaokul 6grencilerinin problem
¢ozlimiine islemsel ve kavramsal yaklasimlari, matematiksel modelleme yeterlikleri ve
matematige yonelik tutumlart nasildir?” sorusuna iligkin bulgular tablo halinde
sunulmustur. Ogrencilerin “Islemsel ve Kavramsal Yaklasim inan¢ Olgegi” IKYIO,
“Matematiksel Modelleme Yeterligi” MMY problemleri ve “Matematige Yo6nelik Tutum
Olgegi” MYTO 6lgme araglari ile elde edilen verilerine ait aritmetik ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 12°de sunulmustur.

Tablo 12.
IKYIO, MMY, MYTO Puanlar: Aritmetik Ortalama ve Standart Sapma Degerleri
N X ss  Minimum Maksimum
Deger Deger
IKYIO 467 3,95 2,05 ,00 9
MMY 467 2,32 2,28 ,00 9
MYTO 467 67,16 6,18 44 95

Tablo 12°de 6grencilerin problem ¢dziimiinde islemsel ve kavramsal yaklasim
diizeylerinin ortalamasi x¥=3,95 (orta), matematiksel modelleme yeterlikleri diizeyi
ortalamasi X=2,32 (diisiik), matematige yonelik tutum diizeyleri ¥=67,16 (orta)’dur.

Ogrencilerin problem ¢dziimiinde islemsel ve kavramsal yaklasim, matematiksel
modelleme yeterlikleri, matematige yonelik tutum puanlart kullanilarak diisiik, orta ve

yiiksek olacak sekilde kategorize edilmis veri setlerinden elde edilen frekans ve yiizdeler
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Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13.
Islemsel ve Kavramsal Bilgi, Matematiksel Modelleme Yeterlikleri, Matematige Yonelik

Tutum Diizeylerine Iliskin Frekans ve Yiizdeler

Diizeyler Frekans Yiizde
Diisiik diizey kavramsal yaklasim 295 62,1
Orta diizey kavramsal yaklasim 158 33,3
Yiiksek diizey kavramsal yaklagim 22 4,6
Diisiik modelleme yeterlik diizeyi 385 81,1
Orta modelleme yeterlik diizeyi 81 17
Yiiksek modelleme yeterlik diizeyi 9 19
Diisiik diizey olumlu tutum 49 10,5
Orta diizey olumlu tutum 394 84,4
Yiksek diizey olumlu tutum 24 51

Tablo 13’e bakildiginda Ogrencilerin %62,1’inin islemsel/diisiik kavramsal
yaklasima, %33,3’iiniin orta diizey kavramsal yaklagima, %4,6’sinin yiiksek kavramsal
yaklasima sahip olduklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin problem ¢oziimiinde agirlikli
olarak islemsel yaklasima yakin oldugu pek azinin yiiksek kavramsal yaklagima yakin
oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin %81,1’inin diisiik modelleme yeterliklerine sahip
oldugu, %1,9’unun yiiksek modelleme yeterliklerine sahip oldugu goriilmektedir. Bu
nedenle calisma grubunda yer alan &grencilerin 6lgme araciyla elde edlilen bulgular
ozelinde modelleme yeterliklerinin gelismemis oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin
%10,5’inin matematige yonelik diisiik olumlu tutuma, %84,4’linlin matematige yonelik
orta diizey olumlu tutuma, %5,1’inin matematige yonelik olumlu tutuma sahip olduklari
goriilmektedir. Ogrencilerin gogunlugunun orta diizey matematige yonelik olumlu tutuma
sahip oldugu pek azinin matematige yonelik yliksek diizeyde olumlu tutuma sahip oldugu

belirlenmistir.
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4.2. Arastirmanin Ikinci Alt Amacina iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt amaci olan “Ortaokul 6grencilerinin matematiksel modelleme
yeterlik diizeylerine gore problem c¢o6ziimiinde islemsel ve kavramsal yaklasim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik var midir?”” sorusuna cevap
bulunmaya calisilmistir.

Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri diizeyleri ile problem ¢dziimiine
islemsel ve kavramsal yaklasimlari arasinda anlamli bir iliskinin olup olmadigini

belirlemek i¢in tek yonliit ANOVA testi yapilmistir. Sonuglar, Tablo 14’te sunulmustur.

Tablo 14.
Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Diizeyleri Ile Problem Céziimiinde Islemsel

Kavramsal Yaklasim Diizeyi ANOVA Test Sonuglart

IKYIO
Kareler Ortalama
Toplami df Kare F Sig.
Gruplar arasinda 86,838 2 43,419 10,726 ,000
Grup Ici 1878,305 464 4,048
Toplam 1965,143 466

Tablo 14’¢ baktigimizda modelimizin ortalama kare degeri manidar olarak
sifirdan farkhidir, F(2,464) = 10,726, p<,05 matematiksel modelleme yeterlikleri
diizeylerine gore problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklagim ortalamalari anlaml
olarak farklilagmaktadir. Bu farklilasmayi1 analiz sonucunda elde edilen tanimlayici
istatistiklere bakarak yorumlayabiliriz. Tanimlayici istatistik sonuglar1 Tablo 15°te

sunulmustur.
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Tablo 15.
Matematiksel Modelleme Yeterlikleri, Problem Coziimiinde Islemsel ve Kavramsal

Yaklasim Diizeyi Tammlayic Istatistikler

Ortalamalar Icin
%95 Giiven

Aralign
Std. Alt Ust
N X ssS Hata Sinir Sinir  Minimum  Maximum

Diisiik
Modelleme

. 377 3,7533 2,00668 ,10335 3,5501 3,9565 ,00 9,00
Yeterligi
Orta
Modelleme

. 81 4,7284 2,06163 ,22907 4,2725 5,1843 1,00 9,00
Yeterligi
Yiksek
Modelleme

. 9 55556 1,74005 ,58002 4,2180 6,8931 3,00 8,00
Yeterligi
Toplam 467 3,9572 2,05354 ,09503 3,7704 4,1439 ,00 9,00

Tablo 15°teki tanimlayict istatistiklere baktigimizda matematiksel modelleme
yeterlikleri diizeyi yiikseldikg¢e problem ¢6ziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim puan
ortalamalar1 da artmaktadir. Modelleme yeterlikleri diizeylerinde elde edilen problem
¢Oziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim puan ortalamalarin diisiik x = 3,7533, orta x
= 4,7284 ve yiiksek x = 5,5556 olmak tlizere, farklilastiklar1 goriilmektedir. %95 gliven
araliginda 6grencilerin modelleme yeterlikleri diizeylerinde olusan problem ¢6ziimiine
islemsel ve kavramsal yaklasim ortalamalar1 3,5501°1le 6,8931 arasinda degismektedir.
Her yeterlik diizeyi i¢in alt ve st sinir degerlerine bakildiginda, diisiik modelleme
yeterliklerine sahip 6grencilerin problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklagim
ortalamalari, orta ve yiikksek modelleme yeterliklerine sahip &grencilerin problem
¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklagim ortalamalariyla kesismemektedir. Ancak orta
ve yiiksek modelleme yeterliklerine sahip 6grencilerin problem ¢oziimiine islemsel ve
kavramsal yaklagim ortalamalarinin kesistigi goriilmektedir. Diisiik modelleme
yeterliklerine sahip 6grencilerin problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim

ortalamalarina gore daha c¢ok islemsel yaklasim diizeyinde oldugu, orta ve yiiksek
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matematiksel modelleme yeterliklerine sahip Ogrencilerin ise daha g¢ok kavramsal
yaklasim diizeyinde oldugu anlasilmaktadir. Orta ve yiiksek modelleme yeterliklerine
sahip Ogrencilerin ise problem ¢dziimiine islemsel ve kavramsal yaklagim ortalama
puanlarinin biiyiik 6lglide kesisiyor olmasi benzer diizeyde kavramsal yaklasim diizeyine
sahip olduklarini isaret etmektedir. Tek yonlii ANOVA testinde gruplar arasi ortalama
farkliliklar1 incelenirken varyans analizinde farkliligin hangi grup ya da gruplardan
kaynaklandigini belirkemek i¢in ¢oklu karsilastirmalar (PostHoc) istatistigi kullanilir
(Kayri, 2009). Tablo 16’da ¢oklu karsilastirma sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 16.
Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Diizeyleri ile Problem Céziimiinde Islemsel ve

Kavramsal Yaklasim Puant Gruplar Aras: Etkilesim Testi

Bagimli Degisken: IKYIO Puanlar

Tukey HSD

() MMYP (J) MMYP

Diizeyleri Diizeyleri Ortalama Fark (I-J)  Std. Hata p

Diistik Orta -,97508" ,24640 ,000
Yiiksek -1,80224" ,67862 ,022

Orta Diisiik ,97508" ,24640 ,000
Yiiksek -,82716 ,70694 472

Yiiksek Diisiik 1,80224" ,67862 ,022

Orta ,82716 ,70694 472

Tablo 16’ya baktigimizda diisiik, orta ve yiiksek matematiksel modelleme yeterlik
diizeylerine sahip ogrencilerin, problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim
diizeyi ortalamalar1 arasinda (p<,05) anlamli bir farklilik oldugu goériilmektedir. Ancak
orta ve yiliksek modelleme yeterlik diizeyine sahip 6grencilerin, problem ¢6ziimiine
islemsel ve kavramsal yaklagim diizeyleri ortalamalari arasinda (p>,05) anlamli bir fark
olmadig: goriilmektedir. Ogrencilerin matematiksel modellme yeterlikleri diizeyleri ile
problem ¢6ziimiine islemsel ve kavramsal yaklasimlari arasinda olusan degisimi gosteren

cizgi grafigi Sekil 19°da sunulmustur.
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Sekil 19. Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Diizeyleri ile Problem Coziimiine
Islemsel ve Kavramsal Yaklasim Puanlarmin Birlikte Degisim Grafigi

Sekil 19’a baktigimizda matematiksel modelleme yeterlikleri arttik¢a 6grencilerin
problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklagim diizeylerinin arttig1 goriilmiis, yiiksek
matematiksel modelleme yeterliklerine sahip 6grencilerin daha ¢ok kavramsal yaklagima

sahip olduklar tespit edilmistir.

4.3. Arastirmanin Ugiincii Alt Amacina iliskin Bulgular

Aragtirmanin t¢iincii alt amaci olan “Ortaokul Ggrencilerinin matematiksel
modelleme yeterlikleri diizeyleri onlarin problem ¢oziimiinde islemsel ve kavramsal
yaklasimlarim1 anlamli bir sekilde yordamakta midir?” sorusuna cevap bulunmaya
calisilmistir.

Matematiksel modelleme yeterlikleri ile problem ¢6ziimiine islemsel ve
kavramsal yaklasim diizeyleri arasinda neden-sonug iligkileri bir model igerisinde
calisilmigtir. Bu amagla islemsel ve kavramsal yaklagim diizeyleri (bagiml degisken) ile
modelleme yeterlikleri (bagimsiz degisken) arasinda basit dogrusal regresyon modeli
olusturulmus ve analiz edilmistir.

Basit dogrusal regresyon ile de 6grencilerin matematikte problem c¢oziimiine

islemsel ve kavramsal yaklasim diizeyleri ile modelleme yeterlikleri arasinda neden-
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sonug ilsikileri belirlemek igin basit dogrusal regresyon analizi kullanilmistir. Basit

dogrusal regresyon analizi ile elde edilen korelasyon katsayilar1 Tablo 17’de sunulmustur.

Tablo 17.

Matematiksel Modelleme Yeterlik Diizeyleri ile Problem Céziimiine Islemsel ve

Kavramsal Yaklasim Diizeyleri Korelasyon Katsayilar

IKYIO MMYP
Pearson IKYI1O 1,000 226
Korelasyonlari MMYP ,226 1,000
Sig. (1-kuyruk) IKYIO . ,000
MMYP ,000 .
N IKYIO 467 467
MMYP 467 467

Tablo 17’yi inceledigimizde tek yonlii dogrusal regresyon analizi sonucunda elde
edilen korelasyon degerleri, matematiksel modelleme yeterligi ile problem ¢dziimiine
islemsel ve kavramsal yaklasim diizeyleri p = ,000, N = 467 ve p < ,05 anlamlilik
diizeyinde, r=,226 matematiksel modelleme yeterligi puanlari ile problem ¢dziimiine
islemsel ve kavramsal yaklasim diizeyleri arasinda pozitif yonde ve diisiik diizeyde bir
iliski oldugunu gostermekte ve anlamli olarak yordanmaktadir.

Matematiksel modelleme yeterlikleri ile problem ¢6ziimiine islemsel ve
kavramsal yaklasim diizeyleri arasinda basit dogrusal regresyon analizi ile ortaya ¢ikan

korelasyon karesi degeri Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18.

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ile Problem Coziimiine Islemsel ve Kavramsal
Yaklasim Diizeyleri Arasindaki liski Model Ozeti

Diizeltilmis R Std. Tahmin
Model R R Kare Kare Hatasi
1 ,226 ,051 ,049 2,00244

Tablo 18’e baktigimizda modelin R? degeri manidar olarak sifirdan farklidir. R?
,051 olup %95 giiven araliginda matematiksel modelleme yeterlikleri, problem ¢6ziimiine

islemsel ve kavramsal yaklasim diizeyindeki artisin  %5,1’in1 agiklamaktadir.
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Matematiksel modelleme yeterlikleri ile problem ¢6ziimiine islemsel ve
kavramsal yaklasim diizeyleri degiskenleri i¢in basit dogrusal regresyon analizi ile elde

edilen ANOVA bulgular1 Tablo 19’da sunulmustur.

Tablo 19.
Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ile Islemsel ve Kavramsal Yaklasim Diizeyleri
Arasindaki Iliski ANOVA Tablosu

Kareler Serbestlik  Oratalama

Model Toplami Dercesi Kare F p

1 Regresyon 100,606 1 100,606 25,090 ,000
Artik 1864,537 465 4,010
Toplam 1965,143 466

Tablo 19°da elde edilen F(1, 465) = 25,090, p<,005 degerine gore model igine
dahil ettigimiz degiskenlerden matematiksel modelleme yeterliklerinin problem
¢ozlimiine islemsel ve kavramsal yaklasim diizeyi lizerinde anlamli bir etkiye sahip
oldugu bulunmustur.

Matematiksel modelleme yeterlikleri ile problem ¢oziimiine islemsel ve
kavramsal yaklasim diizeyleri degiskenleri i¢in basit dogrusal regresyon analizi ile elde

edilen regresyon katsayilar1 Tablo 20’de sunulmustur.

Tablo 20.
Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ile Islemsel ve Kavramsal Yaklasim Diizeyleri

Arasindaki Iligkinin Basit Dogrusal Regresyon Katsayilar

Standardize Standart

Edilmemis Kat Kat B lgin %95 Giiven
Sayilar Sayilar Araligi
Std.
Model B Error Beta t p Alt Sinir Ust Sinir
1 (Sabit) 3,485 132 26,360 ,000 3,225 3,745
MMYP ,203 ,041 ,226 5,009 ,000 ,124 ,283

Tablo 20’ye baktigimizda analizde elde edilen bulgulardan, matematiksel
modelleme yeterlikleri bagimsiz degiskeni, B = ,203, p = ,000 ve t = 5,009 p < ,05

anlamlilik diizeyinde, bagimli degiskenimiz olan problem ¢6zliimiine islemsel ve
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kavramsal yaklasim diizeyini anlamli olarak yordamaktadir. Bu baglamda matematiksel
modelleme yeterlikleri degiskeni diizeyindeki bir puanlik artig, dgrencilerin problem
¢cOziimiine islemsel ve kavramsal yaklagim diizeyinde 0,203 puanlik artisa neden

olmaktadir.

4.4. Arastirmanin Dérdiincii Alt Amacina iliskin Bulgular

Arastirmanin dordiincli alt amaci olan “Ortaokul Ggrencilerinin matematige
yonelik tutum alt faktorleri (ilgi, kaygi, calisma ve gereklilik) onlarin problem ¢oziimiinde
islemsel ve kavramsal yaklagimlarin1 anlaml bir sekilde yordamakta midir?” sorusuna
cevap bulunmaya calisilmistir. Bu amagla matematige yonelik tutum alt faktorleri ilgi,
kaygi, caligma ve gerekliligin ayr1 ayr1 veya bir biitiin olarak problem ¢éziimiine islemsel
ve kavramsal yaklasim diizeylerini istatistiksel olarak anlamli bir sekilde yordayip
yordamadigr tespit edilmistir. Bu nedenle matematige yonelik tutum alt faktorleri
(bagimsiz degiskenler) ile problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklagim diizeyi
(bagimli degisken) arasinda ¢oklu dogrusal regresyon modeli olusturulmus ve analiz
edilmistir.

Coklu dogrusal regresyon sonucu elde edilen betimsel istatistik degerleri Tablo

21°de sunulmustur.

Tablo 21.
MYTO Alt Faktérleri Ile IKYIO Puanlart Arasinda Olusan Coklu Dogrusal Regresyon

Analizi Betimsel Istatistikler

X Ss N
IKYIO 3,9572 2,05354 467
ilgi 3,3964 55261 467
Kaygi 2,7383 1,13499 467
Calisma 3,5219 52248 467
Gereklilik 1,8080 ,91874 467

Elde edilen verilere baktigimizda (Tablo 21) problem ¢oziimiine islemsel ve
kavramsal yaklasim diizeylerinin ortalamasi %=3,9572’dir. Islemsel ve kavramsal
yaklasim bilgi diizeyleri i¢in alinabilecek puanlar 0 ile 9 arasinda degismekte, 9’a

yaklastikca 6grencinin kavramsal bilgi diizeyinin yiiksek oldugu sdylenebilmektedir.
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Ortalama degeri Ogrencilerin orta diizey kavramsal yaklagima sahip oldugunu
gostermektedir. Matematige yonelik tutum alt faktorlerinin ortalamalar ilgi ¥=3,3964,
kaygi x=2,7383, calisma x=3,5219 ve gereklilik ¥=1,8080 olarak belirlenmistir. Alt
faktorlerden ilgi ve ¢alismanin ortalamalar1 birbirine yakin, gbrece ters maddelerden

olusan kaygi ve gereklilik ortalamalarindan yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Pearson momentler carpimi korelasyon katsayilarinin mutlak degerlerinin 0,70 ile
1,00 araliginda olmasi yiiksek, 0,70-0,30 araliginda olmasi orta ve 0,30-0,00 araliginda
olmasi diistik seviyede iliski oldugu anlamina gelmektedir (Akoglu, 2018; Biiylikoztiirk,
2011). MMTO alt faktorleri ve IKYIO puanlari arasinda olusan Pearson momentler

carpimi korelasyon katsayilar1 Tablo 22°de sunulmustur.

Tablo 22.
MYTO Alt Faktérleri Ile IKYIO Puanlart Arasinda Olusan Coklu Dogrusal Regresyon

Korelasyon Matrisi

IKYIO
Puan1 fgi Kaygi  Calisma Gereklilik
Pearson IKYiO Puani 1,000 ,508 -,480 318 -,329
Kolerasyonu fgi ,508 1,000 -,577 ,389 -,575
Kaygi -,480 =577 1,000 -,228 ,549
Calisma ,318 ,389 -,228 1,000 -,308
Gereklilik -,329 -,575 ,549 -,308 1,000
Sig. (1-tailed) KYIO Puan: . ,000 ,000 000 000
fgi ,000 . ,000 ,000 ,000
Kaygi ,000 ,000 : ,000 ,000
Calisma ,000 ,000 ,000 : ,000
Gereklilik ,000 ,000 ,000 ,000
N IKYIO Puam 467 467 467 467 467
flgi 467 467 467 467 467
Kayg1 467 467 467 467 467
Calisma 467 467 467 467 467

Gereklilik 467 467 467 467 467
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Tablo 22’yi inceledigimizde ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonucunda elde
edilen korelasyon degerleri, problem ¢éziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim diizeyleri
ile matematige yonelik tutum alt faktorleri p = ,000, N = 467 ve p < ,05 anlamlilik
diizeyinde, ¢alisma r=,318, ilgi r=,508 pozitif yonde ve orta diizeyde bir iliski oldugunu
gostermekte ve anlamli olarak yordanmaktadir. Calisma ve ilgi puanlar1 arttifinda
matematikte problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim diizeylerinin de arttigi
anlamina gelmektedir. Kaygi r = -,480, gereklilik r = -,329 olmak {izere negatif yonde ve
orta diizeyde iligskiyi gostermekte ve anlamli olarak yordamaktadir. Matematige yonelik
olumsuz tutum bagimsiz degiskenleri kaygi ve gereklilik puanlar arttiginda, matematikte
problem c¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklagim diizeyleri bagimsiz degisken
puanlarinin azaldigr anlamina gelmektedir. Matematige yonelik tutum alt faktorlerinin
birbirleri ile iliskilerine baktigimizda ise ilgi/kaygi arasinda r= -,577, ilgi/gereklilik
arasinda r = -575, calisma/gereklilik arasinda r = -,308 negatif yonde orta diizeyde
korelasyon, ¢alisma/kaygi arasinda r = -,228 negatif yonde diisiik bir korelasyon oldugu
goriilmustiir. Matematige yonelik tutum Slgeginin alt faktorleri arasinda olumsuz tutum
faktorlerinin puanlar arttifinda matematige yonelik olumlu tutum faktérleri puanlarinin
beklenildigi gibi azaldig1 goriilmiistiir. ilgi/calisma arasindaki korelasyon r=,389 ile
kaygi/gereklilik arasindaki korelasyon r = ,549 pozitif yonde ve orta diizeyde iliskili
olarak goriilmiistiir. Bu baglamda matematige yonelik olumlu tutum alt faktor puanlarinin
kendi aralarinda, olumsuz tutum alt faktor puanlarinin da kendi aralarinda birbirleriyle

iligkili olarak birlikte degisim gosterdigi bulunmustur.

MYTO alt faktérleri ile IKYIO puanlari arasinda olusan ¢oklu dogrusal regresyon

analizi ile elde edilen R? degeri Tablo 23 te sunulmustur.

Tablo 23.
MYTO Alt Faktorleri Ile IKYIO Puanlar: Arasinda Olusan Coklu Regresyon Analizi Ozeti

Diizeltilmis
Model R R? R? Std. Hata
1 574 ,329 324 1,68892

Tablo 23’e baktigimizda ¢oklu dogrusal regresyon modelimizin korelasyon kat
sayist R = ,574 bir biitiin olarak bagimsiz degiskenlerin tamami ile bagimli degisken
arasinda orta diizeyde bir iliski oldugunu gostermektedir. Elde ettigimiz diizeltilmis R?

degeri manidar olarak sifirdan farklidir. Diizeltilmis R?’nin ,324 degeri bagimsiz
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degiskenlerimiz olan matematige yonelik tutum 6lgegi alt faktorlerinin tamamu bir biitlin
olarak bagimli degiskenimiz olan 6grencilerin problem ¢ozlimiine islemsel ve kavramsal
yaklasim diizeyindeki degisikligin %32,4’iinii yordadigini ortaya koymaktadir.

Coklu dogrusal regresyon analizi igerisine dahil edilen bagimsiz degiskenlerin
analamli etki olusturup olusturmadigini belirlemek i¢in analiz igerisinde bulunan

ANOVA degerleri Tablo 24°te sunulmustur.

Tablo 24.
MYTO Alt Faktorleri Ile IKYIO Puanlart Arasinda Olusan Coklu Regresyon ANOVA
Degerleri
Kareler Serbestlik  Ortalama
Model Toplami Derecesi Kareler F Sig.
1 Regresyon 647,311 4 161,828 56,733 ,000
Artiklar 1317,832 462 2,852
Toplam 1965,143 466

Tablo 24°te elde ettigimiz F(4, 462) = 56,733, p<,005, sonucuna gére modelimiz
icine dahil ettigimiz bagimsiz de§iskenlerden en az birisi bagimli degisken {izerinde

anlamli bir etkiye sahiptir. Bu etkiye neden olan degiskenler ile ilgili bulgular Tablo 25°te

sunulmustur.
Tablo 25.
MYTO Alt Faktorleri Ile IKYIO Puanlart Arasinda Olusan Coklu Regresyon Analizi
Katsayilar
Std.
Std. Edilmemis Katsayilar Katsayilar
Model B Std. Hata B t p
(Sabit) - 175 ,931 -,832 ,406
Ilgi 1,162 ,194 313 5,986 ,000
Kaygi -,542 ,089 -,299 -6,071 ,000
Caligma 975 ,164 ,146 3,516 ,000

Gereklilik ,134 111 ,060 1,210 ,227
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Tablo 25’e baktigimizda analizde elde edilen bulgulardan, matematige yonelik
tutum 6lgeginin alt faktorlerinden ilgi bagimsiz degiskeni, B =1,162, p =,000 ve t=5,986,
p < ,05 %95 anlamlilik diizeyinde, bagimli degiskenimiz olan problem ¢dziimiine
islemsel ve kavramsal yaklasim diizeyini anlamli olarak yordamaktadir. Bu baglamda
matematige yonelik tutum alt faktorii olan ilgi degiskeni diizeyindeki bir puanlik artis,
ogrencilerin problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim diizeyinde 1,162 puanlik
artisa neden olmaktadir. Benzer sekilde matematige yonelik tutum alt faktorii olan
calisma degiskeninin B = ,575, p =,000 ve t=3,516, p <,05 %95 anlamlilik diizeyinde,
bir puan artmasi Ogrencilerin problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklagim
diizeyinin 0,575 puan artmasini saglamakta ve anlamli olarak yordamaktadir. Ancak
matematige yonelik tutum alt faktorii olan kaygi B =-0,542, p =,000 ve t = -6,071, p <
,05 %95 anlamhilik diizeyinde, degiskeninin bir puan artmasi, 6grencilerin problem
¢cOziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim diizeyinin 0,542 puan azalmasina neden
olmaktadir. Bununla birlikte matematige yonelik tutum olgeginin alt faktdrlerinden
gereklilik bagimsiz degiskeni B = 0,134, p = ,227 ve t=-0,084, p > ,05 %95 anlamlilik
diizeyinde bagimli degiskenimiz olan matematikte problem ¢ozlimiine islemsel ve

kavramsal yaklagim diizeyini anlamli olarak yordamamaktadir.

4.5. Arastirmanin Besinci Alt Amacina iliskin Bulgular

Aragtirmanin besinci alt amaci1 olan “Ortaokul 6grencilerinin matematige yonelik
tutum alt faktorleri (ilgi, kaygi, ¢aligma ve gereklilik) onlarin matematiksel modelleme
yeterliklerini anlamli bir sekilde yordamakta midir?” sorusuna cevap bulunmaya
calisilmistir. Bu amagla matematige yonelik tutum alt faktorleri ilgi, kaygi, calisma ve
gerekliligin ayr1 ayr1 veya bir biitiin olarak matematiksel modelleme yeterlikleri tizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir iligki olusturup olusturmadigi analiz edilmistir. Bu nedenle
matematige yonelik tutum alt faktorleri ile matematiksel modelleme yeterlikleri arasinda
coklu dogrusal regresyon modeli olusturulmus ve analiz edilmistir. Coklu dogrusal

regresyon analizi ile elde edilen betimsel istatistikler Tablo 26°da sunulmustur.
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MYTO Alt Faktorleri [le MMYP Puanlart Arasinda Olusan Coklu Dogrusal Regresyon

Analizi Betimsel Istatistikler

MMYP
ilgi

Kaygi
Calisma
Gereklilik

X

2,3212
3,3964
2,7383
3,5219
1,8080

Ss
2,28346

,95261
1,13499
,52248
,91874

N
467

467
467
467
467

Coklu Regresyon analizi sonucunda elde ettigimiz betimsel istatistikler Tablo

26’da sunulmustur. Elde edilen verilere baktigimizda matematiksel modelleme

yeterliklerinin ortalamas1 x = 2,3212°dir. Matematiksel modelleme yeterlikleri igin

aliabilecek puanlar 0 ile 10 arasinda degismekte, 10’a yaklastikga Ogrencinin

matematiksel modelleme yeterlik diizeyinin yiiksek oldugu séylenebilmektedir. Ortalama

degeri Ogrencilerin diisiikk diizeyde matematiksel modelleme yeterliklerine sahip

oldugunu ortaya koymaktadir. MMTO alt faktdrleri ve MMYP puanlar arasinda olusan

Pearson momentler ¢arpimu korelasyon katsayilar1 Tablo 27°de sunulmustur.

Tablo 27.
MYTO Alt Faktorleri Ile MMYP Puanlari Arasinda Olusan Korelasyon Kat Sayilari
MMYP fgi Kaygi Calisgma  Gereklilik
Pearson MMYP 1,000 ,210 -,270 ,042 -,197
Kolerasyonu Hgi ,210 1,000 - 577 ,389 -575
Kaygi -,270 - 577 1,000 -,228 ,549
Calisma ,042 ,389 -,228 1,000 -,308
Gereklilik -,197 -,575 ,549 -,308 1,000
Sig. MMYP . ,000 ,000 ,184 ,000
(Tek Kuyruk) ilgi 000 . 000 000 000
Kaygi ,000 ,000 : ,000 ,000
Calisma ,184 ,000 ,000 . ,000
Gereklilik ,000 ,000 ,000 ,000 .
N MMYP 467 467 467 467 467
Ilgi 467 467 467 467 467
Kayg! 467 467 467 467 467
Caligma 467 467 467 467 467
Gereklilik 467 467 467 467 467
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Tablo 27’yi inceledigimizde ¢oklu dogrusal regresyon analizi sonucunda elde
edilen korelasyon degerleri, matematiksel modelleme yeterlikleri ile matematige yonelik
tutum alt faktorleri p =,000, N = 467 ve p <,05 %95 anlamlilik diizeyinde, ilgi r =,210,
calisma r=,042 pozitif yonde ve diistik diizeyde bir iliski oldugunu géstermekte ve anlamli
olarak yordamaktadir. Calisma ve ilgi puanlar1 arttiginda matematiksel modelleme
yeterliklerinin de arttig1 anlamina gelmektedir. Kaygi r = -,270, gereklilik r = -,197 olmak
tizere negatif yonde ve disiik diizeyde iliskiyi gostermektedir. Matematige yoOnelik
olumsuz tutum bagimsiz degiskenleri kaygi ve gereklilik puanlart arttiginda,
matematiksel modelleme yeterlikleri bagimli degiskenin puanlarinin azaldigr anlamina
gelmektedir. MYTO alt faktdrleri MMYP puanlari arasinda diisiik fakat anlamli bir iliski

tespit edilmistir.

MYTO alt faktorleri ile MMYP puanlari arasinda olusan ¢oklu dogrusal regresyon

analizi ile elde edilen R? degeri Tablo 28’de sunulmustur.

Tablo 28.
MYTO Alt Faktorleri Ile MMYP Puanlart Arasinda Olusan Coklu Regresyon Analizi
Ozeti

Diizeltilmis
Model R R? R? Std. Hata
1 284 ,081 ,073 2,19868

Tablo 27°ye baktigimizda goklu regresyon modelimizin korelasyon kat sayisi
R=,284 bir biitlin olarak bagimsiz degiskenlerin tamami ile bagimli degisken arasinda
diisiik diizeyde bir iliski oldugunu gostermektedir. Elde ettigimiz diizeltilmis R? degeri
manidar olarak sifirdan farklidir. Diizeltilmis R%nin ,073 degeri bagimsiz degiskenlerimiz
olan matematige yonelik tutum olgegi alt faktorlerinin tamamui bir biitiin olarak bagiml
degiskenimiz olan Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri puanlarindaki
degisikligin %7,3’liniin yordandigini ortaya koymaktadir.

Coklu dogrusal regresyon analizi igerisine dahil edilen bagimsiz degiskenlerin
analamli etki olusturup olusturmadigini belirlemek i¢in analiz igerisinde bulunan

ANOVA degerleri Tablo 29°da sunulmustur.
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Tablo 29.
MYTO Alt Faktorleri Ile MMYP Puanlart Arasinda Olusan Coklu Regresyon ANOVA
Degerleri
Kareler Serbestlik ~ Ortalama
Model Toplami Derecesi Kareler F Sig.
1 Regresyon 196,413 4 49,103 10,157 ,000
Artiklar 2233,407 462 4,834
Toplam 2429,820 466

Tablo 29°da elde ettigimiz F(4, 462) = 10,157 p<,005, sonucuna gore modelimiz
icine dahil ettigimiz degiskenlerden en az birisi bagimli degisken iizerinde anlamli bir

etkiye sahiptir. Bu etkiye neden olan degiskenler ile ilgili bulgular1 Tablo 30’a bakarak

degerlendirebiliriz.
Tablo 30.
MYTO Alt Faktorleri [le MMYP Puanlari Arasinda Olusan Coklu Regresyon Analizi
Katsayilar
Std.
Std. Edilmemis Katsayilar Katsayilar
Model B Std. Hata B t p
(Sabit) 3,374 1,212 2,783 ,006
Mgi ,336 253 ,081 1,330 ,184
Kaygi -,414 ,116 -,206 -3,562 ,000
Caligma -,233 ,213 -,053 -1,094 274
Gereklilik -,133 ,144 -,053 -,920 ,358

Tablo 30’a baktigimizda analizde elde edilen bulgulardan, matematige yonelik
tutum Olgeginin alt faktorlerinden kaygi bagimsiz degiskeni, B =-,414,p=,000 ve t = -
3,62, p <,05 anlamlilik diizeyinde, bagimli degiskenimiz olan matematiksel modelleme
yeterliklerini anlamli olarak yordamaktadir. Bu baglamda matematige yonelik tutum alt
faktorii olan kaygi degiskeninin bir puan artmasi, 6grencilerin matematiksel modelleme
yeterlikleri puaninin 0,414 puan azalmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte
matematige yonelik tutum o6lgeginin alt faktorlerinden ilgi, ¢alisma ve gereklilik bagimsiz
degiskenleri, p>,05 oldugundan %095 giliven aralifinda bagimli degiskenimiz olan

matematiksel modelleme yeterliklerini anlamli olarak yordamamaktadir.
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BOLUM V

TARTISMA VE YORUM

Ortaokul ogrencilerinin matematiksel modelleme yeterlik seviyelerinin, problem
¢coziimiine iglemsel ve kavramsal yaklagimlarinin ve matematige yonelik tutumlarinin
birbirlerini anlamli olarak yordayip yordamadiklarini, yorduyorlarsa ne diizeyde
oldugunu belirlemeyi amaglayan ¢alismanin bu boliimiinde elde edilen bulgular ilgili
litaratiir cercevesinde tartigilmistir. {lgili tartisma ve yorumlar arastirmanin alt amaglari

paralelinde sirayla basliklar halinde sunulmustur.

5.1. Birinci Alt Amaca Ait Tartisma ve Yorumlar

Arastirmanin birinci alt amacina iliskin bulgulara baktigimizda 6grencilerin
problem ¢o6ziimiinde islemsel ve kavramsal yaklasim O6lg¢eginden elde ettikleri puan
ortalamasmin (x¥=3,95 ) orta diizeyde oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin matematiksel
modelleme yeterliklerinin (¥=2,32) ise diisiik diizeyde buna karsilik matematige yonelik
tutumlarinin ise (¥=67,16) orta diizeyde oldugu soylenebilir. Alanyazin incelendiginde
ogrencilerin islemsel ve kavramsal yaklagimlarinin bu arastirmada ortaya konulan sonuca
benzer sekilde orta diizeyde ve dengeli oldugunu belirleyen ¢alismalara rastlanmistir
(Ozyildirim Giimiis, 2019; Sevgi ve Kartalci, 2021; Zakaria ve Zaini, 2009). Ogrencilerin
daha cok islemsel yaklasima sahip oldugunu belirleyen ¢aligsmalarada rastlanmaktadir
(Bekdemir vd., 2010; Birgin ve Giirbiiz, 2009; Soylu ve Aydm, 2006). Ogrencilerin
%62,1’inin islemsel/diisiik kavramsal yaklasima, %33,3’{inlin orta diizey kavramsal
yaklasima, %4,6’simnin yiiksek kavramsal yaklasima sahip olduklari bulunmustur.
Ogrencilerin agirlikli olarak problem ¢oziimiinde islemsel yaklasima yakin oldugu pek
azinin yiiksek kavramsal yaklasima yakin oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin
frekanslarinin ¢ogunlukla diisiik kavramsal yaklagimda toplanmasi ve ortalamalarinin
diisiik kavramsal yaklasimdan ¢ok az farklilasarak orta diizey islemsel ve kavramsal
yaklagim olarak ortaya cikmasi benzer caligmalara uyumlu bir sonu¢ oldugunu
gostermektedir.

Ogrencilerin  %81,1’inin  diisik modelleme yeterliklerine sahip olduklar:
bulunmustur. Ogrencilerin %1,9’unun yiiksek modelleme yeterliklerine sahip oldugu

goriilmistiir. Bu nedenle calisma grubunda yer alan dgrencilerin 6lgme araciyla elde
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edilen bulgular 6zelinde modelleme yeterliklerinin gelismemis oldugu soylenebilir.
Yurtsever ve Soylu (2017) yaptiklar1 ¢aligmada 6. sinif seviyesindeki Ogrencilerin
matematiksel modelleme yeterliklerini bu arastirmadaki bulgulara paralel olarak diigiik
seviyede oldugunu tespit etmistir. Ozdemir ve Uzel (2013) matematiksel modelleme
yeterliklerinin 6grencilere kazandirilmasi zor bir siire¢ oldugunu matematiksel
modelleme yeterliklerini gelistirmek i¢in bolca pratik yapilmasi ve uzun bir zaman
harcanmas1 gerektigini belirtmektedir. Aydin Gii¢ (2015) bu arastirmada oldugu gibi
matematiksel modelleme yeterliklerini biitiinciil olarak degerlendirmistir. Matematiksel
modeleme yeterliklerinin gelisiminin dogrusal olmadigini birgok faktérden etkilendigini,
karmasik bir yap1 oldugunu belirtmistir.

Ogrencilerin %10,5’inin matematige yonelik diisiik olumlu tutuma, %84,4’iiniin
matematige yonelik orta diizey olumlu tutuma, %5,1’inin matematige yonelik olumlu
tutuma sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin ¢ogunlugunun orta diizey
matematige yonelik olumlu tutuma sahip oldugu pek azinin matematige yonelik yiiksek
diizeyde olumlu tutuma sahip oldugubelirlenmistir. Alanyazin incelendiginde yapilan
calismalarda Ggrencilerin matematige yonelik benzer sekilde olumlu tutuma sahip
olduklar1 goriilmektedir (Celik ve Bindak, 2005; Marchis, 2013; McGraw vd., 2006;
Mehraein ve Gatabi, 2014; Yiicel ve Kog, 2011). Matematige yonelik gogunlukla olumlu
tutuma sahip olmalar1 Ogrencilerin matematik dersini gelecekleri i¢in  Onemli

gormelerinden kaynaklandig: diislinlimektedir.

5.2. Ikinci Alt Amaca Ait Tartisma ve Yorumlar

Arastirmanin sonucunda matematiksel modelleme yeterlikleri diizeylerine gore
Ogrencilerin matematikte problem c¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim puan
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Matematiksel
modelleme yeterlik diizeyleri orta ve yiiksek diizeyde olan Ogrencilerin daha ¢ok
kavramsal yaklasima yakin olduklari tespit edilmistir. Bir baska deyisle 6grencilerin
matematiksel modelleme yeterlikleri ortalamalar1 arttiginda kavramsal yaklasim diizeyi
ortalamalar1 da artmaktadir.

Alanyazinda dogrudan matematiksel modelleme yeterlikleri ile problem
cozlimiinde islemsel ve kavramsal yaklasim diizeyleri arasindaki iligkiyi inceleyen
arastirmalar bulunmamaktadir. Bunun yerine kuramsal agiklama kisminda agiklandigi

gibi (Bkz. Tablo 3) matematiksel modelleme yeterlikleri ile temelinde benzer olan
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problem ¢ozme becerileri ve problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim
diizeyleri arasinda yapilan ¢alismalarin, matematiksel modelleme yeterlikleri ile problem
¢oziimiinde islemsel ve kavramsal yaklasim diizeyleri arasindaki iliskiye kanit olarak
sunulmasiin uygun olacagi diisiiniilmektedir. Webb (1979) ger¢eklestirdigi ampirik
calismada matematikte kavramsal bilgi ile problem ¢dzme becerilerini incelemis ve bu
calismadaki bulgulara benzer sekilde problem ¢ozme beceri puanlart yiiksek olan
ogrencilerin kavramsal bilgiye sahip olma diizeylerinin de yiiksek oldugunu tespit
etmistir. Benzer sekilde Al-Mutawah vd. (2019) ¢alismalarinda, kavramsal ve islemsel
bilgi ile problem ¢6zme becerileri arasinda pozitif yonde anlamli bir iliski oldugunu
belirlemislerdir. Sonug¢ olarak bu arastirmada alanyazindaki ¢alismalardaki sonuglara
benzer sonuglar elde edildigi sdylenebilir. Matematiksel modelleme yeterlikleri arttik¢a
problem ¢oziimiinde islemsel ve kavramsal yaklasimda, 6grencilerin daha ¢ok kavramsal
yaklagimi benimsedikleri goriilmektedir. Doerr (1997) modelleme etkinliklerini
yapmanin Ogrencilerin kavramsal bilgi kazanimlarini arttirdigini dolayist ile problem
¢ozmede kavramsal yaklasimi benimsediklerini belirtmistir. Buradan hareketle
matematiksel modelleme etkinliklerinin ise kosulmasinin G6grencilerin matematiksel
modelleme yeterlik diizeylerini arttiracagi ve boylelikle problem ¢ézmede kavramsal

yaklasimi benimseyebilecekleri sdylenebilir.

5.3. Ugiincii Alt Amaca Ait Tartisma ve Yorumlar

Calismada matematiksel modelleme yeterliklerinin problem ¢6ziimiinde islemsel
ve kavramsal yaklasim diizeylerini anlamli olarak yordadig: tespit edilmistir. Ancak bu
tahminin disiik diizeyde oldugu belirlenmistir. Bunun nedeninin arastirmada ortaya ¢ikan
bulgularda 6grencilerin biiyiik ¢cogunlugunun matematiksel modelleme yeterliklerinin
diisiik, problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim diizeylerinin daha ¢ok
islemsel yaklasima yakin olmasi, kavramsal yaklasimlarinin ise yetersiz olmasi oldugu
diistiniilmektedir. Alanyazin incelendiginde matematiksel modelleme yeterliklerinin
yeterli diizeyde gelismemesinin nedeninin alternatif 6gretim yontemlerinden birisi olan
matematiksel modelleme etkinlikleri ile Ogrencilerin karsilagmamis olmalar1 olarak
belirtilmektedir (Cakmak-Giirel ve Ahmet, 2018; Doerr, 1997; Harrison ve Treagust,
2000; Korkmaz, 2010; Maal3, 2006b; Maal3 ve Mischo, 2011; Tekin Dede, 2017). Benzer
sekilde bircok arastirmaci 6gretmenlerin geleneksel 6gretim yontemleri kullanmasinin

ogrencilerin problem c¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim diizeylerine gore
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problem c¢oziimiinde daha c¢ok islemsel yaklasima sahip olduklarini kavramsal
yaklasimlarinin yeterince gelismedigini tespit etmislerdir (Al-Mutawah vd., 2019; Birgin
ve Giirbiiz, 2009; Karaaslan ve AY, 2017; Konyalioglu vd., 2016; F. O. Ozyildirim
Gumiis ve Umay, 2018; Rittle-Johnson ve Schneider, 2015; Soylu ve Aydin, 2006).

5.4. Dordiincii Alt Amaca Ait Tartisma ve Yorumlar

Aragtirmanin ligiincli alt amacina dayali bulgularinda 6grencilerin matematige
yonelik tutum alt faktorleri ve problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklagim
diizeylerinin istatistiksel olarak pozitif yonde anlamli olarak iligkili oldugu sonucuna
ulagilmistir. Alanyazinda bir kisim aragtirmada benzer sekilde matematige yonelik tutum
ile islemsel ve kavramsal yaklagimin iligkili oldugu ortaya konulmustur (Aras, 2019;
Baki, 2019; Kajander, 2007; Rayner vd., 2009; Reinke, 1995; Yimer ve Feza, 2019).
Ogrencilerden kavramsal yaklasim diizeyi yiiksek olanlarin matematige yonelik daha
fazla olumlu tutuma sahip olduklar1 gériilmiistiir. Problem ¢oziimiinde islemsel yaklagim
diizeyi yiiksek olan Ogrencilerin ise matematige yonelik daha olumsuz tutuma sahip
olduklar1 belirlenmistir.

Aras (2019) calismasinda Ogrencilerin islemsel ve kavramsal bilgileri ile
ozyeterlik, kaygi ve tutumlar1 arasinda Pearson korelasyon testi uygulamistir. Test
sonucunda 6grencilerin iglemsel ve kavramsal bilgileri ile matematige yonelik tutumlar
arasinda pozitif yonlii anlaml iligki tespit etmistir. Ancak matematige yonelik tutum ile
kavramsal bilgi arasinda buldugu korelasyon degeri diisiik ¢ikmistir. Bu durumun
ogrencilerin gegmis 0grenimlerinde daha ¢ok iglemsel bilgiyi gelistirici kavramsal bilgiyi
thmal eden 6gretim yontemlerine maruz kalmasi sonucu ortaya ¢iktigini belirtmektedir.
Kajander (2007) 6gretmen adaylari ile yaptig1 ampirik ¢alismada 6gretmen adaylarinin
kavramsal 6grenmeyi destekleyen yontem kursuna katildiktan sonra kavramsal bilgi
diizeylerinde &nemli artiglar goriildiigiinii  belirtmektedir. Ogretmen adaylarinin
kavramsal bilginin gelistirilmesine odaklanan yontem kursuna katildiktan sonra reform
temelli veya problem ¢cozme temelli bir anlayisa evrilen katilimei inanglarinda olumlu
degisimler goriildiigiinii ortaya ¢ikarmistir. Bu inang degisikliginin 6gretmen adaylarinin
kavramsal bilgi diizeylerindeki artigla beraber matematige yonelik olumlu tutumlarini
caligmada ortaya ¢ikan bulgulara benzer sekilde arttirdigini tespit etmistir. Kurs siiresinin
kisa olmasi nedeniyle daha uzun uygulamalarda daha anlamli ve yiiksek diizeyde

sonuglara ulasilabilecegini belirtmektedir. Reinke (1995) matematik 6gretmeni
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adaylartyla gerceklestirdigi karma desenli c¢alismasinda oOncelikle 06grencilerin
matematige yonelik tutumlarimi 6lgmiis, olumlu ve olumsuz tutuma sahip 6grencileri
belirlemistir. Sonrasinda Ogrencilere islemsel bilgi problemleri ve kavramsal bilgi
problemleri yonelterek hem problemleri ¢ozmelerini hem de problemler hakkinda
gorlslerini paylagmalarini istemistir. Yaptig1 degerlendirmeler sonucunda olumlu tutuma
sahip 6grencilerin kavramsal bilgi problemlerine olumsuz tutuma sahip 6grencilerden
orta diizeyde farklilasarak daha fazla kavramsal problemin derslerde Odevlerde ve
degerlendirmelerde yer almasi gerektigini belirtmislerdir. Matematige yonelik olumlu
tutuma sahip 6grencilerin kavramsal bilgi gerektiren problemlere daha yatkin oldugu
sOylenebilir.

Yimer ve Feza (2019) calismalarinda dinamik geometri yazilimi kullanarak
ogrencilerin kavramsal bilgi diizeylerini arttirmay1 ve matematige yonelik olumlu tutum
gelistirmeyi amaclayan ampirik ¢aligmasi sonucunda 6grencilerin matematige yonelik
olumlu tutumlarinda ve kavramsal bilgi diizeylerinde artis oldugunu belirlemistir. Bu da
calismada ortaya koydugumuz matematige yonelik olumlu tutum artisi ile kavramsal bilgi
diizeyi artis1 arasindaki pozitif yonlii iliskiye benzer bir sonucu gostermektedir. Ogretim
yonteminin geleneksel kara tahta {izerinden yapilan anlatim yontemleri ile
gerceklestirilmesi miimkiin olmayan soyut matematik nesnelerini gorsellestirmesi
isbirlikli ve aktif katilimli ders igerigi olmasi agisindan hem olumlu tutuma hem de
kavramsal 6grenmeye katki sagladigini savunmaktadir.

Bu arastirmada matematige yonelik tutum o6l¢eginin alt faktorleri ilgi, kaygi,
calisma ve gereklilik (zorunluluk) puanlarinin matematikte problem ¢oziimiine islemsel
ve kavramsal yaklasim diizeyleri lizerinde anlamli etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.
flgi ve calisma alt faktdrleri problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklagim
diizeylerini pozitif yonde ve anlamli olarak yordamaktadir. Kaygi ve gereklilik alt
faktorleri ise problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim diizeylerini negatif
yonde ve anlamli olarak yordamaktadir. Ilgi ve c¢alisma alt faktdr puani yiikseldikge
ogrencilerin kavramsal bilgi puan1 artmakta ve pozitif korelasyon géstermektedir. Kaygi
ve gereklilik alt faktdr puanlarn arttikga 6grencilerin kavramsal bilgi puanlar1 azalmakta
ve negatif korelasyon gostermektedir. Aragtirmamizda elde ettigimiz bulgulara benzer
olarak Rayner vd. (2009) kesirlerde islemsel ve kavramsal bilgi testi uygulamis ve
Ogrencilerin kaygilar1 arttiginda kavramsal bilgi puanlarinin azaldigini tespit etmistir. Bu

bakimdan tutumun kaygi boyutu ile benzer bulgulara igaret ettigi soylenebilir.
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Arastirmada ortaya koydugumuz bulgulardan farkli olarak kavramsal bilgi artisi
ile matematige yonelik tutumlar arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki bulunamayan
bazi ¢alismalarla da karsilasilmistir (Hannigan vd., 2013; Ispir ve Palabiyik, 2011; Pareto
vd., 2011). Hannigan vd. (2013) ortadgretim matematik Ogretmenleri adaylari ile
gerceklestirdigi calismada istatistige iliskin kavramsal anlayislart ve istatistik ve
matematige yonelik tutumlari incelemistir. Veri dagilimlart ve veri iiretimi konularindaki
kavramsal bilgi diizeylerinde 6grencilerin zayif olduklarint belirlemistir. Tutumlar ve
kavramsal bilgiler arasinda giiclii bir iligki tespit edememistir. Bunun nedenini istatistige
6zel modiiller dahilin de 6gretmen egitim programlarinda yer verilmemesi, matematiksel
ve istatistiksel diisiinme arasindaki farklarin vurgulanmamas olarak gostermektedir. Ispir
ve Palabiyik (2011) yedinci simif diizeyinde 6grencilerle gergeklestirdikleri deneysel
calismada Ogrencilerin islemsel ve kavramsal cebir basarilarin1 ve matematige yonelik
tutumlarin1 6lgmiistiir. Deney grubunda oOriintii temelli ve kontrol grubunda 6gretim
programindaki etkinliklerle cebir Ogretimi yapmistir. Matematige yonelik tutumlari
Olemek i¢in uyguladigi on test ve son test puanlarini incelediginde her iki grupta da
anlamli bir farklilik bulamamistir. Deney grubundaki &grencilerin kavramsal cebir
puanlarinda anlamli bir artis ger¢eklesmesine ragmen hem islemsel hem de kavramsal
bilgi diizeyleri ile matematige yonelik tutumlari arasinda anlamli bir farklilik
bulamamigstir. Arastirmaci gézlemlerine dayanarak bazi 6grencilerin siirecte sikildiklarini
bunu davraniglar ile gosterdiklerini belirtmistir. Bunun nedenini ise alt1 haftalik kisa bir
slirede biitlin kazanimlarin art arda verilmesi ve uygulanan 6gretim yonteminin tek basina
uygulanmasi baska 6gretim yontemleri ile desteklenmemesi olarak belirtmistir. Bununla
birlikte islemsel ve kavramsal bilgi diizeyleri ile matematige yonelik tutumlari arasinda
anlamli farklilik olmayiginin nedenini yaptigi deneysel c¢aligmanin Ggrencilerin
matematige yonelik tutumlarinda herhangi bir degisim olusturamamis olmasiyla

acgiklamaktadir.

5.5. Besinci Alt Amaca Ait Tartisma ve Yorumlar

Aragtirmanin besinci alt amacma yonelik elde ettigimiz bulgulara gore
matematige yonelik tutum ile matematiksel modelleme yeterlikleri arasinda pozitif yonde
anlamli bir iliski ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin matematige yonelik olumlu tutumlar
arttitkga matematiksel modelleme yeterlikleri de artmaktadir. Alanyazin incelendiginde

matematige yonelik tutum ve matematiksel modelleme yeterliklerinin arasinda bu
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arastirmaya benzer sekilde olumlu yonde iligski tespit eden az sayida calismaya
rastlanmaktadir (Durandt vd., 2022; Isik ve Hasan, 2019; Lingefjard ve Holmquist, 2005).
Bu yoniiyle arastirmamizin diger ¢aligmalardan farkli bir ¢calisma oldugu, alan yazina
katki sundugu sdylenebilir. Matematige yonelik tutum ile matematiksel modelleme
yeterlikleri dilizeyi arasindaki iligskiyi incelemeyi diisiinen arastirmacilara yol gosterici
olabilecegi diistiniilmektedir. Genel olarak matematiksel modelleme etkinlikleri ile
yapilan egitimin matematige yonelik olumlu tutum gelistirdigini tespit eden bircok
¢alisma mevcuttur (Blum, 2011; Bonotto, 2001; Korkmaz, 2010; Maaf}, 2006, 2011). Bu
baglamda matematiksel modelleme etkinlikleri bir biitiin olarak diisliniildiigiinde
modelleme yeterliklerinin alt faktor olarak tutumla iliskili bir degisken oldugu
distiniilmektedir.

Durandt vd. (2022) olusturduklart ampirik ¢aligma deseninde miihendislik aday1
Ogrencilerinin matematiksel modelleme yeterliklerini gelistirmeyi amacladiklari ¢alisma
sonucunda miidahalelerin uygulandigi grupta matematiksel modelleme yeterlikleri
gelisimi ile birlikte 6grencilerin matematige yonelik olumlu tutumlarinin da gelistigini
tespit etmistir. Dogrudan matematige yonelik tutumlari ile modelleme yeterlikleri
diizeyleri arasindaki iliskiyi incelememis olsa da modelleme yeterlikleri seviyesi yliksek
olan dgrencilerin tutumlarinin da olumlu oldugu sonucuna ulasmistir. Bu sonuca gore
arastirmamizdaki  “matematige yonelik olumlu tutumlar1 artttkca Ogrencilerin
matematiksel modelleme vyeterlik diizeyleri yiiksektir” bulgusuyla uyumlu oldugu
diistiniilmektedir.

Lingefjard ve Holmquist (2005) 6grencilerin matematiksel modelleme siirecine
iliskin goriislerine odaklanilan seminer notlari, tartisma belgelerinden ve olusturdugu
sinav kagitlarindan elde ettigi veriler ile matematiksel modelleme vyeterlikleri ile
matematige yonelik tutumlar1 arasindaki iliskiyi ortaya koymaya calismistir. Bu
baglamda elde ettigi bulgular ile 6grencilerin matematige yonelik olumlu tutumlar ile
matematiksel modelleme yeterliklerinin yiiksek diizeyde pozitif yonde iliskili oldugunu
tespit etmistir. Ayrica matematige yonelik tutumlar ile matematiksel modelleme
yeterlikleri arasindaki iligkinin dinamik oldugunu uzun siireli modelleme caligsmalari
sonucunda daha acik bir sekilde ortaya cikarilabildigini savunmaktadir. Ogrenciler
arasinda isbirlikli 6grenme ve modelleme etkinlikleri ve yeterlikleri {izerine
gergeklestirilecek tartismalarin tesvik edilmesinin tutum {izerindeki gelisimin daha kisa

stirede ve verimli olarak ortaya ¢ikabilecegini belirtmektedir. Bu sonug ¢alismada elde
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ettigimiz bulgularla uyumludur.

Bu caligmada matematige yonelik tutum ile matematiksel modelleme yeterlikleri
arasinda ortaya konulan anlaml iliskiye ragmen bu iliskinin diisik diizeyde oldugu
belirlenmistir. Yurtsever ve Soylu (2017) calismasinda altincit smif &grencilerinin
matematiksel modelleme yeterlikleri ile matematige yonelik tutumlari arasinda iliski olup
olmadigmni incelemistir. Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterligi ile matematige
yonelik tutumlar: arasinda anlamli bir iliski tespit edememistir. Matematiksel modelleme
yeterlikleri ile matematige yonelik tutumlarin iligkili olmamasinda tutumu etkileyen diger
faktorlerin (matematige yonelik Ogretmen, aile tutumu vb.) etkili olabilecegini
belirtmektedir. Calismasinda 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin diisiik
seviyede oldugunu belirtmistir. Matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilebilmesi
icin daha fazla etkinlik yapmak gerektigini 6ne stirmektedir. Benzer sekilde ¢alismamizda
Ogrencilerin matematige yonelik tutumlar1 ile matematiksel modelleme yeterliklerinin
iligkili olmasina ragmen diisiik diizeyde bir iliski gostermesinin nedeni yiiksek oranda
ogrencilerin matematiksel modelleme yeterlik seviyelerinin diisiik olmast oldugu

diistiniilmektedir.
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BOLUM VI

SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada ortaokul Ogrencilerinin matematiksel modelleme yeterlikleri

seviyelerinin, problem ¢éziimiine islemsel ve kavramsal yaklagimlarinin ve matematige

yonelik tutumlarinin birbirlerini anlamli olarak yordayip yordamadiklarini, yorduyorlarsa

ne diizeyde oldugunu belirlemek amaglanmistir. Bu béliimde arastirmanin bulgularinin

gosterdigi sonuglar ve bu sonuglara bagli olarak gelecekte yapilacak uygulama ve

aragtirmalara yonelik oneriler sunulmustur.

6.1. Sonuglar

1.

Ogrencilerin problem ¢oziimiinde islemsel ve kavramsal yaklasim
diizeylerinin orta seviyede, matematiksel modelleme yeterlikleri diizeylerinin
diisiik seviyede ve matematige yonelik tutum diizeylerinin orta seviyede
oldugu goriilmiistiir.

Arastirma sonucunda arastirmaya katilan 6grencilerin %62,1’inin islemsel
yaklasima, %33,3 {iniin orta diizey islemsel/kavramsal yaklasima, %4,6’sinin
yiiksek kavramsal yaklagima sahip olduklari, bu nedenle ¢alisma grubunda
yer alan 68rencilerin agirlikli olarak problem ¢oziimiinde islemsel yaklagima
yakin oldugu pek azinin yiiksek kavramsal yaklasima yakin oldugu ortaya
cikarilmistir.

Aragtirma sonucunda aragtirmaya katilan 6grencilerin 6lgme araciyla elde
edilen bulgular 6zelinde modelleme yeterliklerinin gelismemis oldugu
belirlenmistir.

Aragtirma sonucunda arastirmaya katilan matematige yonelik orta diizey
olumlu tutuma sahip oldugu pek azinin matematige yonelik yiiksek seviyede
olumlu tutuma sahip oldugu saptanmistir.

Arastirma sonucunda arastirmaya katilan Ogrencilerin - matematiksel
modelleme yeterlikleri diizeylerine gore problem c¢oziimiine islemsel ve
kavramsal yaklasim ortalamalar: istatistiksel olarak anlamli bir sekilde

farklilasmaktadir. Ancak orta ve yiikksek modelleme yeterligine sahip
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ogrencilerin problem ¢6ziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim diizeyleri
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit edilmemistir.
Matematiksel modelleme yeterlikleri, problem ¢o6ziimiine islemsel ve
kavramsal yaklasim diizeyinde olusan varyansin kii¢iik bir kismini agikladigi
tespit edilmistir. Bu baglamda matematiksel modelleme yeterlikleri degiskeni
diizeyindeki bir puanlik artig, 6grencilerin problem ¢oziimiine islemsel ve
kavramsal yaklagim diizeyinde 0,203 puanlik artisa neden oldugu
belirlenmistir.

Aragtirma sonucunda arastirmaya katilan 6grencilerin matematige yonelik
tutum alt faktorleri olan “Calisma” ve “Ilgi” puanlari arthginda matematikte
problem ¢oziimiine islemsel ve kavramsal yaklasim diizeylerinin de arttig1
bulunmustur.

Aragtirmaya katilan 6grencilerin matematige yonelik tutum alt faktorleri olan
“Kayg1” ve “Gereklilik” puanlar arttiginda, matematikte problem ¢oziimiine
islemsel ve kavramsal yaklasim diizeyleri puanlarinin azaldigi sonucuna
ulasilmstir.

Matematige yonelik tutum oOlgegi alt faktorlerinin tamaminin modele
bagimsiz degisken olarak eklenmesi durumunda bagimli degiskendeki
(problem ¢ozlimiinde islemsel ve kavramsal yaklasim) varyansin %32,4’iini
acikladig sonucuna ulagilmstir.

Arastirma sonucunda Ogrencilerin matematige yonelik tutum alt faktorleri
puanlar1 ile matematiksel modelleme yeterlikleri puanlari arasinda pozitif
yonde, disik diizeyde iliski oldugu; matematige yonelik tutum alt
faktorlerinin matematiksel modelleme yeterlikleri puanlarini anlamli olarak
yordadigi belirlenmistir. Matematige yonelik tutum alt faktorlerinden
“Calisma” ve “ilgi” puanlar1 arttiinda matematiksel modelleme yeterlikleri
puanlarinin arttigi, “Kaygi1” ve “Gereklilik” puanlari arttiginda matematiksel
modelleme yeterlikleri puanlarinin azaldig1 sonucuna ulagilmistir.
Matematige yonelik tutum oOlgegi alt faktdrlerinin tamaminin modele
bagimsiz degisken olarak eklenmesi durumunda bagimli degiskendeki
(matematiksel modelleme vyeterlikleri) varyansin %7,3tinii agikladigi

sonucuna ulagilmistir.
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6.2. Oneriler

Arastirmada elde edilen sonuglara bagli olarak bazi 6neriler asagida sunulmustur.

e Arastirma ortaokul Ogrencileri ile gergeklestirilmistir. Benzer ¢aligsmalar
diger simif diizeylerinde de gergeklestirilebilir. Boylece 0Ogrencilerin
matematiksel modelleme yeterlikleri, matematikte problem ¢6ziimiine
islemsel ve kavramsal yaklagim diizeyleri ile matematige yonelik tutumlari
arasindaki iligkilerin farklilagip farklilasmadigina bakilabilir.

e Alanyazinda benzer ¢aligmalara rastlanmadig: i¢in farkli ¢alisma gruplarinda
yapilacak ¢alismalar sonucunda olusan bulgular kiyaslanabilir.

e Ders kitaplarinin matematiksel modelleme yeterliklerinin, islemsel ve
kavramsal bilgilerin gelistirilmesi goéz Oniinde bulundurularak yeniden
diizenlenmesi onerilmektedir.

e Bu arastirmada matematige yonelik tutumun alt faktorlerinin
v" Problem ¢oziimiinde islemsel ve kavramsal yaklasimlari,

v' Matematiksel modelleme yeterliklerini

Yordadigi sonucuna ulasiimistir. Tleride yapilacak arastirmalarda bu degiskenlerin

birlikte gelistirilebilecegi deneysel ¢alismalar planlanmasi 6nerilmektedir.

e Bu arastirma nicel desende tasarlanmistir. Ogrencilerin problem ¢dziimiine
islemsel ve kavramsal yaklagimlari, matematiksel modelleme yeterlikleri ve
matematige yonelik tutumlarimin  O6grencilerde varolan durumunu,
etkilesimlerini ve bu degiskenlerin birbirlerini yordayip yordamadigini nitel
arastirma desenli ¢caligsmalar yapilarak arastirmacilar tarafindan derinlemesine

analiz edilmesi Onerilmektedir.
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