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ON SOZ

Ogrencilerin matematik okuryazarligi sorularma uzak kaldiklarina, baglamlarina
alisik olmadiklarina ve bu tiir sorulara 6gretim programlarinda yer verilmedigine iliskin
gostergeler bu arastirmanin yapilmasinin en Onemli gerekceleridir. Bu baglamda
matematik Ogretiminin en etkin bilesenleri olacak matematik Ogretmen adaylar
araciligiyla sozii edilen sorunlarin ¢éziimiine katki saglanmasi amaglanmistir.

Oncelikle yasadigim her am1 borglu oldugum yiice yaratictya minnetimi ve
siikranlarimi tiim ictenligimle bildirmek isterim. ilgi ve destekleri ile her zaman
yanimda olan anneme, babama, kardeslerime ve sevgili esime tesekkiir ederim.

Doktora siireci boyunca engin bilgi ve tecriibeleri ile bana yol gosteren, emegini
ve destegini higbir zaman esirgemeyen degerli hocam Prof. Dr. Murat ALTUN’a
tesekkiirli bir borg bilirim. Tez izleme siirecinde ¢alismaya yaptiklar tiim katkilar i¢in
Prof. Dr. Mehmet OZYUREK’e, Prof. Dr. Ridvan EZENTAS’a, Prof. Dr. Salih
CEPNI’ye ve Prof. Dr. Sedat YUKSEL’e tesekkiir ederim.

Uygulama siirecinde sagladiklari imkanlar i¢in Yrd. Dog. Dr. Yagar BOYACI’ya
ve Yrd. Dog. Dr. Menekse S. T. BROUTIN’e tesekkiir ederim. Oda arkadaglarima ve
Uygulama siirecinde yardimlarini esirgemeyen Uludag Universitesi ilkdgretim
matematik Ogretmenligi ana bilim dalinda gorev yapan arastirma gorevlisi

arkadaslarima tesekkiir ederim.

Furkan Demir
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MATEMATIK OKURYAZARLIGI SORU YAZMA SUREC VE BECERILERININ
GELIiSiMi

PISA’dan elde edilen ulusal performans gdostergelerinin diisiik olusu ve alan
yazinda konuya iliskin arastirmalarin sonuglari, 6grencilerin matematik okuryazarlig
sorularina uzak kaldiklarini, baglamlarina alisik olmadiklarini ve bu tiir sorulara 6gretim
programlarinda yer verilmedigini diisiindlirmektedir. Bu arastirmanin amaci, iilkemizde
ogrencilerin PISA matematik okuryazarligi alaninda degerlendirilmelerine firsat
sunacak sorularin ve bu sorular1 hazirlamaya yonelik calismalarin eksikligini
gidermektir. Bu nedenle bu ¢alismada matematik okuryazarlig1 alaninda soru se¢cme ve
yazma becerilerini kazandirmaya yonelik bir egitimin tasarlanmasi, uygulanmasi,
gelistirilmesi ve degerlendirilmesi amaglanmistir. Calisma pedagojik formasyon
programi dgrencileri ile yiiriitiilmiistiir. Ogretimin igeriginin olusturulmasina iliskin
veriler literatiirden ve OECD raporlarindan elde edilmistir. Ogretimin gelistirilmesine
iliskin veriler uygulama siirecinde yapilan derslerde alinan video kayitlarindan elde
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edilmistir. Ogretimin degerlendirilmesine iliskin veriler &n testten, miilakatlardan ve son
testlerden elde edilmistir.

Bulgular 6gretmen adaylarmin konuya ilgi duyduklarimi ve &gretim siirecine
aktif olarak katildiklarin1 gostermistir. Uygulamalarin sonunda, 6gretmen adaylarinin
matematik okuryazarligi farkindalik diizeylerinin arttigi, bu alanda soru se¢me ve
yazma becerilerinin gelistigi gézlenmistir. Ogretmen adaylarmin soru yazma siirecinde
karsilastiklar firsatlara ve engellere iliskin bulgulara da ulagilmistir. Bu bulgulara gore
yasamsallik bir firsat olarak nitelendirilmis ve soru yazma siirecinde yasanmis olaylar,
smirlilik arz eden konu basliklart veya resim, video gibi temsiller iizerinden
orneklemeler yapilmasinin gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

Ogretim siirecinde yapilan her bir uygulamaya iliskin hedefler, icerik ve siire¢
islem bashigr altinda sunulmustur. Bunlar dikkate alinarak matematik okuryazarligi
alaninda soru segme ve yazma becerilerini gelistirmeye yonelik yeni uygulamalar icin
farkli  &rneklemlerle birlikte calisilabilir.  [lkdgretim, ortadgretim matematik
Ogretmenligi lisans ve lisansiistii programlarina matematik okuryazarligina iligkin
dersler acilmasi saglanabilir. Uygulanan ve detaylariyla paylasilan gretimin, bir dersin
icerigini olusturacak sekilde programlanmasi, bu ¢aligmanin bir sonraki adimi olarak
goriilebilir. Boylece 6gretim, bir adim daha gelistirilerek bir ders 6gretim programi
haline dontstiiriilebilir.

Sorular 6lgme degerlendirme disinda dgrencileri dersin merkezine almak, motive
etmek, eksik 6grenmeleri ve kavram yanilgilarin1 belirlemek, smifta tartisma ortami
olusturmak gibi bircok 6nemli ama¢ i¢in kullanilmaktadir. Bu calisma kapsaminda
yazilmis matematik okuryazarligi problemlerinin; gerekli soru gelistirme siireglerinden
gecirilerek, ders kitaplarinda eksikligi vurgulanan sorularin alan yazina kazandirilmasi
saglanabilir.

Anahtar Kelimeler: Matematik okuryazarligi, PISA, soru yazma egitimi
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DEVELOPMENT OF PROCESS AND SKILLS OF WRITING MATHEMATICS
LITERACY QUESTIONS

The low national performance indicators derived from PISA and the results of
field research on the subject in literature suggests that students stay away from math
literacy questions and they don't familiar with the context and also curriculum. Aim of
this study is to identify the questions that will allow to evaluate students in our country
on PISA mathematical literacy and to overcome the lacks of efforts to prepare these
questions. Therefore, this study aimed to design a training to gain selection questions in
math literacy and writing skills in this area and then it's aimed to implement, to develop
and to evaluate this training design. The study was conducted with pedagogical program
students. The data related to the establishing of teaching contents were provided by the
literature and OECD reports. Data on development of education was based on video
recordings on lessons during implementation process. Data on evaluation of teaching
has collected from pre-testing, interviews and final tests.

Findings have shown that teacher candidates had interest in this subject and they
actively participated in teaching process. At the end of implementations, we observed
an increase on awareness of teacher candiadates on mathematics literacy and an increase
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on skills of selection and writing questions. Obstacles and opportunities encountered in
the process of writing questions were also observed in this study. Study findings
suggested that life experience was considered as an opportunity and that neccessity of
sampling over representations like events occurred in the process of writing questions,
topics that supply limitations or pictures and videos.

Targets for each application in teaching process is presented under the title of
content and process transactions. Considering all these, we may use different samplings
for new applications that develop skills on selection of questions and writing questions.
Lessons concerning math literacy may be provided on primary, secondary mathematics
teaching undergraduate and graduate courses. In this regard programming of applied
and shared details of training as a content of a lesson may be the next step. So that,
education may be converted to a lesson (course) curriculum by a further step.

Questions are used not only for assessment but also for many other important
purposes; for example involving students in the focus of lessons, motivation, identifying
lacks of learning and missing misconceptions, preparing a debate in classroom.
Mathematics literacy problems made under this study may be add to the literature of
questions that highlighted deficiency in textbooks through the process of developing
adequate questions.

Key words: Mathematics literacy, PISA, problem posing, training in writing questions,
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. BOLUM

GIRIS

Bilimsel meraki ve gereksinimleri karsilamay1r amacglayan akademik kurumlar,
sosyal ve ekonomik dengenin kurulmasini amaglayan toplumsal kuruluslar ve her
kosulda bilinirligini ve karliligin1 artirmay1 amaglayan 6zel kurumlar, bu amaglarina
hizmet edebilecek yetismis bireylere ihtiyag duymaktadirlar. Degisimin ve gelisimin
hemen hemen her alanda biiyiik bir ivme kazanmasi, belirtilen amaglar1 yerine getirmek
icin dinamik kosullar1 analiz edebilen ve degiskenleri belirleyip yonlendirebilen
bireylerin gereksinimini artirmaktadir. Bilimsel, toplumsal, mesleki ve kisisel
gereksinimlerdeki bu hizli degisim, siire¢ igerisinde karsilasilan problemleri ¢ozebilecek
insan kaynaklar1 ihtiyacini siirekli olarak giindemde tutmaktadir. Bu ihtiyacin
karsilanmasi ise tiimiiyle bireylerin yasadiklar1 egitim 6gretimin siirecine ve dolayisiyla
da siire¢ sonundaki yeterliliklerine baglidir. Matematik Ggretiminin amacinin genel
olarak bireylere giinliik hayatin gereksinimlerini karsilayacak matematiksel bilgi ve
becerileri kazandirmak, onlara problem ¢ézmeyi 6gretmek ve olaylar1 problem ¢dzme
yaklagimi igerisinde ele alan bir diisiinme bigimi kazandirmak (Altun, 2010, 7) oldugu
g6z Oniinde bulundurulursa; matematik egitiminin, bireylerin bilimsel, toplumsal,
mesleki ve kisisel gereksinimlerini karsilamada o6nemli bir yere sahip oldugu
gorilebilir.

Bireylerin bilimsel ve mesleki agidan yeterli bilgiye sahip olduklarini belirten
diploma, sertifika gibi belgeler, onlarin belli bir bilgi birikimini tasidiklar1 anlamina
gelmektedir. Ancak sorun ¢6zen bir kitaplhiga rastlanmadigi da (Altun, 2010, 79) bir
gercektir. Eger siireklilik arz eden degisim ve gelisim gibi etkenler olmasayd:r bilgi
birikiminin bireyin hafizasinda bulunmasi, ilgili ihtiyaglar1 karsilamak i¢in yeterli bir
durum olarak goriilebilirdi. Bu durumda karsilagilacak problemler ayni kalir, bunlara
kars1 belirli ¢6ziimler tiiretilir ve ¢6ziimler duragan halde olan kosullar ig¢in her
defasinda uygulanabilirdi. Bu siire¢ toplumsal ve kisisel problemlerin ¢oziimii i¢in de
aym sekilde isletilebilirdi. Ancak her gecen giin karsilagilan yeni problemler, bilgiye
sadece sahip olmanin yetersizligini ortaya ¢ikarmanin yani sira basariy1 ve giincelligi,
degisebilecek kosullara (degiskenlere) gore yapilandirilmis model ¢oziimleri

gelistirebilen kurum ya da bireylerin elde ettigini ortaya ¢ikarmaktadir. Ortaya ¢ikan bu



dinamik problem ve ¢6ziim siirecinde basarili olabilecek bireyler yetistirme gereksinimi
Ise egitim Ogretimin siirecini ve bilesenlerini dogrudan etkilemektedir. Okullarda,
ogrencileri gelecek icin gerekli bilgilerle yiiklemek yerine, verilen bilgilerin yasam
boyu yetmeyecegi diisiincesinden yola ¢ikilarak O6grenmeyi Ogrenmeye gecilecegi
belirtilmektedir (Ozden, 2000, 17). Bu etkilesim, egitim &gretim siirecinde bilgi kiipii
bireylerden daha ziyade problem ¢ozme giicii gelismis bireylerin yetistirilmesinin
gerekliligini ortaya c¢ikarmaktadir. Siirecin etkilenmesi, Ogretim programinin ve
dolayisiyla bilesenlerinin  etkilenmesini  beraberinde getirecektir. Bunun etki
biiytikligiiniin fark ettirilmesi adina dgretim programinin yapisinda yer alan bilesenler
(Baki, 2008, 358) asagida siralanmustir.

a. Ogrenciler (sistemin esas amact onlarin egitilmesidir.)

1. Amag
b. Yonetim (sistemin amaglarina uygun ve etkin Ogretim hizmeti
vermek)
2. Igerik 4. Ogretim Kadrosu 6. Ogretim Materyali
3. Fiziksel Mekanlar 5. Kalite Kontrolii 7. Olgme ve Degerlendirme

Siralananlardan igerik, 6gretim materyali ve 6lgme degerlendirme bilesenlerinin
icli de Ogretim kadrosu bileseninden etkilenir. Zira igerik Ogretmenle etkin
kilinabilecegi gibi etki diizeyi de yine 6gretmenin elindedir. Ayni sekilde &gretim
materyali Ogretmen tarafindan dogru secildigi ve kullanilabildigi diizeyde o6gretim
siirecinde etkin kilinabilir. Ogretmen gerektiinde bu materyallere elestirel bir gdzle
bakabilecegi gibi materyalin uygulamada yetersiz kaldigi durumlarda bu eksikligi de
teshis edebilir. Bunun yani sira eksikligin giderilmesi adina neler yapilabilecegi
konusunda katki da saglayabilir. Olgme degerlendirmeye gelince; ders, iinite, donem
sonlarinda yapilan bircok Olgme degerlendirme faaliyetinin igerigi Ogretmenler
tarafindan olusturulmaktadir. O halde 6gretmenlerin, 6grencileri dogrudan ya da dolayl
birgok yolla etkiledigi goriillmektedir. Bu durumda 6gretmenlerin (6gretim kadrosunun)
yukarida siralanan diger degiskenlere oranla daha biiyiik bir etkiye sahip oldugu ortaya
¢ikmaktadir.

S6z konusu etkinliginden 6tiirli egitim 6gretim siirecinde yapilmasi planlanan bir
olacaktir. Burada planlanan degisiklik; Ogrencilerin hayatlarinda karsilasacag:
problemleri ¢ozmelerini, giincel ihtiyaglarini karsilamalarini, mesleki, toplumsal ve

bilimsel problemlere karsi duyarli olmalarini saglamaktir. Bunu yapabilmek igin



ogrencileri, sahip olduklari matematiksel bilgi ve becerilerini yasamsal problemlerin
¢oziimiinde ise kosabilecek bireyler olarak toplum hayatina kazandirmak gerekir. Diger
bir ifadeyle bu ¢alisma ile matematiksel bilgiyi tasimay1 degil onun islevselligini, egitim
Ogretim siirecinin 6gretim kadrosu degiskeni tizerinden yapilacak islemlerle arttirmak
amaglanmaktadir. Nitekim egitim O6gretim siirecinde bu amaca ne olglide ulasildigin
yerel ve uluslararasi diizeyde Slgen bir¢ok sinav vardir. Bunlarin baglicalart PISA,

TIMSS, PIRLS, TEOG sinavlardir.

1.1. TEMEL AKADEMIK YETERLIKLERi OLCEN ULUSLARARASI
SINAVLAR

Bu smavlar igerik olarak farklilik gosterse de olgmenin genel amaci, bireyin
gelecekte karsilasacagi bilimsel, toplumsal, mesleki ve kisisel problemlere karsi
¢ozlimler liretip liretemeyecegini belirlemektir. Bu durumda ilk olarak zorunlu egitim
stireci sonrasinda Ogrencilerin ilgili yeterlilikler bakimindan ne diizeyde oldugunun
Ol¢iilmesinin gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Birey egitim dgretim hayatina devam etsin
veya etmesin; bu dlgiimle, onun tercih edecegi her hangi bir bilimsel veya mesleki alana
ait temel bilgi ve becerilere ne derece sahip oldugunun belirlenmesi amaglanir. Bireyin,
toplumsal diizende bir yer edinebilecek ve kisisel ihtiyaglarmi da karsilayabilecek
yeterlikte bilgi ve becerilere ne derece sahip oldugunun belirlenmesi gerekir. Bu
dogrultuda matematiksel bilgi ve beceriler bakimindan, zorunlu egitim siireci i¢erisinde
veya sonunda uluslararasi diizeyde 6lgme ve degerlendirme projeleri yiriitilmektedir.
Bu projeler; IEA (International Association for the Evaluation of Educational
Achievement) tarafindan yiiriitiilen PIRLS (Progress in International Reading Literacy
Study), TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) ve OECD’nin
(Organisation for Economic Co-operation and Development) vyiiriittigii PISA
(Programme for International Student Assessment) programlaridir.

PIRLS (Uluslararas1 Okuma Becerilerinde Gelisim Projesi), Uluslararast Egitim
Basarilarin1 Belirleme Kurulusu (IEA) tarafindan yiiriitiilen bir projedir. Bu proje ile
ilkdgretim 4. sinif (9 yas grubu) 6grencilerinin okuma becerileri, okuma aliskanliklart,
Ogrencilere okuma becerisini kazandirmak i¢in 6gretmenlerin uyguladiklar1 6gretim
yontemleri, 6gretim materyallerinin yeterli olup olmadigi, Ogrencilerin okuma
becerilerini kazanmalarinda ailelerinin katkilar1 gibi konular, uluslararasi standart test

ve anketlerle 6lgiilmekte ve projeye katilan iilkelerin verileri karsilastirilarak benzerlik



ve farkliliklar ortaya ¢ikarilmaktadir (Egitim Arastirma ve Gelistirme daire Baskanligi
[EARGED], 2003, 1). Buna gore PIRLS;

» kavrama siiregleri,

» okuma amaclari,

» okuma aligkanliklar1 ve okumaya yonelik tutumlar, olmak {izere okumanin {i¢
yoniiyle ilgilenmektedir.

TIMMS, 1995’ten bu yana 6grenci basarisin1 degerlendirme amaciyla yapilan
uluslararasi bir ¢alismadir. Uygulamalarimi doért yilda bir 4. ve 8. simf 6grencilerinin
katilimiyla gergeklestirmektedir. Amaci, 6grenci basarisindaki egilimleri takip etmek ve
ulusal egitim sistemleri arasindaki farkliliklar1 belirlemektir. Katilimci tilkelerin asagida
belirtilen durumlarla ilgili bilgi edinmesi beklenir (H. Yildirim, S. Yildirim, Ceylan ve
Yetisir, 2013).

e Ogrencilerimizin matematik ve fende durumu nedir?

e Zaman gegtikge durum iyiye mi gidiyor?

¢ Durumumuzu nasil gelistirebiliriz?

e Diger iilkelere gore nasil durumdayi1z?

e Diger iilkeler basarinin arttirilmasi adina neler yapiyor?

TIMMS testleri miifredata dayal testlerdir. Ulkeler, dgretim programlarini iyi
hazmetmis bireyler yetistirmekle, bilgi ekonomisinin ihtiyact olan girisimci yurttaglar
yetistirmek arasinda bir tercih yapmaya ¢aligmaktadir (Yildirim ve digerleri, 2013). Bu
acidan bakildiginda TIMMS’in, 6gretim programlarinda yer alan igeriklerin 6grencilere
ne diizeyde kazandirildigini ya da 6grencilerin bunlari ne diizeyde kazandigini belirleme
amaci tasidigi soylenebilir. Bu, ililkemizde yer alan yazili yoklama sinavlarindan, ulusal
boyutta yapilan sinavlara kadar tiim 6lgme degerlendirmelerin de ortak amacidir. Bu
yoniiyle TIMSS iilkemizdeki sinavlarla benzerlik gostermektedir. Biitiin bu aciklamalar
anlamli olmakla ve bu sinavlar da bir¢ok ihtiyaca cevap vermekle beraber girisimci
bireyler yetistirme hala bir ihtiya¢ olarak Oone c¢ikmaktadir. Bu ihtiyacin ise egitim
Ogretim siirecini ve bilesenlerini etkiledigi, PISA projesinin ise bu diisiincelerle ortaya
ciktig1 diigiiniilmektedir.

PISA’ya; hedefi, maddelerinin igerigi, kullandigi 6l¢me yontemleri ve
degerlendirme sistemleri agilarindan bakildiginda, burada ihtiyag oldugu belirtilen
amaca hizmet edecek sekilde yapilandirildigr diislinilmektedir. Bu c¢alisma PISA’y1
konu edindigi i¢in ilk olarak alan yazinda ve OECD raporlarinda PISA hakkinda yer



alan tanimlayict bilgilere, PISA’nin neyi, nasil Ol¢tiigline ve sonuglart nasil
degerlendirdigine iligkin bilgilere ihtiyag duyulmaktadir. Asagida PISA ve gelisim

stireci ile ilgili ayrintili bilgilere yer verilmistir.

1.2.  PISA (Programme for International Student Assesssment)

Asagida PISA’nin ne oldugu, neyi 6l¢tiigii agiklanmaktadir.

1.2.1. PISA Nedir?

Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Teskilat1 (OECD) tarafindan diizenlenmektedir. Projenin 6rneklemi, diinya
ekonomisinin yaklasik olarak % 90’1 (MEB, 2012, 2) temsil eden OECD iiyesi tilkeler
ve diger katilimci tilkelerdeki 15 yas grubu ogrencilerden olusmaktadir. Bu proje
araciligiyla 15 yas grubu Ogrencilerin modern toplumda yerlerini alabilmeleri icin
gereken temel bilgi ve becerilere ne 6l¢giide sahip olduklari degerlendirilmektedir (MEB,
2012, 2).

PISA, uluslararasi diizeyde yiiriitiilen bir proje olmasi nedeniyle kiiltiirel
cesitlilik agisindan zengin bir 6rnekleme sahiptir. Egitimdeki performansla ilgili yapilan
uluslararas1 karsilastirmalarin gegerliligini arttirmak amaciyla 6rneklem, belirli bir yas
grubuna gore belirlenmektedir. PISA 6grenci evreni, okul tiiriine bakilmaksizin
okullarda 6grenim goren ve degerlendirmenin yapilacag tarih itibariyla yaslari 15 yil 3
ay ve 16 yil 2 ay aralifinda degisen, en az alti yillik orgiin egitimini tamamlamis
ogrencilerden olusmaktadir (OECD, 2012, 58). Ornegin PISA 2009’a 65 katilimci
iilkeden, 15 yas grubunda yaklasik 26 milyon Ogrenciyi temsilen 470.000’¢ yakin
ogrenci katilmistir. Bu degerlendirmeye daha sonra ek olarak OECD iiyesi olmayan 9
tilkeden, 15 yas grubunda yaklasik 2 milyon 6grenciyi temsilen 50.000 6grenci daha
eklenmistir (MEB, 2012, 3).

PISA, uygulamalarmi 2000 yilindan bu yana her 3 yilda bir yapmaktadir.
Iceriginde matematik okuryazarligi, fen okuryazarligi, okuma becerileri, problem ¢dzme
ve finansal okuryazarlik alanlarindan test maddeleri bulundurmaktadir. Her bir
uygulamada matematik okuryazarligi, fen okuryazarligi ve okuma becerileri
alanlarindan biri agirlikli alan olarak belirlenmektedir. 2000 yilinda okuma becerileri,
2003 yilinda matematik, 2006 yilinda ise fen, agirlikli alanlar olarak belirlenmistir.

2009 ve 2012 uygulamalarinda da bu siralama takip edilmistir.



1.2.2. PISA Neyi Olcer?

Uygulamaya basladigindan bu giine, siirekli olarak gelisime agik olan PISA

icerigine gore, 2009’da degerlendirme c¢ergevesine iliskin alt boyutlar su sekilde
tamimlanmaktadir (EARGED, 2010, 8):

e Ogrencilerin her bir alanda sahip olmas1 gereken bilgi

e Her bir alana iliskin diisiinme stirecleri

e Opgrencilerin bilimsel problemlerde karsilastiklar: baglamlar

e Ogrencilerin 6grenmeye yonelik tutum ve egilimleri

PISA sorularina degisik cephelerden bakarak sorularin siiflandirilmalar: ile

tanimlanan alt boyutlar EARGED (2010, 9) kaynaklarinda sdyle 6zetlenmektedir.

PISA, matematik okuryazarligi alaninda, Tablo 1’de belirtilen alt boyutlarda

gecerli bir 6lgme yapma amaci tasimaktadir. PISA 2003 uygulamasinda agirlik alan

Matematik oldugundan bu alan i¢in Tablo 1’de verilen alt boyutlar 2003°te belirlenen

alt boyutlardir. 2006 ve 2009 uygulamalarinda bu alana ait alt boyutlarda degisiklik

yapilmamustir.

Tablo 1. PISA 2009'da

Matematik Okuryazarh@ Degerlendirme Alam Alt

Boyutlar1 Ozet Tablosu
Alt Boyutlari Siniflandirilmalar:
Bilgi Alam [lgili matematiksel alan (icerik) ve kavram gruplar::

Baglam veya Durumlar

Tlgili Beceriler ve Diisiinme
Siirecleri

* Nicelik

» Uzay ve Sekil

* Degisme ve iligkiler
* Belirsizlik

Matematigin:

* Kisisel

* Egitimle ilgili ve mesleki

» Kamusal

* Bilimsel olmak tizere kisisel, sosyal ve kiiresel ortamlarla
iliskili kullanimlar1 {izerinde yogunlasan uygulama alani.

Matematik i¢in gerekli beceri kiimeleri:

» Uretici Beceriler: Yeniden olusturma veya iiretme (basit
matematiksel islemler)

» Tliskilendirici Beceriler: iliskilendirme (bir problemi
¢ozmek i¢in farkli diisiince ve yontemleri bir araya
getirme)

* Yansitici Beceriler: Derinlemesine diisiinme veya
yansitma (daha kapsamli matematiksel diisiinme)




PISA 2012 uygulamasina ve raporlarina bakildiginda ise sorularin iiretme,
iligkilendirme ve yansitma becerilerini gerektirmelerine gore degil; kisaca adlandirilirsa
¢Ozlimiin formiile etme, kullanma ve yorumlama siire¢lerini igerme durumuna gore
siniflandirildigr goriilmektedir. Smiflandirmada yapilan bu degisiklige iliskin gerekli
aciklamalara “Ilgili Beceriler ve Diisiinme Siiregleri” (BKz. s 11) baslig1 altinda ayrintili

bir sekilde yer verilmistir.

1.2.2.1. Bilgi Alam

Tablo 1’de gorildigi gibi 15 yas grubu ¢ocuklarin seviyelerine uygun olarak
bilgi alani alt boyutu dort kategoride siniflandirilmaktadir. Bunlar Nicelik, Degisim ve
lliskiler, Uzay ve Sekil, Belirsizliktir. Bir problemin ¢dziimiinde kullanilabilecek
matematiksel bilgilerin iliskili oldugu alan, bazen bu alanlardan sadece birine ait
konular1 bilmeyi gerektirdigi gibi bazen birden fazla bilgi alaninda yer alan konulara
hakim olmay1 da gerektirebilir. Ancak PISA tarafindan bu tiir sorular siniflandirilirken;
problemin ¢6ziim siireci irdelenir, varsa kritik nokta belirlenir, bu noktayr asmak i¢in
gerekli olan, one ¢ikan bilgi alani belirlenir ve problem o bilgi alanina ait kategoriye
dahil edilir. Kategoriler ve kapsamlari, Tablo 2°de PISA kaynaklarinda (OECD, 2003,
93-102) belirtildigi sekliyle sunulmustur (Akt. MEB, 2012, 13-14).



Tablo 2. Bilgi (Matematiksel icerik) Alanlar1 ve Kapsamlari

Bilgi Alanmi

Kapsam

Nicelik

Uzay ve
Sekil

Degisim ve

Tliskiler

Belirsizlik

Nicelik, hayatimizdaki en yaygin ve gerekli matematiksel kavramlardan biridir. Bu
konudaki beklenti; goreceli biiyiikliikklerin anlagilmasi, sayisal Oriintiilerin farkina
varilmasi ve ger¢ek diinyada bulunan nesnelerin miktar ve 6l¢iimle ilgili 6zelliklerinin
sayilar kullanilarak gosterilmesidir. Nicelikle ugrasilmasinda en énemli beklenti, 6l¢me
ile ilgili muhakeme yapabilme yetisinin kazandirilmasidir. Niceligin en Onemli
bilesenleri; sayilar1 algilayabilme, sayilar1 degisik sekillerde gosterebilme, iglemlerin
anlamint kavrayabilme, sayilarin biiytikliikleri hakkinda bir fikir sahibi olabilme,

matematiksel olarak miikemmel zihinsel hesaplamalar ve tahminler yapabilmektir.

Uzay ve sekil gorsel diinyamizda ¢ogu alanda karsilasilan bir olgudur (&riintiler,
nesnelerin 6zellikleri, konumlar1 ve yonelimi, nesnelerin gosterimi, gorsel bilgiyi
¢ozlimleme, seyir aletleri vb.). Bu alandaki matematik okuryazarligi; perspektifi
anlama, harita okuma ve c¢izme, teknolojiyi kullanarak sekilleri doniistirme gibi
etkinlikleri icerir. Ogrenciler nesneleri nasil ve nicin gordiiklerinin farkinda olmali ve
nesneleri uzaydaki olusumlarinda ve sekillerinde yonlendirebilmelidir. Bu ise gercek bir
sehir ve onun resmi veya haritas1 gibi; sekil ile goriiniimii veya sekil ile gorsel temsili
arasindaki baglantinin anlasilmasini gerektirir. Bir sehrin fotografi ile haritas1 arasindaki
baglantinin belirlenmesi, fotografin hangi yonlerden ¢ekildiginin, neden yakin binalarin
uzak binalardan biiyiik oldugunun veya tren raylarinin neden ufuk c¢izgisinde

birlestiginin anlasilmasi i¢in gerekli olan diisiinme bi¢imleri 6nemlidir.

Burada matematiksel olarak kastedilen, iliskilerin sembolik ve grafiksel gosterimlerini
olusturmak, yorumlamak ve farkli sekillere doniistirmek oldugu gibi degisim ve
iligkilerin uygun fonksiyonlar ile modellenmesidir. Dogadaki her sey siirekli bir degisim
icindedir. Organizmalarin bilylimesi, mevsimlerin dongiisii, issizlik oranlarindaki
degisiklikler, hava degisimleri ve borsadaki calkantilar bu degisikliklere 6rnek olarak
verilebilir. Degisim ve iliskiler ¢ok degisik yollarla gosterilebilir. Bu yollar sayisal,
sembolik, grafik, cebirsel ve geometrik gosterimler olabilir. Ogrenciler dogrusal
(eklenerek) biiyiime, istel (katlanarak) biiyiime ve periyodik bilylimenin farkinda

olmalidirlar.

Belirsizlik deneysel verilerden yorum yapabilmek istatistigin matematige kattigi 6nemli
seylerden Dbiridir. Istatistik; bilimsel tahminlerde, hava tahminlerinde, se¢im
sonuclarinda ve ekonomik modellerde oldugu gibi giinliikk hayatta bir¢cok alanda
kullanilan 6nemli bir bilim dalidir. Olasilik teorisi ve istatistik biliminin konusu olan
belirsizlik, bircok problem durumunun matematiksel analizinin temelinde yatan bir
olgudur. Son zamanlarda okul miifredatlarinda bu konulara daha fazla yer verilmesi i¢in
Oneriler yapilmaktadir. Bu alanda; veri toplama, veri analizi ve verilerin sunumu,

olasilik ve ¢ikarimda bulunma 6nem arz etmektedir.




PISA tarafindan yapilan matematiksel igerik (bilgi alan1) gruplandirmasinda yer
alan bu dort kategorinin her biri geleneksel matematik konulari ile de iliskilendirilebilir.
Bu durumda daha fazla kategori olacagi agiktir. Tablo 2’de yer alan agiklamalar dikkate
almarak c¢esitli konu basliklar1 elde edilecek sekilde bilgi alanmna iliskin farkl

siiflandirmalar da yapilabilir.

1.2.2.2 Baglam veya Durumlar

Baglamlarla ilgili bu alt boliim hazirlanirken Altun (2015) tarafindan yapilmis
olan c¢alismadan yararlanilmistir. PISA sorularinda baglam sézciigi ile sikca
karsilasilmaktadir. Baglam, sorunun giydirildigi yasamsal bir durumdur. Problemlerin
sunuldugu baglamlar ¢ogunlukla giindelik hayata, mesleki yasama ya da toplum
hayatina kalite kazandirabilmek i¢in alinacak kararlarla ilgili problem durumlarinin soru
formatinda hazirlanmasi ile olusurlar. Soru bir baglam i¢inde sunuldugunda 6grenciyi
daha ¢ok etkiler, 6grencinin 0grenmeye olan motivasyonunu artirir. Bu sekilde, yani
baglam temelli sorularla 6grenenler 6grendikleri bilgiyi digerlerine gore yasama daha
kolay aktarirlar. Bilginin insan hayatina yansimasi giiglii olur. Ders kitaplarinda ¢ok sik
rastlanan “Bursa-Ankara aras1 384 km’dir. Ayn1 anda Bursa’dan Ankara’ya dogru 80
km/s, Ankara’dan Bursa’ya 48 km/s hizla hareket eden iki ara¢ kac¢ saat sonra
karsilagirlar?” bigimindeki sorular, baglamsal birer soru mudurlar? Cevap, “Degildir
veya ¢ok zayif bir baglamdir.” seklindedir. Bunun yani sira viicut kitle endeksi ve parite

ile ilgili asagidaki sorular baglamsal sorulardir:

Soru 1: Viicut kitle indeksi, yetiskin bir insanin kilosunun boyuna gdre normal
olup olmadiginm gdsteren bir parametredir. Agirlik (kg) / [Boy uzunlugu (m)]* formiilii
ile hesaplanir. Burada paydadaki boy uzunlugunun karesi ile viicudun alani diistiniiliir.

Cikan sonug asagidaki tabloya gore degerlendirilir:

Viicut Kitle Indeksi Simflandirma

18,5 ve alt1 Zayif

18,5249 Normal Kilolu
25-299 Fazla Kilolu
30-34,9 I. Derecede Obez
35-39,9 II. Derecede Obez

40 ve iistii I1I. Derecede Obez
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Tugce 175 cm boyunda ve 51 kg agirhiginda olduguna gore, Tugge’ ye sagligi icin
uygun bir kiloya ulagabilmesi i¢in ne dnerirsiniz?

Soru 2: Avro-Dolar paritesi deyimi ile 1 avronun kag¢ dolar ettigi anlatilmak
istenir. 17.01.2015tc  Avro=2,68 TL, Dolar=2,32 Parite

TL dir. |
2 fe-mme +——
a) Avro-Dolar paritesini hesaplayimiz. \
b) Avro ve Dolar’in fiyatlarini bilmediginiz iki glin i¢in = 1 p------ a ....... 4:---
verilen grafikle ilgili asagidaki yorumlardan her birinin !
Ny o : L >Giin
dogru olup olmayacagini tartiginiz. 1 2

1) Her ikisi de TL karsisinda artmis olabilir.
ii) Her ikisi de TL karsisinda azalmis olabilir.
iii) Biri artarken digeri azalmis olabilir.

IV) Biri azalirken digeri sabit kalmis olabilir.

Baglamsalligin bazi dl¢iileri vardir: Bunlar;

e Soru metni birey veya toplum hayatini ilgilendiren bir sorun icermelidir.

e Soru metni sadece matematigin bir konusu ile baslaylp tiikenmemeli,
matematigin diger alanlar1 ve diger bilim dallan ile ilgili diger baz1 kavramlari
da igermelidir. Ornegin ekonomi, alig-veris, doviz hareketleri, yerel saat, ev-arsa
planlama, biitce yapma, sec¢imler, dogal olaylar, 6l¢ekler, kodlamalar vb. gibi
bagska alanlardaki bilgi ve becerilerin kullanimini da gerektirmelidir.

e Baglamsal sorularin ¢oziimii bir formiiliin veya kuralin kullanimi ile degil,
diisiincenin yeni bir organizasyonu ile ancak bulunabilir. Bu yoniiyle rutin

problemlerden ziyade rutin olmayan problemler sinifina girerler.

Problemlerin ilgili bulundugu baglamlar kisisel, mesleki, toplumsal ve bilimsel
olmak tizere dort ayr1 kategoride ele alinmistir. Bir PISA uygulamasinda problemlerin
bu baglamlara dagilimi yaklagik aymi sayidadir (Altun, Baskida). Matematik
okuryazarligr alaninda “Baglamlar” boyutuna iliskin PISA tarafindan yapilan ve
yukarida sozii edilen siniflandirma Tablo 3’te sunulmustur (Akt. MEB, 2012; OECD,
2010, 22).
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Tablo 3: Baglamlar ve Kapsamlar:

Baglam Kapsam

Kisisel Bu kategori bireyin kendisi, ailesi ve yasitlari ile ilgili kategoridir. Cogunlukla yiyecek
hazirlama, aligveris, oyun, Kisisel saglik, yolculuk, seyahat, kisisel biitge ve zaman yonetimi
ile ilgili maddelerdir.

Mesleki Is hayat1 odakli maddelerdir. Cogunlukla maddeler; lgme, maliyet, binalar igin siparis
verme, muhasebe, kalite kontrol, zaman yonetimi, tasarim/mimari, i§ tabanl kararlar alma
gibi konulari igerir.

Toplumsal Bireyin iginde yasadigi topluluga odaklanan maddelerdir. Cogunlukla maddeler se¢im
sistemleri, toplu tagima, hikkiimet/devlet, halk politikalari, niifus yapisi, reklamcilik, ulusal
istatistik ve ekonomi alanlart ile ilgilidir.

Bilimsel Bilim ve teknoloji baglantili matematik uygulamalari ile ilgili maddelerdir. Cogunlukla
hava durumu ve iklim, gevrebilim, tip, uzay bilimleri, genetik, 6l¢limler ve matematigin
kendi diinyasindan maddeler bu baglam kategorisinde yer alir.

PISA hazir bulunusluk gerektiren bir smav degildir. Bundan dolayr soru
metinlerinde 6grencilerin yabanci kalabilecegi terimlere ¢ok az sayida yer verildigi veya
hic yer verilmedigi goriilmektedir. Burada amag, Ogrencinin sadece terimi
hatirlayamadigi i¢in soruyu yapamamasinin Oniine ge¢mektir. Bu yiizden terimlerin
yerine anlatilmak isteneni temsillerle ya da problem metni iginde baglamlarla ifade
etmek siklikla tercih edilmektedir. Ornegin problemde “su iki degisken ters orantilidir”
ifadesi yerine ters orantinin grafik temsiliyle ifade edilmesi tercih edilmektedir. Ciinkii
matematik okuryazarligi acisindan bakildiginda Ogrencinin “ters orant1” terimini
grafikten veya soru kokiinden elde etmesinin, ismini bilmesinden daha ¢ok dnemsendigi

diistiniilmektedir.

1.2.2.3. 1lgili Beceriler ve Diisiinme Siirecleri

Problemin, bilgi alan1 (matematiksel icerik) ve baglam alt boyutlarinda
siniflandirilmasinin yani sira burada 6nemli olan bir diger husus da problemi ¢ézen
bireyin hangi matematiksel siirecleri yasadigini ve hangi matematiksel becerilerini ise
kostugunu anlayabilmektir. Boylece degerlendirme sadece sonug¢ odakli bir yaklasima
sahip olmaktan ¢ikip ¢oziim siirecinin ve bu siiregte kullanilan becerilerin de dahil
oldugu bir degerlendirme yaklagimina doniismektedir. Bu yolla 6grencilerin ¢éziim
siirecinde yasadigi sorunlarin yani sira iyi, orta ve zayif diizeyde kullanabildigi veya hig
kullanamadig1 becerileri de belirlemek miimkiin olmaktadir. Zira PISA, 15 yas grubu

ogrencilerini; bilimsel, toplumsal, mesleki ve kisisel olarak nitelendirdigi baglamlar
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icerisine yerlestirdigi problemlerle karsi karsiya birakarak onlarin sahip oldugu
matematiksel bilgi ve becerilerini, ne diizeyde kullanabildiklerini belirlemeye
calismaktadir. Bir matematik okuryazarligi probleminin ¢éziimiinde izlenen siire¢ PISA

kaynaklarinda (OECD, 2013a, 26) verildigi haliyle Sekil 1’de sunulmustur.

's ™)

Baglam igindeki Matematiksel
Problem w Problem
Baglam icinde Matematiksel
Sonuglar Sonuglar

\ /

Sekil 1. Uygulamada Bir Matematik Okuryazarhg Modeli Ozeti

Modelde oklarin i¢ine yazilmis olanlar, ilgili matematiksel siireclerin kisaltilmis
adlaridir. Tablo 4’te (Bkz. s 13) siireglere iliskin bilgilere ayrintili bir sekilde yer
verilmigtir. Sekil 1’de goriilen dongii, aktif problem ¢oziicli olarak &grencilerin PISA
anlayiginin 6ne ¢ikan bir yoniidiir ve bir degerlendirme baglaminda genellikle dongii
modelin her asamasi ile ugrasmak gerekli degildir (Akt. OECD, 2013a, 26; Niss, Blum,
Galbraith 2007). Dongilintin her bir soru flzerindeki isleyisi ise OECD (2013a)
kaynaklarinda su sekilde anlatilmaktadir.

Genellikle dongii modelin 6nemli bolimleri digerleri tarafindan istlenilir ve sonunda

kullanic1 tiim asamalar1 degil, bir ka¢ asamayr uygular. Ornegin bazi durumlarda,

dogrudan kullanilabilen denklem grafikleri gibi temsil ile gdsterimler bazi sorular
cevaplamak veya sonuglar1 ¢ikarmak i¢in verilebilir. Bu nedenle birgok PISA sorusu
dongli modelin sadece pargalarini igerir. Gergekte problemi ¢dzen bazen siiregler
arasinda tereddiitte kalabilir, 6nceki kararlarina ve varsayimlarina donebilir. Her siirecte
onemli zorluklar ortaya ¢ikabilir, dongii etrafinda bir kag tekrarlama gerekebilir (OECD,

2013a, 26-27).

Bu ifadelerden, bir sorunun ¢Oziimiinde siirecler arasinda gelgitler
yasanabilecegi ve birka¢ siire¢ kullanilmis olsa dahi birinin 6ne ¢ikabilecegi
anlasilmaktadir. Siireglerden herhangi birinin digerine oranla daha zorlayic1 olduguna
iliskin bir agiklama yoktur. O problemin ¢6ziimiindeki kritik noktalar hangi siire¢
icerisinde ise o siire¢ digerlerine gore daha zorlayici olmakta ve kendisini 6n plana

¢ikarmaktadir. Dolayisiyla problem de, 6n plana ¢ikan bu siire¢ kategorisine dahil
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edilmektedir. PISA tarafindan ortaya konulan ve bir matematik okuryazarligi
probleminin ¢6ziimiinde yasanan bu matematiksel siireglerin kapsamlari, Tablo 4’te
MEB (2012, 15) kaynaklarinda ifade edildigi haliyle verilmistir.

Tablo 4. Problem Cézme Siirecinde izlenen Matematiksel Siirecler

Matematiksel Kapsamlar
Siirecler
Durumlari, Gergek diinyada yer alan bir problemin matematiksel goriinlimiiniin

ve problemin anlamli degiskenlerinin belirlenmesi, matematiksel
yapilarin belirlenmesi, problemin matematiksel dile ve goriiniime
matematiksel olarak aktarilmasi, matematiksel analizini yapabilmek i¢in problemlerin ve
durumlarin sadelestirilmesi; degisken, sembol, sekil ve model
kullanarak durumlarin matematiksel olarak gosterilmesi, bir
problemin degisik yollardan gosterilmesi, problemin bilinen
problemlerle veya matematiksel kavram veya siireglerle iligkisinin
kurulmasi, kavramsal bir problemden ¢ikan matematiksel iligkilerin
farkli yollarla resmedilmesidir.

problemleri

formiile etme

Matematiksel Matematiksel sonuglar elde etmek icin strateji gelistirilmesi,
teknoloji dahil matematiksel araglarin kullanilmasi, matematik
kurallarinin  uygulanmasi, matematiksel grafik ve diyagram
yontemleri kullanma olusturulmas: ve genelleme yapilmasi ifade edilmektedir. Aritmetik
hesaplamalar ~ yapma, denklem  ¢dziimleri,  matematiksel
varsayimlardan yola c¢ikarak mantikli ¢ikarimlar yapma, tablo ve
grafiklerden bilgi ¢ikarimi yapma, uzayda sekillerin gosterimi ve
manipulasyonu, verilerin analizi gibi becerileri gerektirmektedir.

kavramlar, gercekleri,

ve akil yiiriitme

Matematiksel ¢iktilar1  Bulunan  matematiksel sonucun ger¢cek  diinyada  tekrar

yorumlanmasini, matematiksel ¢Oziimiin uygunlugunun gercek

diinyada karsilagilan problem baglaminda degerlendirilmesini,

ve degerlendirme matematiksel bir siire¢ veya modelin ¢iktilarinin ger¢ek diinyaya
etkilerinin, matematiksel kavram ve ¢Oziimlerin sinirlarinin
anlasilmasini, problemi ¢6zmek i¢in kullanilan modelin sinirlarinin
belirlenmesini ve elestirilmesini ifade etmektedir.

yorumlama, uygulama

Sekil 1’de yer alan dongii ve Tablo 4’te verilen matematiksel siirecler birbiriyle
iligkilidir. Bu iliski bir problemin ¢6ziimiinde hangi matematiksel siirecin 6n planda
olduguna karar vermede kullanilabilecek bir aragtir. Ornegin bir problemin ¢dziimiinde
baglamda belirtilen degiskenlerin bir diizen, formiil, ériintii i¢ine sokulmasi ve ardindan
verilen bir durumda ya da anda degiskenlerin degerlerinin bulunmasi gerekiyor ise
problemin ¢oziimiinde ilk olarak degiskenler arasindaki iliskinin formiile edilmesi
gerekir. Dolayisiyla grafik ya da metinsel agiklama araciligiyla verilen iliskiye dayali
olarak formiiliin ya da Griintiiniin bulunmasindan sonra ikinci olarak problemde istenen

durum ya da an i¢in degiskenlerin degerlerinin hesaplanmasi gerekir. Burada ¢oziimiin
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ilk asamas1 “durumlari, problemleri matematiksel olarak formiile etme” siirecine, ikinci
asamas1 ‘“Matematiksel kavramlari, gercekleri, yontemleri kullanma ve akil yiirtitme”
stirecine dahildir. Ancak bu problemde ikinci siireg ilk olarak formiiliin elde edilmesine
bagli oldugu i¢in ¢oziimdeki kritik nokta diizen, formiil, ya da oOriintiiniin ortaya
cikarilmasidir. Bu yiizden ¢oziim her ne kadar iki siireci de gerektirse de boyle bir
problem; “durumlari, problemleri matematiksel olarak formiile etme” siirecine dahil
edilir.

PISA; 2003 uygulamasinda, bireylerin problem ¢oziimi sirasinda izledikleri
stiregleri, bu siireclerde gerekli olan ya da ortaya ¢ikan becerileri mercek altina almistir.
Ciinkii sahip oldugu matematiksel bilgiyi ¢esitli baglamlar i¢cinde etkili olarak kullanan
bireyin bir ka¢ matematiksel beceri ortaya koymak zorunda oldugu (OECD, 2009, 31)
belirtilmektedir. Diger bir ifadeyle PISA 2003’te ¢6ziim siireclerinin incelenmesindeki
temel amag da bu becerilerin neler oldugunu gérmek ve nasil siniflandirilabileceklerine
karar vermektir. Coziim igin bir ilerleme kaydedemeyen veya bir miktar ilerleme
kaydedebilen ya da soruda istenen her seyi elde edebilecek kadar kusursuz yontemler
izleyebilen 6grencilerin sahip oldugu becerileri bu yolla ortaya ¢ikarmak miimkiindiir.
Bu incelemeler sonucunda PISA tarafindan (OECD, 2009, 32-33) sekiz karakteristik
matematiksel beceri tanimlanmis ve olusturulan genis kapsamli “matematik
okuryazarhigr yeterlik Ol¢egi” (Bkz Ek 3) ne temel teskil etmek amaciyla da
kullanilmistir.

Matematiksel Beceriler (Competencies):

1. Anlama ve ifade etme

Diisiinme ve akil yiirlitme

Tartisma ve savunma

Modelleme

Problemi ortaya koyma ve ¢6zme

Temsil ile gosterim

Sembolik, bigimsel ve teknik dili ve islemleri kullanma

Yardimei araglar1 kullanma

Yukarida siralanan sekiz karakteristik matematiksel beceri, toplam 6 diizeye

O N kW

ayrigtirtlmis olan matematik okuryazarlig: yeterlik 6lgeginin (Bkz. Ek 3) temelini teskil
eder ve her diizeyi i¢in anlamlidir, her bir diizeyi ile de iligkilidir. S6z konusu sekiz
beceri, problem metninin okunmasindan nihai sonuca kadar ilerleyen ¢oziim siirecinde
yasanan, problemi anlamlandirma, islemleri yiiriitme, varsayimda bulunma, kanit
toplama, akil yiiriitme, yaptiklarin1 kendince anlamlandirma, sonuca dayali kiyaslama,

tercih yapma veya tahminde bulunma ve bagkalarini ikna etme amacgli agiklamalar
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yapma seklinde eylemlerin ortaya ¢ikabilmesi i¢in sahip olunmasi gereken matematiksel

becerileri icermektedir. Bagka bir deyisle 6 diizeyde ele alinan matematik okuryazarligi

yeterliklerinin olusturulmasinin temelinde bu sekiz karakteristik matematiksel beceri
yatmaktadir (OECD, 2009, 31). Bu becerilerin PISA tarafindan belirtilen kapsamlari
Tablo 5’te sunulmustur (OECD, 2003, ss 40-41).

Tablo 5. Matematiksel Beceriler ve Kapsamlari

Matematiksel Beceri

Kapsami

Anlama ve ifade
Etme

Diisiinme ve Akil
Yiiriitme

Tartisma-Savunma

Modelleme*

Problemi Ortaya
Koyma ve Cozme

N~ WN

wNhEe ©

Matematiksel icerige sahip konulart yazili veya sozlii, cesitli
yollarla kendi kendine ifade etmeyi ve bagkalarinin bu gibi
konularda yazil1 veya sozlii ifadelerini anlamay igerir.

Matematik sorularmin karakteristik Ozelliklerini ortaya
c¢ikarmayr (“Var mi..?”, “Eger varsa kag¢ tane?”, ‘“Nasil
buluruz ...?”

Farkli ifadeleri birbirinden ayirmak (tanim, teorem,
varsayim, hipotez, ornekler, sarta bagli iddialar)

Verilen matematiksel kavramin kapsamini ve smirlarim
anlamak ve ele almak gibi matematigin sundugu cesitli
cevaplari bilmeyi igerir.

Matematiksel  ispatlarin  diger = matematiksel  akil
yiirtitmelerden nasil farkli oldugunu;

Farkli tiirlerde matematiksel ispatlarin takip edilmesini ve
degerlendirilmesini;

Deneye dayali sezgilere sahip olmayi (“Ne olabilir, ne
olamaz? ve neden?”);

Matematiksel kanitlar1 olusturmayr ve ifade etmeyi
(anlatmay1) igerir.

Modellenen olay ya da durumu yapilandirmay:
(diizenlemeyi),

Gergegi matematiksel yapilara doniistiirmeyi,

Matematiksel modelleri ger¢eklik acisindan yorumlamayi,
Matematiksel bir modelle calismayi;

Modeli dogrulamayn,

Bir modeli yansitmay1, ¢oziimlemeyi,

Modele ve onun sonuglarina elestiri sunmayz;

Model ve sonuglar1 hakkinda (sonuglarin sinirlhiliklar: dahil)
konusmayz,

Modelleme siirecini izlemeyi ve kontrol etmeyi igerir.

Soru halinde ortaya koymayi,

Formiile etmeyi,

Farkli tiirlerde matematiksel problemleri tanimlamay1
(6rnegin, “piir”, “uygulamali”, “acik u¢lu (yoruma acik)”,
“kapal1”);

Farkli tiirlerde matematiksel problemleri farkli yollarla
¢Ozmeyi igerir.
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Temsil (ile Cozmeyi, sifrelemeyi, cevirmeyi, yorumlamayi,
Gosterim)** matematiksel nesne ve durumlarin temsilinin farkli
bicimlerini ve g¢esitli temsillerin birbirleriyle aralarindaki
iliskileri ayirt etmeyi; duruma ve amaca gore farkl
bicimlerde temsilleri se¢cmeyi ve aralarinda degistirmeyi

igerir.
Sembolik, Bicimsel Sembolik ve bi¢imsel dili ¢cdzmeyi ve yorumlamayi, ve onun
ve Teknik Dili ve dogal  dille  iliskisini  anlamayi,  dogal  dilden
islemleri Kullanma sembolik/bi¢imsel dile ¢evirmeyi, formiil ve sembolleri

iceren anlatim ve ifadeleri kullanmayi, degiskenleri
kullanmay1, denklemleri ¢6zmeyi ve hesaplamalari
yiirtitmeyi igerir.

Yardimer Araclar Matematiksel etkinlige yardimci olacak cesitli araglar
Kullanma (teknoloji araglar1 dahil) kullanabilmeyi ve bdyle araglarin
siirliliklarini bilmeyi igerir.

*Modelleme, baglamin matematiksel goriiniimiiniin ortaya ¢ikarilmas siireci olarak da ifade
edilebilir. Ancak bununla sinirli degildir. Elde edilen matematiksel modeli kullanmay1 ve bu
kullanma siirecinin her sathasinda modelde yer alan matematiksel ifadelerin ve yapilan
islemlerin baglam igindeki karsiliklariin neler oldugunun farkinda olmayi da igerir.
Boylece baglamdan yola cikarak modele elestirel bir gozle bakabilmek ve modelin
calistirtlmasi ile elde edilen sonuglarin baglam iginde yorumlamak miimkiin olabilir.
Buradan modellemede su ii¢ 6nemli agamanin ortaya ¢iktig1 anlagilmaktadir. (1) Baglamda
etkiye sahip oldugu belirtilen degiskenlerin belirlenmesi ve modelde dogru fonksiyonlarla
(dogrusal, tstel, periyodik gibi) ifade edilmesi, (2) baglamdan simnirlara sahip oldugu
anlagilan faktorlere karsiik modelde dogru sinirlandirmalarin yapilmasi, (3) modelin
kullanimu ile elde edilen sonuglarin baglam ig¢inde kontrol edilmesi ve yorumlanmasi.
**Temsil ille gosterim becerisi su bir eylemler ile 6rneklendirilebilir: Cebirsel bir ifadenin
analitik diizlemde temsil edilmesini veya bunun tersinin yapilabilmesini, temsilde yapilacak
degisikliklerin cebirsel ifadede nasil bir degisime yol acacaginin veya cebirsel ifadede
yapilacak degisikliklerin temsilde nasil degisikliklere (Gteleme, dondiirme gibi) yol
acacaginin 6n goriilmesini igerir.

Bireylerin, bir problemin ¢oziim siirecinde Tablo 5’te yer alan becerilerden
genellikle birkagin1 birlikte kullanmalar1 gerekir. Baska bir ifadeyle problemler
genellikle bu becerilerden bir kaginin bir arada kullanilmasini gerektirir. Ayn1 zamanda
becerilerin her birine farkli problemlerde farkli diizeylerde ihtiya¢ duyulabilir. Ornegin
“modelleme” Tablo 5’te goriildiigii lizere bazen bir yapiyr matematiksel bir modele
doniistirmeyi gerektirebilecegi gibi, bazen de modele hakimiyet kurmayi, modeli
problemde ulagilmasi istenen sonuglar dogrultusunda esnetmeyi ve uyarlamayi, bunlari
yapabilmek icin de s6z konusu modelin kapsam ve smrhiliklarimi ¢ok iyi diizeyde
bilmeyi ve kullanmay1 gerektirebilir. Iste bu durum, problemlerin gerektirdigi
becerilerin her birinin de kendi iginde diizeyleri oldugunu gostermektedir. Yani farkli
problemler ayni beceriyi farkli diizeylerde gerektirebilir. Bu durumda problemlerin

zorlugunun uygulama 6ncesinde Kestirilmesine ve boyle iki problemin birbirinden farkli
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kategorilerde anlamli bir sekilde siniflandirilmasina imkan verecek beceri kiimeleri
(competency clusters) olusturulmustur. Matematik okuryazarligi alaninda PISA
tarafindan ii¢ beceri kiimesi olusturulmustur. Bu beceri kiimeleri ve her kiimenin
gerektirdigi becerilerin diizeylerini (kapsamlarini) belirten agiklamalar Ek-1 ’de
sunulmustur (OECD, 2003, ss 42-47).

Ek-1, kiimelerin her birinde yer alan her bir becerinin kendi i¢inde nasil farklilik
gosterebileceginin fark edilebilmesi amaciyla olusturulmustur. Bir anlamda hem beceri
kiimelerini birbirleriyle karsilastirmaya hem de bir problemin hangi kiimede yer alan
becerileri gerektirdigine karar vermeye yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir. Beceri
kiimelerinin  PISA ig¢in nasil bir anlam tasidigna iliskin ise soyle bir agiklama
yapilmaktadir.

“Beceri kiimelerinin amaci (diisiincesi) benzer zorluk (karmasiklik) derecesinde olan
maddeleri bir araya getirmektir. Bunun anlami eger iki madde ayni becerileri
gerektiriyor fakat biiylik olgiide farkli zorluk (karmasiklik) seviyesindeyseler, onlar
farkli beceri kiimesinde olacaklardir. Beceri kiimesi maddelerin deneysel zorluklarini
oldukca iyi bir sekilde tahmin eder, ancak onlar tamamiyla kuramsal (teorik)
kavramlardir.” (Blum, 2013).

Beceri kiimeleri, PISA tarafindan uygulama Oncesinde madde zorluklarini
yordamanin iyi bir yolu olarak goriildiigiinden; uygulamalar i¢in madde havuzundan
secilecek sorulara karar vermede bu kiimelerden faydalanilmaktadir. PISA
kaynaklarinda (OECD, 2005, 252) uygulamalar sonunda ortaya ¢ikan “yeterlik
diizeyleri 6lgegi” (Bkz. Ek 3) ni hazirlamanin ilk sathasmin “muhtemel alt 6lgeklerin
belirlenmesi (identifying possible subscales)” oldugu ve matematik okuryazarligi alani
icin ise bu alt Olgeklerin “beceri kiimeleri” veya “bilgi alanlar1” kategorilerine gore
yapilandirilabilecegi belirtilmektedir. Bu iki alt boyutun, sonugta ortaya ¢ikacak olan
“yeterlilik diizeyleri 6l¢egi” (Bkz. Ek 3) igin oldukc¢a biiyiikk bir 6nem arz ettigi
goriilmektedir. Buna istinaden Tablo 2’de bilgi alanlar1 kategorisine ait
siniflandirmalara, Tablo 5’te ve Ek-1’de sirasiyla becerilerin ve beceri kiimelerinin
kapsamlarina ilisgkin OECD kaynaklarinda belirtilen aciklamalara yer verilmistir.

Bir problemin hangi bilgi alaninda (Nicelik, degisim ve iliskiler, uzay ve sekil,
belirsizlik ve veri) yer aldigina karar vermek, onun hangi beceri kiimesinde yer aldigina
karar vermekten goreceli olarak daha kolaydir. Cilinkii problemin bir beceri kiimesine ait
oldugunu saptayabilmek icin sorunun kokiinii ve ¢dziimiinii daha detayli incelemeye
ihtiya¢ vardir. PISA kaynaklarinda (OECD, 2003, 49) bir problemi en uygun beceri

kiimesine dahil edebilmek i¢in kullanilabilecek yontem su sekilde agiklanmaktadir:
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1. Oncelikle soruda istenenleri belirlemek gerekir.

2. Sekiz becerinin her birini, problemde istenenlerin becerilerle iliskilendirilmis
aciklamalarini; ti¢ beceri kiimesinden en uygun olana yerlestirmek (Ek-1 bunun i¢in
olusturulmustur) gerekir.

e Eger becerilerden herhangi birinin yansitict kiimede yer alan agiklamalara
uydugu belirlenirse problem yansitici beceriler kiimesine,
e Degilse ve bir ya da daha fazla becerinin iliskilendirici kiimede yer alan

aciklamalara uydugu belirlenirse problemi iliskilendirici beceriler kiimesine ,

e Bunun diginda, tiim becerilerin iiretici kiimede yer alan agiklamalara uydugu
belirlenirse problem iiretici beceriler kiimesine dahil edilir.

Bu islemler gerceklestirilirken birkag¢ 6grencinin ¢oziimii géz Oniine alinmali ve
yine birka¢ degerlendirmeci tarafindan bu ¢oziimler lizerine tartisilmalidir. Zira bir
sorunun ¢ozlimiiniin gerektirdigi beceri kiimesini belirlemek, yukarida maddeler halinde
anlatilandan daha zor bir siiregtir. Burada amag s6z konusu problemi ¢ozen bireyin
hangi matematiksel becerilere ne diizeyde sahip oldugunu anlayabilmektir. EK-1’de yer
alan eslestirmelerin ve smiflandirmalarin bu amaca hizmet ettigi goriilebilir. Zira bu
siiflandirmanin ardindan 6grencilerin ¢6zdiigii problemler aracilifiyla ise kostugu
becerileri ve bunlarin kiimeleri belirlenir.

Matematik okuryazarligmin agirlikli alan oldugu bir diger uygulama PISA
2012’de ise matematiksel becerilerde (competencies) bazi giincellemeler yapilmistir. Bu
giincellemeler kapsaminda beceri kiimelerinin problemlerin  smiflandirilmasinda
kullanilmamas1  dikkat c¢ekmistir. PISA 2012°de ogrencilerin  ve sorularin
degerlendirilmesi islemlerinin, 2003 uygulamasina iliskin raporlarda verilen ve Tablo
5’te sunulan sekiz matematiksel becerinin (competencies) giincellenmesi ile elde edilen
yedi temel matematiksel beceri (fundamental mathematical capabilities) tizerinden
ylriitiilmesi esas alinmistir. Bu temel matematiksel becerilere ve kapsamlarina iligkin
bilgiler OECD kaynaklarinda verildigi haliyle (OECD 2010, 17-18; OECD, 2013a, 30-
31) Tablo 6’da sunulmustur.



19

Tablo 6. PISA 2012'de Giincellenen Temel Matematiksel Beceriler ve Kapsamlari

Beceri

Kapsam

Anlama ve ifade
Etme

Matematiklestirme
/ Matematik Diline
Aktarma

Temsil [ile
Gosterim]

Akl Yiiriitme ve
Ispatlama

Problemleri
Cozmek icin
Stratejiler
Tasarlama

Sembolik, Bicimsel
ve Teknik Dili ve
islemleri Kullanma

Matematiksel
Araclar1 Kullanma

Birey bir zorlukla (problemle) karsilagtiginda 6nce onu algilar ve zihni problem
durumunu tanimak ve anlamak igin uyarilir. Okuma, ¢dzme ve agiklamalari,
sorulari, gorevleri veya nesneleri yorumlama eylemleri; bir problemin
anlagilmasi, agiga kavusturulmasi ve formiile edilmesinde 6nemli bir adim olan
“durumun zihinsel bir modelini olusturmada” bireye olanak saglar. Cozim
stireci sirasinda ara sonuglarin &zetlenmesi ve sunulmasi gerekebilir. Daha
sonra ilk ¢oziim elde edilir ve problem ¢oziiciinlin, ¢6ziimii ve belki bir
aciklamayi veya gerekceyi baskalarina sunmasi gerekebilir.

Matematik okuryazarligi, gercek diinya igerisinde tanimlanmis bir problemi,
matematiksel bir forma (ki bu; planlamayi, kavramsallagtirmayi, varsayimda
bulunmay1 ve/veya bir formiil olusturmay1 igerebilir) veya orijinal problemle
iliskili bir matematiksel modeli veya matematiksel ¢iktryr yorumlamay: veya
degerlendirmeyi igerebilir. “Mathematising” terimi ilgili temel matematiksel
aktiviteleri tanimlamak igin kullanilir.

Matematik okuryazarligi matematiksel nesne ve durumlarin temsillerini sik¢a
igerir. Bu; se¢imi, yorumlamayi, aralarinda doniistiirmeyi ve gesitli temsilleri
kullanarak bir problemle birbirini etkileyen bir durumu yakalamayi, veya
kiginin ¢aligmalarim sunmasim beraberinde getirebilir. Temsillerle; grafikler,
tablolar, diyagramlar, resimler, denklemler, formiiller, metinsel agiklamalar ve
somut materyaller kastedilmektedir.

Matematik okuryazarligr ile ilgili farkli asamalar ve faaliyetler boyunca
bagvurulan matematiksel yetenek, akil yiiriitme ve ispatlama olarak ifade edilir.
Bu yetenek, problemin 6gelerini kesfeden ve onlardan sonug ¢ikaracak, verilen
bir gerek¢eyi kontrol edecek veya problemlerin ¢6ziimlerine ya da durumlarina
bir gerekge saglayacak sekilde mantiksal gerekgeli diisiinme siireglerini igerir.

Matematik okuryazarligi sik sik, matematiksel problemleri ¢dzmek igin
stratejiler tasarlamayi gerektirir. Bu, bireye problemi etkili bir sekilde tanimada,
formiile etmede ve ¢ézmede rehberlik eden bir dizi kritik kontrol siireglerini
igerir. Bu beceri, uygulamada rehberlik etmenin yani sira, bir gorev ya da
baglamdan kaynaklanan problemleri ¢6zmek ig¢in matematigi kullanmak, bir
plan ya da strateji segmek veya tasarlamak olarak karakterize edilebilir.
Problem ¢6zme siirecinin herhangi bir asamasinda bu beceriye ihtiyag
duyulabilir.

Matematiksel okuryazarlik sembolik, bi¢imsel ve teknik dili ve islemleri
kullanmay1 gerektirir. Bu; anlamayi, yorumlamay1 ve matematiksel gelenek ve
kurallar tarafindan yonlendirilen matematiksel icerik (aritmetik ifadeler ve
islemler) iginde sembolik ifadelerden yararlanmay:r kapsar. Tanimlara,
kurallara, formal sistemlere dayanan formal yapilari anlamayi ve kullanmay1 ve
bu birimlerle ¢dziim yollarim1 kullanmayr da igerir. Kullanilan semboller,
kurallar ve sistemler; 6zel bir gérevde matematigi formiile etmek, ¢dzmek ve
yorumlamak i¢in gerekli olan belirli matematiksel igerik bilgisine gore degisir.

Uygulamada matematik okuryazarligin1 destekleyen son matematiksel yetenek,
matematiksel araglari kullanmaktir. Matematiksel araclar, 6l¢lim aletleri gibi
fiziksel araclarin yani sira hesap makinelerini ve daha yaygin olarak
kullanilabilir hale gelen bilgisayar tabanl araglar1 kapsar. Bu yetenek,
matematiksel etkinliklere yardimer olan gesitli araglardan yararlanabilmeyi ve
bu gibi araclarin sinirliliklarint bilmeyi igerir. Matematiksel araglar sonuglarin
ifade edilmesinde Onemli bir role sahiptir. Bundan 6nce (2012°den) kdgida
dayal1 PISA uygulamalarinda araglarin kullanimini dahil etmek ¢ok az miimkiin
olmustur. PISA 2012 matematik degerlendirmesinin istege bagli bilgisayar
tabanli bileseni, 6grencilere araclar1 kullanmak i¢in ve degerlendirmenin bir
parcast olarak kullanilan yol hakkindaki gézlemleri dahil etmede daha fazla
firsat saglayacaktir.
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Matematiksel becerilere iliskin yapilan bu giincellemenin nedenleri, PISA’nin
matematik uzman ekibi yoneticisi tarafindan soyle agiklanmistir.

“PISA 2012 ¢ergevesi (framework) iginde beceri kiimelerini kullanmadik. Ciinkii onlar
deneysel zorlukla ilgilidir. Eger 6l¢mek istediginiz bir yap1 varsa kolaydan zora dogru
giden bir seyler/birka¢ sey olsun istersiniz. Ornegin, deneysel olarak ¢ok zor iiretici
sorular oldugu dogru olmasina ragmen (O0rnegin bir tetra kontagon un ka¢ kenari
vardir?) kimse boyle sagma sorular sormak istemez. Benzer sekilde yansitici sorular
daha zor olma egilimindedir ¢iinkii zaten {izerinde derin diistinmek i¢in 6nemli bir sey
icermeleri gerekir ve sik sik karsilastirma igerir, bu yiizden icinde sadece daha fazla
bilesenleri vardir. Beceri kiimelerine karsi rapor edilen bu problem “beceri kiimeleri”
igin sorun olusturdu. Bu problemden dolay1 raporda beceri kiimelerine yer vermedik.
Bu, sonuglarin dikkate deger olmadigin1 géstermez. Ancak PISA 2012 i¢in matematigin
nasil yapildigina iliskin baz1 karakteristik 6zellikler istedik. Bu da merkezi bir becerinin
farkl1 yonleri degil, tiim Ogrencilerin bir derece sahip olmasi muhtemel becerilerdi.
Matematiksel siireclerin beceri kiimeleri gibi olmasi istenmez. Ama iilkelerin
Olglilmesini faydali bulacagi yeterlikler olmasi istenir. Beceri kiimeleri artik
kullanilmamaktadir (Stacey, 2014).”

Aciklamadan iki ¢ikarim yapilabilir. Birincisi, tilkelerin matematiksel siireclerin
dlgiilmesini faydali bulacaginin diisiiniildiigiidiir. Ikincisi ise sorularin deneysel
zorluklarmin kestirilmesi i¢in kullanilan beceri kiimelerinin artik kullanilmadigidir. Bu
durumda PISA 2012 uygulamasi i¢in madde zorluklarinin onceden nasil kestirildigi
sorusu akla gelmektedir. Bu soru ise Stacey (2014) tarafindan su sekilde yanitlanmistir:

“Problemlerin zorluklarinin nasil tahmin edildigine iliskin islemler degismedi. PISA
ekibi, sorular1 onceki cercevelerde (frameworks) beceri kiimelerine (competency
clusters) oranladigi gibi 2012 ¢ercevesinde de temel matematiksel becerilere
(fundamental mathematical capabilities) oranlamaktadir, ancak deneysel zorluklari
gercekten veren, pilot ¢calismadir.”

Bu agiklamadan, 2012 oncesinde yapilan PISA uygulamalarinda madde
zorluklarmin Ek-1’de verilen “beceri ve beceri kiimeleri” eslestirmesi tizerinden; 2012
uygulamasinda ise giincellenmis “temel matematiksel beceriler ve matematiksel
stiregler” (Bkz. Ek 2) eslestirmesi {lizerinden kestirildigi anlasilmaktadir. Bu durumda bu
eslestirmeyi kolaylastiracak bir tabloya ihtiya¢ oldugu ortadadir. OECD kaynaklarinda
(OECD, 2010, 20; OECD, 2013a, 32) yapilan “temel matematiksel beceriler ve
matematiksel siirecler” eslestirme tablosu Ek-2’de sunulmustur. Tim bu kestirim
islemlerine ragmen maddelerin deneysel zorluklar1 hakkinda daha gercek verilere ise
pilot ¢alisma sonrasinda ulasildigi da belirtilmektedir.

Bir problemin ¢6ziimiinde Ek-2’de verilen temel matematiksel beceriler birlikte
ise kosulur. Maddelerin deneysel zorluklari, bir ¢6ziimiin planlanmasi ve yiiriitiilmesi
icin ne tip matematiksel becerilerin gerektiginin diisiiniilmesi sonucunda kabul edilebilir
hata sinirlar iginde tahmin edilebilir (Turner, 2011). En basit maddeler birkag becerinin

nispeten basit sekilde aktivasyonunu gerektirirken, en zor maddeler birkag becerinin
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kompleks aktivasyonunu gerektirir. Bu durumda madde zorlugunun tahmin edilmesi
hem beceri sayisinin hem de gerekli aktivasyonun karmasikliginin diisiiniilmesini
gerektirir (OECD, 2010, 32).

Yukarida 2003’ten 2012’ye kadar PISA’nin matematik okuryazarligi alaninda
yaptig1 6lgme degerlendirme c¢alismalarina iliskin siirece yer verilmistir. Bu siirecte
yapilan giincellemelere ve bu giincellemelerin, PISA tarafindan 6lgiilen degiskenler (alt
boyutlar) {izerine yansimalarina da ayri1 ayri yer verilmistir. Son olarak tim bu
giincellemelerin bir araya getirilmesi ve Ozetlenmesi sonucunda bu béliimiin basinda
verilen “Matematik Okuryazarhigi Degerlendirme Alan1 Alt Boyutlar1 Ozet Tablosu”
(Bkz. Tablo 1, sayfa 6) giincellenmistir. Yapilan degisiklikleri de kapsayacak sekilde
PISA 2012’de matematik okuryazarligi alaninda olgiilen alanlarin 6zeti Tablo 7°de
sunulmustur (OECD, 2013b, 28).

Tablo 7. PISA 2012'de Olgiilen Matematik Okuryazarhg Alaninin Ozeti

Tanim Bir bireyin gesitli baglamlar i¢inde matematigi formiile etme, kullanma ve
yorumlama kapasitesi.

ig:erik Bu kapasite; olay1 tanimlamak, onun hakkinda agiklamada bulunmak ve
tahmin ylriitmek i¢in matematiksel akil yiirlitmeyi, matematiksel
kavramlari, iglemleri (yontemleri), gergekleri ve araglari kullanmayi igerir.

Bu, bireylerin matematigin diinyada oynadig rolii fark etmelerine; ve
yapict, ilgili ve diislinceli bir vatandas olarak ihtiya¢ duyuldugunda iyi
yapilandirilmig hiikiimleri ve kararlar1 alabilmelerine yardimei olur.

Amac

Matematiksel Sayilar, cebir ve geometri ile ilgili 4 kapsayici diisiince:
icerik

e Nicelik

e Uzay sekil

e Degisim ve Iliskiler

o Belirsizlik ve Veri

Siireg e Durumlar1 matematiksel olarak formiile etme
e Matematiksel kavramlari, gercekleri, islemleri (yontemleri)
kullanma ve akil yiirlitme

e Matematiksel ¢iktilart yorumlama, uygulama ve degerlendirme
(Siiregler kisaca; formiile etme, kullanma, yorumlama olarak
adlandirilabilir.)

Baglam Matematik okuryazarligina uygun olan/ matematik okuryazarliginin

uygulandigr durumlar:

o Kigisel

e Mesleki

e Sosyal

e Bilimsel
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Tim gilincellemelerin 6zetlenmesi adina Tablo 1 (Bkz. Sayfa 6) ve Tablo 7
incelendiginde 2003 ve 2012’de yapilan uygulamalarda matematiksel igerik ve baglam
alt boyutlarinda degisiklik olmadig1 goriilmektedir. Ancak ilgili diistinme stiregleri ve
becerilerin glincelleme isleminin merkezinde yatan alt boyut oldugu fark edilmektedir.
Stirecler boyutunun giincellemeye tabi tutulmasi PISA 2012’de matematik okuryazarligi
alaninin, ayni1 igerik ve baglamlara farkli agilardan yaklasilarak 6lgiildiigi diisiincesini
ortaya ¢ikarmaktadir.

PISA 2003’te Ek-1, PISA 2012°de ise Ek-2 esas alinarak, problemlerin yukarida
ifade edilen yontemlere gore smiflandirilmasinin ardindan saha g¢aligmalari yani
uygulamalar yapilmaktadir. Sorularin belirlenen 6rneklem tarafindan ¢6ziilmesinin
ardindan ogrencilerin diizeyleri, sz konusu matematiksel becerilere dayali olarak
gelistirilmis olan “matematik okuryazarligi yeterlik diizeyleri olgegi” (Bkz. Ek 3)
lizerine yerlestirilmektedir. Sonrasinda ise siralama yapilmaktadir. Amag, katilan tiim
ogrencilerin sahip oldugu ve kullanabildigi becerilerinden yola ¢ikarak matematik
okuryazarhig1 alanindaki yeterliklerini 6zetlemektir. Boylece Katilimci tilkelerin, 15 yas
grubu bireylerinin bu alandaki yeterlikleri hakkinda genel bir fikir sahibi olmalarini
saglamaktir. Ayn1 zamanda bu Ol¢ek araciligiyla uluslararas: karsilastirmalar igin de
oldukga kullanish sonuglar elde edilir. Ek-3’te sunulan 6lgekte, 6grencilerin matematik
okuryazarlig1r alanindaki yeterlikleri alti diizeyde ele alinmistir. En sagda yer alan
siitunda, her bir diizeyde yer alan Ogrencilerin neler yapabilecegi, matematiksel
beceriler ve matematiksel igerikler (bilgi alanlari) temelinde Ozetlenmistir. EK-3’te
verilen Olcekte yer alan diger ii¢ siitunda ise Soldan saga sirasiyla yeterlik diizeyleri, bu
diizeylerin esik puanlar1 ve her bir diizeyde yer alan 6grenci yilizdeleri sunulmustur
(MEB, 2012, 10).

Ek-3’te yer alan Ggrenci puanlari, ortalamanin 500 ve standart sapmanin 100
oldugu bir olgekte verilmektedir (EARGED, 2005, 4). Belirli bir yeterlik diizeyindeki
ogrencilerin o diizeydeki sorularin en az % 50’sini dogru olarak cevaplandirmasi
beklenir ve buna gore diizeyin en altindaki bir 6grenci o diizeye ait sorularin yarisini
yapabilecek iken daha yukarilarda olan 6grencilerin o diizeye ait sorularin yarisindan
daha fazlasini yapmasi beklenir (MEB, 2012, 8). Yapilan bu olasilik hesaplamalarinin
altinda yatan istatistigin ise Rasch analizi oldugu belirtilmektedir (Stacey, 2013).

Her bir diizeyde yer alan puan araliklarn ise yine Rasch analizi kullanilarak su
sekilde belirlenmektedir. “PISA yonetim kurulu iyeleri (tiim iilkelerin temsilcileri)

hangi diizeyin asgari kabul edilebilir olarak yorumlanacagina karar verir. Rasch analizi
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her maddeye bir zorluk derecesi verir. Bu, kag 6grencinin onu dogru yaptigina baglhdir,
ancak dogrusal bir olgek haline getirilir. Yeterlik diizeyleri bu zorluk 6lcegi iizerinde
esit aralikhidir. Zorluk diizeyi rakamlar1 bir PISA uygulamasindan digerine gilivenilir
olarak karsilastirilabilir, boylece 6grencilerin gelisip gelismedigini anlayabiliriz (Stacey,
2013).” Her diizeyin 62-63 puan araligina sahip oldugu fark edilebilir. Ayn1 zamanda
buradan, bir kag PISA uygulamasinda ortak maddelerin yer aldigi ve bunun &grencilerin
gelisiminin izlenmesi amaciyla kullanildigi anlasilmaktadir.

Olgekte, puan araliklarinin “Bu diizeyde yer alan dgrenciler neler yapabilir?”
baglikli siitunda yer alan yeterliklerle eslestirildigi gorilmektedir. Bu &zet tanimlara ise
su sekilde ulasildigr belirtilmektedir: “Bir zorluk bandina diisen tiim &gelere bakariz.
Sonra temel matematiksel becerilere ve onlarin maddelerin ¢6ziimiinde nasil gerekli
olduguna bakariz. Amag¢ 6grencilerin performanslari arasindaki farkliliklara sozli bir
aciklama vermektir (Stacey, 2013).” Boylece, uygulamaya katilan her bir iilkeye sahip
oldugu 15 yas grubu bireylerini diger iilkelerle kiyaslamanin yani sira 6grencilerinin
gliclii ve zayif yonlerini fark etme imkani da saglanmaktadir. Bu 6zelligin, elde edilen

puanlar1 daha anlamli ve daha islevsel kildig1 diisiiniilmektedir.

1.2.3. PISA’min Soru Gelistirme Siireci

Bu boliimde PISA’nin soru maddelerini gelistirme siireci incelenerek ¢alismanin
yontemine bir temel olusturulmasi amaclanmistir. Calismada PISA tarafindan
yaymlanan c¢ergevelerden (frameworks), teknik raporlardan (technical reports),
sorulardan (released questions), MEB tarafindan yaymlanan ulusal raporlardan
faydalanilmistir.

PISA, sorularinin kiiltiirel ¢esitliliginin saglanmasi i¢in bir¢cok firma ile
calismaktadir. Bunlardan bazilart ACER (Avustralya), CITO (Hollanda), ILS (Oslo
Universitesi, Norveg), IPN (Kiel Universitesi, Almanya) ve NIER (Japonya) dir (MEB,
2012, 66). Firmalardan kontrollii bir sekilde oOnce kendi dillerinde uygulama
etkinliklerini iceren test gelistirme caligmalar1 yapmalari istenmektedir ve ¢aligmalarin
sonunda yazilan maddeler iyi yapilandirilmis bir hale geldikten sonra OECD’nin
kaynak dillerine (ingilizce ve Fransizca) ¢evrilmektedir (OECD, 2012, 33). Maddelerin
hazirlanmas: siirecine uygulamanin 3-4 yil 6ncesinden baslanmaktadir. Biitiin maddeler
hazirlandiktan sonra redaksiyonlardan ve lokal pilot uygulamalardan gegirilmektedir

(MEB, 2012, 66).
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Maddenin Ilk Sekli Hazirlandiktan Sonra Yapilan Laboratuvar Etkinlikleri

1.Redaksiyon: Madde yazarlarmin da yer aldigi, maddenin 6grenci ve kodlayici
perspektifinden degerlendirildigi siirectir. Bu siirecin sonunda genellikle madde revize
edilir. Koklii degisiklikler gerektiginde madde yeniden degerlendirilir.

2.Gorilismeler: Bireysel ya da grup 6grenci goriismeleri i¢in bircok soru birimi
hazirlanir. Sesli diislinme metotlariyla O6grencilerle bireysel ve grup goriismeleri
yapilarak O6grencilerin maddelerle ugrasirken kullandig1 stratejiler ve diisiince siirecleri
belirlenmeye c¢alisilir ve gerekli diizeltmeler yapilir. Bu siirecte 06zellikle soru
ifadelerinin netlestirilmesine ve muhtemel Ogrenci cevaplarina gore kodlama
rehberlerinin gelistirilmesine yardimci olunmaktadir.

3. Yerel Pilot Uygulama: Maddeler gelistirildigi tilkedeki bazi okullarin birkag
smifinda 15 yas grubu Ogrencilerine uygulanir. Bu pilot uygulama sonucunda elde
edilen istatistiksel veriler ile maddelerin islerligi ve bagil madde giicligii belirlenir ve
kodlama rehberleri daha detayl bir sekilde gelistirilir. Islemeyen maddeler ¢ikartilir.

4. Uluslararas1 Kontrol: Onceki islemler farkl: kiiltiirlerden gelen meslektaslarin
olusturdugu bir test gelistirme ekibi tarafindan yiiriitiiliir. Farkli kiiltiirlerden gelen
ogrenciler ile goriigmeler yapilir ve uluslararasi okullarda pilot uygulamalar yapilir.
Ardindan istatistiksel ¢aligmalar yapilir ve Kodlama rehberleri gelistirilir.

Genel olarak maddelerin gelistirilip kullanilma siireci asagidaki gibi 6zetlenebilir:

1. Taslak degerlendirme ¢ercevesinin gelistirilmesi
Degerlendirme cergevesinin gelistirilmesinin tamamlanmasi
Sirketler tarafindan maddelerin gelistirilmesi
Ulkelerin madde gelistirme siirecine katilimi
Pilot uygulama materyallerinin dagitimi
Materyallerin {ilke dillerine ¢evrilmesi
Pilot uygulama kodlayici egitimi

Katilimci tilkelerde pilot uygulama yapilmasi

© o0 N o g bk~ w0 DN

Esas uygulama i¢in maddelerin se¢imi
10. Esas uygulama materyallerinin hazirlanarak dagitilmasi
11. Esas uygulama kodlayict egitimi

12. Katilimer tilkelerde esas uygulama yapilmasi (MEB, 2012, 66)
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1.3.  PISA’YI DiGER OLCME DEGERLENDIRME YAKLASIMLARINDAN
AYIRAN OZELLIKLER

Uluslararasi bir degerlendirme sinavi olan TIMSS’i, PISA’dan ayiran en 6nemli
Ozellik miifredata dayali bir Olgme projesi olmasidir. Bu nedenle TIMSS’in
degerlendirme sonuglari daha ¢ok akademik basari diizeyini belirlemeye yoneliktir.
PISA’nin degerlendirme sonuglart ise daha ¢ok yasam becerilerini yordamaya iliskin
bilgiler igermektedir. Zira PISA tarafindan gelistirilen matematik okuryazarlig1 yeterlik
diizeylerine iligkin tabloda (Bkz. Ek 3) yer alan ifadeler de bunu dogrular niteliktedir.
Bu baglamda PISA ve TIMSS arasinda baz1 nitelikler agisindan yapilan
karsilagtirmalara (Cepni, Altun, Giirbiiz, Giiler, 2015) Tablo 8’de yer verilmistir.

Tablo 8: PISA, TIMSS ve TEOG Karsilastirmasi

Nitelik PISA TIMSS TEOG

Sorularin tamami baglam temellidir. X
Akademik basarty1 6lgmeyi hedefler.
Islemsel bilgiyi gerektirir.
Kavramsal bilgi gerektirir.

X X X X

Coktan se¢meli sorular igerir.

X X X X
X X X X X

Acik uclu sorular igerir.

Ust diizey bilissel becerileri gerektirir.

X

(Analiz, sentez, degerlendirme)

PISA’y1, ulusal bir degerlendirme yapan Temel Egitimden Ortadgretime Gegis
(TEOG) sinavindan ayiran niteliklere de Tablo 8’de yer verilmistir. Bunlar; sorularin
tiimiiniin baglam temelli olmasi, agik uglu sorulari icermesi ve iist diizey bilissel
becerileri dlgmesidir. Yani sira PISA, 6grencileri bir iist 6gretim kurumuna yerlestirme

ve siralama amacli degerlendirme ¢iktilarina sahip degildir.

1.4. PISA’NIN POLITIKA YONLENDIRICi OZELLIGININ TURKIYE
UZERINDEKI GUNCEL ETKIiLERIi

PISA’nin politika belirleyici 6zelliginin iilkemizdeki yansimalarina rastlamak
miimkiindiir. Tam da PISA’nin hedef aldig1 orneklemi ilgilendiren ortadgretime gecis
sisteminde (OGS) ¢esitli degisiklikler yapilmasi planlanmaktadir. Bunlardan biri

OGS’de yapilacak ortak degerlendirmelerin orta ve uzun vadede acik ug¢lu sorulari da
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icerecek hale doniistiiriilecegidir (MEB, 2013). Bir digeri ise OSYM tarafindan 3 Kasim
2013’te yayinlanan agik uglu sorulari da igeren deneme sinavi kitapgigidir. Burada
PISA’nin uygulamalarinda kullandig1 madde tiplerinden etkilenildigi goriilmektedir. Bu
calismada ise egitim Ogretim siirecinde faydalanilabilecek agik uglu sorulari ortaya
¢ikarmanin yani sira bu sorular1 hazirlayabilecek bireyler yetistirmek iizere tasarlanan
bir 6gretimin de alan yazina kazandirilmas: amaglanmaktadir. Bu agidan hem yazilan
sorularin hem tasarlanan ve gelistirilen 0gretimin hem de bu sayede yetistirilen ve
yetistirilecek  bireylerin ~ yukarida  belirtilen  dontisime  katki  saglayacagi
diistiniilmektedir. Caligmanin MEB’in orta ve uzun vadede yapmayi planladigi
doniigiimiin 6ncesinde yapilmasi da bu arastirmaya ayri bir 6nem katmaktadir.

PISA sonuglarindan, iilke ekonomisini ilgilendiren konularda yapilan
arastirmalarda da yararlanilmaktadir (Acar, 2008; Ozeng, Arslanhan, 2010). 15 yas
grubu O6grencilerinin yarinin yetiskinleri olacagi ve sahip oldugu bilgi ve beceriler
oOl¢iistinde kiiresel rekabette yer edinecegi diisiincesi, bu arastirmalari PISA sonuglarini
degerlendirmeye yonlendirmistir. Acar (2008) yaptig1 calismada gelecekte is yasantisina
adim atacak olan genclerin okul yasantilarinda gosterdikleri basar1 seviyesine bakarak
Tirkiye ekonomisinin Oniimiizdeki donemdeki rekabet giicline yonelik bazi
¢ikarimlarda  bulunmustur. Ilgili ¢alismada, egitim sistemindeki aksakliklarin;
Tiirkiye’nin rekabet giicii, liretim yapist ve dolayisiyla gelismis iilkelere yakinsama
performansi lizerindeki etkilerini anlamaya yonelik saglikli analizlerin yapilabilmesi
icin heniiz is yasantisina adim atmamis 68rencilerin beceri diizeylerinin farkh tilkelerde
yer alan ogrencilerle Karsilastirilmasiin gerekli oldugu belirtilmektedir. Bunun yani
sira PISA sonuglarinin aslinda bir tilkenin sahip oldugu beseri sermayenin niteligine 151k
tuttuguna ve bir iilkenin sahip oldugu beseri sermayenin ise, o tilkenin simdi ve gelecek
yillardaki refah seviyesinin en temel belirleyicilerinden biri olduguna vurgu

yapilmaktadir.

1.5. TURKIYE’DE YAPILAN PISA UYGULAMALARI VE SONUCLARININ
DEGERLENDIRILMESI

Tiirkiye PISA projesine ilk kez 2003 yilinda katilmigtir. Bu tarihten sonra
yapilan tiim uygulamalarda da yer almistir. Proje i¢in gerekli bilgilerin PISA’ya
ulastirilmast ve uygulama icin gerekli hazirliklarin yapilmasi islemleri MEB tarafindan

saglanmaktadir. Her uygulamanin sonunda ise yine MEB tarafindan ulusal raporlar
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hazirlanarak sonuglarin bir degerlendirilmesi yapilmaktadir. Sonu¢ degerlendirmenin

oncesinde PISA’nin verileri elde ettigi 6rneklem hakkinda bilgi vermek, bu verilerin

genellenebilirliginin ortaya ¢ikmasi agisindan onemli bulunmaktadir. Buna iliskin

tilkemizin PISA o6rnekleminin MEB (2012) tarafindan belirlenme siireci su sekilde

ilerlemektedir.

15 yas grubu 6grencisi olan tiim okullarin ve d6grencilerin sayilart MEB Strateji
Gelistirme Dairesinden almir ve oOrneklemin belirlenmesinden sorumlu
uluslararas1 merkeze gonderilir.

Uygulamanin yapilacagi okullar; iilkemizdeki 12 istatistiki bolge, program
(okul) tiirleri vb. kriterler gz Oniine alinarak projedeki orneklem sorumlusu
firma tarafindan tabakalandirma yontemi ile belirlenir.

Belirlenen her bir okulda 7. sinif ve iizeri siniflarda okuyan tiim 15 yas grubu
Ogrencilerin arasindan 35 6grenci bilgisayar programi (Key Quest) kullanilarak
seckisiz yontemle belirlenir.

Uygulamaya her bir okuldan katilmas1 beklenen 6grenci sayis1 35 tir.

Belirtilen islemler iilkemizde 2009 yilinin Nisan ay1 igerisinde yapilan uygulama
icin ylriitilmiistir.

MEB (2012) kaynaklarina gére bunun sonucunda 6rneklemde yer alan okul
tirleri; ilkogretim okulu, genel lise, Anadolu lisesi, Fen lisesi, Anadolu
Ogretmen lisesi, Anadolu giizel sanatlar lisesi, meslek lisesi, Anadolu meslek
lisesi, teknik lise, Anadolu teknik lisesi ve ¢ok programli liselerdir.

Bolgeleri temsil eden okul sayilar1 her bolgede bulunan okul sayilari ile orantili
olarak orneklemde yer almistir.

Bu uygulamada, 12 istatistiki bolge biriminden 56 ile ve okul tiirlerine gore
tabakalandirilarak toplam 170 okuldan segkisiz yontemle belirlenen yaklagik
5000 6grenci yer almistir.

Orneklemde yer alacak okullarin ve oOgrencilerin belirlenmesinin ardindan

uygulama siireci baglatilir. Tiirkiye, PISA’nin 2003, 2006, 2009 ve 2012 yillarinda

yaptig1r uygulamalara katilmistir. Alinan ulusal sonuglar incelendiginde Tiirkiye nin bu

uygulamalarda matematik okuryazarligi alaninda elde ettigi ortalama basar1 puanlarin,

OECD iilkelerinin ortalamalarinin altinda kaldig1 goriilmektedir (Bkz. Tablo 9, s 28).
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Tablo 9. PISA Matematik Okuryazarhg Ortalama Basar1 Puanlari

Uygulama  OECD Ulkelerinin Ortalama puam1  Tiirkiye’nin Ortalama Puam

PISA 2003 500 423
PISA 2006 484 424
PISA 2009 488 445
PISA 2012 494 448

(OECD, 2005; EARGED, 2007; EARGED, 2010;YEGITEK, 2013)

Elde ettigi ortalama basari puanlarimin, PISA’ya katilan {ilkeler arasinda
Tiirkiye’yi yerlestirdigi siralamalar ise su sekildedir. Tirkiye, PISA 2003’te 40 iilke
arasinda 34., PISA 2006’da 57 iilke arasinda 43., PISA 2009°da 65 iilke arasinda 43. ve
PISA 2012°de 65 iilke arasinda 44. siraya yerlesmistir (EARGED, 2005; EARGED,
2007; EARGED, 2010, YEGITEK, 2013). Siralama ve ortalama puanlar incelendiginde,
tilkemizde 15 yas grubu Ogrencilerinin matematik okuryazarligi alaninda OECD
ortalamalarinin altinda yer aldigi fark edilmektedir. Egitimin igerigine yonelik
uygulanan  politikalarinin,  Tiirkiye’nin  ihtiyaglar1  odaginda  gelistirilerek
stirdiiriilmesinin, 6niimiizdeki donemde Tirkiye’nin diinya siralamasinda daha yiiksek
seviyelere c¢ikabilmesi acisindan bilyilk 6nem tasidigi belirtilmektedir (Ozeng ve
Arslanhan, 2010). Buradan, PISA’nin ve sonuglarinin tilkemizde yer alan 15 yas grubu
ogrencilerinin matematiksel bilgi ve beceriler bakimindan eksikliklerini ortaya ¢ikarma
amacma hizmet edecek bir ara¢ olarak degerlendirilmesi gerektigi sonucuna
vartlmalidir. Boylece PISA’ya; arastirmacilara ve politika yonlendiricilere, bu
eksikliklerin tespit edilmesine ve nasil giderilebilecegine iliskin yol gostermede bir arag
niteligi kazandirilabilir. Aksi takdirde PISA’y1 da siralama ve yerlestirme smavlari gibi

bir amaca doniistiirmenin yararl olmayacagi disiiniilmektedir.

1.6. TLGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde PISA, Matematik okuryazarligi, soru yazma ve soru se¢me iizerine
yapilmis ¢alismalara iligkin 6zet bilgilere yer verilmistir. Tiirkiye’de ve diger tilkelerde
yapilan c¢aligmalar smiflandirilmig, yayimlandiklart yil Olgiitiine gore siralanmis ve

sunulmustur.
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1.6.1. PISA ve Matematik Okuryazarhg ile Tlgili Calismalar

Satict (2008) PISA 2003 sonuglarina gore, Tiirkiye’de ve PISA 2003’te
matematik okuryazarlig1 alaninda en basarili iilke olan Hong Kong-Cin'de 6grencilerin
matematik okuryazarligina etki eden faktorleri incelemistir. Arastirmada PISA 2003
ogrenci anketi ve matematik okuryazarlik testi kullanilmigtir. Matematik okuryazarligini
etkileyen faktorler olarak incelenen ortiik degiskenler; 6grencinin matematik dersindeki
basarisi ile ilgili rekabetgi diisiinceleri, sinif disiplini, matematik 6gretmeni hakkindaki
diistinceleri, matematikle ilgili diistinceleri, grup calismasi, okula ait olma, okul
hakkindaki diisiinceleri tespit edilmistir. Caligmanin bulgularma gore Hong Kong -
Cin'de ogrencinin matematik dersindeki basaris1 ile ilgili rekabetci diislinceleri
matematik okuryazarlifinda en giiclii ortilk degiskendir. Tiirkiye'de ise matematik
okuryazarligina en giiclii etkiyi okula ait olma Ortiik degiskeni gostermistir. Calismada;
iki tilkede de siif disiplininin matematik okuryazarligimi pozitif yonde ve anlaml
olarak etkiledigi, grup c¢alismasinin, matematik 6gretmeni hakkindaki diisiincelerin,
okul hakkindaki diisiincelerin matematik okuryazarligin1 Tiirkiye' de negatif yonde ve
anlamli etkiledigi, Hong Kong - Cin'de ise matematik &gretmeni hakkindaki
diistincelerin matematik okuryazarligini etkilemedigi, ancak grup c¢alismasi ile okul
hakkindaki disiincelerin matematik okuryazarligini pozitif yonde ve anlamli olarak
etkiledigi sonuglari elde edilmistir.

Atakli (2011) tarafindan yapilan caligmada Tiirkiye'deki yetiskinlerin temel
matematik okuryazarligi seviyesi incelenmis ve temel matematik okuryazarlig
becerilerini agiklayabilen egitimsel ve egitim dis1 faktorler belirlenmistir. Veriler {i¢ ayri
6l¢ek araciligr ile toplanmistir; bunlar kisisel bilgiler anketi, matematik okuryazarligina
kars1 tutum oOlcegi ve yetiskinlerde temel matematik okuryazarlifi seviye 1 testidir.
Katilimeilar 2010-2011 kurslar1 baslangic déneminde Ismek (istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi Sanat ve Meslek Egitimi Kurslar1) kursiyerlerinden seg¢ilmistir.
Katilimcilarin temel matematik okuryazarligi seviyeleri betimsel olarak incelenmistir.
Katilimeilarin 6zellikle temel istatistik konular1 egitimine ihtiya¢ duydugu sonucuna
vartlmistir. Bunun yani sira, temel matematik okuryazarligi becerilerini agiklayabilen
egitimsel ve egitim dis1 faktorleri analiz edebilmek icin ¢oklu dogrusal regresyon
metodu ve tek yonli ANOVA yontemi kullanilmistir. Analiz sonucunda, katilimcilarin
egitim seviyesinin, babalarinin egitim seviyesinin, kadinlar i¢in annelerinin egitim

seviyesinin ve matematik okuryazarligima karsi gelistirdikleri tutumun; matematik
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okuryazarlig1 becerilerini tahmin edebilmede gegerli faktdrler oldugu gériilmiistiir. Ote
yandan; cinsiyet, yas ve erkekler i¢in annelerinin egitim seviyelerinin matematik
okuryazarlig1r becerilerini etkilemedigi bulgusuna ulagilmistir. Sonuglar, yetiskinlerin
matematik okuryazarligi becerilerinin gelistirilmesi i¢in Tirkiye'nin bu konuda ulusal
bir politikaya ve miifredata ihtiyaci oldugunu ortaya koymustur.

IIbag1 (2012) PISA matematik okuryazarligi sorular1 baglaminda 15 yas grubu
Ogrencilerinin matematik okuryazarligini ve tutumlarini incelemistir. Arastirmanin
orneklemini iilkemizde bulunan yedi cografi bolgenin her birinden segilen birer tane il
ve bu illerden secilen bes farkli okul tiiriinde (Fen, Anadolu, Ozel, Genel ve Meslek
liseleri) egitim goren 1227 6grenci olusturmaktadir. Calismanin veri toplama araci PISA
2003 uygulamasinda kullanilan ve gizliligi kaldirilan 10 matematik sorusudur.
Calismada degerlendirme sorularini cevaplama orani olarak en iyi performansi gdsteren
okul tiiriiniin fen liseleri, bolgenin ise Karadeniz Bolgesi oldugu belirlenmistir. Elde
edilen bulgulara gore PISA 2003 degerlendirme sorularinin yarisinda genel anlamda
PISA 2003 sonuglarina gore bir iyilesme, diger sorularda ise basari disiikligii tespit
edilmistir. Ogrencilerin hala bilyiik bir kismmin {ist yeterlik diizeylerindeki sorulara
istenilen sekilde cevap veremedikleri ve alt ve orta yeterlik diizeylerinde yer alan
sorulara da sadece yarisinin cevap verebildigi goriilmiistiir.

Akyiiz ve Pala (2010) Tirkiye, Finlandiya ve Yunanistan’a ait PISA 2003
verilerini kullanarak, &grencilerin matematik okuryazarliklarina ve problem ¢ézme
becerilerine etki eden 6grenci, aile ve sinif ortamu ile ilgili faktorleri arastirmis ve her
bir iilke i¢in yapisal esitlik modelleri kurarak karsilastirma yapmistir. Calismada, PISA
2003 oOgrenci anket verilerindeki degiskenlerle agcimlayict faktor analizi yapildiktan
sonra dogrulayici faktdr analizi yapilmistir. Ulkelerin faktor analizi sonuglari birbirine
paralel ¢ikmis ve belirlenen Ortiik degiskenlerle yapisal esitlik modelleri kurulmustur.
Tutum, 6gretmen ilgisi, grupla ¢alisma ve siif disiplini degiskenlerinin ilgili {i¢ iilkede
Ogrencilerin matematik okuryazarliklarin1 ne yonde etkiledigine dair sonuglar da elde
edilmistir.

Yapilan bir diger arastirmada (Duran, 2011; Soytiirk, 2011) 06grencilerin
matematik okuryazarligi 6z yeterlilikleri ve bu degiskenin gorsel matematik basarilari
ile iliskisi arastirilmistir. Yukarida verilen c¢alismalarin ¢ogunlugunda ‘“matematik
okuryazarlig diizeyi degiskeninin” veri kaynagi, PISA degerlendirmesinden elde edilen
sonuclar veya arastirma silirecinde katilimcilara ¢ozdiiriilen PISA sorularindan elde

ettikleri puanlardir.
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Altun ve Akkaya (2014) ilkdgretim matematik 6gretmenlerinin PISA’dan elde
edilen dgrenci basarisinin diisiik olusuna iliskin goriislerini incelemistir. Incelemede
derinlik saglamak i¢in 6grencilerin PISA uygulamalarinda muhatap oldugu sorular énce
Ogretmenlere yazili olarak sorulmus, cevaplart alinmis ve sonra goriislerine
basvurulmustur. Arastirma, 0gretmenlerin, 6grencilerinin basar1 diisiikliigliniin baglica
nedenleri olarak programin igeriginin ve &gretmenlerin birikiminin yetersizligini
gordiiklerini ortaya koymustur. Basariy1 artirmak i¢in bu iki faktor iizerinde ¢alisilmasi
ve ayrica llke icinde yapilan sinavlarin bu tiir sorular1 i¢ermesi gerektigi sonucuna
ulasiimistir. Ogretmenlere gére PISA matematik smnavlarinda basar1 diisiikliigiiniin
nedenleri 6nem sirasina gore; egitim sistemi (sinavlar ve 6gretim), matematik 6gretimi
programi, dgrenci, fiziksel kosullar, gretmen, aile seklinde siralanmustir. Ogretmenler
basarisizligin nedenlerini siralarken O6gretim sistemimizde c¢oktan se¢meli sinavlarin
sistemdeki baskin karakteristiginden, test tekniginden so6z etmislerdir. Ogretmenlerin
Ogrenci temas1 altinda c¢okca degindikleri husus, sekizinci simifa gelinceye kadar
aldiklar1 egitimin niteligi ile ilgilidir. On 6grenmelerinin yetersizligi, motivasyon
eksikligi, yasamla iliskilendirilmeden yoksunluk, analitik diistinme v.s. her biri nitelikli
bir Ogrenme ortaminin zaman iginde kazandiracagi ve ortadan kaldirabilecegi
hususlardir. Ogretmenler PISA smavlarindaki matematik basarisini arttirmak igin
Ogretim programi, fiziki kosullar, sinav sistemi ve 0gretmen yetistirme politikalarinda
degisiklige gidilmesi yoniinde goriis bildirmisleridir. Ders kitaplarinin test agirlikli
materyaller olmaktan ¢ikip kavram bilgisine 6nem vermesinin gerekliligi iizerinde
durmuslardir. Ogretmenlerin  6ncelikle yeniliklere ayak uydurmasina, Ogretmen
degismedikce 6gretimin ve 6grencinin degisemeyecegine vurgu yapmislardir.

Literatiirde PISA verileri iizerinden; aile, okul ve fiziksel kaynaklar ile ilgili
faktorlerin 6grenci basarisina etkilerinin kiiltiirler arasi1 karsilastirmaya tabi tutuldugu
calismalara (Is, 2003; Giizel, 2006; Akarsu, 2009; Asil, 2010; Celebi, 2010) ve
Ogrencilerin basarilarin1 etkileyen degiskenleri belirlemeyi amaglayan c¢alismalara
(Erbas, 2005; Sasmazel, 2006; Ciftci, 2006; Yilmaz, 2006; Ziya, 2008; Albayrak, 2009;
Ozer, 2009; Bahadir, 2012) rastlanmaktadir. Bunun yani sira farkli zamanlarda yapilan
PISA uygulamalarinda 6grenci basarilarinin karsilagtirilmasi (Boztung, 2010; Yalgin,
2011; Kose, 2012), ogrencilerin ¢6ziim stratejilerinin ve listbilislerinin incelenmesi
(Okur, 2008), yanli ¢alisan maddelerin tespit edilmesi (Cet, 2006), sorularin yap1
gecerliliginin incelenmesi (Circi, 2009), PISA ve TIMSS’in karsilastirilmast (Yilmaz,
2010), ders kitaplarinda yer alan sorularin PISA yeterlilik diizeylerine gore
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smiflandirilmas: (iskenderoglu ve Baki, 2011), matematik okuryazarhigi 6z yeterlik
dlceginin gelistirilmesi (Ozgen ve Bindak, 2008), 6grencilerin matematik okuryazarligi
diizeylerinin belirlenmesi (Uysal ve Yenilmez) ve PISA’da kullanilan sorularin
akademik igeriklerinin tanimlanmasi (Smithson, 2009) amagclar1 dogrultusunda yapilan
calismalar da vardir.

Wood (2007) ¢alismasinda, PISA 2003 wverileri {izerinden Ogrencilerin
matematik okuryazarligi performanslari ve problem c¢6zme dereceleri ile 06z-
diizenlemeyi 6grenme becerileri arasindaki iliskiyi incelemistir. ABD ve Finlandiya’y1
lic Oz-diizenleme alaninda; (i) inanglar, (ii) motivasyon ve (iii) 6grenme stratejileri
bakimindan karsilastirmistir. Calismanin sonucglari problem ¢dzmede ve matematik-
okuryazarliginda en yiiksek skorlari alan her iki iilkenin de Ogrencilerinin ayni 6z
diizenlemeyi 6grenme profiline sahip oldugunu gdstermistir. Dikkate deger baska bir
sonug¢ ise, Finlandiya’da 6z-diizenlemeyi Ogrenme stratejilerini daha fazla kullanan
Ogrencilerin matematik okuryazarligi ve problem ¢dzme alanlarinda 6nemli 6l¢iide daha
yiiksek puanlar aldigidir. Calismada, 6grencilerin 6z-diizenlemeyi 6grenme stratejileri
ile matematik okuryazarligi ve problem ¢6zme performanslari arasinda 6nemli derecede
pozitif bir iliskinin oldugu sonucuna varilmistir.

Ross (2008) iki farkli kiiltiire sahip (Kanada, Amerika Birlesik Devletleri,
Ingiltere ve Hong-Kong Cin, Japonya, Kore) dgrencilerin motivasyon ve akademik
basarilar1 arasindaki iligkiyi incelemistir. Sonuglar, i¢csel motivasyonun, alti Asya
iilkesinin hepsinde akademik basarinin artisini yordardigini; bati {ilkelerinde ise bir
iliskinin olmadigin1 géstermistir. Digsal motivasyonun ise bati iilkelerinde akademik
basarmin artigint yordadigini, Asya ilkelerinin hicbirinde  anlamli olmadigini
gdstermistir. Ogrenci moralinin ise tiim iilkelerde akademik basariyr yordayan bir
degisken oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak, motivasyon ve akademik basari
arasindaki iliskilerde kiiltiirel farkliliklarin rol oynadig: tespit edilmistir.

Lydia Liu ve Wilson (2009) PISA 2003 verileri aracilifiyla cinsiyet degiskeni
tizerinden ABD ve Hong Kong’un matematik basarilarin1 karsilastirmislardir. Sonuglar
her iki iilkedeki erkek 6grencilerin 6zellikle karmasik ¢oktan se¢meli maddelerde iistiin
performans gosterdiklerini, kiz 6grencilerin ise olasilik, cebir ve yeniden olusturma
maddelerinde daha yiiksek puanlara sahip olduklarim1 ortaya c¢ikarmistir. Cinsiyet
degiskeninin Hong Konglu 6grenciler iizerinde ABD’de yasayan akranlarina gore daha

etkili oldugu belirlenmistir. Bunlarin yani sira karmagik matematiksel mantig1 Slgcen
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maddelerde Hong Konglu 6grencilerin ABD’li akranlarindan daha basarili olduklari
gorilmiistir.

Close ve Shiel (2009) calismalarinda, PISA verileri araciligiyla Irlanda’daki
Ogrencilerin matematik basarilarinin cinsiyete gore farkliliklarini incelenmis ve ¢ogu
iilkede oldugu gibi Irlanda’da da erkek dgrencilerin kiz 6grencilere gére daha basarili
oldugu sonucunu elde etmislerdir. Bunun yani sira agirlikli alanin matematik
okuryazarligr oldugu PISA 2003 uygulamasinda bu farkin en belirgin sekilde uzay ve
sekil matematiksel igerik alaninda ortaya ¢iktig1 belirtilmistir.

Saenz (2009) ispanyol dgretmen adaylarmin PISA tarafindan kullanilmis ve
serbest birakilmig olan matematik okuryazarligi maddeleri arasindan secilmis bazi
problemleri ¢6zerken karsilastiklar1 zorluklar arastirmistir. Baglamsal bilginin islevine
ayr1 bir onem vererek, PISA tarafindan belirlenen yeteneklerin ortaya cikmasinda
matematiksel bilgiyi diizenlemenin oynadig1 rolii incelemistir. Calismada baglamsal
bilginin en zor ddevleri ¢ozmede ¢ok 6nemli bir ara¢ oldugu sonucuna ulasilmistir.

Knipprath (2010) Japon egitiminin niteligi ile ilgili karsit goriisleri aragtirmis ve
egitim olanaklarimin esitsizligi lizerinde durmustur. PISA sonuclarina gore, Japon
Ogrencilerin iyi performans gosterdiklerini ancak 2003 ve 2006 uygulamalari arasinda
fark edilecek derecede bir diisiis oldugunu belirtmistir. Boylece PISA sonuglarinin
Japonya’da basarida bir boslugun oldugunu ortaya ¢ikardigi savunulmus ve izleme veya
ayirmanin  (Jambon-dilimleme sistemi: zorunlu egitimin sonunda yapilan ve
ogrencilerin giris sinavlarindaki puanlarina dayanilarak yiiksek, orta veya diisiik prestijli
liselere veya tiniversitelere ayrilmasi) farkli okul deneyimlerine yol actigi ifade
edilmistir.

Liang (2010) calismasinda, PISA 2003 verileri lizerinden ABD, Kanada ve
Finlandiya’y1 karsilastirarak siif ici degerlendirmelerinin roliinii ve bunun &6grenci
karakteri ve matematik performansiyla iliskisini incelemistir. Hiyerarsik lineer
modelleme kullanilarak yiiriitiilen ¢calismada, cinsiyet, ailenin sosyokiiltiirel durumu, ev
icinde yabanci bir dil konugma, ev 6devleri i¢in harcanan zaman, matematik 6z faydasi
gibi degiskenlerin 6grencinin matematik performansiyla ilgili oldugu goriilmustiir.

Martins ve Vegia (2010) PISA 2003 sonuclar lizerinden ytiriittiikleri ¢alismada
Avrupa Birligi iiyesi 15 iilkenin matematik basarisina etki eden sosyo-ekonomik
durumla iligkili olan esitsizligi incelemislerdir. Sonuglar her bir iilkede daha yiiksek
sosyo-ekonomik olanaklara sahip gruplarin lehine, matematik basarisinda sosyo-

ekonomik durumla iligkili bir esitsizligin varligin1 géstermistir. Bu esitsizligin Almanya,
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Yunanistan, Ingiltere, Belcika ve Portekiz’de daha yiiksek; Isvicre ve Finlandiya’da
daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Wu (2010) ¢alismasinda, PISA 2003 ve TIMSS 2003 matematik uygulamalarini
yontem ve c¢ergeve acgisindan karsilastirmistir. Sonuglar PISA’nin igerik bakimindan
TIMSS’e gore daha dengeli oldugunu gostermistir. PISA’da yiiksek puan alan
ogrencilerin giinlik matematikte, TIMSS’te yiiksek puan alan &grencilerin okul
matematiginde basarili oldugu sdylenmistir. Bu durumun PISA tarafindan tanimlanan
kapsayic1 diisiinceler (matematiksel igerik) ile geleneksel konu alanlar1 arasindaki
farkliliklardan  kaynaklanabilecegi One  siiriilmiistiir. Bati  {lkelerinin  PISA
uygulamasinda, TIMSS’e gore daha basarili oldugu; Asya iilkelerinin ise TIMSS
uygulamasinda PISA’ya gbre daha basarili oldugu belirtilmistir.

Breakspear (2012) calismasinda, PISA sonuglarinin iilkelerin egitimde reform
hareketlerini ve egitim politikalarin1 belirlemede ne diizeyde etkili oldugunu
arastirmistir. Calisma i¢in hazirlanan anket, PISA 2009 uygulamasina katilan 65 iilkenin
ulusal temsilcilerine uygulanmistir. Calismanin sonuglari; 17 lilkede PISA sonuglarinin
egitim politikalar1 belirlemede PISA sonuglarinin ¢ok etkili oldugunu, Finlandiya,
Fransa, Endonezya, Liiksemburg ve Tiirkiye’de egitimde reform hareketi ve politikalari
belirlenirken PISA sonuglarinin ¢ok da etkili olmadigini gostermistir.

Taranan alan yazinda, iilkemizde ve diinyada matematik okuryazarligi ve PISA
ile ilgili ¢alismalarin genellikle var olan durumlarin veya bu durumlar1 ortaya ¢ikaran
etkenlerin betimlenmesi {izerinde yogunlastigi goriilmektedir. Herhangi bir miidahale
s0z konusu degildir. Bu calismada ise matematik okuryazarligi alaninda Tirkiye nin
elde ettigi sonuclar1 degistirebilecek elemanlar {izerinden bir katki saglanmasina

calisilmaktadir.

1.6.2. Soru Yazma Uzerine Cahsmalar

Silver, Mamona-Downs, Leung, Kenney (1996), ogretmenler ve Ogretmen
adaylar1 1ile yiirittikleri arastirmada olduk¢a karmasik bir gorev cergevesinde
katilimcilarin bir problemi ¢ézmeden Once (i) ve ¢oziim sirasinda veya sonrasinda (ii)
matematik problemleri iiretmeleri istenmistir. Arastirmaya 53 ortaokul 6gretmeni ve 28
O0gretmen aday1 katilmis ve siiregte bireysel veya grup seklinde c¢alisabilecekleri ifade
edilmistir. Caligmada Ogrenciler tarafindan verilen cevaplar; iiretilen problemlerin

cesitlerini belirlemek, problemleri iiretmek i¢in kullanilan biligsel siirecler hakkinda
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¢ikarim yapmak i¢in incelenmistir. Ayrica ¢éziimden Once iiretilen problemlerle (i),
¢ozlim siirecinde veya sonrasinda iretilen problemler (ii) arasindaki farkliliklar da
incelenmistir. Bunun i¢in katilimcilara bir sekil iceren bir matematik probleminin soru
kokii verilmis (problem ciimlesi hari¢) ve bunu okuduktan sonra iizerinde diisiinerek
problem {iretmeleri istenmistir. Ardindan soru ciimlesi de dahil olmak iizere problemin
tamamu verilmis ve ¢ozmeleri istenmistir. Cozlimiin ardindan katilimcilarin aklina bagka
sorular gelmis olabilir diisiincesi ile bir problem daha yazmalar1 istenmistir. Sonug
olarak iyi yazilmamis veya yetersiz ifade edilmis problemler olsa da katilimcilar her iki
problem iiretme asamasinda da kabul edilebilir sorular yazabilmislerdir. Dolayisiyla
katilimcilarin kendilerine 6zgii bir problem iiretme kapasiteleri oldugu one stiriilmiistiir.
Katilimcilar dogrulayict ve reddedici siireclerin her ikisini de kullanarak problem
tretmistir. Sadece problemin sinirlarini sabit tutarak problem cilimlesini iiretmekle
kalmayip, ayn1 zamanda verilen sorunun Ortiilii varsayimlarin1 ve baslangi¢ kosullarini
da esnettikleri goriilmiistiir. Uretilen problemlerin ¢ogu kiimeler halinde birbiri ile
iligkilidir. Bu ise sistematik bir problem iiretimini ortaya ¢ikarmaktadir. Katilimcilar
verilen problemi ¢ézmeden 6nce (i), problemin ¢6ziimii sirasinda veya sonrasinda (ii)
uirettiklerinden daha fazla problem iiretmislerdir. Katilimcilarin problem {iretme
asamalar1 arasinda (i-ii) odak noktalarini degistirme egiliminde olduklar1 goriilmiistiir.
Bu durum kismen onlarin problem ¢6zme deneyimlerinin isin igine girmesine
dayandirilmistir. Ayrica katilimceilar kendi ¢ozebilecekleri problemlerin yani sira zarif
matematiksel ¢ozlimleri gerektiren problemler de tiretmislerdir.

Silver ve Cai (1996) aritmetik ifadeler igeren bir hikdye 6zetini 509 ortaokul
Ogrencisine dagitmis ve bu Ozete dayali olarak onlardan ii¢ soru yazmalarini
istemislerdir. Ogrencilerin yapmasi gereken yazacaklar sorularda verdikleri bilgilerle
¢oziilebilecek sorular tiretmektir. Calismada, iretilen sorular c¢ozilebilirligi, dili,
matematiksel zorlugu ve fretilen diger problemler ile iliskileri bakimindan
degerlendirilmistir. Sonugta 6grenciler tarafindan olduk¢a ¢ok sayida ¢oziilebilir
nitelikte problemler iiretilmistir. Bu problemlerin ¢ogunun séz dizimi ve anlamsal
olarak zor oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin yaklasik yarisinm birbiri ile iliskili (yakin)
problemler yazdiklar1 belirlenmistir. Ayrica 6grencilere ¢dzmeleri i¢in oldukca
karmasik sekiz matematik problemi verilmistir. Boylece dgrencilerin problem ¢dzme
performanslari da Olglilmiistiir. Zira ¢aligmanin bir amaci da ogrencilerin problem

¢ozme ve problem yazma becerileri arasindaki iligkiyi incelemektir.
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Cai ve Hwang (2002) ABD’de ve Cin’de altinci smif 6grencilerinin Oriintii
tabanli problemleri ¢ozme etkinlikleri ile genelleme becerilerini ve bu problem
durumlarinin igerigine bagli kalmak sartiyla yapilan problem yazma etkinlikleri ile de
onlarin iiretken diisiinme becerilerini 6lgmeyi amaglamiglardir. Calismada 6grencilere
iki problem verilmistir. Problemlerde &grencilere Oriintiilerin ilk birkag basamagi
verilmig ve buna dayali olarak ilerleyen basamaklarda (6. ve 10. basamak gibi) Oriintiide
yer alan nesnelerin sayilarinin kag olacagina iliskin sorular yoneltilmistir. Ogrencilerden
bu iki problemi Once ¢o6zmeleri, ardindan bu problemlerin koklerine sadik kalmak
sartiyla her iki soru kokiine dayali bir kolay, bir orta, bir de zor diizeyde olacak sekilde
licer soru yazmalari istenmistir. Arastirmanin sonunda 6grencilerin problem ¢ézme ve
problem yazma performanslari arasindaki iliskiyi incelemislerdir.

Problem yazma {izerine taranan alan yazinda yer alan bir¢ok ¢alismada yukarida
verilen aragtirmalara yakin yontemler izlendigi fark edilmektedir. Akay ve Boz (2010)
yaptiklar ¢aligmada integral konusunu 6ne ¢ikaran problem durumlarimi (ifade, grafik)
matematik 6gretmen adaylar1 ile paylasmistir. Ardindan verilen bu ifade ya da
grafiklere dayali olarak Ogretmen adaylarindan problem tiiretmeleri istenmistir.
Calisma, adaylarin problem yazma performanslari ile matematige karsi tutumlari ve 6z
yeterlikleri arasindaki iliskinin incelenmesi {izerine yapilandirilmistir. Kar, Ozdemir,
Ipek ve Albayrak (2010) yaptiklari calismada &riintiiniin fark edilmesini gerektiren
sorular lizerinden matematik 6gretmen adaylarinin problem ¢6zme ve problem yazma
becerileri arasindaki iliskiyi aragtirmiglardir.

Yukarida sozii edilen c¢alismalarda katilimcilardan, onlara verilen problem
durumlarina bagl kalmalari, baz1 kosullar1 degistirmek suretiyle yeni sorular tiiretmeleri
istenmistir. Ayn1 zamanda bu c¢alismalar daha ¢ok, katilimcilarin problem yazma
performanslar1 ile problem ¢6zme performanslari, matematige karst tutumlari, ve
matematik 0z yeterlikleri gibi degiskenler arasindaki iligkiyi incelemek {izerine
yapilandirilmistir. Bu ¢alismada ise katilimcilarin herhangi bir problem durumuna bagh
kalmalar1 s6z konusu degildir. Tamamen giinliik hayatlarinda karsilagmalart muhtemel
ve matematik okuryazarligi alaninda 6grencileri degerlendirebilecek nitelikte sorular
yazmalar1 istenmistir. Boylece onlarin daha genis bir yelpazede fikir yiiriitebilmeleri
i¢in firsat taninmistir. Bu konuda herhangi bir sinirlama s6z konusu degildir. Ayrica bu
calismada arastirmact ve katilimcilarin tiim c¢abasi problem yazma {izerine

odaklanmistir. Literatiirde problem yazma ile iligkisi arastirilan bagimsiz degiskenlerle
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(tutum, 6z yeterlilik, problem ¢ozme.. vb) ilgili bir durum ortaya koyma kaygisi
tasimamaktadir.

Aydin (2014) ¢alismasinda, matematik diliyle yazilmis kainat kitabinin (universe
book) 6grencilere her zaman agik bulundugunu, onlar tarafindan bakildigin1 fakat ¢ok
fazla gorilemedigini ifade etmistir. Bundan yola ¢ikarak her seviye ve yastan
ogrencilerin matematik okuryazar1 olmasmi saglamayr amaclamistir. Ilgili amaca
ulagsmak i¢in Once gergek hayat durumlarindan matematiksel problem yazma
etkinlikleriyle, 6grencilere kainattaki matematik gergekligi kesfettirilmeye ¢alisilmustir.
Ardindan yazilan bu problemleri ¢ozme etkinlikleriyle kesfedilen matematiksel
gercekligin anlasilmasi saglanmaya c¢alisilmistir. Calismanin 6rneklemi metropolde yer
alan bir tniversitede ortadgretim matematik 6gretmenligi programina kayitli 19 adet
dordiincti simif dgrencisidir. Nitel arastirma yontemlerinin kullanildigi bu ¢alismada
sonu¢ olarak, arastirma siirecinde gercek hayat-doga resimleri ve durumlarindan
matematiksel problem yazma becerilerinin gelistirilmesi siireclerini etkileyen faktorlerin
neler oldugu belirlenmis, bu siire¢lerde 6grenmeyi saglayan yeni bir 6gretim modiilii
gelistirilmis, bu modiilde alt1 farkli 6grenme yaklagiminin ayn1 anda gergeklestigi ortaya
cikarilmistir. Yani sira, bu siiregte 6gretmen adaylarinin gergek hayat-doga resimleri ve
durumlarindan matematiksel problem yazma siireglerine karsi gelistirdikleri tutum ve
davraniglar tespit edilmistir. Tim bunlara ek olarak uygulanan 6gretim yonteminde
teknoloji, matematik egitimine entegre edilmis ve teknolojinin, matematik egitimine
nasil aracilik ettigi, katilimecilarin teknoloji ile etkilesimlerinin nasil oldugu da
belirlenmistir. Son olarak gergek hayat-doga resimleri ve durumlarindan matematiksel
problem yazma siireglerinde yazilan problemlerin matematiksel alanlar1 ve seviyeleri
tespit edilmistir. Yapilan uygulamalarin ardindan matematik G6gretmen adaylarinin
gergek hayat-doga durumlari ve resimlerinden matematiksel problem yazma ve bu
problemleri ¢ozme becerilerini kazandiklart bulgusu elde edilmistir. Kazanilan bu
becerilerin 6gretmen adaylarinda cevrelerine karst olumlu matematiksel bakis agisi
gelistirmelerine, matematige bakis acilarinda degisikliklere, matematik egitiminde
teknoloji kullaniminin énemini anlamalarina neden oldugu goriilmiistiir.

Giirbiiz (2014) ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin PISA matematik
okuryazarlik diizeylerini gelistirmek amaciyla yapilandirmaci O6grenme ortamlar
tasarlamis, uygulamis ve bu siirecte meydana gelen degisiklikleri incelemistir. Ogretim
sonucunda dgretmen adaylarinin PISA matematik okuryazarligi degerlendirme olgiitleri

temelinde soru yazma kapasitelerini de arastirmistir. Arastirmada karma ydntem



38

kullanilmistir. Arastirmanin nicel boyutunda, 6n test- son test yapilmis, basit deneysel
model kullanilmigtir. Nitel boyutunda ise 6gretmen adaylarmin tasarlanan 6gretim
hakkindaki goriisleri, yar1 yapilandirilmis goriisme formu araciligiyla tespit edilmistir.
Aragtirma 2013-2014 egitim Ogretim yilinda, Marmara Bdlgesinde yer alan bir
tniversitenin ilkogretim matematik ogretmenligi lisans programina devam eden 57
ogrenci ile gerceklestirilmistir. Adaylarin basarilarin1 6lgmek amaciyla PISA matematik
okuryazarlig1r basar1 testi hazirlanmis ve uygulanmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
ogretim hakkindaki gorisleri igerik analizi kullanilarak ortaya ¢ikarilmistir. Arastirma
sonunda, uygulanan O6gretimin Ogretmen adaylarinin PISA matematik okuryazarlik
diizeylerinde dnemli bir artiga neden oldugu ve 6gretmen adaylarinin 6gretim hakkinda
olumlu gériislere sahip olduklar1 belirlenmigtir. Ogretim sonunda katilimcilar,
matematik Ogretiminde farkindalik kazandiklarimi ve kendi staj gruplarinda benzer

uygulamalari yaptiklarini belirtmislerdir.

1.7.  PROBLEM DURUMU

Matematik egitiminin MEB (2009) tarafindan belirtilen amaclarindan biri;
matematikte, diger disiplinlerde ve giinlik yasamda gerekli olabilecek temel
matematiksel bilgi ve becerilerin 6grencilere kazandirilmasidir. PISA projesinde ise
okul programlarina erisilme diizeyinden ¢ok, bilgi ve becerilerin toplum yasamina etkili
katilim i¢in ne dlgiide kullanilabildigi degerlendirilmektedir (Berberoglu ve Kalender,
2005). Burada MEB’in ilkogretim siirecinde kazandirdig bilgi ve becerilerle, PISA’nin
gerektirdigi bilgi ve becerilerin denk oldugu goriilmektedir. Diger bir ifadeyle PISA
tarafindan yapilan 6lgme ve degerlendirmenin amaci ve MEB (2009) tarafindan
belirtilen amag ayn1 dgretim siireci icerisinde birbirini tamamlar niteliktedir. ilkdgretim
stirecinde verilen temel matematik egitimiyle bu amaca ne Olclide ulasilabildiginin
degerlendirilmesi egitimin tamamlayici bir unsuru olarak goriilmelidir (National
Council of Teacher of Mathematics [NCTM], 2002, 12). O halde belirlenen amaglara
yonelik ne 6lgiide gecerli bir matematik 6gretimi siireci yasandiginin PISA tarafindan
ol¢iilebildigi sonucuna varilabilir.

Ulusal diizeyde ilkogretim siirecine yonelik yliriitilen 6lgme degerlendirme
programlar1 daha ¢ok bilgi, islem becerisi ve sonug odaklidir. Ogrencilerin bulunduklar
cevreden ortaya cikan problemlerin daha nitelikli olduklar1 belirtilmesine ragmen

(NCTM, 2000, 182) bu sinavlarda problemin giinliik hayatta karsilagilabilecek bir
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baglam igerisinde sunuldugu maddelerin az sayida oldugu goriilmektedir. Bunun yani
sira tim maddelerin ¢oktan se¢meli olmasi ¢6ziim siirecinin degerlendirmeye
katilmasini engelleyen onemli bir faktdrdiir. Olgme ciktilarinin dgrencileri siralamaya,
siniflandirmaya ve yerlestirmeye doniik sonuglar vermesi ise bir yoniiyle sinavlar1 amag
haline getirmenin yan1 sira diger bir yoniiyle de 6grenci ve velilerde yiiksek diizeyde
kaygi olusturmaktadir (MEB, 2008). Bu durum;
e (Ciktilariyla bu olumsuzluklara yol agmayacak,
e Degerlendirmede Ogrencilerin problemleri ¢6ziim siirecini de goz Onilinde
bulunduracak,
e Matematik egitiminin, ilgili amacina ne Sl¢iide hizmet ettigini degerlendirmeyi
hedefleyen ¢alismalarda kullanilabilecek sorulara ve
e Dolayistyla da bu sorular ortaya g¢ikarabilecek bireylere olan ihtiyact giindeme
getirmektedir.

Yapilan alan yazin taramasinda sorularin hazirlanmasi ve degerlendirmelerin
yapilmast siire¢lerinde PISA’nin, yukarida s6zii edilen dlgiitleri g6z oniine alan yegéane
6lgme degerlendirme programi oldugu fark edilmektedir. Bu durum, ulusal ¢alismalarda
da bu olgiitleri goz 6niinde bulunduran soru gelistirme ¢alismalarina ve bunun yani sira
gerekli niteliklere sahip sorulari segebilecek, yazabilecek, egitim 6gretim silirecine Ve
alan yazina kazandirabilecek bireylerin  yetistirilmesine  ihtiyag  oldugunu
gostermektedir. Aksi takdirde caligmanin yaygin bir etkisinin olacagint 6n gérmek
zorlagacaktir. Alan yazinda yer alan bu boslugun yani sira Tiirkiye’nin PISA tarafindan
belirlenen matematik okuryazarligi yeterlik diizeyinin genelde diisiikk ¢ikmasi da bu

caligmaya olan ihtiyaci gozler 6niine sermektedir.

1.7.1. Tiirkiye’nin Matematik Okuryazarhg: Yeterlik Diizeyinin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’nin Matematik Okuryazarligi yeterlik diizeyinin belirlenmesi bir
yoniiyle iilkemizin PISA projesine katilis amaglarindan biridir, zira ilkdgretim
matematik egitimi programi c¢ergevesinde matematik okuryazarliginin G6grencilere
kazandirilmasi temel amactir. Belirlenen diizeyin degerlendirilmesi ve diger iilkelerle
karsilastirilmasi ise bu amaca doniik bir¢ok problemi giin yiiziine ¢ikarmaktadir. Bu
problemler ise arastirmacilara ve iilkenin egitim politikalarina yon verenlere neler

yapilmasi gerektigi konusunda oneriler getirebilecek niteliktedir. Bu agidan Tiirkiye nin
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katildig1 PISA uygulamalarinda matematik okuryazarligi yeterliginin degerlendirilmesi
ve uluslararasi arenada karsilagtirilmasi 6nem arz etmektedir.

Agirlikli alanlarinin Matematik olmasi sebebiyle bu boélimde PISA 2003 ve
PISA 2012 sonuglarma gore degerlendirme yapilmaktadir. Bu uygulamalarda
Tiirkiye’nin matematik okuryazarligi alaninda ortalama puanlar1 sirasiyla 423 ve 448
olarak hesaplanmistir. Yeterlik diizeyinin 1 ile 6 arasinda degisen bir dogal sayiya
karsilik gelecek sekilde degerlendirildigi 6l¢ekte bu puanlar 2. yeterlik diizeyine karsilik
gelmektedir. Daha detayli inceleme yapilabilmesi amaciyla uygulamalarda her bir
diizeydeki Ogrenci yiizdelerinin verildigi Tablo 10’a bakilabilir (EARGED, 2005;
YEGITEK, 2013) .

Tablo 10. PISA Sonuclarina Gére Tiirkiye'de 15 Yas Grubu Ogrencilerinin
Matematik Okuryazarhg: Yeterlik Diizeylerine Dagilinm (%)

1

Ortalama DY i Digey Disey Diisey Divsey Disey
g Twkye 428 217 246 221 135 68 31 24
5 D 500 82 132 211 237 191 106 40
g Tukye 424 240 281 243 128 67 30 12
5 D 408 77 136 21,9 243 191 100 33
g Tukye 445 177 245 252 174 96 44 13
5 oECD . 496 80 140 220 243 189 96 31
S Tokye 448 155 265 255 165 101 47 12
5 D 404 80 150 225 237 182 93 33

* Tiim OECD fiyesi {ilkelerin esit oranda 15 yas grubu 6grencisi oldugu varsayilarak hesaplanan
ortalama.

Tablo 10 incelendiginde PISA 2003 uygulamasinda Tiirkiye’deki 6grencilerin
ceyreginden fazlasinin 1. diizeyin altinda yer aldigi goriilmektedir. Bu durum o6lcekte 1.
Diizey icin 6zetlenen yeterliklere gére yorumlandiginda bu 6grencilerin,

e Sorunun agik¢a belirtildigi, ¢oziim igin gerekli bilgilerin verildigi, bilinen bir
kapsam icerisinde sunulmus olan sorular1 yanitlama,
e Bilinen durumlarla ilgili olarak verilen yonergelere gore bilgileri ayirt etme,

e Rutin iglemleri yapma
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e Acik olan tek bir uyariciy1 takip etmekle yapilabilen islemleri gergeklestirme
olarak ozetlenen yeterliklere dahi sahip olmadiklarinin belirlendigi goériilmektedir.
Birinci diizeyde yer alan 6grenci sayisina bakildiginda ise yine dgrencilerin yaklasik
olarak ceyreginin sadece yukarida s6zii edilen yeterliliklere sahip oldugu goriilmektedir.
Bu iki diizeyde (Diizey 1’in alt1 ve Diizey 1) yer alan toplam 6grenci sayisinin Tiirkiye
ornekleminin yarisindan fazlasina (% 52,3) karsilik geldigi goriilmektedir. OECD
tilkelerine bakildiginda bu oranin % 25,6 oldugu gorilmektedir. Diger iilkelerle
karsilastirildiginda Tiirkiye’de matematik okuryazarligi yeterligi agisindan iist diizey (5.
ve 6.) becerilere sahip ¢ok az 6grencinin, birinci diizeyin altinda ve birinci diizeyde ise
cok fazla 6grencinin yer aldigi goriilmektedir (EARGED, 2005). Tablo 10’da yer alan
PISA 2003 ve 2012 sonuglart ile karsilastirmali bir degerlendirme yapilacak olursa; 1.
diizeyin altinda ve 6. Diizeyde yer alan 6grenci oranlarinda azalma oldugu ve bunun 2.,
3., 4. ve 5. diizeydeki 6grenci oranlarinin tiimiine artis olarak yansidigi goriilmektedir.
Tablo 10°da Matematik okuryazarliginin agirlikli alan olmadigi PISA 2006 ve 2009
uygulamalarinda Tirkiye Ornekleminin matematikte yeterliliklerine gore diizeylere
dagilimlar1 da verilmistir. Bu uygulamalarda da 2003’teki dagilimlara yakin sonuglar
elde edildigi gortilmektedir (EARGED, 2007; EARGED, 2010).

Diger bir bakis acisiyla Tablo 10°da verilen bulgular; PISA tarafindan,
matematik okuryazarligr yeterliliklerinin olmas1 gerekenin {istiinde belirlendigi
diistincesini de ortaya ¢ikarabilir. Bu diisincenin sinanmasi agisindan Tiirkiye’de ve
tim OECD iilkelerinde 6grencilerin yeterlik diizeylerine nasil bir dagilim gosterdigi

karsilastirilabilir. Bu dagilimlar Grafik 1 araciligiyla sunulmustur (MEB, 2005, 16).
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Grafik, Tirkiye oOrnekleminin matematikte yeterlik o6l¢egi iizerinde normal
dagilim gostermedigi seklinde yorumlanabilir. Bunu da iki sekilde yorumlamak
miimkiindiir. Birincisi; PISA’nin, 6grencilerin sahip olmasi beklenen yeterliklerin ¢ok
iizerinde bir dlgme yaptigidir. ikincisi, drneklemin beklenen yeterlikte olmadigidir.
Bunlardan hangi yorumun kabul edilmesi gerektigini anlamak amaciyla, OECD
tilkelerinin tiimiine ait verilere bakildiginda 6rneklemin yeterlik diizeylerine Tiirkiye
orneklemine nispeten normale ¢ok daha yakin bir dagilima sahip oldugu goriilmektedir.
Oyleyse ikinci yorumun daha tutarli oldugu sonucuna varilabilir. Bu durumda, Tiirkiye
ornekleminin ortalama puaninin 2. Diizeye karsilik gelmesi, beklenen yeterlikte
olmadiginin gostergesidir. Ikinci diizey, 6grencilerin matematigi etkili bir sekilde
kullanmalarina imkan taniyan becerilerini heniliz sergilemeye basladiklar1 seviye ve
matematikte yeterliligin taban ¢izgisi olarak goriilmektedir (Iskenderoglu ve Baki,
2011). Bu durum, iilkemiz 15 yas grubu 6grencilerinin matematikteki yeterliginin taban
cizgisinde olmasia yol acan faktorlerin incelenmesini gerektirir. Ogretimin bilesenleri
(Bkz. s 2) iizerinde bu faktorlerin yeri belirlenirse ¢6ziime nereden baslanmasi ve
¢Oziimiin hangi bilesenleri kapsamas1 gerektigini 6n gérmek olas1 olacaktir. Boylece bu
faktorlerin etkisini azaltacak ¢alismalarin planlanmasi saglanabilir. Ders kitaplarinin bu
noktada yetersizliklerini ortaya ¢ikaran birgok ¢aligmanin yer aldigi fark edilmistir. Bu
nedenle 6gretim materyali bileseni {lizerine yapilmis ¢alismalar mercek altina alinmas,
bu yetersizligin giderilmesi adina bu ¢alisma ile nasil katki saglanabilecegine iliskin bir

yontem olusturulmasi hedeflenmistir.

1.7.2. Ogretim Materyallerinin Yetersizligi

Bu boliimde alan yazinda yer alan c¢aligmalarin sonuglarina dayanilarak ders
kitaplarinda tespit edilmis olan eksikliklere vurgu yapilmistir. Bu eksikliklerinin
oneminin anlasilmasi bakimindan ders kitaplarinin 6gretim siirecindeki 6nemine dikkat
cekilmistir.

Iskenderoglu ve Baki (2011) tarafindan yapilan bir calismada matematik
Ogretiminin en etkili aracinin 6gretmen, 6gretmenin kullandig1 en dnemli aracin da ders
kitab1 oldugu belirtilmektedir. Paksu ve Akkus (2007) yaptiklar1 gozlemler sonucunda
matematik derslerinin yarisindan ¢ogunda ders kitabi disinda bir materyal

kullanilmadigt sonucuna varmiglardir. Ders kitaplarinin  6nemine vurgu yapan
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calismalar, bu kitaplarin igerik agisindan yeterli olup olmadigina iliskin tartismalari
beraberinde getirmektedir.

Dede ve Yaman (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada, PISA’da yer alan
problem ¢6zme ve kurma etkinliklerine, ilkogretim ikinci kademe matematik ve fen
bilgisi ders kitaplarinda ne siklikta yer verildigi arastirilmis ve bu etkinliklerin yeterli
sayida olmadigr belirtilmistir. Cakir (2009) tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada 5.
sinif matematik ders kitaplar1 incelenmis, bu kaynaklarda her iinite sonunda yer alan
Olcme degerlendirme sorularinin yeterli olmadigi, alistirmalarin farkli diizeylerdeki
Ogrencilerin kendilerini degerlendirmelerine firsat vermedigi, list diizey diislinme
ve inceleme yapmaya yeterince tesvik etmedigi sonuclarina varilmistir. iskenderoglu ve
Baki (2011) tarafindan yapilan, bir 8. sinif matematik ders kitabinda yer alan sorularin
PISA’daki matematik okuryazarlign yeterlilik diizeylerine gore simiflandirildig
¢alismanin sonucunda; sorularin yartya yakiminin (% 47) 2. yeterlik diizeyinde oldugu
ve 5. ve 6. diizeylerdeki yeterlikleri 6lgen sorulara rastlanmadigr belirtilmektedir. Alan
yazinda yer alan bu ¢alismalara bakildiginda ders kitaplarinda yer alan sorularin; nitelik
ve Ogrencilerin matematik okuryazarligi diizeylerinin degerlendirilmesine firsat saglama

acilarindan bir takim eksiklikler géze carpmaktadir.

1.8. ARASTIRMANIN PROBLEMi

MEB tarafindan matematik egitiminin amaglarindan birisi olarak gosterilen;
Ogrencilere hayatta ihtiya¢ duyacaklar1 temel matematiksel bilgi becerileri kazandirma
hedefi ve PISA’nin tam da bu bilgi ve becerileri 6lgmeye doniik calismalar yapmasi,
PISA’y1 ve sonuglarmi dikkate deger kilmaktadir. Gerek PISA’daki ulusal performans
gerekse alan yazinda yer alan ders kitabi inceleme caligmalarinin sonuglari, tilkemizde
PISA matematik okuryazarlig: 6lgeginde yer alanlara esdeger nitelikte olan ve bu alanda
ogrencileri degerlendiren sorulara ihtiyag duyuldugunu gostermektedir. Bundan otiirii
bu calisma agirlikli olarak soru yazma egitimine adanmistir. Arastirmanin problemi,
tilkemizde 6grencilerin PISA matematik okuryazarligi alaninda degerlendirilmelerine
firsat sunacak sorularin ve bu sorular1 hazirlamaya yonelik ¢aligmalarin eksikligidir. Bu
problemi ¢6zmek i¢in PISA’nin neleri nasil 6lgtiigiiniin belirlenmesi ve bu belirlenen
alanlan Olcebilecek sorular1 yazabilen bireyler yetistirilmesi, oncelikli ihtiya¢ olarak

goriilmektedir.
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Ogretimin bilesenlerinden &gretmenler, dolayisiyla da 6gretmen adaylari bu
noktada etkin bir giic olarak goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin, matematik
okuryazarlig1 sorular1 segebilecek ve yazabilecek yetkinlige erismeleri, bu probleme
onemli Olgiide ¢ozlim getirebilir. Bu baglamda arastirmanin alt problemleri sunlardir.

1. Matematik 6gretmen adaylarinin PISA’da Olciilen matematik okuryazarliina
iliskin farkindaliklar1 ne diizeydedir?
2. Tasarlanan PISA matematik okuryazarli@i Ogretimi; matematik Ogretmen
adaylarina,
a. Matematik  okuryazarligina iliskin  ne  diizeyde farkindalik
kazandirmaktadir?
b. Matematik okuryazarligi alaninda soru se¢gme ve yazma becerilerini ne
Olciide kazandirmaktadir?
3. Matematik 6gretmen adaylarinin soru se¢gme ve yazmada karsilastiklar firsatlar

ve engeller nelerdir?

19. CALISMANIN AMACI

Problem olarak iilkemizde 6grencilerin PISA matematik okuryazarligi alaninda
degerlendirilmelerine firsat sunacak sorularin ve bu sorulari hazirlamaya yonelik alt
yapmin eksikligi gosterilmektedir. Boyle bir alt yapinin olusturulmasi igin matematik
okuryazarligi alaninda PISA tarafindan hangi becerilerin nasil o6lgildiiglini
aciklayabilecek icerige sahip bir dgretim tasarlanmasi, uygulanmasi ve gelistirilmesi
gerekmektedir. Ogretimin igeriginin belirlenmesi i¢in ise dncelikli olarak dgretmenlerin
PISA matematik okuryazarligina iliskin farkindaliklarinin ortaya ¢ikarilmasina ihtiyag
duyulmustur. Bu nedenle arastirmanin genel amaci matematik 6gretmen adaylarina
matematik okuryazarlifi alaninda soru se¢me ve yazma becerilerini kazandirmaya
yonelik bir 6gretim tasarlamaktir. Bu genel amacin gergeklesmesi i¢in su iki alt amaca
ulasilmasi planlanmugtir.

1. Matematik 6gretmen adaylarinin PISA’da 6lgiilen matematik okuryazarligina iliskin
farkindalik diizeylerini belirlemek

2. Matematik 6gretmen adaylarina PISA matematik okuryazarligi alaninda soru yazma
ve segme becerilerini kazandirmaya yonelik bir dgretim tasarlamak, uygulamak,

gelistirmek ve etkilerini 6lgmek
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1.10. CALISMANIN ONEMi

Akademik basarinin bagimli degisken olarak yer aldig1 bir ¢aligmada standart bir
matematik testinin kullanilmasi, arastirma sonuglarini daha giivenilir ve genellenebilir
kilacaktir (Olkun, Denizli, Kozan, Ayyildiz, 2013). Alan yazina, matematik
okuryazarligt  alaninda  kullanilabilir  nitelikte  standart  basar1  testlerinin
kazandirilabilmesi i¢in Oncelikle bu testlerin igerigini olusturacak sorularin
yazilabilmesi veya secilebilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada Ogretmen adaylarina
matematik okuryazarligi alaninda soru se¢me ve yazma becerileri kazandiracak bir
Ogretim tasarlanmasi amaglanmaktadir. Bu yoniiyle ¢alisma, egitim arastirmalarinda
sikca bagvurulan ogretim ilke, yontem ve tekniklerinin etkinliginin karsilagtirildigi,
demografik faktorlerin basariya etkisi seklinde akademik basarinin bagimli degisken
olarak belirlendigi c¢alismalarda kullanilabilecek gecerli ve giivenilir &lgme
degerlendirme araglart hazirlanabilmesi igin bir alt yap1 olusturmaktadir.

Ders kitaplarinda yer alan sorularin, problem ¢6zme Ogretimini ve basarisini
etkileyen en Onemli faktorler arasinda yer aldigi belirtilmektedir  (Artut, 2009).
Iskenderoglu ve Baki (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada ilkdgretim 8. simf
kitaplarinda bulunan sorularin, matematik &gretimi programinda ve PISA’nin
matematik yeterliklerinde yer alan becerilerin biiyilk bir bolimiinii 6lgmedigi
belirtilmistir. Ilgili calismada, yeterlik diizeylerini kapsamli bir sekilde &lcebilecek
sorularin da ders kitaplarinda bulundurulmasi 6nerilmektedir. Bununla birlikte Cakir
(2009) tarafindan yapilan c¢alismada ders kitaplarinda yer alan sorularin farkl
diizeylerdeki Ogrencilerin degerlendirilmesine firsat vermedigi belirtilmektedir. S6z
konusu aragtirmalar matematik ders kitaplarinda yer alan sorularin kapsam gecerliginin
yeterli olmadig1 diislincesini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda belirtilen eksikligin
giderilmesi i¢in soru se¢me ve yazma becerilerine sahip bireylerin yetistirilmesi ihtiyag
olarak goriilmektedir. Arastirmanin, bu bireylerin yetistirilmesine yonelik bir 6gretim
tasarlamas1 yoniiyle alan yazinda 6nemli bir yere sahip olacagi 6n goriilmektedir.

Matematik egitiminin genel amaglarina ulagilip ulagilmadiginin 6lgiilmesi ve
degerlendirilmesi egitimin tamamlayict bir unsuru olarak goriilmelidir (NCTM, 2000),
cliinkii gecerliligi buna baglidir. Bu baglamda arastirmanin, matematik egitiminin,
matematik okuryazari bireyler yetistirme siirecinde ne Olclide basariya ulastigini
degerlendirebilecek dlgme araglarinin alan yazina kazandirilmasi agisindan bakildiginda

bir 6n ¢aligma, bir alt yap1 ¢aligmasi niteligine sahip oldugu goriilebilir.
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Aragtirmada, uluslararasi 6grenci degerlendirme programinin (PISA) 2003-2012
araliginda yaptig1 uygulamalarinda hangi bilgi ve becerileri nasil 6l¢tiigii, bu siirete ne
tiir degisiklikler yaptigi, ilgili raporlar incelenerek “ilgili Beceriler ve Diisiinme
Siiregleri” basligi altinda (Bkz. s 11) ortaya konulmustur. PISA tarafindan olusturulan
matematik okuryazarligi literatiiriinii bu yoniiyle boylamasina inceleyen ve sunan ilk
ulusal calismadir. PISA raporlarindan elde edilen giincel bilgiler dogrultusunda
matematik okuryazarligt sorusu se¢cme ve yazma becerilerini gelistirmeye yonelik
yapilan ilk ulusal 6gretim tasarimi ¢alismasidir.

Calisma sonunda elde edilen matematik okuryazarligi sorusu se¢me ve yazma
ogretiminden, ogretmenlere hizmet i¢i seminerlerde yapilacak programlarda kaynak
olarak yararlanilabilir. Tasarlanan &gretim araciligiyla, yetistirilecek Ogretmen
adaylarinin da bdoylesine giincel bir konuda yetkin bireyler olarak mezun olmalar
saglanabilir. Bu yoniiyle de tasarlanan oOgretimin, lisans ve lisans istli egitimleri
sirasinda yararlanilabilecek bir kaynak teskil edecegi 6n goriilmektedir.

Tiim bu agilardan bakildiginda, arastirmanin yaygin bir etkiye sahip olacagina
iliskin onemli gostergeler ortaya ¢ikmaktadir. Calismanin, 6gretimin ana bilesenleri
tizerinde nasil bir etkiye sahip olabilecegini kestirmek adina bu bilesenler iizerindeki
yeri soyle agiklanmustir.

Aragtirma siirecinin baslangicinda 6gretmenlerin (bu ¢alisma igin, 6gretmen
adaylarinin) matematik okuryazarligi farkindaliklari dogrudan dl¢iilmiistiir. Uygulanan
Ogretim araciligiyla bu farkindaligin arttirilmasina, soru segme, yazma becerilerinin
kazandirilmasina yonelik dogrudan bir etki amaclanmastir.

Yardimc1 materyaller (ders kitaplar1) ve olgme degerlendirme boyutlarinin,
Ogrencilerin  matematik  okuryazarligi  diizeylerinin  degerlendirilmesine firsat
saglamadigi yoniindeki eksiklik ise alan yazinda yer alan ¢aligmalar araciligiyla tespit
edilmistir. Aragtirma 6gretmen adaylar1 iizerinden yiiriitildiigiinden, ders kitaplar1 ve
Olgme degerlendirme boyutlarinin ise onlar araciligiyla bu ¢alismadan zamanla ve
dolayl olarak etkilenecegi 6n goriilmektedir.

Ulagilan veri kaynaklarinda soru yazma konusunda bireysel ve kurumsal
calismalarin oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar; 6grencilerin bir iist 6gretim kurumuna
gecerken girecegi sinavlara hazirlik i¢in soru yazma calismalarini, eglenceli bulunan ve
toplumda zeka sorulart olarak Dbilinen problemlerin derlendigi c¢aligmalari
kapsamaktadir. Bu ¢alismada amag 6grencileri sinavlara hazirlayacak sorulardan ziyade

Ogrencilerin yasam becerilerini, gerektiginde matematigi hayatta kullanma becerilerinin
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ne diizeyde oldugunu 6lgmeye yonelik sorularin sec¢ilmesine ve yazilmasina yonelik bir
Ogretim tasarlamaktir. Yani sira bu arastirma, Dbilimsel metodoloji kullanilarak
matematik okuryazarlifin1 6lgme amacina hizmete edecek sorulari segme ve yazma

becerilerini gelistirmeye yonelik tasarlanan ve raporlanan ilk egitim ¢alismasidir.

1.11. VARSAYIMLAR

Bu ¢alismada, matematik okuryazarligi alaninda farkindaligin, bu alanda daha

belirleyici beceriler soru segme ve yazmanin bir 6n sart1 oldugu varsayilmaistir.

1.12. SINIRLILIKLAR

Tasarlanan ogretime iliskin uygulamalar 6zel 6gretim yontemleri, 6gretim
teknolojileri ve materyal tasarimi dersleri kapsaminda ve bu derslere ait saatlerde
yapilmistir. Ancak yine de tiim 6grencilerin her derse katilimi saglanamamustir. Birinci
grupta yapilan her bir derse ortalama 12, ikinci grupta yapilan her bir derse ise ortalama

28 kisinin katildig tespit edilmistir.
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Il. BOLUM

YONTEM

Bu arastirma, matematik dgretmen adaylarina matematik okuryazarligi alaninda
soru se¢cme ve yazma becerilerini kazandirmaya yonelik bir 0gretim tasarlamayi
amagclamaktadir. Ilgili amaca ulasmak adina arastirmanin yontemi, her biri kendi icinde
alt basamaklara sahip olan toplamda dort siirecin birlesiminden meydana gelmektedir.
Bu boliimde, yontemi meydana getiren ilgili dort siiregte kullanilan arastirma modelleri,
yontemleri, teknik ve desenleri hakkinda bilgi verilmektedir. Yan1 sira galisma grubu ve
nasil secildigine, veri toplama araclar1 ve nasil olusturulduklarina, verilerin nasil

toplandig1 ve ¢oziimlendigine iligkin bilgiler de yine bu boliimde yer almaktadir.

2.1.  ARASTIRMA MODELI

Arastirma siirecinin yiiriitiilmesini ve raporlastirilmasini kolaylastirmak adina
yontem, icinde barindirdiklart eylemlere gore dort siirecten olusacak sekilde
yapilandirilmistir. Siire¢lerin igletilmesinde nitel ve nicel arastirma yontemleri bir arada
kullanilmistir. Bu boliimde, ilgili silireglerde kullanilan yontemlerin ¢ergevesini
belirleyen arastirma modellerine iliskin bilgiler yer almaktadir.

Arastirmanin yontemine ait tiim asamalar1 ele alacak sekilde yukaridan
bakilmasi, yOnteminin metodoloji literatiirlindeki karsiliginin goriilmesine olanak
saglayacaktir. Bunun agiklikla goriilebilmesini saglamak amaciyla tiim asamalarin bir
0zet halinde yansitildig1 Tablo 11’e bakilabilir. Ardindan Tablo 11 ve karma yontemin
ozellikleri karsilastirildiginda, arastirmanin yontemi hakkinda bir yargiya varilabilir.
Creswell tarafindan (2013/2014, 217) karma yontemin ozellikleri su sekilde
siralanmaktadir.

e Arastirma sorular1 veya hipotezler i¢in nitel (agik uglu) ve nicel (kapali-uglu)
verilerin toplanmasini igerir.

e Her iki tiir verinin analizini igerir.

e Desenin analizinde, verilerin birlestirilmesinde, verilerin iliskilendirilmesinde

veya verilerin yerlestirilmesinde iki veri tiirti dahil edilir.
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e Bu islemler veri toplamanin zamanlamasi (es zamanli veya ardisik) ve her veri

tabanina verilen 6nemle (esit veya esit olmayan) beraber karma yontem desenine
dahil edilir.

Tablo 11. Arastirmanin Yontemi

KARMA YONTEM
Asama Amag Model Yontem Teknik*/Desen
1 Farkindaliklarin test edilmesi Tarama Nicel Betimsel*
2 Ogretimin tasarlanmasi Tarama Nitel DOkl}H_lan
Analizi*

g Sesli-Gorsel
g Materyallerle
g . Kayit ve Gozlem*
< 3 Ogretimin uygulanmasi gelistirilmesi Deneme Nitel
c degerlendirilmesi Miilakat™
2 Icerik Analizi*
L

**Tek Grup On

Ogretimin etkilerinin ii¢ degisken Deneme Nicel test-Son test

iizerinden degerlendirilmesi

**[ki grup bulunmasma ragmen her bir grup sadece kendi icinde degerlendirildiginden bu

caligsmanin yontemine tek grup on test-son test teknigi uygun diismektedir.

Yukarida karma yonteme iliskin siralanan 6zellikler ve Tablo 11 incelendiginde
arastirmanin deseninin karma yontemin 6zellikleri ile ortiistiigli goriilmektedir. Bunun
yani sira aragtirmacinin ¢alistigt ortami/konuyu anlama g¢abasiyla birlikte, bir degisim
meydana getirme veya var olan sorunlara bir ¢oziim tiretme amaci da 6n plandadir. Bu
caba ve amag¢ ise caligmanin bir eylem arastirmast olarak nitelenebilecegini
gostermektedir (Cohen, Manion ve Morrison, 2000). Dolayisiyla eylem arastirmacilart,
tizerinde ¢alistig1 sosyal ortamdan kendilerini soyutlamak yerine, 0 ortamda bulunan
bireylerle bizzat isbirligi icerisinde ¢alisarak onlarin gelisimlerine katki sunar veya
belirli sorunlarina ¢6ziim iiretmeye ¢abalarlar (Norton, 2009). Bu durumda ¢alismanin
yonteminin bir eylem arastirmasi desenine uygun oldugu goriilmektedir.

Yontemin ilk asamasi, matematik 6gretmen adaylarinin matematik okuryazarlig
farkindalik diizeylerinin tespit edilmesi siirecidir. Farkindaliklarinin tespit edilmesi,
tasarlanan Ggretimin igeriginin belirlenebilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Zira

Ogretimin igerigi belirlenirken 6gretmen adaylarmin bu konudaki hazir bulunusluklar
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g6z onilinde bulundurulmalidir. Yontemin birinci basamagi olan bu siire¢ nicel arastirma
yontemine uygundur ve tarama modelindedir. Toplanan veriler betimsel olarak
degerlendirilmistir.

Yontemin ikinci asamasi, Ogretimin tasarlanmasi siirecini igermektedir. Bu
asamada PISA projesine iligkin alan yazilarinda yer alan OECD kaynaklari, MEB
kaynaklari, kitaplar, makaleler ve OECD-PISA matematik okuryazarligi uzman ekibinin
bazi iiyeleri ile arastirmaci arasinda yapilan yazigsmalar (e-posta) incelenmistir. Tiim bu
kaynaklar dokiiman analizine tabi tutulmustur. Dokiiman analizi siirecinde, arastirmaci
ilk olarak amaca yonelik kaynaklar1 bulur, her bir kaynagi dikkatlice okur, gerekli
bilgileri not alir ve aldig1 notlardan yola ¢ikarak bazi degerlendirme islemleri yapar
(Cepni, 2012, 117). Dokiiman analizinin burada kullanilmasinda ama¢ PISA’nin,
matematik okuryazarligi alanin1 hangi alt boyutlar1 temel alarak, nasil dl¢tiigiinii ortaya
cikarmaktir. Zira o6gretimin igerigi, PISA tarafindan oOlgiilen alt boyutlardan yola
cikilarak sekillendirilmistir. Bu asamanin sonunda, 6gretimin igerigi olusturulmustur.
Yontemin ikinci basamagi olan bu siire¢ tarama modelindedir ve nitel arastirma
yontemine uygundur. Toplanan veriler dokiiman analizi teknigi ile ¢6ziimlenmis,
Ogretmen adaylarina matematik okuryazarligi sorusu se¢cme ve yazma becerileri
kazandirma amaci ile tasarlanan 6gretimin igerigi olusturulmustur.

Yontemin ticlincli agsamast tasarlanan 6gretimin uygulanmasi, gelistirilmesi ve
katilmc1 matematik Ogretmen adaylarmin goriigleri {izerinden degerlendirilmesi
seklinde ti¢ amaci1 igermektedir. Bu yoniiyle diger asamalara gore daha karmasik bir
yapiya sahiptir ve kendi iginde farkli teknik ve desenleri barindirmaktadir. Tasarlanan
Ogretim, iki ayr1 gruba es zamanl olarak ve bu gruplardan biri digerini takip edecek
sekilde uygulanmistir.

Iki grupla galismanin amaci karsilastirma yapmak degildir. Bir grupla yapilan bir
derste ortaya cikan eksiklikleri géormek ve diger grupla yapilacak derste bunlari
gidermenin yani sira, daha c¢ok kisiye ulagsmis olmak ve Ogretimin giivenirligini
artirmaktir. Dersler kamera ile kayit altina alinmistir. Derslerin bir kisminda bir uzman
tarafindan gozlem yapilmustir. ilk grupta yapilan derslerin sonrasinda kayitlar
izlenmistir. Eger gozlemcinin de katildigi bir ders ise, dersin hemen sonrasinda
gozlemlere iliskin doniitler alinmistir. Boylece ikinci grupta yapilacak dersin 6ncesinde
birinci grubun kamera kayitlart izlenmis, bunun yani sira varsa gozlemciden gelen
doniitler de dikkate alinarak dersin iceriginde ve akisinda gerekli giincellemeler

yapilmistir. Giincellenen igerik ve ders akisi ikinci grupla yapilacak derse yansitilmistir.



o1

Calismada yapildiklar tarihlerin sirasina gore bazen birinci grupla yapilan dersler,
ikinci grupla yapilacak derslerin bir 6n ¢aligmasidir. Bazen de bunun tam tersidir. Siireg,
birinci grupta uygulamalar sonlanana kadar bu sekilde isletilmistir. Yontemin ti¢lincii
asamasinin bu boliimii deneme modelindedir. Nitel arastirma yontemlerinden sesli-
gorsel materyallerle kayit ve gozlem teknikleri kullanilmistir. Her iki gruba uygulanan
derslerin igeriklerine ve ders akiglarina detayli bir sekilde yer verilmistir. Tasarlanan,
uygulanan ve gelistirilen 6gretim siireci raporlastirilmis ve “Islem” bashg altinda
sunulmugtur. Raporun olusturulmasi siirecinde derslerin  video kayitlarindan
yararlanilmistir. Bu sekilde ayrintilarin gozden kagmasi dnlenmis ve veri kaybi en aza
indirilmis, bdylece calismanin gegerligine ve giivenirligine onemli Olciide katki
saglanmistir.

Yontemin tglincli asamasinin bir diger amaci, uygulanan 6gretimin sonunda
matematik 6gretmen adaylarinin goriisleri lizerinden; matematik okuryazarligi sorusu
yazma ve se¢cmede karsilagtiklart firsatlart ve engelleri ortaya ¢ikarmaktir. Bu amaca
yonelik detayl bir degerlendirme yapilabilmesi adina miilakat yontemi benimsenmistir.
Bu sekilde Ogretmen adaylarindan calisma kapsaminda yiiriitiillen Ogretim siireci
hakkinda derinlemesine bilgi edinmek (Bailey, 1982) amaclanmistir. Bu amag, ikinci
grubun son dersinde bulunan &grencilerle tek tek yapilan miilakatlardan elde edilen
veriler tizerinden gergeklestirilmistir. Miilakatlar, yine derslerde oldugu gibi kamera ile
kayit altina alinmigtir. Yontemin tiglincii asamasinin bu boliimii deneme modelinde olan
diger bolimiiniin tamamlayicist niteligindedir. Burada nitel arastirma yontemlerinden
yar1 yapilandirilmis miilakat teknigi kullanilmis ve veriler igerik analizi yoluyla
¢dziimlenmistir. Icerik analizinde temelde yapilan islem, birbirine benzeyen verileri
belirli kavramlar ve temalar ¢ercevesinde bir araya getirmek ve bunlari okuyucuya
anlasilir bigimde diizenleyerek yorumlamaktir (Cepni, 2012, 173). Yontemin iiglincii
asamasinin bu bolimiinde igerik analizi kullanilarak matematik 6gretmen adaylarinin
uygulamalarin sonrasinda “6grencilerin matematik okuryazarligin1 degerlendirecek
nitelikte sorular segebiliyor musunuz ve yazabiliyor musunuz?” sorusuna verdikleri
cevaplar, ortaya c¢ikan kavramlar ve temalar c¢ergevesinde bir araya getirilmis,
yorumlanmis ve anlamli bir biitiin olarak sunulmustur.

Miildkatin gegerligi ve giivenirligi: Miilakatta 6gretmen adaylarma ilk once
“Matematik okuryazarli1 sorusu secebiliyor musunuz, yazabiliyor musunuz?” sorusu
yoneltilmistir. Adaylardan gelen cevaplara gore olast durumlari (secebilme, secememe,

yazabilme ve yazamama) ortaya ¢ikaran nedenler sorgulanmistir. Bu nedenler firsatlar
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ve engeller seklinde ayrik iki kiime halinde siniflandirilmistir. Kapsam gecerliginin
saglanabilmesi adina miilakat sorularinin belirlenmesi siirecinde uzman goriisiine
basvurulmustur. Miilakat siirecinde “Cok samimi konusmanizi istiyorum su an” ve
“Matematik okuryazarligi sorusu yazmayr o6grendiniz mi? Acgik¢a ve yiireklice
sOyleyiniz.”  Seklinde ifadelerle calismanin gecerligini ve giivenirligini artirmak
amaglanmistir. Zira miilakat sliresince samimi ve giivenilir bir ortam olusturulmasi,
gercek verilerin elde edilme olasiligini artirmasi agisindan oldukg¢a Snemlidir (Cepni,
2012). Bunlarin yani sira miilakat siireci goriintiilii olarak bastan sona kayit altina
alinmistir. Bu sekilde veri kaybinin 6niine gegilmistir.

Yontemin dordiincli asamasinda, tasarlanan Ogretim; igeriginde yer alan
farkindalik olusturma, matematik okuryazarligini 6lgebilecek nitelikte sorulari segme ve
yazma seklinde 3 kazanim esas alinarak degerlendirilmistir. Bu siiregte veriler;
uygulamalara baslamadan once ve tiim uygulamalar bittikten sonra her iki grupta da
yapilan On test ve son testlerden elde edilmistir. Burada 6gretimin etkisini ilgili 3
kazanim {izerinden biitiinliyle gérmek amacglanmistir. Dordiincii asama deneme
modelindedir. Nicel yontemlerden tek grup 6n test-son test desenine uymaktadir. Bu
desende bir grupta ilk olarak on test dl¢limii yapilir, ardindan deneysel islem uygulanir
ve nihai olarak da son test uygulanir (Creswell, 2013, 172). Calismada iki grup
bulunmasina ragmen her grup kendi i¢inde degerlendirilmistir. Bu nedenle ¢alismanin

yontemine bu desen uygun diismektedir.

2.2.  CALISMA GRUBU

Calisma grubu; biri Ege, digeri Marmara boélgesinde yer alan iki devlet
tiniversitesinde pedagojik formasyon sertifika programlarina kayithh matematik
ogretmen adaylarindan olusturulmustur. Gelismislik diizeyi agisindan
karsilagtirildiginda Marmara bolgesinde yer alan iiniversite digerinden Ustiindiir.

Adaylar bu sertifika programma Subat 2014’te Olgme, Secme ve Yerlestirme
Merkezi (OSYM) tarafindan; Akademik Personel ve Lisansiistii Egitimi Giris Sinavi
(ALES) puaninin % 60, akademik not ortalamasinin % 40 oraninda etkili oldugu bir
karma puana gore yerlestirilmistir. Adaylarin tamami Fen Fakiiltesi Matematik boliimii
mezunudur.

Bu calismada Ege Bolgesi’nde (I¢ Ege) yer alan {iniversiteye kayith dgrenciler

birinci, Marmara Bolgesi’nde yer alan {iniversiteye kayitli dgrenciler ise ikinci grup
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olarak adlandirilmustir. Ikinci grupta yer alan adaylarin sertifika programma yerlesme
puanlari, birinci grubun yerlesme puanlarindan daha yiiksektir. Birinci grupta 31, ikinci
grupta ise 39 matematik Ogretmen adayr yer almaktadir. Bu caligmanin amaci
cer¢evesinde tasarlanan 6gretimin uygulandigi derslere katilim birinci grupta ortalama
12, ikinci grupta ise ortalama 28 kisi olarak tespit edilmistir. Bunlara ek olarak
adaylarin bir boliimii matematik 6gretmeni olarak 6zel egitim kurumlarinda gorev
yaptiklarini belirtmislerdir.

Pedagojik formasyon egitimi sertifika programlarina kayitli matematik 6gretmen
adaylariin segilmesinde temelde dort neden etkili olmustur. Bunlardan en 6nemlisi
Tiirkiye’de PISA 2012 projesine katilan 6grencilerin, bulunduklari sinif diizeylerine
gore dagilimidir. MEB kaynaklarindan (YEGITEK, 2013, 10) elde edilen bu dagilim,

Grafik 2’de sunulmustur.
m 7, Sinif
28% m 8.Sinif
m 9. Sinif
m 10. Sinif

m 11, Sinif

B 12, Sinif

Grafik 2. Tiirkiye'de PISA 2012 Calismasina Katilan Ogrenci Oranlari

Grafige bakildiginda PISA 2012 uygulamasina Tiirkiye’den katilan 6grencilerin
biiylik bir boliimiiniin ortadgretim diizeyinde oldugu fark edilmektedir. Bu baglamda
calisma gurubunun belirlenmesinde etkili olan nedenler, énemine gore su sekilde
siralanabilir.

1. Tiirkiye’de PISA 2012 uygulamasina katilan 6grencilerin % 97’sinin 9, 10, 11
ve 12. siif 6grencilerinden olugsmasi ve pedagojik formasyon egitimi sertifika
programina kayith matematik 6gretmen adaylarinin bu siniflarda gorev yapacak
olmalari

2. Bu arastirma kapsaminda yer alan uygulamalarin, 6zel 6gretim yontemleri,
Ogretim teknolojileri ve materyal tasarimi derslerinde yapilabilmesi ve

degerlendirmelerin de bu derslerin Sinavlarina entegre edilebilmesi
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3. Degerlendirmelerin ilgili derslerin sinavlarina entegre edilmesiyle calisma
grubunun ilgisinin artirilmasina ve aragtirmanin gegerligine biiyiik dl¢iide katki
saglanmasi

4. Bu gruplarla arastirma yapma kolayliginin yetkililerce saglanmis olmasi

2.3.  VERI TOPLAMA ARACLARI

Bu boéliimde arastirmada kullanilan veri toplama araglarina ve onlarin gecerlik,
giivenirliklerinin  saglanmasma iliskin  yiiriitiilen c¢alismalara yer verilmistir.
Aragtirmanin yontemi dort farkli asamadan meydana gelmektedir. Yontemin igerdigi bu
asamalar ve sahip oldugu karma desen, arastirmada farkli veri toplama araglarinin
kullanimin1 da beraberinde getirmistir. Aragtirmanin yontemine bakildiginda ilk sirada,
matematik 6gretmen adaylarinin PISA’da Glgililen matematik okuryazarligi konusunda
farkindalik  diizeylerinin test edilmesi islemi yer almaktadir. Bu islemin
gerceklestirilmesi amaciyla 2’°si kapali, 8°1 agik uglu olmak {izere toplam 10 sorudan
olusan PISA matematik okuryazarligi farkindalik 6n testi hazirlanmistir. Test, PISA
matematik okuryazarlig1 alaninda ¢aligmalar1 olan ve giincel olarak konuyla ilgilenmeye
devam eden bir matematik egitimi uzmani tarafindan incelenmistir. Testin, bu
calismada farkindaliklar tespit etme amaciyla bir 6n test olarak kullanilmas: uzman
tarafindan uygun goOriilmiistiir. Farkindalik testinin igeriginin temelinde “PISA’y1
tantyor muyuz?, Igerigini biliyor muyuz?, Gerekli/faydali buluyor muyuz?” seklinde iig
soru yatmaktadir. Bu {i¢ soru temelinde hazirlanan ve 10 sorudan olusan farkindalik 6n
testi Ek 4’te sunulmustur.

Ogretimin tasarlanmast i¢in PISA projesine iliskin OECD tarafindan yayimlanan
cerceveler (frameworks), teknik raporlar (technical reports); MEB tarafindan
yayimlanan ulusal raporlar; PISA matematik okuryazarligi uzman ekibinde yer alan
yazarlarin kitaplari, OECD-PISA matematik okuryazarligi uzman ekibinin bazi iiyeleri
ile arastirmaci arasinda yapilan yazismalar (e-posta) ve alan yazinda yer alan makaleler
incelenmistir. Tiim bu kaynaklar PISA’nin, matematik okuryazarligi alaninda neleri,
nasil dl¢tiigiinii belirleyebilmek amaciyla dokiiman analizine tabi tutulmustur. Buradan
elde edilen verilerle, dgretimin igerigini olusturmasi gereken temel kazanimlar ortaya
cikarilmistir.

Igerigi, alan yazindan elde edilen verilerle olusturulan &gretimin amact,

matematik Ogretmen adaylarina matematik okuryazarlifi sorusu se¢cme ve yazma
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becerilerini kazandirmaktir. Bu yilizden yine alan yazin incelenerek bdyle bir 6gretimin
degerlendirilmesi siirecinde ne tiir Olgme araglarimin  kullanilmasi  gerektigi
arastirilmistir. Sonug olarak, nicel verilerin toplanmasi igin literatiirde yer alan “6lgiit
bagimli 6l¢me araglariin® (criterion based test) 6zelliklerinin bu aragtirmanin dokusuna
ve amacina uygun oldugu goriilmiistiir. Mc Loughlin ve Lewis (1997) tarafindan 6lgiit
bagimli 6l¢me araglarinin 6zelliklerine iliskin su agiklamalar yapilmistir (Akt, Gencer,
7).

e Ogrenci performansii dnceden belirlenmis bir ustalik ya da basar diizeyi ile
kiyaslar.

e Cok kesin ve dar beceri alanlara odaklanir ve buralardaki ustalik derecesini
Ozetler. Bu nedenle program planlamasinda ve gelismenin izlenmesinde daha
yararlidir.

e Bu tiir testler ¢ogu akademik alan i¢in mevcut oldugu gibi Ogretmen
tarafindan da gelistirilebilir ve belirli becerileri 6grenmekte olan dgrenciler
icin uygundur.

e Belirli ders i¢i amag¢ ve hedef dnermelerinde bulunabilen bu testler, egitim
programlarinin tasariminda yararli olur.

Yukarida Ol¢iit bagimli 6lgme araglarina iliskin belirtilen 6zelliklerin bu
arastirmanin amaci ile tam olarak oOrtiistiigli anlasilmaktadir. Bu nedenle arastirmanin
nicel veri toplama araglar1 hazirlanirken 6l¢iit bagimli 6lgme araglarinin gelistirilmesine
iligkin alan yazinda yer alan Oneriler dikkate alinmistir. Bu baglamda, testler
hazirlanirken amag¢ matematik 6gretmen adaylarinin;

e PISA matematik okuryazarlig farkindalik diizeylerinin ve
e Matematik okuryazarligi sorularini se¢ebilme,

e Matematik okuryazarligi sorulari yazabilme becerilerinin gelisimini izlemektir.

Diger bir ifadeyle amag, matematik 6gretmen adaylarmin yukarida belirtilen ders ici
hedeflere ulagsma diizeylerini tespit etmektir. Testlerin gegerligi i¢in alan yazinda 6lgiit
bagiml testlere iliskin ozellikler dikkate alinmigtir. Bunun yami sira testlerin, PISA
matematik okuryazarlig1 alaninda ¢alismalar1 olan ve giincel olarak konuyla ilgilenmeye
devam eden bir matematik egitimi uzmani tarafindan incelenmesi de saglanmustir.
Uzmandan alman goriisler dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bu

islemlerin ardindan &gretimin uygulanmasi, gelistirilmesi ve degerlendirilmesi
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siireclerinde kullanilan 6n teste ve son testlere nihai sekilleri verilmistir. On test Ek 4’te
diger testler ise EK 5’te sunulmustur.

Ogretimin, uygulamalara katilan matematik &gretmen adaylarinin goriisleri
tizerinden degerlendirilmesi islemi igin yar1 yapilandirilmis miilakatlardan elde edilen
verilerden yararlanilmigtir. Katilimcilara ilk olarak; “Ogrencilerin  matematik
okuryazarligin1 degerlendirebilecek nitelikte soru secebiliyor musunuz, yazabiliyor
musunuz?” sorusu yoneltilmistir. Giivenirligi saglamak adina miildkat sirasinda tiim
sinifa hitaben “Cok samimi konusmanizi istiyorum su an” ve “Matematik okuryazarligi
sorusu yazmayl Ogrendiniz mi? Agik¢a ve yiireklice sOyleyiniz.” seklinde ifadeler
kullanilmistir. Ardindan katilimcr tarafindan verilen cevaba gore soru segemedigini ya
da yazamadigini belirten katilimcilardan bu durumun nedenlerini, olumlu yanit
verenlerden ise Ogretim siirecinde karsilagtiklar1 firsatlar1 ifade etmeleri istenmistir.
Boylece matematik 6gretmen adaylarinin matematik okuryazarligi sorular1 segme ve
yazma konusunda karsilagtiklari firsatlar ve engeller ortaya g¢ikarilmigtir. Miilakatlar;
arastirmacinin gézleminde, bu calisma kapsaminda uygulanmis olan 6gretimin hem
icerigine hem de siirecine hakim olan bir matematik egitimi uzmani tarafindan yapilmis
ve video kamera araciligiyla kayit altina alinmistir.

Birinci grupta, tasarlanan ogretime iliskin yapilan tiim uygulamalarin ardindan
matematik okuryazarligi farkindaligin1 ve bu alanda soru se¢me ve yazma becerilerini
dlgen bir son test yapilmustir. Ikinci gruba sekizinci haftada matematik okuryazarlig
farkindaligin1 ve bu alanda soru se¢me ve yazma becerilerini 6lgen bir test yapilmaistir.
Yine ikinci gruba, uygulamalarinin sonunda, bu defa sadece soru se¢gme ve yazma
becerilerini 6lgen bir test daha yapilmistir. Uygulamalarin ardindan yapilan bu testte
matematik okuryazarlig1 farkindaliginin tekrar 6lgiilmesine ihtiya¢ duyulmamistir. Zira
farkindalik, on testte ve sekizinci haftada yapilan testte Ol¢iilmiistiir, katilimecilarin
ticlincii kez ayni sorularla yiiz ylize getirilmemesi amag¢lanmistir. S6z konusu testlere Ek
5’te yer verilmistir.

Ikinci grupta yer alan &gretmen adaylarina sekizinci haftalarinda yapilan ve
onlarin matematik okuryazarlig1 alaninda; farkindalik diizeylerinin, soru siniflandirma,
segme ve yazma becerilerinin 6l¢iildiigii son testte;

e Matematik okuryazarlig farkindalik diizeylerini 6lgmeyi amaglayan 8,
e Matematik okuryazarlig1 sorularini segme becerilerini 6l¢meyi amaglayan 20 ve
e Matematik okuryazarligi sorusu yazma becerilerini 6lgmeyi amaglayan 4 soru

bulunmaktadir. Ogrencilerin tiim 6gretim siireci boyunca en az 4 soru yazmalar
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istenmistir. Yazma becerisinin degerlendirilmesi islemi; sadece sinav aninda yazilan
sorular iizerinden degil, 6gretim siirecinde Ogretmen adaylarmin aragtirmaciya
teslim ettigi sorular lizerinden de gergeklestirilmistir.

Son test 20’si ¢oktan se¢meli, 12’si agik uglu olmak iizere toplam 32 sorudan
olusmaktadir. Arastirmada kullanilan tiim Vveri toplama araglarinin bir arada goriilmesi
ve birbirlerini tamamlar nitelikte olduklarinin fark edilmesi amaciyla bir 6zet tablo
olusturulmustur. Tablo 12°de arastirmada kullanilan tiim veri toplama araglarina, nigin

kullanildiklarina ve igeriklerine iliskin bilgilere 6zet halinde yer verilmistir.

Tablo 12. Veri Toplama Araclarina iliskin Ozet Bilgiler

Asama Amac Aracg icerik
1 Farkindaliklarin test Farkindalik  PISA’y1 tamyor muyuz?, Igerigini biliyor muyuz?,
edilmesi On testi Gerekli/faydali buluyor muyuz?

PISA projesine iliskin OECD yaynlari: ¢ergeveler
(frameworks), teknik raporlar (technical reports);
MEB yaymlari: ulusal raporlar; PISA matematik
2 Ogretimin tasarlanmast ~ Alan yazin ~ okuryazarligi uzman ekibinde yer alan yazarlarin
kitaplari, bu uzmanlarla arastirmaci arasinda yapilan
yazigsmalar (e-posta) ve alan yazinda yer alan

makaleler
Ogretimin Kamera Ders igerigi, ders akis1 ve yardimci1 materyaller
3 uygulanmasi Soru segme ve yazmada karsilasilan firsatlar ve
gelistirilmesi Miilakat engeller
degerlendirilmesi

Ogretimin etkilerinin
4 ii¢ degisken iizerinden Son test Farkindalik + Se¢me + Yazma
degerlendirilmesi

On test ve son test verileri ile grup ici karsilastirmalar yapilarak 6gretim, nicel
olarak degerlendirilmistir. Son testten elde edilen verilerle 6gretimin ilgili i¢ degisken

tizerinden degerlendirilmesi saglanmustir.

2.4,  VERILERIN TOPLANMASI VE COZUMLENMESI

Veri toplama siireci PISA Matematik okuryazarligina iligkin alan yazinda yer
alan kaynaklarin taranmasi ile baslamistir. Burada amag tasarlanan 6gretimin igerigini
belirlemektir. Tarama siireci yiiriitiiliitken “Farkindalik On Testi” araciligiyla da

Ogretmen adaylarinin Matematik okuryazarligi konusunda farkindalik diizeyleri tespit
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edilmistir. Boylece igerik olusturulurken bir yandan da matematik 6gretmen adaylarinin
ilgili konu hakkinda hazir bulunusluklarinin géz 6niine alinmasi saglanmustir. Igerigin
belirlenmesinin  ardindan  tasarlanan  Ogretimi  gelistirmeye, uygulamaya ve
degerlendirmeye iligskin verilerin toplanmasi islemlerine baglanmustir.

Tasarlanan Ggretimin  gelistirilmesi, uygulanmasi1 ve degerlendirilmesi
islemleri sirasinda nicel ve nitel veri toplama yontemleri bir arada kullanilmistir. Veriler
matematik 6gretmen adaylarindan olusan iki gruptan elde edilmistir. Ders igeriklerine,
ders akisina ve ikinci grupta yapilan miilakatlara iliskin veriler video kamera
araciligiyla toplanmistir.

Birinci gruptan elde edilen son verilere, tasarlanan ogretime iliskin bu grupta
yapilan tiim uygulamalarm ardindan uygulanan son test aracilifiyla ulasilmistir. Ikinci
grupta ise kendi uygulama siire¢lerinin sekizinci haftasinda ve yine kendi uygulama
stireclerinin  sonunda yapilan testler araciligiyla tiim becerilerin  bir arada
degerlendirildigi nicel verilere ulasilmistir. Ikinci grupta dgretim siireci birinciye gore
daha uzun oldugundan bu sekilde bir tekrarli dlglime ihtiyag duyulmustur. Bu tekrarh
Olgtimlerle amag, verilerin ve dolayisiyla da verilerle ulasilan sonuglarin giivenirligini

artirmaktir.

Tablo 13. Veri Toplama Siireci

Haftalar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Farkindalik Testi Ogretimin Farkindalik +
§- + Ogretimin Uygulanmasi Se¢me +
© Uygulanmast Yazma Testleri
—

Farkindalik Testi Ogretim Uygulanmasi Farkindalik + Ogretimin Miilakat ~ Se¢me +
§- Se¢me + Uygulanmasi Yazma
© Yazma Testleri Testleri
N

* Gruplarla uygulama yapilan hafta sayisi farkli olsa da her iki grupta da 6gretimin uygulama

stiresi yaklagik olarak birbirine esittir ve her bir grupta yaklasik olarak 600 dakikadir.

Cok asamal1 yonteme sahip olan bu ¢alismada veri toplama siirecinin bir arada
goriilmesini saglamak amaciyla Tablo 13 olusturulmustur. Her bir grupta ilgili
haftalarda verilerin nasil toplandig1 ve hangi becerilerin 6l¢iildiigli bu tablo araciligiyla
Ozetlenmistir. Testler dahil olmak iizere veri toplama siireci birinci grupta 7 hafta, ikinci

grupta ise 12 hafta stirmiistiir.
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Calismanin ilk nicel verileri matematik G6gretmen adaylarma uygulanan
matematik okuryazarligi farkindalik 6n testinden elde edilmistir. Bu veriler araciligiyla
her bir katilimci i¢in 100 tizerinden bir puan belirlenmistir. Her iki grubun ortalama
puanlar1 hesaplanmustir.

Ogretim tasariminin uygulanmasi, gelistirilmesi ve degerlendirilmesi siirecinde;
derslere ait goriintiilii ve sesli kayitlar ilk once tiimiiyle yaziya dokiilmiistiir. Ardindan
bu metinler her bir derse iligskin hedefler, igerik ve siire¢ler elde edilecek sekilde analiz
edilmistir. Benzer sekilde ikinci grupta uygulamalarin ardindan yapilan miilakatlar
sirasinda alinan sesli ve goriintiili kayitlar yine ilk dnce yaziya dokiilmiistir. Ardindan
bu metin, matematik O6gretmen adaylarinin soru se¢me ve yazmada karsilastiklart
firsatlar1 ve engelleri ortaya ¢ikaracak sekilde icerik analizine tabi tutulmustur. Strauss
ve Corbin (1999) incelenen olguya temel olusturabilecek bir kuramin olmamasi
durumunda tiimevarimci analizin, yani kodlamaya dayali igerik analizinin yapilmasi
gerektigini belirtmektedir. Bu calismada toplanan verilerin analizinde rehberlik edecek
bir kavramsal ¢er¢eve bulunmamaktadir. Bu nedenle kodlamaya dayali igerik analizi
yapilmistir. Bu analiz tiirlerinden ise “daha 6nceden belirlenmis kavramlara gore (firsat-
engel) kodlama” (Cepni, 2012) yapilmuistir.

Son testte, iceriginde yer alan farkindalik, segme ve yazma boliimlerinin her biri
kendi i¢inde 100 tam puan iizerinden degerlendirilmistir. Her iki grubun, son testin
farkindalik bolimiinden elde ettigi ortalama puan, kendisinin 6n testten elde ettigi
ortalama puanla karsilastiritlmistir. Burada amag katilimcilarin matematik okuryazarhigi
farkindaliklarinda ortaya ¢ikan gelisimin diizeyini belirlemektir. Bunun yani sira iki
grupta da test puanlari normal dagilim gostermemistir. Verilerin normal dagilim
sergilemedigi durumlarda bagimli t testi yerine Wilcoxon testi kullanilmalidir
(Biiytlikoztirk, 2007). Bu nedenle gelisimin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig
Wilcoxon testi araciligiyla sinanmustir.

Son testin soru yazma bdliimiinde matematik Ogretmen adaylari tarafindan
yazilmig sorular; (i) okuryazarlik sorusu olup olmadigi, (ii) orijinalligi ve (iii)
anlasilabilirligi  iizerinden degerlendirilmistir. 1lk madde (i), yazilan sorunun
degerlendirmeye alinmasi i¢in On sarttir. E8er yazilmis olan soru bu sarti (1)
okuryazarlik diizeyi 30, orijinalligi 40 tam puan iizerinden degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme islemi aragtirmaci, ve matematik Ogretmeni olan bir Olgme

degerlendirme uzmam tarafindan yapilmistir. Uciincii olarak PISA ile giincel olarak
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ilgilenen bagka bir matematik egitimi uzmanindan ise yukarida verilen Olciitlere gore
sorularin “uygun” olup olmadiginmi degerlendirmesi istenmistir. Uciincii degerlendirmeci
tarafindan Olciitlere uygun oldugu belirtilen sorulara diger iki degerlendirmeci
tarafindan verilen puanlarin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Boylece iki degerlendirmeci
tarafindan verilen puanlarin aritmetik ortalamasi alinmistir. Anlasilabilirlik ise 30 tam
puan iizerinden degerlendirilmistir. Yazilan sorularin hedef kitlesi 15 yas grubu
ogrencilerdir. Bu nedenle anlasilabilirlik puanlarinin hesaplanabilmesi adina sorular, 15
yasinda bir grup 6grenciye ¢ozdiriilmiistiir. Bu islem i¢in, Ege Bolgesi’nde yer alan bir
Fen Lisesinin 10. sinif 6grencilerinin katilimi saglanmistir. Fen lisesinin secilmesindeki
amag, sorulara elestirel bir gozle bakabilecek Ogrencilerle degerlendirme yapmis
olmaktir. Bu degerlendirmede;
e Metninde veya verilerinde eksiklik olmasi nedeniyle hicbir sekilde anlasilamayan ve
¢oziilemeyen sorulara 0,
e Metin veya verilerinde yapilacak kiiciik diizeltmelerle ¢oziime kavusturulabilen
sorulara 15,
e Yazildigi haliyle anlasilabilen ve ¢oziilebilen sorulara ise 30 puan verilmistir.
Boylece matematik Ogretmen adaylar tarafindan yazilmis tiim sorular; okuryazarlik
sorusu olup olmadig1 yoniinden 30, anlasilabilirligi yoniinden 30, orijinalligi yoniinden
ise 40 puan iizerinden degerlendirilmistir. Bu sekilde 6gretmen adaylar1 tarafindan
yazilmis her bir soru igin 100 i{izerinden bir puan elde edilmistir. Ogretim siireci
boyunca ve sinavlarda bir matematik Ogretmen adayi tarafindan birden fazla soru
yazilmistir. Bir adayin yazma puani ise su sekilde belirlenmistir: Yukarida anlatilan
degerlendirmeler sonucunda adayin en 1yi sorusu belirlenir ve bu sorunun puani, adayin
yazma testinden elde ettigi puandir.

Tiim bu islemlerin ardindan her bir 6gretmen adaymin farkindalik (i), segme ve
yazma testlerinin (ii) her biri icin 100 {izerinden puam belirlenmistir. Ogretmen
adaylariin soru segme ve yazma testlerinin her birinden elde ettikleri puanlar, onlarin
kazanimlara erisme diizeylerini yiizdeler halinde gosterecek sekilde bulgularda

sunulmustur.
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25. ISLEM

Bu boliimde matematik okuryazarligi soru segme ve yazma becerilerinin
gelisimi ile ilgili 68retim tasariminin ortaya ¢ikarilmasi, uygulanmasi ve gelistirilmesi
stireclerine detayli bir sekilde yer verilmistir.

Iki grupla ¢alismanin amaci karsilastirma yapmak degildir. Bir grupla yapilan bir
derste ortaya c¢ikan eksiklikleri gérmek ve diger grupla yapilacak derste bunlari
gidermenin yani sira, daha ¢ok kisiye ulasmis olmak ve &gretimin gilivenirligini
artirmaktir.

Ik olarak dgretimin icerigine iliskin ana hatlarin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
PISA projesine iligkin alan yazinda yer alan OECD kaynaklari, MEB kaynaklari,
kitaplar, makaleler ve OECD-PISA matematik okuryazarligt uzman ekibinin bazi
tiyeleri ile aragtirmaci arasinda yapilan yazigsmalar (e-posta) incelenmistir. Tim bu
kaynaklar dokiiman analizine tabi tutulmus ve calismanin amacina yonelik
degerlendirmeler yapilmistir. Ogretimin igerigi, PISA tarafindan dlgiilen alt boyutlardan
yola ¢ikilarak sekillendirilmistir. Bu siirecin sonunda, 6gretimin igerigi olusturulmustur.

Adindan, tasarlanan 6gretim iki ayr1 gruba es zamanli olarak ve bir grup digerini
takip edecek sekilde uygulanmigtir. Dersler kamera ile kayit altina alinmistir. Derslerin
bir kismmda bir uzman tarafindan gdzlem yapilmustir. Ilk grupta yapilan derslerin
ardindan kayitlar izlenmistir. Eger gézlemcinin de katildig: bir ders ise, dersin hemen
sonrasinda gozlemlere iligkin doniitler alinmistir. Takip eden grupta yapilacak dersin
oncesinde ilk grubun kamera kayitlar1 izlenmis bunun yani sira varsa gézlemciden gelen
doniitler de dikkate alinarak dersin iceriginde ve akisinda gerekli gilincellemeler
yapilmistir. Giincellenen igerik ve ders akisi takip eden grupla yapilacak derse
yansitilmistir. Calismada yapildiklar1 tarihlerin sirasina gore bazen birinci grupla
yapilan dersler, ikinci grupla yapilacak derslerin bir 6n ¢alismasidir. Bazen de bunun
tam tersidir. Bu siire¢ birinci grupta uygulamalar sonlanana kadar her ders i¢in bu
sekilde isletilmistir.

Ogretimin tasarim, uygulama ve gelistirme siireclerine iliskin detaylar ise
yapilan her bir derse iliskin bilgilerin paylagilmasi ile ortaya koyulmustur. Bu baglamda
islem boliimiiniin buradan sonraki kisminda her bir derse katilan dgrenci sayilarina,
derste kullanilan yardimci materyallere, dersin hedeflerine, igerigine, siirecine, iligkin

bilgilere detayl1 bir sekilde yer verilmistir.
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2.5.1. Birinci Grupta Yapilan Uygulamalar

Asagida birinci grupla yapilmis olan 6 derse ve son teste iligkin bilgilere yer

verilmistir.

25.1.1. 1. Ders
Ders Kodu:
N:
Siire (dakika):

Yardimc1 Materyaller:

Degerlendirme 1:
Degerlendirme 2:

Degerlendirme 3:

dpu_1_13.04.14

15
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1) Problem kavrami etkinligi*

2) Problemleri Siniflandirma Etkinligi *

3) Matematiksel icerik ve Baglam Ozet Tablolarr;
4) Internette sohbet 1, 2 ve Marangoz sorulari

On test (Matematik Okuryazarligi Farkindalig1):
Matematiksel Icerikler: 15 kisi; Basar1: 36/100
Baglamlar: 15 kisi; Basari: 58/100

*(Altun, 2015, 65), **(Altun, 2015, 67)

Hedefler

e Problem tasariminin 6neminin fark ettirilmesi

e (Calisma grubunun PISA matematik okuryazarhigi farkindaliklarinin tespit

edilmesi

e Problem kavraminin tanitilmasi ve problemlerin siniflandirilmast

e Olgme araclarinda soru gesitliliginin dnemi

e PISA hakkinda genel bilgi verilmesi

e PISA’nin matematik okuryazarlig: alanini 6l¢tiigii ve bunun sorularda baglam

kavramini zorunlu kildiginin fark ettirilmesi

e Baglam ve matematiksel icerik boyutlarina giris yapilmasi

Icerik ve Siireg

e Neden buradayiz? Soru tasarimi ne isimize yarar?

o Ogrencileri ve egitim-6gretimi degerlendirmek icin ¢esitli testlerin

hazirlanmasinin gerekli oldugu,
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o Butestlerin igeriginin kendileri tarafindan olusturulacagi,

o Gegerli bir 6lgme degerlendirme yapabilmek adina, amaglarimiza hizmet
edebilecek sorular1 segebilmemizin ya da yazabilmemizin gerekliligi
tizerinde durulmustur.

o Bu dersin nihai amacinin bu iki becerinin kazanilmasi oldugu
belirtilmistir.

o 1lk olarak sorular1 hazirlayacagimiz alan olan matematik okuryazarhig
hakkinda 6gretmen adaylarinin 6n bilgileri 6n test aracilifiyla tespit
edilmistir.

e On test (Bkz. Ek 4, Matematik okuryazarlig1 farkindalik testi)
e Problem nedir, sadece matematige 6zgii miidiir?

o Ogretmen adaylar1 tarafindan problemin sadece matematige oOzgii
olmadigi, aslinda hayata 6zgii olduguna iligkin ifadeler kullanilmistir.
Onlarin her hafta buraya gelmeleri gibi yasamsal ve periyodik bir
problem 6rneklendirilmistir. Bu durumda problemlerin gercek hayatla
ilgili ve sadece matematikle ilgili olmalarina gore siniflandirilabilecegi
sonucuna varilmistir.

o Sadece matematikle ilgili olan problemleri 6rneklendirmeleri istenmistir.
Herhangi bir cevap gelmedigi i¢in “Goldbach” varsayimi buna 6rnek
olarak verilmistir. “Her ¢ift sayr iki asal saymin toplami seklinde
yazilabilir mi?” sorusu sadece matematikle ilgili bir problem olarak
orneklendirilmistir.

o Gergek hayatla ilgili problemler ise Ogrencilerle  birlikte
orneklendirilmistir.

e Problem kavraminin tanim1 ve 6zellikleri lizerine tartigmalar yapilmistir.

o Belli agik sorular icermeli midir?

» Ogrencilerle yapilan tartisma sonunda belli acik sorular igermesi
gerektigi ve aksi durumda problemden c¢ok bir mechul olacagi
fikrine varilmstir.

o Kisisinin ilgisini ¢ekmesi gerekir mi?

» Tartisma sonunda bunun gerekli oldugu ve giinlimiizde 6grencide
ilgi uyandirmanin yasanan problemlerden biri oldugu sonuglarina
varilmistir.

o Problem kavrami etkinliginin (Altun, 2015, 65) yapilmasi
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Etkinlikte yer alan asagidaki ii¢c problemi okumalari istenmistir.

ETK . Problem Kavram
—

Grup: 2-3 kisi

Islemler:

* Asagidaki ti¢ sorunun okunmasi.

¥" Bir ciftlikte bulunan 40 inekten birincisi 1 kg, ikincisi 2 kg, ti¢iinciisii 3
kg . .., kirkincisi 40 kg siit vermektedir. Inekleri 5 kardes arasinda oyle
paylastiriniz ki her kardese diisen inek sayisi ve siit miktar: ayni olsun.

¥" %35 indirimle 13,65 liraya satilan bir malin, indirimsiz fivat1 ka¢ liradir?
¥’ 52 sayisiin 5 katinin 13 eksigi kag eder?

* Yukaridaki ii¢ sorudan, hangisinin sonucunu merak ediyorsunuz?
Bunlardan yalniz birine problem demek zorunda kalirsaniz bu hangisi olur?

Etkinlik Bitisi...

Bir siire bekledikten sonra, “Hangi sorunun sonucunu merak

ediyorsunuz? Birinci soru diyenleri gorebilir miyim?” sorulari

yoneltilmistir.

Fotograf 1. Tiim Ogrencilerin Birinci Soruyu Problem Olarak
Nitelendirdiklerini Belirten Bir Kesit

Tiim O&grencilerin sorularin iginde siit problemini ¢ézmeye
yoneldigi goriilmiistiir. Daha sonra dikkatleri etkinligin temel
sorusuna  (hangisini  problem olarak nitelendirdiklerine)
cekilmigtir ve Ogrencilerin, siit probleminin ger¢ek problem
oldugu konusunda hemfikir oldugu gorilmistiir.

“Bu li¢ sorudan birine problem demek zorunda kalsaniz hangisine
dersiniz?” sorusu yoneltilmistir.

Tim oOgrenciler boyle bir durumda birincisine problem
diyebileceklerini belirtmistir.

Ogrenciler tarafindan problemin ne olup olmadiginin biraz daha

netlestigi belirtilmistir.
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* Bir 6grenci tarafindan “Digerleri problem degil mi?” sorusu
yoneltilmistir.

»  Karsiliginda “Digerleri de problem ancak etkinlikte istenen bu {i¢
sorudan birine problem demek zorunda olsaniz hangisini
sececeginizdir.” cevabi verilmistir.

» Bir 6grenci tarafindan “Coziimii zor olan mi yani?” sorusu
yoneltilmistir.

»  (CoOziimii zor olanin degil, onlar1 meraka iten sorunun kendileri
tarafindan problem olarak nitelendirildigi belirtilmistir.

= Ogrenciler tarafindan diger problemlerin daha siradan oldugu
belirtilmistir.

Etkinlikte problem olarak nitelendirdikleri soruyu gruplar olusturarak
¢Ozmeleri istenmistir.

» Yaklasik olarak 3-4 dakika siiresince gruplarin kendi iginde
soruyu ¢ozmek icin birbirleriyle tartistiklart gdzlenmistir. Bu
siirecin sonunda Ogrencilere “Etkinlikteki diger sorularla
ugrasmis olsaydik bdyle bir ugultu, kaynasma olacak miydi?”
sorusu yoneltilmistir.

* Bu soruya tiim sinif “Hayir” cevabini vermistir. Ardindan “Neden
problem budur? Simdi anladik mi?” sorular1 O6grencilere
yoneltilmis ve doniit olarak “Anlastik” “Evet” cevaplari
alinmistir. Boylece bir sorunun problem olabilmesi i¢in,

i.  Sorunun merak edilmesi
ii.  Coziimiin ¢aba gerektirmesi
iii. Daha Once karsilagilmamis olmasi gerektigi ortaya
cikarilmistir.

= Dolayisiyla bizlerin de Ogrencilerin bu sekilde ilgilerini
cekebilecek problemlere ihtiyacimizin oldugu belirtilmistir.

* Bir 6grenci tarafindan diger problemlerin bu sekilde ugrasmaya
degmeyecegi belirtilmistir.

Problemlerin siniflandirilmasi
Problem Kavrami etkinliginde de sdz konusu oldugu iizere hayatta

siradan ve siradan olmayan problemlerle karsilasilabilecegi belirtilmistir.



66

* Siradan ve siradan olmayan problemler o6grencilerle birlikte
orneklendirilmistir.

o Gergek hayatla ilgili, salt matematikle ilgili; siradan ve siradan olmayan;
bir de problemlerin gercek ve sozel olma durumlarina gore bir
siniflandirmanin oldugu belirtilmistir.

» “Bu smifta kisi basina ne kadar hava diiser?” ve “Boyutlar1 2 m, 3
m ve 10 m olan bir kamyon kasasi ka¢ metrekiip kum alir?”
sorularindan hangisinin gercek, hangisinin sézel problem oldugu
tartismaya agilmistir.

= Ogrenciler tarafindan birincinin gergek problem oldugu
belirtilmis, ancak ikinci problem icin kararsiz kalindig
gbzlenmistir.

* Verilen 6rnek problemler iizerinden, ger¢ek problemlerin bir veri
toplama ihtiyac1 hissettirdigi belirtilmistir. Ikinci soru igin dyle
bir kamyon olmasma gerek olup olmadigi sorusu Ogrencilere
yoneltilmis ve birgogundan “Hayir” cevabr alinmustir. ikinci soru
gibi problemlerin sdzel problemler olarak nitelenebilecegi; bu tip
problemlerde veri toplama ihtiyact olmadigindan derslerde daha
kullanigshi  oldugu belirtilmistir. Bdylece veri toplanmasini
gerektiren veya toplanmis hazir gergek verileri igeren sorularin
gercek problemler olarak nitelenebilecegi belirtilmistir.

o Problemleri siniflandirma etkinliginin (Altun, 2015, 67) yapilmasi

o Etkinlikte verilen bes problemin her birini tabloda ait oldugu sinifa

yerlestirmeleri istenmistir.
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ETK . Problemleri Simflandirma
e

Materyal: Cesitli problemler

Istemler:

* Asagidaki tablonun inceleyiniz ve asagida verilen problemler igin tabloda uygun bir yer saptayimz,
soru numarasini bu yere yaziniz.

Problemler Sozel Gergek
Stradan
(rutin)
Stra disgt
(rutin olmavan)

1) 100 yasinda yaprak viizeyi yaklasik 1600 m? olan gelismis bir kayin agaci saatte 1,7 kg
oksijen firetir”. Bir insamin yillik oksijen ihtiyaci 183 kg oldufuna gére, béyle bir kayin agaci kac
kigiye yetecek oksijen iiretmektedir?

2) Kilogrami 18 lira olan balin 780 gramlik bir paketi kag liradir?

3) Simfimizin matematik dersi basar: notlarinin ortalamasi kagtir? Hesaplayimiz.

4y 40 deveyi her birine tek sayida olmak kosuluyla 7 kaziZa nasil baglarsiniz?

5) 64 kiiciik kiipten olusan bir biiyiik kiip i¢inde kac tane kiip vardir?

Etkinlik Bitisi...

Gruplarin kendi i¢inde problemleri tartismalar1 igin siire verilmistir.
Ardindan her bir soru i¢in gruplarin cevaplar1 alinmigtir.

Tiim gruplarin ayni cevabi1 vermedigi sorular iizerinde durulmustur. Bu
farkli cevaplar tartisilmis ve nihai karara ulasana dek yapilan tartigmalar
sonucunda smiflandirmalar nedenleri ile birlikte ortaya cikarilmistir.
Dersin bu diliminde yaklasik 10 dakikalik bir soru-cevap siireci
yasanmistir.

Daha farkli siniflandirmalarin da oldugunun fark ettirilmesi amaciyla bir
otantik problem Ornegini ve agiklamalarini igeren calisma yapragi

(Altun, 2015, 68) 6grencilere dagitilmstir.

Bayram baklavas: sipans ctmek isteyen bir ailenin oniindeki segencklerden fic tanesi agafida
venlmistir.

Leplok Fosfaness Low Liga (7X)
Z.-;u.é Tegase #O com 7
Gitn 47 Topase T0 cm 4
Keigoik Toppe CoiD ke &

5:5»-4-’/ 7%&74»&1
Zo?nl ff,uo e 0
Gt boy Tomon o >0
I(:o',‘v“ ft,un &L com &~
Korre f:,ﬁn ks e ~
PHemekse Fostomness
ﬁn;g»‘ Tepase 20 cm =7
Giton 47 f‘;-w EF cm y-2
Kospeid Topws B oo @

Stimbi)] pastanesi bilylk boy tepsi alana bir kare tepsiyi promosyon olarak venyor. Baklava
siparisi i¢in aynlan para yaklagik 100 (= 5) liradur. Bir dneni hazirlaymiz ve dneninizi savununuz.
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Otantik problemler yasanan hayann bir kesitini yansituklarindan anlagilmalan kolaydir.
Cozom ¢esitli sekillerde olabileceginden, her agamada ne yaptifinn ve bunu nigin yaptgimn farkinda
olmay1 gerektinr,

Otantik problemlerin ¢dz(imlennin degerlendinimesi de diger problemlere gore farkhhik
gostenr ve degerlendinmede gesith knterler gdz dntine alnabilir, Yukanda verilen problem igin bir
degerlendirme plam asagrdaki gibi olabilir:

- Verilenn ele almg: (fiyat, ¢ap veya alan),

- Bilginin sunumu ( Tablo, sekil, grafik kullanma, agiklama vs.),

- Bilginin islenisi (Hesaplamalann dogrulugu, islem sirasy) ,

- Oneri yapma ve savunma (uygun bir veya daha fazla dneri yapma, dneriyi savunma) .

Otanuk problemler yasanan hayaun iginden segilen ve karar verme igin bilginin ¢ok yonld
organizasyonunu i¢eren problemlerdir. Problemin tammlanmasinda ve ¢dzOm ydnteminin
belirlenmesinde ofrenciye daha fazla sorumluluk diismesi bakimindan diger problem tirlerine gore
farkhibk gostermektedirler. Kangik matematiksel ven igerirler ve ¢oziimlenine ¢esith sekillerde
yaklagilabilir (Kramarski vd., 2002).

- Verilecek bir ziyafet i¢in muhtelif teklifler alma ve bunlann en uygun olamn segme.

- Kredi ihtiyacim, hangi bankadan ve onerilen kosullardan hangisine uygun olarak segme.

- Bir daireyi boyatmak igin ¢n uygun dneriyi belirleme.

- Bir piknigin en ckonomik olarak nasil gergeklesebilecegini planlama.

- Yapuinlacak bir ingaat i¢in venlen tekliflerden uygun olanim segme otantik birer problemdirier.

Farkli yasam alanlan degisik otantik problemler sunar. Kentli igin otantik olan bir durum koyld

i¢in, koyll i¢in otantik olan bir durum kentli i¢in otantik olmayabilir, Ders kitaplanmn genelde yer
vermedigi otantik problemlenin simf ortamunda, sfiresi belirh ders saatlen iginde ¢ahgiimas) zordur.
Otantik problemlenn gtiniuntizdeki popitlaritelen {1 temel nedene baglanabilir. Bunlar:

i) Gonomiiz ekonomisinin ¢dz0m yontemleni ¢ok agik olmayan problemleni ¢dzmek icin kendi
matematiksel bilgilerini uygulamaya ¢evirebilen insanlara daha ¢ok ihtivag duymasi,

ii) Cagimz toplumunun hazir algoritmalan kullanmak suretiyle standart problemlen ¢dzmek
yerine, biligsel kanmasalarla karsilastuginda isin iginden ¢ikabilen bireylere ihtiyag duymasi,

iii) Geleneksel egitim sisteminde okulda dgrenilen matematik ile hayat arasinda kopukluk olmas: ve
bu durumda dgrenilenin uygulamaya gecirilmesinde yasanan zorluklan yagamasidir (Cai, 2000) .

Problemi okumalari i¢in siire verilmistir.
Ornek otantik problemler araciligiyla dgrencinin ne yapti§min ve niye yaptigmin
farkinda olmasmin saglanabilecegi vurgulanmistir. Ogrencilerin  ¢dziim
stirecinde yaptigi her bir islemin, buldugu her bir sonucun aslinda neye karsilik
geldigine iligkin bir fikrinin olmasi gerektigi tizerinde durulmustur.
Ulusal smavlarin, ¢6ziim siirecinin incelenmesini gerektiren bu tarz
degerlendirmelere imkan saglayip saglamadigi iizerine tartisilmigtir. Tartigma
sonunda ulusal sinavlarin bu konuda elverigli olmadig1 kararina varilmistir.
Bunun yani sira tartigmada ortaya ¢ikan bir bagka husus sinavlarin ara¢ olmaktan
ziyade amag haline doniistiiriildiigiidiir. Bu iki sonucun ise 6grencilerde soyle bir
eksikligin ortaya ¢ikmasina neden oldugu agiklanmistir.

o Ogrencilerin, verdigi bir kararda ya da vardign bir hiikiimde hakl

oldugunu gosterecek gerekceleri sunma

Yapilan ¢oktan se¢meli sinavlarin bunu 6l¢medigi ve dolayisiyla 6grencilerin bu
yOniiyle bazi eksikliklerinin oldugu belirtilmistir.
Hazirlanacak 6lgme araclarinda sorularin gesitliliginin bu yiizden esas oldugu

tizerinde durulmustur.
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o (CoOziim siirecinin 6nemi adma; Onemsenmediginde eksik kalan ve
gelismeyen s6z konusu becerilerin ve bu becerileri gelistirecek sorularin
eksikliginin PISA’nin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu belirtilmistir.

e PISA nedir?
e PISA sorulariin farki nedir?

o Baglam tiim sorularda 6n sarttir.

o Hayatta karsilasilabilecek baglamlar ogrencilerle birlikte
orneklendirilmistir.

o PISA’nin baglamlari nasil siniflandirdigi tizerinde durulmustur.

= Kisisel
»  Mesleki
= Sosyal
= Bilimsel

o Ogrencilerle, verdikleri problem orneklerinin séz konusu dért baglam
kategorisi ile iliskisi lizerine tartigilmistir.

e Tirkiye’nin PISA sonuglarinin degerlendirilmesi yapilmustir.

e PISA neyi 6l¢gmektedir?

o Matematik okuryazarlig

e Matematik okuryazarligina iligkin PISA kaynaklarinda yer alan “Bir bireyin
cesitli baglamlar i¢inde matematigi formiile etme, kullanma ve yorumlama
kapasitesi” tanimindan yola ¢ikilarak; bu tanimin sorularda neyi zorunlu kildig:
lizerine tartisilmistir.

o Baglam kavramini zorunlu kildig1 ortaya ¢ikarilmistir.

e “Baglam icindeki soruyu ¢ozebilmek i¢in Ogrencinin neye ihtiyact var?”
sorusuna cevap aranmistir. Soru cevap yontemi kullanilarak sonunda 6grencinin
bu problemleri ¢dziime ulastirabilmesi i¢in matematiksel icerik bilgisine ihtiyag
duyacagi belirlenmistir.

e Baglamlara (Bkz. Tablo 3, s 11) ve matematiksel icerik (Bkz. Tablo 2, s 8)
kategorilerine iligskin agiklamali tablolar1 ve 6rnek 3 PISA sorusunu (Marangoz,
Internette Sohbet 1 ve 2, Bkz. s 79-82) iceren ¢alisma yapragi dagitilmistir.

o Ilk olarak tablolarda yer alan agiklamalari okumalari,

o Ardindan sorular1 ¢éziimlemeleri icin slire verilmistir.
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o Baglam ve matematiksel icerik acilarindan siniflandirmalart istenmistir.
Bu siirecte Ogrenciler bireysel ya da grup olarak calismayi tercih
edebilmistir. Dort bes dakika siiresince Ogrencilerin birbirleriyle
tartisarak ~ sorular1  degerlendirdikleri  gdzlenmistir.  Ogrencilerin

doldurdugu ¢alisma yapraklari toplanmaistir.

2.5.1.2. 2. Ders
Ders Kodu: dpu_2 20.04.14
N: 7
Siire (dakika): 95

Yardimc1 Materyaller: 1) Dongii model, PISA neyi dlger?, Tiirkiye'nin 2003 'ten
2012'ye Ortalama Puanlari, Matematiksel Siirecler Ozet
Tablosu;
2)Rock Konseri, Bisiklet 1, 2 ve 3, Gazete Satmak 1, 2 ve 3,

Hangi Araba sorulari (8 soru)

Hedefler

e Yeni katilanlar i¢in ilk derse iligkin hatirlatmalar

e PISA sonuglariin ve Tirkiye’ye etkilerinin degerlendirilmesi
e PISA neyi dl¢iiyor? Bizim eksikliklerimiz nerede?

e Matematik okuryazarligi dongii modelin tanitiimasi

e Matematiksel siireclere giris

Icerik ve Siireg

e Ilk haftaya iliskin asagida belirtilen konularda kisa hatirlatmalar diiz anlatimla
yapilmistir.

o Problem kavrami

o Hazirlayacagimiz  6lgme  araglarinda soru  ¢esitliliginin =~ dnemi
vurgulanmistir.

o Sorularda ¢esitliligin ve ¢0ziim siirecinin énemi ve bunun PISA’y1
dogurdugu belirtilmistir.

o PISA hakkinda kisaca genel bilgiler verilmistir.



Ogretim siirecine rehberlik etmesi amaciyla hazirlanan ve iceriginde;

1. Matematik okuryazarligi déngii modelin ve agiklamalarinin,

}
e

Matematiksel
Problem

Baglam igindeki
Problam [Formute £tme =

Baglam lginde Matematiksel
Sonuglar Sonuglar

Uygulamada bir matematik Okuryazarligi
Modeli: Déngld modelin Gnemli balimleri
genellikle digerleri tarafindan dstlenilir ve
sonunda kullanici tim asamalan degil, bir
kac asamayi baz

uygular.  Ornegin

durumlarda, dogrudan kullanilabilen

denklem grafikleri gibi temsil ile gosterimler

bazi sorulan cevaplamak veya sonuglan

cikarmak icin verilebilir. Bu nedenle bir cok PISA sorusu déngil modelin sadece pargalarimi igerir.
Gercekte problemi ¢Bzen, bazen sirecler arasinda teredditte kalabilir, énceki kararlarina ve
varsayimlarina donebilir. Her sirecte dnemli zorluklar ortaya cgikabilir, dongli etrafinda bir kag
tekrarlama gerekebilir (OECD, 2013, 26-27).

Buradan, bir soruda tGm sirecler kullanilmig olsa dahi bir siirecin 6ne cikabilecegi anlasiimaktadir.

Sireclerden herhangi birinin digerine oranla daha zorlayic olduguna dair bir agiklama yoktur. O

problemin cézimindeki kritik noktalar hangi sirec icerisinde ise o sireg digerlerine gére daha

zorlayicl olmakta ve kendisini 8n plana gikarmaktadir. Dolayisiyla problem de, 8n plana gikan bu siireg

kategorisine dahil edilmektedir.

2. Matematiksel Siiregler Tablosunun (Bkz. Tablo 4, s 13),
3. PISA 2003, 2006, 2009, 2012 sonuglar tablosunun (Bkz. Tablo 9, s 28),
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4. “PISA neyi 0lcer?” sorusuna iligkin agiklamalarin yer aldigi ¢alisma

yapragi dagitilmistir.
PISA neyi dlcer?

*  Bir bireyin cesitli baglamlar icinde matematigi formiile etme, kullanma ve yorumlama

kapasitesi.

*  Bu kapasite; olayi tanimlamak, onun hakkinda aciklamada bulunmak ve tahmin yOritmek icin

matematiksel akil yarGtmeyi, matematiksel kavramlar, islemleri (y&ntemleri), gerceklerive

araclan kullanmayi ierir.

*  Bu, bireylerin matematigin diinyada oynadifi rolii fark etmelerine; ve yapia, ilgili ve

diisiinceli bir vatandas olarak ihtiyag duyuldugunda iyi yapilandinlmis hitkiimleri ve

kararlan alabilmelerine yardimci olur.

PISA sonuglar iizerinden Tiirkiye’nin degerlendirilmesi yapilmistir (Bkz, Tablo

9 ve agiklamalari, s 28).

PISA’nin  neyi

Olctiiglinlin  bilinmesinin;

nerede eksigimiz

oldugunun

bulunabilmesi ve PISA sonuclarinin dogru degerlendirilmesi adina 6nemli

oldugu belirtilmistir.

PISA 2012’ye iliskin, kaynaklarda yer alan tanim {izerinden (¢alisma yapraginda

5. madde) “PISA neyi 6lger?” sorusu cevaplandirilmistir.



72

o Tanimda yer alan “baglamlar icinde matematigi...” ifadesinde yer alan
“baglam” kavrami lizerinde durulmustur. Bunun i¢in birinci hafta verilen
otantik problem i¢inde yer alan baklava baglaminin aslinda matematiksel
olarak para/alan, (licret/tepsinin alani) seklinde ifade edilmesinin
istendigi aciklanmistir.

Iceriginde PISA tarafindan kullanilmis ve serbest birakilmis 8 soruyu igeren
calisma yapragi dagitilmustir. lgili 8 sorunun isimleri asagida sunulmustur.
Sorulara Ek 6’da yer verilmistir.

Rock Konseri, Bisiklet-1-2-3, Gazete Satmak-1-2-3 ve Hangi Araba

Rock konseri sorusu iizerinden dongii model ve matematiksel siirecler su sekilde
islenmistir.

o Bu dersin basinda dagitilan calisma yapraginda yer alan matematik
okuryazarligr dongli modelini incelemeleri i¢in siire verilmistir. Bunun
ardindan bir 6grenci tarafindan soyle bir agiklama yapilmistir: “Bize
verileni Once probleme cevirecegiz daha sonra ¢oOzecegiz, onu da
yorumlayacagiz.” Dongli modeli incelemelerinin ardindan bunu bir
ornek tizerinde gormelerini saglamak amaciyla asagida verilen Rock
Konseri sorusunun baglami, ¢éziimii ve ¢Oziim siireci Ogrencilerle
birlikte tartigilmigtir.

o Bir rock konseri i¢in 100 metreye 50 metre olgiilerinde bir dikdortgen
alan dinleyicilere ayrilmistir. Konserin tiim biletleri satilmistir ve konser
alani, konseri ayakta izleyen rock miizigi hayranlar ile dolmustur.
Asagidakilerden hangisinde konsere gelenlerin toplam sayist en 1yi

tahminle verilmis olabilir?

A 2000 B 5000 C 20000 D 50 000 D 100 000

Problemi okuyan Ogrencilerin ilk tepkisi “Bir metrekareye ka¢ kisi
sigar?” sorusu lzerine diisiinmek olmustur. Bu siirecte Ogrencilerin
tahminleri alinmistir. Bu tahminlerin baglamla birebir iligkili oldugu
yapilan tartismalarda ortaya c¢ikmaktadir. Zira insanlarin bir araya
gelmesini saglayan olay bir konser oldugundan metrekareye miimkiin
olabildigince fazla bireyin sigmasi gerektigi géz Oniline alinmistir. Bir
O0grencinin  “Omuzlara da ¢ikiyorlar” sOylemine karsilik bagka bir

Ogrencinin “O kadar talep gormez ya” seklindeki cevabi, problemin
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¢ozlim siirecinin baglangicinda baglamin Onemini ortaya cikarmistir.
Ciinkii buradan elde edilecek tahminin dogrulugunun, sonucu oldukga
etkileyecegi aciktir. Gelen tahminler 4 veya 5 kisinin sigacagina
iligkindir.

o Matematik okuryazarligi alaninda gegerli bir Olgme i¢in sorularda
baglamin sart oldugu bir kez daha vurgulanmstir.

o Tahminlerin ardindan “Simdi ne yapilmasi gerekir?” sorusu ogrencilere
yoneltilmistir.

1. Coziim siirecinin buradan sonraki kismi tiim alana sigacak kisi sayisini
belirleyecek olan degiskenlerin yazilmasidir. Bu degiskenlerin birincisi
tahminler sonucu elde edilen ve bir konserde metrekareye sigacak kisi
sayisi, ikincisi konser alaninin metre cinsinden eni, Ugilinciisii ise
boyudur. Bu ii¢ degiskenin carpilmasi ile sonucun elde edilecegi
Ogrenciler tarafindan belirtilmistir. Bunun problemin matematiksel bir
goriiniimii oldugu vurgulanmustir.

2. Ardindan problemin verilerinin (en, boy, kisi sayisinin) bu matematiksel
goriiniim lizerine aktarilmasinin ve gerekli islemlerin yapilarak sonucun
elde edilmesinin s6z konusu oldugu agiklanmaistir.

o Ogrencilerle birlikte problemin ¢dziim siirecinde yer alan bu iki
asamanin  matematik  okuryazarligt  dongli model {izerindeki
karsiliklarinin bulunmasi iizerine tartisilmistir. Bu ¢oziim siirecinde yer
alan 1. boliimiin dongiide yer alan baglam i¢indeki matematigin formiile
edilmesine, 2. boliimiin ise kullanilmasina karsilik geldigi sonucuna
varilmistir.

o Konser 6rneginin ardindan dongii model iizerinde yer alan siireglerin
uzun isimlerine dikkat cekilmistir. Onlara bu dersin basinda dagitilan
matematiksel stirecler tablosu (Bkz. Tablo 3, s 11) {izerinde yer alan
uzun isimlere ve agiklamalarina deginilmis, bu agiklamalari okumalari
i¢in siire verilmistir.

Ornek 8 PISA sorusunu igeren calisma yapraginda yer alan 2, 5 ve 7. sorulari
¢oziimlemeleri ve ¢ozlimleri matematiksel siire¢ acgisindan degerlendirmeleri
istenmistir. Bunun i¢in yeterli siire verilmistir.

Ardindan goniillii ic 6grenci ayn1 anda 6rnek ti¢ PISA sorusunun ¢ozlimlerini

matematiksel siiregler agisindan degerlendirmek iizere kaldirilmastir.
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o Ug sorunun her biri (2, 5 ve 7. sorular) farkli matematiksel siireg
kategorisinde yer alacak sekilde secilmistir. Ogrenciler baslangicta

bunun farkinda degildir.

B

Fotograf 2. Ogrencilerin U¢ Problemi Degerlendirme Siirecinden Bir Kesit

o Smnifta bulunan diger 6grencilerin de katilimiyla ii¢ soru {lizerinde
tartisilmig ve ¢oziimlerinin gerektirdigi matematiksel siiregler agisindan
siiflandirmalar nedenleri ortaya konarak yapilmistir. Siniflandirmalara
esas teskil eden argiimanlar, dongli model (Bkz. s 71) ve matematiksel
stirecler tablosunda (Bkz. Tablo 3, s 11) yer alan agiklamalardir.

Sirasiyla 3, 4, 6 ve 8. sorularin, ¢oziim siiregleri agisindan degerlendirilmesi i¢in
Ogrencilere siire verilmistir.

o Tiim 6grencilerin her bir soru i¢in fikri alinmustir.

o Ayni soru igin farkli fikirler varsa kendinden emin olan &grencilerin,
heniiz bir karara varamayan 6grencileri ikna etmelerine firsat tantyacak
bir 6grenme ortam1 olusturulmustur. Gerektiginde rehberlik edici
ciimlelerle arastirmaci da tartismalara dahil olmustur.

o Ogrencilerin bir sorunun ¢dziim siirecini belirlemede ikilemde kaldig
durumlarda dersin basinda dagitilan c¢alisma yapraginda dongiiniin
altinda yer alan agiklamaya deginilmistir.

PISA’nin sorularin1 2012°de bu ii¢ siire¢ iizerine yapilandirdigi ve bu dersin
nihai amacmin onlar1 bu tarz sorular1 secebilir ve yazabilir bireyler olarak
yetistirmek oldugu agiklanmustir.

PISA’nin 6rneklemi hakkinda 6grencilerden gelen sorular yanitlanmigtir.
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2.5.1.3. 3. Ders
Ders Kodu: dpu_3 27.04.14
N: 17
Siire (dakika): 89

Yardimc1 Materyaller: 1) Pizzalar, Atik, Yiriiyls 1 ve 2, Fuji Dagma Tirmanis 1, 2

Hedefler

ve 3 (7 soru)

e {lk derslere iliskin kisa hatirlatmalar

e Matematiksel siireglerin birbirlerinden ayristirilmasi

e Ogzellikle formiile etme ve kullanma siiregleri arasindaki ayriminim fark

ettirilmesi

Icerik ve Siireg

e lkinci hafta katilan kisi sayisinin az olmasi nedeniyle dnceki derslere iliskin

hatirlatmalar bu derste uzun stirmustiir.

o

Bu siirecte onceki derslere katilan 6grenciler, katilmayan 6grencilerin
sorduklar1 sorulara yanit verebilmistir. Ogrenme ortami bu duruma

ozellikle firsat taniyacak sekilde yapilandirilmistir.

e lkinci hafta dagitilan 6rnek PISA sorularmnin i¢inden “Bisiklet” sorusuna ait

¢Ozlimiin matematiksel slire¢ agisindan degerlendirilmesi istenmistir.

o Ogrencilerden gelen fikirlerin ¢cogunun ¢dziimiin “kullanma” siirecine

dahil edilebilecegine iliskindir ve dogrudur. Bununla birlikte farkli
fikirde olanlarin ise soruyu yanitlamak i¢in en son elde edilen hizlarin
karsilastirilmasimin ~ (buiyiiktiir/ktigtiktiir  gibi) gerekliliginden  Otiirii
¢coziimde degerlendirme basamagina da ge¢ildigini belirttigi goriilmiistiir.
Buna karsilhik “Soylediklerinin  dogru oldugu ancak buradaki
karsilastirma isleminin oldukca basit eylem oldugu ve ¢6ziimiin silirecini
belirleyecek nitelikte olmadigr belirtilmistir.  Ardindan  “hangisi
biyiiktiir/ucuzdur/karhidir” seklinde sonunda sifatla biten her soru
yorumlama siirecine ait degildir” temeline dayanan orneklerle farkli

fikirdeki 6grenciler ikna edilmistir.
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e Iceriginde PISA tarafindan kullanilmis ve serbest birakilmis 7 soruyu igeren

calisma yapragi dagitilmistir. Ilgili 7 sorunun isimleri asagida sunulmustur.

Sorulara Ek 7°de yer verilmistir.

O

©)

Pizzalar, Atik, Yiiriyiis 1-2, Fuji Dagina Tirmanis 1-2-3.

Cozlimlerinin gerektirdigi matematiksel siirecler acgisindan
degerlendirmeleri istenmistir.

Bu siirecte 6grenciler bireysel ya da grupla ¢alismay1 tercih edebilmistir.
Ancak grupla ¢alisma tesvik edilmistir.

Bir 6grenci kullanma ile yorumlama siireclerini ayirabildigini ancak
kullanma ve formiile etme siirecleri arasinda bir¢ok defa ikilemde
kaldigint  belirtmistir.  Bunun yan1 sira  formiile  etmeden
kullanilmayacagini belirtmistir.

Sirastyla kullanma ve formiile etme siireclerini temsil eden ve ikinci
haftadan asina olduklar1 Bisiklet-1 ve Gazete Satmak-1 sorularinin
cozlimleri tlizerinden, bu iki siireci birbirinden ayiran o6zelliklere vurgu
yaptlmistir. Bunu yaparken Matematiksel siire¢ler tablosunda (Bkz.

Tablo 3, s 11) yer alan agiklamalara deginilmistir.

Fotograf 3. Ikilemde Kalan Grupla Yapilan Tartisma Siirecinden Bir Kesit

O

Yiirliylis-1 sorusu i¢in ogrencilerin  “kullanma”™ siirecinde hemfikir
oldugu goriilmiistiir. Yiriiylil-2 sorusu i¢in ise gelen cevaplardan
Ogrencilerin formiile etme ve kullanma siirecleri arasinda tereddiitte
kaldiklar1 anlagilmistir. Burada 6grencilerin uzunluk birimleri arasindaki
dontistiirme islemini formiile etme stirecinin bir parcasi olarak gordiikleri
ve bu nedenle bu siirece dahil ettikleri anlasilmistir. Ardindan “6l¢ti

birimlerini (uzunluk, agirlik gibi) birbirine ¢evirmede yapilacak islem



77

bellidir. Belli katsayilar birimler arasindaki iligkiyi agikca ortaya
koymaktadir. Bu nedenle sizin formiile edeceginiz bir sey yok, o
katsayilar1 (iliskileri) kullanarak islemlerinizi yapacaksiniz. Dolayisiyla
birimler arasi doniistirme islemleri de kullanma siirecine ait
eylemlerdendir.” seklinde Ozetlenebilecek ifadelerle Ogrenciler ikna
edilmistir.

Tim o6grencilerin, ¢oziimiiniin matematiksel siirecini dogru olarak
siniflandirdigi sorular hizli gegilmistir.

Farkli fikirlerin oldugu sorularda ise &grencilerin birbirlerini ikna
etmeleri igin firsat taninmis, bunun ardindan eger gerekliyse agiklama
yapilmistir.

Ogrencilerden gelen sorular iizerine formiile etme ve kullanma siiregleri
arasindaki fark tizerinde olduk¢a durulmustur. Bunun igin tartigmalar,
ilgili matematiksel siiregleri gerektiren ve 6grencilerin dnceki derslerden
asina olduklar1 sorularin ¢o6ziim siirecleri iizerinden yiiriitilmiistiir.
Ayrica bu hafta verilen sorularin i¢cinden Fuji’ye Tirmanis 1 ve 3 sorulari
(Bkz. Ek 7) bu iki matematiksel siirecin ayirt edilebilmesi adina 6nemli
ciktilar saglamistir.

* Fujiye Tirmanis-3 sorusunda ¢oziim i¢in gerekli olan
degiskenlerin

e toplam yolun (metre cinsinden) ve

e adim sayisinin
direk olarak verildigi ve bundan yola ¢ikilarak tirmanan kisinin
bir adiminin uzunlugunun cm olarak istendigi belirtilmistir. Bu
sorunun ¢Ozimiiniin kisa adi ile kullanma matematiksel siirecine
dahil oldugu belirtilmistir.

» Fujiye Tirmanis-1 sorusunda ise bir giinde tirmanan ortalama kisi
sayisinin hesaplanabilmesi icin gerekli olan degiskenlerden biri
(tirmanan toplam kisi sayis1) direk olarak verilmesine ragmen
diger degisken olan giin sayis1 direk olarak verilmemistir. Soruda
verilen iki tarih arasinda kalan giin sayisina baglanmistir. Bir
baska ifadeyle giin sayisi, tirmanigin halka agik oldugu son tarih
ve ilk tarih arasindaki farka baglanmistir. Bu yiizden verilerin

direk olarak kullanilmasinin 6ncesinde organizasyonunu veya
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diger bir ifadeyle yazili olmasa da zihinsel olarak

Tirmanan Toplam Kisi sayisi
(Son tarih—Ilk Tarih)

seklinde matematiksel goriiniime

kavusturulmasin1 gerektirir. Bu nedenle de kisa adiyla formiile
etme olarak isimlendirilen matematiksel siireci gerektirdigi ve bu
siirece dahil edilmesi gerektigi ifade edilmistir.

o Ornek PISA sorularinin ¢dziimlerine gore smiflandirildigi bu derste soru-
cevap yonteminin yogun bir sekilde kullanildig1 bir siire¢ yasanmustir.

e Odev: Birinci haftada matematiksel igerik ve baglam acilarindan
degerlendirilmesi istenmis olan ii¢ 6rnek PISA sorusunun (Marangoz, Internette
Sohbet 1 ve 2, Bkz. s 79-82) bu defa ¢6ziimlerinin gerektirdigi matematiksel
stirecler acisindan degerlendirilmesi istenmistir.

o Derste yeterince siire veriliyor ancak bu siireyi biraz olsun kisaltabilmek
ve sorular iizerinde bir miktar diisinmiis olarak derse gelmelerini
saglamak amaciyla Ogrencilerden gelecek hafta bu sorularin
cOziimlerinin gerektirdigi matematiksel siiregleri belirlemis olarak

gelmeleri istenmistir.

25.1.4. 4. Ders
Ders Kodu: dpu_4 04.05.14
N: 15
Siire (dakika): 89+*

Yardimci Materyaller: 1) Genisletilmis dongii model, Pizza sorusu ornek yaniti;
2) Doner Kapi 1, 2 ve 3, Garaj 1 ve 2, Gosterge 1, 2 ve 3,
Doénme Dolap 1 ve 2 (10 soru)

Degerlendirme 1: Matematiksel Siiregler: 8 Grup; Basari: 73/100

*Kayit cihazinin sarj1 89. dakikada bittiginden bu veriye ulagilamadi.

Hedefler

e Secilen PISA sorularmin ¢oziimlerinin yapilmast ve matematiksel siirecler
acisindan degerlendirilmesi
e Ogrencilerin matematiksel siirecler agisindan yaptiklar1 degerlendirmelerin

ardindan vardiklar1 sonuglari birbirlerine ikna edici sekilde agiklamalar1
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Birkag stireci birden igeren sorularin hangi matematiksel siire¢ kategorisine dahil
edilmesi gerektigine iliskin kritik degerlendirmeler yapilmasi

Kisa adindan dolay1r “yorumlama” siirecinin iizerinde durulmasi, dikkatlerin
uzun isme (Matematiksel ¢iktiklart yorumlama, uygulama ve degerlendirme)

cekilmesi ve bu siirecin anlaminin dongii model tizerinde fark ettirilmesi

Icerik ve Siireg

Uciincii hafta dagitilan calisma yapraginda yer alan 3 6rnek PISA sorusuna
(Marangoz, Internette Sohbet 1 ve 2) ait ¢oziimler matematiksel siirecler
acisindan  degerlendirilmistir (Bu sorular bu grubun birinci dersinde
matematiksel igerik ve baglamlar1 agisindan degerlendirilmisti). Sorulara
asagida yer verilmistir.
o Marangoz: Bir marangozun 32 metrelik tahtasi var. O, bahge ekim
alaninin ¢evresine bir sinir ¢izgisi yapmak istiyor. Bahge ekim alani i¢in

asagidaki tasarimlart diisiinmektedir.

T

6 m 6 m
6m 6 m
M0m 10 m

Bahge ekim alanmmin 32 metrelik tahtayla yapilip yapilamayacagini
gostermek i¢in, her bir tasarim i¢in “Evet” ya da “Hayir’1” daire i¢ine

aliniz.
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Bah¢e ekim
alani1 tasarimi

Bu tasarimi kullanarak, bah¢e ekim alani 32
metrelik tahtayla yapilabilir mi?

Tasarim A Evet / Hayir
Tasarim B Evet / Hayir
Tasarim C Evet / Hayir
Tasarim D Evet / Hayir

o Marangoz sorusunun ¢oziim siireci, 6grencilerin bir bolimii tarafindan

kullanma, bir boliimii tarafindan ise yorumlama olarak isimlendirilen

matematiksel siireglere yerlestirilmistir.

Bunun ardindan 6grencilere “Kullanma diyenler! Neyi kullaniyor

bu soruda?” sorusu yoneltilmistir. Buna karsilik
1. Birgok 6grenciden “gevre formiiliinii” cevabi,

2. Bir Ogrenciden ise “Sekli girintili ¢ikintili yapmis, onun
cevreyi degistirmedigini  bilecek Ogrenci, bilmesi

gerekiyor onu” agiklamasi gelmistir.

Coziimii yorumlama siirecine yerlestiren 6grencilerin fikirlerinin
ortaya cikarilmast amaciyla da “Peki yorumlama diyen
arkadaslar! Neyi yorumluyor?” sorusu yoneltilmistir. Buna

karsilik,

Bir 6grenciden “Mesela diisiinmiistiir o girinti ¢ikintilarin ayni

olabilecegini, ger¢ek diinyaya da yansitmig sonucu.”,

Bagka ogrenciden ise “Cevrelerini bulduktan sonra yani

bliytikligiini, kiiclikliiglinli yorumlama” cevabi gelmistir.

Burada verilen iki numarali cevaba karsilik sorunun kullanma
stirecinde oldugunu savunan bir 6grenci tarafindan “O ¢ok basit
bir sey, biliylik mii, kiigiik mii?” (olduguna karar vermeyi kast

ederek) cevabi verilmistir.

Iki numarali cevab1 veren 6grenci bu tartisma siireci sonunda
“ben kullanma diyorum ama ¢dziim siirecinin yorumlama kismi

bu” seklinde cevap vermesi,
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i.  Iki numarali cevabi1 veren dgrencinin bir baska dgrenci

tarafindan ikna edildigini,

ii. Ikna olan dgrencinin ise “ben kullanma diyorum ama
¢Ozlim slirecinin yorumlama kismi bu” agiklamasina
bakilarak dnceki derslerde matematik okuryazarligi dongii
modelinde anlatilmak istenen “bir ¢6ziimde birden fazla
siirecin yer alabilecegi ancak bunlardan birinin 6n plana

cikacag1” seklindeki ifadelere hakim oldugunu,

iii. Ikna eden &grencinin ise ¢dziimde yer alan kritik nokta

tizerinden siiflandirma yapilmasi gerektigini bildigini ve

iv.  Ogrenciler arasinda yapilan tartigmalarm &grenmenin
derinlesmesi ve gerceklestiginin kanitlanmasi adina
degerli oldugunu gostermistir.

o Ardindan Internette sohbet 1 ve 2 sorularmin ¢dziim siireglerinin

siiflandirilmasina gegilmistir. Sorular agagida sunulmustur.

o Internette Sohbet: Mark (Avustralya, Sidney’den) ve Hans (Almanya,
Berlin’den) internet ortaminda "get" (chat) araciligiyla haberlesiyorlar.
‘Sohbet” edebilmeleri icin internete ayni saatte baglanmalari

gerekmektedir.

Sohbet edebilmek i¢in uygun bir zaman bulabilmek amaciyla, Mark

diinya saat cizelgesine bakarak asagidakileri 6grendi:

Greenwich 24:00 Berlin 1:00 Sidney 10:00
(Gece yarisi) (Sabaha karsi) (Sabah)

= 1) Sidney’de saat aksam 7:00 iken, Berlin’de saat kagtir?

= 2) Mark ve Hans okula gitmek zorunda olduklari igin yerel

saatleriyle 9:00 ve 16:30 arasinda sohbet edemiyorlar. Ayrica,
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yerel saatleriyle 23:00°ten 07:00’ye kadar uyuyor olacaklari i¢in
sohbet edemiyorlar.
Mark ve Hans’in sohbet edebilmeleri i¢in hangi saatler uygun

olacaktir? Tabloya yerel saatleri yaziniz.

Yer Saatler
Sidney
Berlin

o Birinci sorununu ¢oziimii i¢in O0grencilerin “formiile etme” siirecinde
hemfikir oldugu goriilmiistiir.

o Ikinci sorunun ¢bziimii digerine gbre bir miktar daha caba
gerektirdiginden Ogrencilere “giizel bir soru ugrastiniz mi?” ifadesi
yoneltilmis ve soruyu degerlendirmeleri siire verilmistir. Ogrenciler
tarafindan iki farkli yolla ¢oziim yapilabilecegi belirtilmistir. Bunun
tizerine farkli yollar1 kullanan iki 6grenci ¢oziimlerini gostermek ve

matematiksel siire¢ a¢isindan degerlendirmek tizere kaldiriliyor.

Fotograf 4. Ogrencilerin ikinci Sorunun Céziimiine Iliskin
Degerlendirmelerini Ac¢ikladiklar Siirecten Kesitler

o Ogrenciler tarafindan ¢dziimlerinin her asamasinin hangi matematiksel
stirece karsilik geldigi agiklanmistir. Coziimde elde ettigi matematiksel

sonuclarin (bos saatlerin) her iki iilke i¢in de kesisecek sekilde
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yorumlanmasinin ve kontrol edilmesinin gerektigini, bu nedenle de
sorunun kisa adiyla yorumlama olarak isimlendirilen matematiksel
siirece dahil edilebilecegini ifade etmistir. Buna ek olarak arastirmaci
tarafindan bu ¢6ziimiin matematiksel siiregler tablosunda matematiksel
ciktilar1 yorumlama, uygulama ve degerlendirme siirecine iliskin yer
verilen “matematiksel ¢oziimiin uygunlugunun gergek diinyada
karsilagilan problem baglaminda degerlendirilmesini, matematiksel bir
siire¢ veya modelin ¢iktilarinin gergek diinyaya etkilerinin, matematiksel
kavram ve ¢oziimlerin smirlarinin anlasilmasini .... ifade etmektedir.”
seklindeki agiklamaya (Bkz. Tablo 4, s 13) dayandirilabilecegi ve bu
nedenle ¢6ziim siirecinde yaptiklarinin tam da bu ifade ile ortiistiigii
aciklanmistir. Boylece 0Ogrencilere yaptiklart siniflandirmanin dogru
olduguna iligkin doniit verilmis, ayn1 zamanda teorik temelin aslinda
¢ozlim stirecinde yapilanlarin bir 6zeti niteliginde oldugu vurgulanmistir.
Ogretim siirecine rehberlik etmesi amaciyla hazirlanan ve igeriginde;
o Genisletilmis dongii modelin,
o Pizza sorusunun ve soruya ait 6rnek ¢ozliim analizinin yer aldig1 ¢caligma
yapragi dagitilmistir. Calisma yapragi Ek 8’de sunulmustur.
Dongii modelin altinda yer alan agiklamalari okumalari i¢in siire verilmistir. Bu
aciklamalarin bir boliimiine asagida yer verilmistir.
“Dongli modelin bazi boliimleri genellikle digerleri tarafindan istlenilir ve
sonunda kullanici tiim asamalar1 degil, bir ka¢ asamay1 uygular. ... bir ¢ok PISA
sorusu dongii modelin sadece pargalarini icerir. Gergekte problemi ¢ozen, bazen
siiregcler arasinda tereddiitte kalabilir, 6nceki kararlarina ve varsayimlarina
donebilir. Her siire¢te dnemli zorluklar ortaya ¢ikabilir, dongii etrafinda bir kag

tekrarlama gerekebilir (OECD, 2013a, 26-27).”

Ardindan Pizza sorusuna ait 6rnek ¢6ziim analizini incelemeleri istemistir.



1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)

Pizza Sorusuna Ait Ogrenci Ornek C6ziim ve Analizi (MEB, 2012, 19)
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Yukarida yer alan aciklamalarda yer alan ifadelerle Ornek ¢oziim analizi

sonuglarinin birbirini destekler nitelikte oldugu Ogrenciler tarafindan fark

edilmistir. Boylece bundan sonra yapacaklari ¢oziim degerlendirme islemleri

icin bir drneklendirme yapilmis ve bunun teorik olarak dayandigi temeller fark

ettirilmistir.

Iceriginde PISA tarafindan kullanilmis ve serbest birakilmis 10 soruyu igeren

calisma yapragr dagitilmis ve c¢oziimlerini matematiksel siire¢ agisindan

degerlendirmeleri istenmistir. 1lgili 10 sorunun isimleri asagida sunulmustur.

Sorulara Ek 9°da yer verilmistir.

Doner Kapi-1
Doner Kapi-2
Doner Kapi-3
Garaj-1

Garaj-2
Gosterge-1
Gosterge-2
Gosterge-3
Donme Dolap-1
Donme Dolap-2

Her bir soru i¢in vardiklari sonuglari isaretleyebilecekleri

bir tablo ayrica dagitilmigtir.

Adi:

;
i

]
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o Degerlendirmeleri i¢in 15 dakika beklenmistir. Bu siiregte Ogrenciler
bireysel ya da grupla ¢alismayi tercih edebilmistir.

o Bitiren ogrencilerin/gruplarin  dogru cevaplar i¢in meraklandigi
gbzlenmistir.

o Tamamlayan o6grencilerden/gruplardan isaretleme yaptiklari kagitlar
toplanmustir.

o Heniiz tamamlamayan Ogrencilerin kendi gruplarinda sorularin

matematiksel siiregleri tizerine ciddi sekilde tartistiklar1 gozlemlenmistir.

Fotograf 5. Gruplarin Kendi Icinde Céziimlerin Degerlendirilmesi
Uzerine Yaptig1 Tartismalardan Kesitler

o Bu sekilde birbirlerini ikna etmeleri igin firsat taninmustir. Birbirlerini
ikna etmeye calismalarinin bu konudaki bilgilerini derinlestirecegi
diistiniilmiistiir. Bu tartismalar 20 dakikanin ardindan sonlanmuistir.

o lsaretleme yaptiklari kagitlara bakilarak ayni soru igin farkli fikirlere
sahip gruplar tespit edilmistir.

o Gruplarin birbirlerini ikna etmeleri i¢in s6z hakki verilmistir. Tiim
gruplarin dogru siniflandirma yaptiklar1 sorular tizerinde durulmamastir.
Toplanan isaretleme kagitlarindan elde edilen verilere gére 0grenciler
tarafindan yapilan tiim smiflandirmalarin % 72.5’inin dogru oldugu
tespit edilmistir.

Bu tartigmalar sirasinda “Matematiksel ¢iktiklar1 yorumlama, uygulama ve
degerlendirme” siireci kast edilerek kullanilan “yorumlama” kelimesinin

ogrenciler tarafindan farkl sekillerde algilanabildigi ortaya ¢cikmustir.
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o Matematiksel siireclere iliskin uzun isimler tekrar hatirlatilmistir.

o Uzun isme atif yapabilmek adina “yorumlama” kelimesi ile kast edilenin
“Matematiksel ¢iktiklar1 yorumlama, uygulama ve degerlendirme” siireci
oldugu dongli model {lizerinde anlatilmistir. Bu anlatimda her bir
matematiksel siirecin sonunda ortaya ¢ikan iiriinlere dikkat c¢ekilmistir.
“Eger soruda herhangi bir matematiksel ¢ikti verilmemigse veya
¢Oziimde elde edilen matematiksel c¢iktilarin yorumlanmasi kritik nokta
degilse; ¢oziimiin Matematiksel ¢iktiklar1 yorumlama, uygulama ve
degerlendirme siirecine dahil edilemeyecegi” seklinde 6zetlenebilecek
ifadelerle bu alg1 farklilig1 giderilmeye calisilmigtir.

o Ogrencilerin bir problemde anlamli degiskenlerin belirlenmesini de bir
yorumlama olarak nitelendirdikleri fark edilmistir. Bunun formiile etme
stirecinin igerdigi eylemlerden biri oldugu vurgulanmistir.

o Bir 06grenci kendi dilinden “Sikinti surada, Tirk¢ede yorumlama
kelimesi ¢ok fazla kullaniliyor. Matematikte bir soruyu ¢ozerken; siz
nasil yorumladiniz bu soruyu, deniyor.” A¢iklamasini yapmistir.

o Baska bir 6grenci “yorumlamanin gercek anlamini unutmusuz her halde”
seklinde agiklama yapmustir.

o Burada yorumlama kelimesinin matematik okuryazarligi literatiiriinde
“Matematiksel c¢iktiklar1 yorumlama, uygulama ve degerlendirme”
stirecinin bir kisa adi olarak kullanildiginin ve siirecin uzun isminin
dikkate alinmasinin gerekliliginin alt1 ¢izilmistir.

e Ogrenciler tarafindan ayn1 problemin ¢dziimiinde birka¢ matematiksel siirecin
yer aldig1 durumlara iliskin bir soru yoneltilmistir.

o Ogrenciden, dagitilan galisma yapraklarinda yer alan “Gergekte problemi
cozen...” kelimeleri ile baglayan ciimleyi okumasi istenmistir. “Gergekte
problemi ¢ézen bazen sliregler arasinda tereddiitte kalabilir, onceki
kararlarina ve varsayimlarima donebilir. Her siirecte 6nemli zorluklar
ortaya ¢ikabilir, dongii etrafinda bir kag tekrarlama gerekebilir” (OECD,
2013a, 26-27.)

o Ardindan 6grenci “Himmm, hocam soruyu gordiikten sonra bunu
okuyunca daha iy1 anlagiliyor ne demek istedigi” ifadesini kullanmistir.
Buradan 6grencinin o climleleri okuduktan sonra hicbir agiklamaya

ihtiya¢ kalmadan ikna oldugu goriilmiistiir.



87

Kullanma ve yorumlama siirecleri arasindaki farklarin {izerinde durulmus ve
ayrimin kolaylasmasi1 adina 6rnek (Doner Kapi-1 ve 2) sorular {iizerinde
calismalar yapilmistir. Kullanma siirecinin iirlinliniin matematiksel sonugclar,
yorumlama siirecinin  {irliniiniin ise baglam i¢inde sonuglar oldugu
vurgulanmistir. Dolayistyla ¢6ziim siirecinde elde edilen sonucun bu ikisinden
hangisine uygun oldugunun kestirilmesinin matematiksel siireci belirlemede

onemli oldugu tizerinde durulmustur.

2.5.1.5. 5. Ders
Ders Kodu: dpu 5 11.05.14
N: 12
Siire (dakika): 90+*

Yardimc1 Materyaller: 1) Segme i¢in 20 soru, siniflandirma ve drnekleme igin

Orman sorusu

Degerlendirme 1: Soru Se¢me: Dogru Se¢im Orani= 75/100; Yanlis Se¢im

Orani= 25/100

*Kayit cihazinin sarj1 90. Dakikada bittiginden veriye ulagilamadi.

Hedefler

Matematik okuryazarligi problemi olabilecek nitelikte sorular1 diger sorularin
icinden se¢gme
Matematik okuryazarligi sorularinin olmazsa olmazi baglam kavraminin

niteliginin 6rnekler iizerinden ortaya ¢ikarilmasi

Yazilacak sorularda bulunmasi ve bulunmamasi gereken ozelliklerin ortaya
cikarilmast

Matematik okuryazarligi sorusu olmasi amaciyla yazilmis sorularin elestirilmesi
ve baglam, matematiksel igerik, matematiksel siire¢ kategorileri ag¢isindan
degerlendirilmeleri

Sorularin nasil ortaya cikabilecegine iliskin bilgilendirme

Cok ¢oziimlii cok cevapli soru tiplerinin tanitilmasina giris
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Icerik ve Siireg

Iceriginde 20 tane coktan segmeli soru bulunan bir calisma yaprag dagitilmustir.
Bu sorulardan hangilerinin Matematik Okuryazarligi sorusu olabilecegini
degerlendirmeleri istenmistir. Hazirlayan kurumun izni olamamasi nedeniyle bu
raporda ilgili 20 soruya yer verilememistir.

o “Matematik okuryazarlidi sorusu olabilmesi i¢in olmazsa olmazimiz
neydi?” sorusu Ogrencilere yoneltilmistir. Buna karsilik 6grencilerden
“Gergek hayattan”, “Gilinliikk hayattan” cevaplar1 gelmistir. Ardindan
ilgili sorular1 se¢meleri i¢in siire verilmistir.

o Bu siirecte 6grenciler bireysel ya da grupla calismayi tercih edebilmistir.
Bunun i¢in siire yeterli siire verilmis ve sonunda kagitlara isimlerini
yazmalar1 istenmistir.

Calisma yapragmin diger yiiziinde yer alan Orman sorusunu ¢ozmeleri
istenmistir. Soru agagida verilmistir.

Orman*: Sekildeki koruma altina alinmis olan ormanlik alanin etrafina hem
insanlarin gezebilmesi amaciyla hem de her hangi bir yangmn ¢ikmasi
durumunda miidahale edilebilmesi amaciyla yol yapilmigtir. Ormanlik alanin
capt yaklasik 400 metredir. Yangina miidahale eden araglar ise bulunduklar
yerden en fazla 50 metre uzakliktaki mesafeye kadar olan bolgeye miidahale

edebilmektedir.

*QOrman problemleri 6zgiindiir ve yazar tarafindan hazirlanmistir. Kaynak gostermeden kullanilamaz.
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Soru 1: Araglar ormanin etrafindaki yoldan ormanin tiimiine miidahale
edememektedir. Bu durumda araglarin miidahale edebildigi boliim tiim ormanlik

alanin yaklasik olarak yiizde kacidir? Isleminizi gosteriniz.

Soru 2: Araglarin ormanin iglerinde ¢ikabilecek yanginlara da miidahale
edebilmesi amaciyla yeni yollar eklenmesi diisiinlilmektedir. Yeni eklenecek
yolun hem araglarin ormanin tiimiine miidahale edebilecedi sekilde
olusturulmasi hem de en az sayida agag kesilerek yapilmasi planlanmaktadir. Bu
plana uygun olarak ormanin i¢ine gerekli sartlar1 saglayacak yollar1 ¢iziniz.
Cizdiginiz yollarin toplam uzunlugunu hesaplayiniz.

o Soru 6grencilerin ilgisini ¢ekmistir.

o Tiim 6grenciler bulduklar1 cevaplari sdylemistir.

o Farkli cevaplarin verildigi gortilmiistiir.

o Soruda en az sayida agacin kesilmesi istendiginden, en kiigiik cevabi

bulan 6grencinin ¢oziimiinii tahtada paylasmasi istenmistir.

Coziim siirecinin ilerletilebilmesi igin matematiksel bilgiye (bu soru igin dairede
alan ve c¢evre) ihtiya¢ duyuldugu, dolayisiyla matematiksel igerige (bilgi
alanma) dayali bir siniflandirmanin da oldugu agiklanmistir. Bunun PISA
tarafindan matematiksel icerik olarak adlandirildig: belirtilmistir. Matematiksel
icerik boyutuna iliskin alt kategoriler ve agiklamalar1 (Bkz. Tablo 2, s 8)
tizerinde durulmustur.
Boylece PISA’nin bir soru ile 6grencilerin ileride karsilasacaklar: bir baglamda
(i) sahip olduklari matematiksel bilgileri kullanarak gereken ¢ozliim siirecini (iii)
ne diizeyde yiiriitebildiklerini 6lgmeyi amagladigi belirtilmistir. Yani bir soru ile
3 boyutlu bir 6lgme islemi gergeklestirdigi agiklanmistir. Bu anlatim siirecinin
sonunda tahtada bu {li¢ boyuta ait alt boyutlar1 kapsayan bir sema olusmustur.

Semanin bir temsili agagida sunulmustur.
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MATEMATIK OKURYAZARLIGI

*  Bir bireyin ¢esitli baglamlar iginde matematigi formiile etme, kullanma ve yorumlama

kapasitesi.
J/ w
Matematiksel icerik Baglamlar Matematiksel Stregler
- Nicelik _ - Kigisel - Durumlar, problemleri matematiksel
- Uzay ve 5’5'_‘” - Mesleki olarak formile etme
- Degigim ve lligkiler - Toplumsal - Matematiksel kavramlan, gergekleri,
= Belirsizlik - Bilimsel yvontemlen kullanma ve akil yaratme

- Matematiksel ciktilan yorumlama,
uygulama, dederlendirme

*  Bu kapasite; olayi tanimlamak, onun hakkinda agiklamada bulunmak ve tahmin ydritmek igin
matematiksel akil yiritmeyi, matematiksel kavramlan, islemleri (yontemleri), gercekleri ve
araclan kullanmay icerir.

*  Bu, bireylerin matematigin diinyada oynadify rolii fark etmelerine; ve yapio, ilgili ve
diigiinceli bir vatandas olarak ihtiyag duyuldugunda iyi yapilandinloug hiikiimleri ve
kararlan alabilmelerine yardimc olur.

Sema, orman sorusu ve dersin devaminda verilecek diger sorularin
degerlendirilmesinde kolaylik saglamasi amaciyla olusturulmustur.

[k olarak 6grencilerle birlikte orman probleminin bir matematik okuryazarligi
sorusu olup olamayacagi iizerinde tartisilmistir. Birgok Ogrenci, olabilecegini
belirtmistir.

“O halde bu problem hangi baglam kategorisine dahil edilmelidir?” sorusu
ogrencilere yoneltilmistir. Buna karsilik tiim ogrencilerin “sosyal” baglam
tizerinde hemfikir oldugunu belirten cevaplar alinmastir.

“Matematiksel icerik acisindan hangi kategoride yer alir?” sorusuna karsilik ise
Ogrencilerin biiyiik bir kismindan “uzay ve sekil” cevab1 gelmistir.

Son olarak “Simdi gelelim matematiksel siireglere, siz bu soruyu sorsaydiniz
ogrencinin hangi matematiksel siireci ylriitmekteki kapasitesini Slgmeyi
amaglardiniz?” ve “Burada kritik olan siire¢ hangisi?” sorulari Ogrencilere
yoneltilmistir. Bir 6grenci tarafindan “bir aracin sulayacagi alanin bulunmasi1”
cevabi verilmistir. Ardindan arastirmaci tarafindan, bu cevabin baglamdan elde
edilen bir matematiksel c¢ikarim oldugu ve bu durumda ortaya nasil bir

geometrik seklin (matematiksel goriiniimiin) ¢ikabileceginin belirlenmesinin
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¢oziim icin gerekli oldugu anlamina geldigi ifade edilmistir. Ogrenci ve
aragtirmact tarafindan kullanilan bu ifadeler “Yani baglamin anlattiginin
matematiksel modele ¢evrilmesi” seklinde toparlanmistir. Soru cevap siirecinin
ardindan toparlanan bu ifadenin ise kisa adiyla formiile etme olarak belirtilen
matematiksel siirecte yer alan eylemlerden biri oldugu ve dolayisiyla sorunun bu
stirecte degerlendirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Se¢me islemini yaptiklari caligma yapraklari toplanmugtir.

Soru yaziminda baglamin 6nemi vurgulanmistir.

o Baglamlara ulasmanin en iyi yolunun ¢evremizde olup biten olaylara bu
gozle bakmak oldugu vurgulanmustir.

o Bu vurgunun ardindan bir 6grenci tarafindan “Bir binaya mantolama
yapilacak ve maliyeti belli, getirisi belli. Kag¢ yilda karsilar? Deger mi
yaptirmaya?” sorusu Ornek olarak sozli ifade edilmistir. Bu soruya
karsilik 6grenciye takdir edildigini belirten bir doniit verilmistir ve diger
Ogrenciler tarafindan da ilk olarak maliyet hesab1 ile ilgili baglamlar
iceren sorularin 6rnek olarak verildigi goriilmiistiir.

o Baska bir 6grenci tarafindan ise “Ters huni seklinde bir baraj...” ifadesi
ile basglayan bir soru 6rnegi verilmistir. Bu soruya karsilik ise 6grencilere
yabanci gelebilecek ifadelerin veya terimlerin matematik okuryazarligi
sorularinda genellikle tercih edilmedigine iliskin doniitler verilmistir.
Boyle ifadelerin soru metninde ayrica agiklanmasi gerektigi ve bunun ise
metnin uzamasina yol actig1 ifade edilmistir. Matematik okuryazarligi
problemlerinde “uzun soru metninin” istenmeyen bir durum oldugu
belirtilmistir.

Matematik  okuryazarligt  sorusu  olup  olamayacaklari  konusunda
degerlendirilmesi igin 6 problem Ggrencilerle paylagilmistir. Soruyu olabilecek
nitelikte bulurlarsa baglam, matematiksel icerik ve matematiksel siire¢
acilarindan da degerlendirmeleri istenmistir. Ilgili 6 soruya Ek 10°da yer
verilmistir.

o Yaptiklart degerlendirmelerin sonuglarini isaretlemeleri i¢in asagida

verilen cevap kagitlar1 6grencilere dagitilmistir.



92

Matematiksel Matematiksel Bail
lerik Siireg aglam
Adi: 5| <
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ACIHE P R
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s | > &| 5| E|2|2|2|2|2|E|2|o
Maddead (2|3 |3 |8 | 2|2 |2 |2 (8|5
Giinbatumi
Araba
Bilardo Uggeni
Asansir
Hizh Gegis
Kayvak |

o Ogrencilerin her bir soru i¢in 5 farkli degerlendirme yapmasi istenmistir.
Bunlardan birincisi problemin bir matematik okuryazarlifi olup
olmadiginin belirlenmesidir. Eger dyleyse ilgili siituna “1”, degilse “0”
yazmalart istenmigtir. Diger iicli, matematiksel igerik, matematiksel
stire¢ ve baglam boyutlarinda problemin siniflandirilmasidir. Besinci ve
son degerlendirme ise eger problem bir matematik okuryazarligi sorusu
olabilecek nitelikte ise baglaminin ilgi c¢ekiciliginin 10 {izerinden
puanlandirilmasidir. Bunun i¢in yapacaklari degerlendirmenin sonucunu
ise ORJ (orijinallik) siitununa yazmalar1 istenmistir.

o Bu isaretleme kagitlarinin dagitilmasinda amag tartisma safhasina
gecildiginde katilimcilarin  her bir soru i¢in verdikleri cevaplari
kolaylikla  hatirlamalarim1  ve  kendilerini  degerlendirebilmelerini
saglamaktir.

o Katilimcilar tarafindan cevaplama islemleri tamamlandiktan sonra bu
sorularin matematik okuryazarligi sorusu olup olamayacaklar1 iizerine
tartisilmistir.

» Bu siiregte dgrencilerden “Bilardo Uggeni” sorusunun matematik
okuryazarligt kavramina uymadigi konusunda elestiriler
gelmistir. Tartisjma sonunda ogrenciler bu konuda hakli
bulunmustur.

o Ardindan “AsansOr” sorusu matematiksel icerik ve siire¢ agilarindan
tartisilmistir. Soru asagida verilmistir.

Asansor: Yiiksek bir binada yeni bir eve tagindigimizda esyalarimizi

tagimak icin bir asansor kiralamayi tercih edersiniz. Asansoriin alttaki
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ayaklarimi yerden, lstteki ayaklarini ise evinizin penceresinden destek

alacak sekilde yerlestirerek esyalariizi kolay bir sekilde tastyabilirsiniz.

ASANSOR*

Pencerenizin yerden yliksekligini
Olciiyorsunuz ve yaklagik olarak 12
m oldugunu buluyorsunuz. Asansor
kiralamak i¢in gittiginizde ise size
asansoriin ayaklarint binadan en az
5 m uzaga sabitleyerek tasima
islemini  yapmaniz  sdyleniyor.
Asansoriin uzunlugu arttikca
kiralama bedeli de artmaktadir. Bu
durumda asagida uzunluklar1 verilen
asansorlerden hangisini kiralarsiniz?

A)7,5m B) 10 m C)12,5m D) 15 m E)17,5m

*Asansor problemi 6zgiindiir ve yazar tarafindan hazirlanmistir. Kaynak géstermeden kullanilamaz.

o

Ik olarak “Problemde dgrencilerin neyi kullanmasi isteniyor?” sorusu
yoneltilmigtir. Bu soru bir¢cok 0Ogrenci tarafindan “Pisagor” olarak
cevaplandirilmistir. Bunun {izerine “Pekala sonrasinda? Buldugu sonug
(13) siklarda var m1?” sorusu Ogrencilere yoneltiliyor. O halde sonucun
yorumlanmasi ve 13’ten biiyilk olanin mu1 yoksa kiiclik olanin mi
secilecegine karar verilmesi gerektigi belirtilmistir. Ardindan 6grencilere
“Dolayisiyla bu soruda kullanma ve yorumlama siire¢lerinin her ikisi de
var, ancak bu sorunun sorulma amaci nedir diye sorsam?” ifadesi
yoneltiliyor. Buna karsilik bir 6grenci “Pisagoru kullanabiliyor mu?”
cevabini vererek sorunun kullanma adiyla kisaltilan matematiksel siirece
dahil edilmesi gerektigi sonucuna varmistir.

Calisma yapraginda yer alan diger sorular da ayn1 sekilde bes boyutta da
ogrencilerle birlikte degerlendirilmis ve {izerine tartigilmistir.

Bu sorularin tamamen hayatta karsilagilan durumlarin ardindan akla
geldigi ve yazildig: belirtilmistir. Her bir soruyu ¢agristiran hikayelere de

derste kisaca yer verilmistir.
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Ogretim siirecine rehberlik etmesi amaciyla hazirlanan ve igeriginde, OECD
(2003; 2005) kaynaklarindan segilen Ornek sorulari ve ¢Oziim siireglerine
yonelik agiklamalari iceren galisma yapragi dgrencilere dagitilmistir. Sorular ve
aciklamalar1 Ek 11°de sunulmustur.
o Soru yazma oOncesinde farkli tarzda soru tiplerini gérmelerini saglamak
amaciyla asagida verilen biit¢ce sorusunu ¢ézmeleri i¢in 6-7 dakika siire
verilmistir.

Biitge: Bir tilkenin 1980 yilindaki savunma biit¢cesi 30 milyon dolar,
toplam biitgesi 500 milyon dolardir. Sonraki yilda ise savunma biitgesi 35
milyon, toplam biitcesi 605 milyon dolardir. Iki biitgenin kapsadig
dénemde enflasyon yiizde 10 olarak gergeklesmistir.

A. Barisseverlere bir konferans vermek i¢in davet edildiniz. Bu donemde
savunma biitcesinin azaldigini1 agiklamayir amagladiniz. Bunu nasil
yapardiniz aciklayimiz.

B. Harp akademisine bir konferans vermek icin davet edildiniz. Bu

donemde savunma biit¢esinin arttigin1 agiklamay1 amagladiniz. Bunu
nasil yapardiniz agiklayiniz (OECD, 2003, 43).

o Soruda yer alan enflasyon kavrami bir hayli kafalarini karistirmistir.
Cozlime bazi ipuglartyla ulasabildikleri goriilmiistiir.

o Burada enflasyon kavraminin sorudan g¢ikarilmasinin soruyu nasil
etkileyecegi tartisilmis ve bunun soruyu olduk¢a kolaylastiracagi
belirlenmistir.

o Bir de sorunun okuryazarlik tarafi {izerine tartisilmistir. Sonug olarak bu
sorunun gergek hayata bakan yoniiniin, mutlak ve goreceli biiylimeyi
fark edip onlarn amaglarimiz dogrultusunda kullanmak oldugu
belirlenmistir. Zira ayn1 verilerden yola ¢ikarak iki farkli yorum ortaya
konabilecegi fark edilmistir.

Bu dersten, katilimcilarin da bu tip sorulara alisgkin olmadigi fark edilmistir. Bu
izlenim, ¢ok da zor bir soru olmamasina ragmen biit¢e sorusunu ¢dzebilmek i¢in
gercekten cok fazla ¢aba sarf etmelerinden edinilmistir. Aslinda katilimcilar
matematik boliimii mezunu olmalari itibariyle ¢ok daha zor sorular1 ¢ozebilirler

ancak ortaya ¢ikan gergek; soru tipine bu diizeyde dahi aligkin olunmadigidir.
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2.5.1.6. 6. Ders
Ders Kodu: dpu_6_18.05.14
N: 6
Siire (dakika): 114

Yardimc1 Materyaller: 1) Tasarruf Hesabi, Uzaklik, Ofis Kiralama, Pizza, Biiyiime,

Balik ¢iftligi, Biitce, Soygunlar, Kalp Atis1 2

Hedefler

Sorularda bulunmasi ve bulunmamasi gereken 6zelliklerin agiklanmasi

Cok cevapli, ¢cok ¢oziimlii, kanitlama gerektiren 6rnek sorular iizerine tartisma
Gruplara boliinerek soru yazma

Soru yazma siirecinde rehberlik edici doniitlerle 6grencileri yonlendirme

Soru yazabilmek adma karsilasacaklar1 olaylara bu gozle (matematik

okuryazarligini gerektiriyor mu?) bakilmasini 6nerme

Icerik ve Siireg

Bu ders tiim 6gretimin en 6dnemli ve nihai amaci olan soru yazmaya ayrilmistir.
Bu 6nemine istinaden ders raporunda diyaloglara sik¢a yer verilmistir.

Derse “Bu hafta isimiz soru yazmak, sona dogru bir de tekrar yapmis olacagiz.
Nasil soru yazacagiz?” ifadeleri ile giris yapilmistir. Buna karsilik bir
ogrenciden “Se¢mek istedigimiz yetene§e gore soru yazacagiz.” cevabi
gelmigtir.

Bagka bir 6grenci tarafindan “Once gergeveyi belirleyip ona gére problem mi
belirliyoruz yoksa probleme gore mi gerceve?” sorusu yoneltilmistir. Burada
cerceveden kast edilen; sorunun baglam, matematiksel igerik ve siire¢
acilarindan hangi kategorilerde yer alacagidir. Bu soru “Ikisi de olabilir. Ama
kolay olan soruyu yazdiktan sonra bakmaktir. Zaten bir soru havuzu olusturulur
sonra siz neyi dlgmek istiyorsaniz ona gore soru secersiniz. Ama suna gore soru
yazayim derseniz, yazabilirseniz ne ald. Ama c¢ok zor. Pek basarilabilecek bir
sey degil 0.” ifadeleriyle cevaplanmistir.

Ardindan Ogrencilere “Neydi olmazsa olmazimiz sorularda?” sorusu

yoneltilmistir. Bu soru bir 6grenci tarafindan “Baglam” olarak cevaplanmustir.
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Bir 6grenci “Mesela kapi acilirken orada serilecek halinin kesilmesi” ifadesini
kullanmis, bir bagka 6grenci ise buna karsilik “Bu PISA’ya uygun mu simdi?”
sorusunu yoneltmistir. Bu soru; “Insan ¢oziilmesi gereken problemlerle
kargilagir. Orada matematigi kullanma ihtiyaci hissettigin durumlar varsa bu
durumlar en giizel sorular olur. Dedik ki kisisel, mesleki, toplumsal, bilimsel
sorunlarin ¢oziimiinde matematige ihtiya¢ duyulursa, iste matematige ihtiyacin
ne kadar fazla oldugu ortaya cikarsa sorun o kadar kaliteli olur.” ifadeleri ile
cevaplanmistir.
Ogrencilerden gelen sorular {izerine yazilacak problemler i¢in herhangi bir smif
diizeyi sinirlamasinin olmadigi belirtilmistir.
Bir 6grenci tarafindan “Bir pencere yapacagim, nereye koysam daha c¢ok 151k
alir?” sorusu sozlii olarak ifade edilmis ve karsiliginda amacimiza uygun bir
problem olabilecegi cevabi verilmistir.
Tiim bu soru-cevap siirecinin sonunda matematik okuryazarli§i sorularinda
bulunmasi ve bulunmamasi gereken 6zellikler toparlanmistir.
o Baglam olmazsa olmaz.
o Uzun metin tercih edilmemeli. (Besinci hafta bir 6grencinin yazdig1 soru
degerlendirilirken ortaya c¢ikarilmisti)
o Animsanmasi gii¢ matematiksel terimler tercih edilmemeli. (Besinci
hafta bir 6grencinin yazdig1 soru degerlendirilirken ortaya ¢ikarilmisti)
o Alistirma tiirtinden sorular kullanilmamali
Ornek olmasi agisindan 5. hafta dagitilan 6rnek sorular ve ¢dziim siireclerine
yonelik agiklamalarin yer aldigi ¢alisma yapraginda bulunan ¢ok ¢6ziimlii, cok
cevapli, kanitlamay1 ve ¢oziim siireci kars1 tarafa ikna edici bir sekilde ifade
etmeyi gerektiren sorular iizerinde tartistlmustir. Ilgili 10 sorunun isimleri
asagida sunulmustur. Sorulara Ek 11°de yer verilmistir.
o Tasarruf Hesabi, Uzaklik, Ofis Kiralama, Pizza, Biiyiime 2-3, Balik
ciftligi, Biitge, Soygunlar, Kalp Atisi-2
[k olarak Tasarruf Hesab1 sorusuna bakmalar1 istenmistir. Bunun icin kisa bir
stire verilmistir. Soru lizerine yapilan tartiymamalarla; sorunun, avantajli olan
belirlemek adma bir eleme islemini gerektirdigi ve net bir cevabinin oldugu

sonuglaria varilmastir.
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Uzaklik sorusuna bakmalar1 i¢in kisa bir siire beklenmistir.  Ardindan
Ogrencilere “net bir cevabi var m1 bu sorunun?” ifadesi yoneltilmistir. Buna
karsilik 6grencilerden “Yok”, Farkli cevaplar bulunabilir”, bir siiri cevap var”
cevaplart gelmistir. Bu sekilde tek dogru cevabi olmayan sorular da
yazabilecekleri, boylece ¢6ziim siirecinin degerlendirilmesini 6n plana
tasiyabilecekleri ifade edilmistir.

Ofis kiralama ve pizza sorularmi incelemeleri igin siire verilmistir. Ogrenciler

Pizza sorusuna Onceki haftalardan asinadir. Bu sorularin her ikisinde de ucuzluk
o P . T . e e
baglaminin ﬁ olarak matematiksel goriiniime aktarildigi ve ikisinin de bu

matematiksel ifadenin kullanimi ile elde edilen sonuglara dayali tercihlerle
sonuclandigr belirtilmistir. Benzerlikleri nedeniyle ikisini birlikte incelemeleri
istenmistir.

Ogrencilere Biiyiime 2, 3 ve Balik ¢iftligi sorularini incelemeleri ve sorulara
iliskin agiklamalar1 okumalari i¢in siire verilmistir. Biiylime 2 ve 3’e dgrenciler
onceki haftalardan aginadir. Burada asil hedef Biiyiime 3 ve Balik ¢iftligi
sorularinda cevabin kanitlarla desteklenmesine ihtiyag duyuldugunun fark
edilmesini saglamaktir. BoOylece ¢o6ziim siirecinin Onemini ortaya ¢ikaran
sorularin 6rneklenmesini saglamaktir.

Artik 6grencilerden “Sdyle bir soru matematik okuryazarligi sorusu olabilir mi?”
seklinde sorular gelmeye baslamistir. Bu durum yazmaya baslama zamanlarinin
geldigini gostermistir. Bu nedenle Soru yazmalari i¢in serbest calisma yapmalari
istenmistir.

o Busiiregte 6grenciler bireysel ya da grupla ¢aligmay: tercih edebilmistir.

o Ogrencilerin birbirleriyle tartisarak soruyu ya da baglami biraz
sekillendirince arastirmacinin fikrine basvurduklar gézlenmistir.

o 1lk olarak bir 8grenci tarafindan “Su olur mu mesela, bir iiriinii 50’lik
paketi belli bir miktar, ylizliik paketi belli bir miktar, arada karsilastirma
yapiyoruz hangisinin tane fiyat1 daha ucuza gelir?” seklinde bir baglam
ifade edilmistir. Bunun hayatta karsilasilabilecek bir durum olduguna ve
zorunlu  egitimin  sonunda her Ggrencinin  bdyle  sorulari
cevaplayabilmesinin gerekliligine iliskin ifadelerle 6grenciye doniitler

verilmistir.
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o Birbirleriyle konusarak daha iyi fikirlerin ortaya ¢ikarabilecekleri
vurgulanmistir.

o Baska bir 6grenci tarafindan “Cocuk evden okula gidecek segenekleri
var. Yaya taksi, otobiis, ge¢ kalmis. Hangi secenegi kullanirsa sinav
saatine yetigir?” seklinde bir baglam ifade edilmistir. Bunun o6zellikle
biiyiik sehirlerde yasayan 6grencilerin karsilasabilecegi bir durum oldugu
ve dolayistyla da matematik okuryazarligini 6lgebilecek nitelikte oldugu
seklinde 6zetlenebilecek ifadelerle doniit verilmistir.

o Iki kisilik bir grup tarafindan “Ayse ve Ali bir magazaya gozliik almak
icin gitmistir. Bir alana bir bedava kampanyasi vardir. Tek gozliik alanlar
i¢in ise nakit 6ddeme yapmak sartiyla % 60 indirim yapilmaktadir. Ancak
Ali’nin katinda 50 TL degerinde bonusu vardir. Kag¢ liralik gozlik
alirlarsa nakit onlar i¢in daha avantajli olur? (Bonus kullanimi nakit
aligverise dahil edilmemektedir.)” seklinde bir soru yazilmistir. Buna

karsilik baslangi¢ i¢in giizel bir soru oldugu doniitii verilmistir.

Fotograf 6. Soru Yazma ve Yazilanlara Doniit Verme
Siireclerinden Kesitler

o Bir grup tarafindan toplu tasima veya motosiklet kullanmanin
maliyetlerinin ¢esitli mesafelerde karsilastirilmasini iceren bir baglam

ortaya atilmigtir. Bu baglam {izerine devam ederek yazdiklar1 soru
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asagida sunulmustur. “Bir motosiklet gittigi her km icin 20 kurusluk
yakit tiiketmektedir. Otobiis ise yolcularindan kisi basina 0-100 km arasi
mesafede 20 TL,101-200 km aras1 mesafede 40 TL, 201-300 km arasi
mesafede 60 TL iicret aliyor. Bu sartlarda motosiklet ve otobiis i¢in
kazangl1 olacak mesafeleri belirleyiniz.” Burada baglam yasamsal olsa da
verilen rakamlarin da hayatta karsilasilabilecek sekilde diizenlenmesine
ihtiyac oldugu ortaya ¢ikmistir. Soru dersin sonunda teslim edildiginden
bu doniit 6grencilerle paylasilamamaistir.

Bir grup kendi i¢inde tartisirken “baglami bulsak, problem kolay”
ifadesini kullanmistir. Gruplarin en ¢ok baglama karar vermede, baglami
bulmada zorlandiklar1 gézlenmistir. Bu nedenle bdyle oturup diisiinerek
baglama karar vermenin yani sira artik sinava kadar karsilasacaklari
olaylart bu gozle degerlendirmelerinin baglami bulmada ve soru

yazmada onlara kolaylik saglayacagi belirtilmistir.

2.5.1.7. Son Test*

Ders Kodu: dpu_s 21.05.14
N: 31
Siire (dakika): 60

Degerlendirme 1:  Matematik Okuryazarligi Farkindaligir Son Testi

Degerlendirme 2:  Soru Se¢me

Degerlendirme 3~ Soru Yazma *Test Ek 5.1 °de sunulmustur.

2.5.2. Ikinci Grupta Yapilan Uygulamalar

Asagida ikinci grupla yapilan 10 Derse ve son testlere iligkin bilgilere yer

verilmistir.

2.5.2.1. 1. Ders (On Test)

Ders Kodu: uu_1 10.04.14
N: 24
Siire (dakika): 10

Degerlendirme 1: Matematik Okuryazarligi Farkindalik On Testi



Hedef
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Ogretmen adaylarinin uygulamalarin ncesinde PISA matematik okuryazarligi

farkindalik diizeylerinin tespit edilmesi

25.2.2. 2. Ders

Ders Kodu: uu_2 17.04.14

N:

*

Siire (dakika): 72
Yardimc1 Materyaller: 1) Dongii model, matematiksel siire¢ ve baglam 6zet

tablolar;
2) Rock Konseri, Bisiklet 1, 2 ve 3, Gazete Satmak 1, 2 ve 3,

Hangi Araba sorulari (8 soru)

*Veriye ulasilamadi.

Hedefler

Problem tasariminin 6neminin fark ettirilmesi

Problem kavraminin tanitilmasi ve problemlerin siniflandiriimasi

Olgme araglarinda soru cesitliliginin 6nemi

PISA hakkinda genel bilgi verilmesi

PISA sonuclarinin ve Tiirkiye’ye etkilerinin degerlendirilmesi

PISA neyi ol¢iiyor? Bizim eksikliklerimiz nerede?

PISA’nin matematik okuryazarligi alanini Sl¢tiigii ve bunun sorularda baglam
kavramini zorunlu kildiginin fark ettirilmesi

Baglam boyutuna giris

Matematik okuryazarligi dongii modelin tanitilmasi

Matematiksel siireclere giris

Icerik ve Siireg

Dersin ilk 20 dakikasi bilgilendirme igeriklidir. Bu nedenle bu siirecte sunum ve
diiz anlatim yapilmistir. Geriye kalan 50 dakikay1 askin siirecte ise 6grencilerin
aktif katilimi saglanmis ve yapilandirmaci yaklagima uygun bir 6grenme ortami

olusturulmaya ¢aligilmistir.
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e Bu dersin genel amacinin problem tasarimi oldugu belirtilmistir.

e Problem tasarimi ne isimize yarar?

o Ogrencileri degerlendirmek icin gesitli testlerin hazirlanmasinin gerekli
oldugu,

o Butestlerin igeriginin onlar tarafindan olusturulacag,

o Gegerli bir 6lgme degerlendirme yapabilmek adina, amaglarimiza hizmet
edebilecek sorular1 segebilmemizin ya da yazabilmemizin gerekliligi
tizerinde durulmustur.

o Problem kavrami ve smiflandirmast bu grupta bir 6nceki dénem ozel
Ogretim yontemleri dersinde ayrintili olarak islendiginden, bu konuda
kisa bir hatirlatma yeterli olmustur.

= Sozel- Gergek

» Rutin- Rutin olmayan

»  Gergek hayatla ilgili- Salt matematikle ilgili
= Otantik (Altun, 2015, 66)

e Hatirlatmalarin ardindan 6grencilere “Problemler neden siiflandirilir?” sorusu
yoneltilmistir. Buna karsilik bir 6grenci “Coziim yontemlerini belli bir sekilde
anlatmak i¢indir herhalde. Yani sozel sorular i¢in su tarz ¢dziim yontemleri
kullanilabilir tarzinda ifade edebilmek i¢in. O baglik altinda ¢oziiliir diye bir
teknik vermek i¢indir.”, baska bir 6grenci ise “Coziim stratejilerini daha iyi
gelistirebilmek i¢in olabilir mi? Farkli soru tiplerine farkli ¢oziim stratejileri.”
ifadeleriyle cevap vermistir. Bu cevaplara bakildiginda 6grencilerin daha ¢ok
¢Oziimleri smiflamak ic¢in sorularin smiflandirildigini  distindiikleri ortaya
ctkmistir. Ogrencilerin bu soruya karsi bakis agilarini degistirmek amaciyla
“Sizin 0grencilere yonelttiginiz her problem bir amag tasir. Biz dgrenci ile bir
egitim-0gretim siireci gegirdik. Bu egitim 6gretim siirecinin sonunda ne oldu?
Ogretmeye calistiklarrmizi ya da Ogrenciye kazandirmaya calistiklarimizi
ogrenci kazandi m1? Bunu 6lgme amaci ile biz problem hazirlariz degil mi?”
ifadesi kullanilmis ve birka¢ Ogrenci tarafindan s6zlii ya da hal diliyle
onaylandiktan sonra, problemlerin cesitlendirilmesine de bu boyutta
bakildiginda; farkli problem c¢esitlerinin, farkli becerileri ya da farkli bilgileri
Olcmek i¢in siniflandirilmis olabilecegi ifade edilmistir.

e “Onceden soru yazma isi ile ilgilenen var m1?” sorusu dgrencilere yoneltilmistir.
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o Birkag 6grenci lise ve tiniversite giris sinavlarina hazirlik kitaplari i¢in
bu isi yaptigim belirtmistir. Ogrencilerden nasil ve neye gdre soru
yazdiklarin1 belirtmeleri istenmistir. Bu sorulara verdikleri cevaplardan
edinilen izlenime gore soru yazarken ilgilendiklerini belirttikleri Kkriter:
“Var olan sorular.”

Mevcut sorularin ve ¢ozlimlerinin iizerine yapilan tartismalar sonunda; bunlarin
ispatlama, ikna etme becerilerini geride biraktigi, bunun da ilgili becerilere
ihtiya¢ olmadig1 diisiincesini dogurdugu belirlenmistir.

Ulusal smavlarin, ¢6ziim siirecinin incelenmesini gerektiren s6z konusu
becerileri de 6lgmeye ve degerlendirmelere imkan saglayip saglamadigi tizerine
tartisilmigtir. Tartisma sonunda ulusal sinavlarin bu konuda elverisli olmadigi
kararia varilmistir. Bunun yani sira tartismada ortaya ¢ikan bir baska husus
smavlarin ara¢ olmaktan ziyade amag haline doniistiiriildiigiidiir. Bu iki sonucun
ise Ogrencilerde soyle bir eksikligin ortaya ¢ikmasina neden oldugu
aciklanmustir.

o Ogrencilerin, verdigi bir kararda ya da vardign bir hiikiimde hakl
oldugunu gosterecek gerekgeleri sunma

Yapilan ¢oktan se¢meli sinavlarin bunu 6lgmedigi ve dolayisiyla 6grencilerin bu
yoniiyle bazi eksikliklerinin oldugu belirtilmistir.
Hazirlanacak 6l¢me araglarinda sorularin gesitliliginin bu yiizden esas oldugu
tizerinde durulmustur.
Coziim siirecinin 6nemi adina; dnemsenmediginde eksik kalan ve gelismeyen
s0z konusu becerilerin ve bu becerileri gelistirecek sorularin eksikliginin
PISA’nin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu belirtilmistir.
PISA hakkinda genel bilgiler verilmistir.
o Uygulama periyodu ve agirlikli alan
o PISA’nin 6l¢tiigl temel alanlar
* Matematik Okuryazarligi
* Fen Okuryazarligi
» Okuma Becerileri
=  Problem Cozme

o Orneklem
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o Ogrenciden gelen bir soru iizerine PISA’nin &rneklem segimine iligkin
bilgiler verilmistir (Bkz. s 27).

Tiirkiye’de matematik egitimine olduk¢a zaman ayrildigi, ¢ok daha zor sorularin
¢oziilebildigi, ancak ¢ocuklarin soru tipine yabanct oldugu belirtilmistir.
Tiirkiye nin katildig1 PISA uygulamalarinda aldig1 sonuglara iliskin (Bkz. Tablo
9 ve aciklamalari, s 28) bilgilendirme yapilmistir.
PISA neyi oOlgiiyor da Tiirkiye bu sonuclar1 aliyor? Neyi 6l¢tiiglinii bilmenin,
eksigimizin nerede oldugunu anlamayi olanakli kilacagi agiklanmistir.
Bu aciklamalarin ardindan “PISA neyi 6l¢iiyor? , Bu 6l¢gme amaci sorularda neyi
zorunlu kiliyor?” sorularmin yanitlanabilmesi i¢in 6rnek PISA sorularini ve
konuya iligkin agiklamalar1 iceren ¢alisma yapragi dagitilmistir.
Ogretim siirecine rehberlik etmesi amaciyla hazirlanan ve igeriginde;

o Matematik okuryazarligi dongii modeli ve agiklamasini (Bkz. s 71)

o Matematiksel Siiregler Tablosunu (Bkz. Tablo 4, s 13)

o Baglamlar Tablosunu (Bkz. Tablo 3,s 11) ve

o PISA tarafindan kullanilmis ve serbest birakilmis 8 soruyu iceren

calisma yapragi dagitilmistir. Ilgili 8 sorunun isimleri asagida
sunulmustur. Sorulara Ek 6’da yer verilmistir.

o Rock Konseri, Bisiklet 1-2-3, Gazete Satmak 1-2-3, Hangi Araba
Sorular1 incelemeleri ve ¢ozmeleri i¢in siire (6-7 dk.) verilmistir. Ardindan
OECD (2010) kaynaklarinda yer alan “Biz bireyin baglamlar i¢inde matematigi
formiile etme, kullanma, yorumlama kapasitesini Ol¢iiyoruz.” ifadesi iizerine
tartisilmigtir. Tartisma sonunda bu Olgme islemi gergeklestirebilmek igin
sorularin bir baglam i¢inde verilmesi, sunulmasi gerektigi ortaya ¢ikarilmistir.
Baglam

o Baglam nasil olmal1?

o Yasamda karsilasilmast muhtemel ve ilgi ¢ekici olmali. Bunun i¢in de

yagsamsal olmali. Suni, zorlanmig baglamlar olmamali.

o lyi bir soru soruldugunda insan zihninin ona talep getirdigi, matematigin

bdyle bir 6zelliginin oldugu agiklanmistir.

o Ancak baglam yasamsal olmadan da ilgi ¢ekici sorular ortaya cikabilir.

Ciinkii aym1 formda gercek sorularin oldugu ve insan zihninin bunlari

sezdigi, yani aciga vurmadan farkinda oldugu belirtilmistir.
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e “Baglam icindeki problem 0&grenciye verildiginde nasil bir ¢oziim siireci
izleyecek?” sorusuna cevap aramak amaciyla; calisma yapraginda yer alan
dongii model (Bkz. s 71) ve rock konseri sorusu lizerinde (Bkz. s 72 );

o Coziim siireci tartisgtimistir. {lk tartismalar konserde mz’ye ka¢ kisinin
sigabilecegi iizerine yiiriimiistiir. Ogrenciler tarafindan smifin zeminini
kaplayan karolar Ol¢tilmiis 1 m? lik alan somutlastirilmaya calisilmistir.
Yapilan tartismalar sonunda “4” tahmini {izerinde karar kilinmistir.

o Soruda yer alan “Konser” baglami iizerinde durulmustur. Bu soruda
baglamin konser alan1 degil de kamp alan1 oldugu diisliniildiigiinde ¢ok
daha az kisinin si8abilecegi, yani ayni verilerle farkli sonuglara

ulagilabilecegi belirtilmistir.

Kisi Sayisi

o Dolayisiyla sorudaki degiskenlerden birinin, ( — ) nicel modelinin

belirlenmesi lizerine uzun siire tartigilmistir.

o Tahminlerin ardindan “Simdi ne yapilmasi1 gerekir?” sorusu 6grencilere
yoneltilmistir.

1. Coziim siirecinin buradan sonraki kismi tiim alana si8acak kisi sayisini
belirleyecek olan degiskenlerin yazilmasidir. Bu degiskenlerin birincisi
tahminler sonucu elde edilen bir konserde metrekareye sigacak kisi
sayisi, ikincisi konser alaninin metre cinsinden eni, Ugilinciisli ise
boyudur. Bu ii¢ degiskenin carpilmast ile sonucun elde edilecegi
ogrenciler tarafindan belirtilmistir. Bunun problemin matematiksel bir
goriiniimii oldugu vurgulanmastir.

2. Ardindan problemin verilerinin (en, boy, kisi sayisinin) bu matematiksel
goriiniim lizerine aktarilmasinin ve gerekli islemlerin yapilarak sonucun
elde edilmesinin s6z konusu oldugu agiklanmastir.

o Konser 6rneginin ardindan déngii model iizerinde yer alan siireclerin
uzun isimlerine dikkat ¢ekilmistir. Onlara bu dersin basinda dagitilan
matematiksel siirecler tablosu (Bkz. Tablo 3, s 11) lizerinde yer alan
uzun isimlere ve agiklamalarina deginilmis, bu agiklamalar1 okumalari
i¢in siire verilmistir.

o Ogrencilerle birlikte rock konseri sorusunun ¢dziim siirecinde yer alan bu
iki agamanin matematik okuryazarligi dongii modeldeki karsiliklarinin

bulunmasi tizerine tartisilmistir. Bu ¢6ziim siirecinde yer alan 1. boliimiin
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dongiide yer alan baglam i¢indeki matematigin formiile edilmesine, 2.
boliimiin ise kullanilmasina karsilik geldigi sonucuna varilmstir.

o Ayn mitingdeki kisi sayisinin haber yapildigi birka¢ gazetede verilen
sayilar arasinda ¢ok biiyiik farkliliklarin (50.000-100.000-1.000.000 kisi
vardi gibi) oldugu; ancak aslinda toplanilan meydanin alaninin bilinmesi
ile bu sayinin tahmin edilebilecegi vurgulanmigtir. Yasamsal olmasi ve
konser baglami ile de iliskili olmas1 nedeniyle 6rneklendirilmistir.

o Rock konseri sorusunun ¢Oziimii, matematiksel siire¢ acisindan
degerlendirilmistir. DoOngiiniin  altindaki aciklamaya atif yapilarak
¢oziimde lizerinde durulan matematiksel siirecin “formiile etme” oldugu
belirlenmigtir. Ardindan diger sorularin c¢oziimlerinin matematiksel
stirecler acisinda degerlendirilmesine gegilmistir.

Uc 6grenci aymt anda 6rnek ii¢ PISA sorusunun ¢dziimlerini matematiksel
siregler acisindan degerlendirmek {izere kaldirilmistir. Burada amag
yapilandirmaci yaklagimla once ¢oOziim siireglerini siniflandirmaya iliskin
tahminlerini ortaya ¢ikarmaktir. Boylece meraklanmalarini saglamak ve

ilgilerini ¢cekmek amaclanmistir.

Fotograf 7. Ogrencilerin U¢ Problemi Degerlendirme Siirecinden Bir
Kesit

o Ug sorunun her biri (2, 5 ve 7. sorular) farkli matematiksel siireg
kategorisinde yer alacak sekilde secilmistir. Ogrenciler baslangicta
bunun farkinda degildir.

o Smifta bulunan diger Ogrencilerin de katilimiyla ii¢ soru iizerinde

tartisilmis ve ¢oziimlerinin gerektirdigi matematiksel siiregler agisindan
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siiflandirmalar nedenleri ortaya konarak yapilmistir. Siniflandirmalara
esas teskil eden argiimanlar, dongii model (Bkz. s 71) ve matematiksel
siirecler tablosunda (Bkz. Tablo 3, s 11) yer alan agiklamalardir.

o 1lk olarak 5. sorunun (Gazete satmak-1) ¢dziimii iizerine tartisilmistir.

Soru ve ¢6zlim siirecinin bir temsili asagida verilmistir.

ZEDLAND STAR

EKSTRA PARAYA MI

IHTIYACINIZ VAR? Fulya her hafta ortalama tane
RIZIM GAZETEMIZI SATIN ZEDLAND STAR satmalctadir.

Bir hatfa iginde sattigimz = Fulya haftada ortalama ne kadar

ilk 240 gazetenin her biri %] k alctade?
icin 0,20 zed, bundan daha Uﬂ az adm!
fazla sattifimz her bir =
gazete icin 0,40 zed size E

ddenecektir, r
=

) S[NmLIO ]

@ x=350 oldugundan
x= gazete sayisi Kullanma | 540,(0,2)+(350-240).0,4
y= ddenecek iicret v=48+44=02
i) x=240 —> ¥y=240.(0.2) e
@ Yorumlama

ii) x=240 —> y=240.(0,2)+(x-240).0,4
Fulya bir haftada ortalama
92 Zed kazanmaktadir.

@ Durumlar, problemleri matematiksel olarak formiile etme

@ Matematiksel kavramlan, gercekleri, yontemleri kullanma ve akil yiiriitme

@ Matematiksel ciktilar yorumlama, uygulama ve degerlendirme

o Tartigma siireci soyle 6zetlenmistir: Formiile etme siireci sonunda elde
edilen matematiksel goriiniim (sekilde 1 ve ii) satilabilecek tiim gazete
sayilarini kapsar niteliktedir. Artik 6denecek iicret, sadece iki formiilden
birini segmek ve basit matematiksel islemleri yiiriitmekle hesaplanabilir.
Dolayisiyla bu soruda diger siireclerden ziyade gorevin, esasinda formiile
etme siireci tarafindan istlenildigi belirlenmistir. Bulunan matematiksel
ciktinin (92) yorumlanmasini ise gerektirmeyen bir sorudur.

o Ardindan 7. soru (Gazete satmak-3) sorunun ¢Ozlimii {izerine

tartisilmistir. Soru asagida verilmistir.
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ZEDLAND STAR ZEDLAND DAILY
EKSTRA PARAYA MI -
THTIVACINIZ VAR? IYI PARA KAZANDIBAN
: AZ ZAMAN ALANIS

BIZIM GAZETEMIZI SATIN
Bir hatfa icinde sattigimz
ilk 240 gazetenin her biri Zedland Daily satin ve bir
icin 0,20 zed, bundan daha haftada 60 zed kazamin, art1
fazla sattigimz her bir sattiimz her bir gazete icin
gazete i¢in 0,40 zed size 0,05 zed kazanin
ddenecektir.

o Jale gazete saticist olmak icin basvuru yapmaya karar vermistir. Iki

O

gazeteden birini segmesi gerekir, ZEDLAND STAR veya ZEDLAND
DAILY. Asagidaki grafiklerden hangisi bu iki gazetenin saticilarinin

kazandiklar1 para miktarini dogru bir sekilde gostermektedir?
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Satilan gazete sayisi Satilan gazete sayisi

Ogrenci ¢oziimii tamamladiktan sonra siire¢ i¢in “Ben yorumlama,
degerlendirme diye diislinliyorum. Yani orast agirlikll.” cevabini
vermistir. Bu cevabin nedenini ag¢iklamasi istenmistir. Ardindan
“Birincide (Zedland Star’1 kast ederek) 240’ tan sonra bir artis var. Bu
ylizden biraz daha dik olmasi gerekiyor.” Baska bir 6grenci ise bu
aciklamasindan sonra onu onaylarcasina (matematiksel c¢iktilar

yorumlama, uygulama ve degerlendirme siirecini kast ederek)
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“Yorumlama” demistir. Bu sekilde amacglandig iizere yapilandirmaci bir
Ogrenme ortami olusturularak bilgiye kendilerinin ulagmasi saglanmistir.
Son olarak 2. sorunun (Bisiklet-2) ¢6ziim siireci siniflandirilmistir. Soru
asagida verilmistir.

Hale bir gezide ilk 10 dakikada 4 km, sonraki 5 dakikada ise 2 km
bisiklet stlirmiistiir.

Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Hale’nin ilk on dakikadaki ortalama hizi, sonraki bes dakikadaki
ortalama hizindan biiyiiktiir.

B) Hale’nin ilk on dakikadaki ortalama hizi ile sonraki bes dakikadaki
ortalama hizi esittir.

C) Hale’nin ilk on dakikadaki ortalama hizi, sonraki bes dakikadaki
ortalama hizindan kiiciiktiir.

D) Verilen bilgilerden Hale’nin ortalama hizi hakkinda bir sey sdylemek
miimkiin degildir.

Cozlim siirecini degerlendiren 6grenci “Formiilii zaten biliyoruz. Formiil

Yol
Zaman

belli (Hiz = ) aciklamasini yapmistir. Ardindan 6grenciye “Burada

onemli olan siire¢ hangisi, neyi 6lgmeyi amaclar?” sorusu yoneltilmistir.
Bu soruya karsilik birka¢ Ogrenci ile birlikte ayni anda “kullanma”
cevabini vermistir.

Bu siiregte ¢oziimleri 3 farkli matematiksel siire¢ kategorisinde yer alan
sorular drneklendirilmistir. Siirec isletilirken Ogrencilerin aktif olarak
derse katilimi1 saglanmigtir.

sonunda, derste yapilanlar bagliklar halinde siralanmustur.

PISA neden ortaya ¢ikt1?

Bizim hangi eksiklerimizi ortaya ¢ikard1?

Madem bizim eksiklerimizi ortaya c¢ikardi, neyi Ol¢tiigiiniin bilinmesi
gerekir ki eksigimizin ne oldugu bulunabilsin. Dolayisiyla PISA’ nin neyi
Ol¢tiigli ve bunu Olgerken problemleri neye gore boyutlandirdigi

ornekleriyle birlikte islenmistir.
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2.5.2.3. 3. Ders
Ders Kodu: uu_3 24.04.14
N: 22
Siire (dakika): 57
Yardimc1 Materyaller: 1) Pizzalar, Atik, Yiirtiyiis 1 ve 2, Fuji Dagina Tirmanig 1, 2
ve 3 (7 soru);
2) Internette Sohbet 1, 2 ve Marangoz sorular1 (6dev)
Hedefler

Ikinci derse iliskin kisa hatirlatmalar
Matematiksel Siireclerin birbirinden ayristiriimasi

Ozellikle formiile etme ve kullanma siireclerinin ayrimimnin fark ettirilmesi

Icerik ve Siireg

Ikinci haftaya iliskin hatirlatmalar i¢in soru-cevap yontemi kullaniliyor. Sorular

tiim sinifa yoneltiliyor.

o “Once bir hatirlayalim PISA’nm neyi 6lgtiigiinii, baglam icindeki bir

problemde matematigi formiile etme, kullanma, yorumlama kapasitesini

Olcliyordu. Peki, bunu 6lgebilmesi i¢in ne tarz problemler kullanmasi

gerekirdi?” sorusu bir Ogrenci tarafindan “Yasamsal” ifadesi ile

cevaplanmustir.

o “Baglam i¢indeki problemi biz matematiksel probleme doniistiiriirken ne

yaptyorduk? Bu siirecin adi neydi?” sorusu birka¢ Ogrenci tarafindan

“formiile etme” ifadesi ile cevaplanmustir.

o “Sonra, matematiksel bir probleme doniistiirdiikten sonra,

yani

matematiksel bir goriinlime kavustuktan sonra?” sorusu birka¢ 6grenci

tarafindan “kullanma” ifadesi ile cevaplanmistir.

o Ikinci hafta dagitilan sorularin i¢inde yedincisi soru olan Gazete satmak-

3 (Bkz. Ek 6) sorusu kast edilerek “Yedinci soru hangi kategoriye

giriyordu? sorusu birka¢ Ogrenci tarafindan “yorumlama” ifadesi ile

cevaplanmistir.
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o Bu sekilde ikinci hafta ¢6ziilen sorular iizerinden matematiksel siiregleri
iceren dongli model tekrar edilmistir.

e ikinci hafta dagitilan ve igeriginde 6rnek 8 PISA sorusunun yer aldig calisma
yapraginda (Bkz. EK 6) heniiz incelenmeyen 3, 4, 6 ve 8. sorular, ¢éziimlerinin
gerektirdigi matematiksel siirecler agisindan tartigilmistir.

o 1lk olarak 3. soruya (Bisiklet-2) bakmalar1 igin siire verilmistir. Soru
asagida sunulmustur.

Helen teyzesinin evine gitmek i¢in 6 km boyunca bisiklet siirdii. Onun
hiz gostergesi bu yolculuk i¢in ortalama hizin 18 km/saat oldugunu
gosterdi.

Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Teyzesinin evine varmak Helen’in 20 dakikasini almistir.

B) Teyzesinin evine varmak Helen’in 30 dakikasini almistir.

C) Teyzesinin evine varmak Helen’in 3 saatini almustir.

D) Teyzesinin evine varmanin Helen’in ne kadar zamanini aldigini
bilmek miimkiin degildir.

o Ogrencilerin bir kismi kullanma, bir kismi ise yorumlama cevabini
vermistir. “Kullanma cevabini veren bir 6grencinin bunda 1srarli (emin)
oldugu gozlenmistir. Yorumlama cevabint veren 6grencilerin hatalarini
gormelerini saglamak amaciyla “Burada zaten ortalama matematiksel bir
kavram. Bunun icin sizin 6zellikle formiile etmenize ihtiya¢ var mi?
Bilinen bir seyi, ortalama kavramini siz kullanarak bir sonuca ulasmaniz
isteniyor. Dolayisiyla bunu kullanma basamagina, daha dogrusu ikinci
satirdaki matematiksel gergekleri ve yontemleri kullanma basamagina
dahil edebiliriz.” agiklamasi1 yapilmigtir.

o Ardindan 4. soruya (bisiklet-3) bakmalar1 icin silire verilmistir. Soru

asagida sunulmustur.
Helen evden 4 km uzakta olan irmaga kadar bisiklet siirdii. Bu, onun 9
dakikasini aldi. Doénerken 3 km uzunlugunda olan daha kisa bir yol
kullandi. Bu ise onun sadece 6 dakikasini aldi. Hale’nin irmaga gidis ve
doniis yolculugundaki ortalama hiz1 kag km/saattir?

o Ogrencilerin bir kism1 formiile etme, bir kism1 ise kullanma cevabim
vermistir. Henliz cevap vermeyen bir 6grenci ise emin olmak adina,

“Mesela hazir bir formiil kullandik, kullanmaya mi dahil edecegiz?”
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sorusunu yoneltmis ve “Evet” cevabmi alinca “Ortalamay1 kullandik.”
cevabini vermistir. Formiile etme cevabin1 veren dgrencilerin hatalarimi
gormelerini saglamak amaciyla “Ortalama zaten var olan bir kavram ve
size ortalamay1 hesaplamak i¢in gereken veriler hazir olarak verilmis.”
aciklamasi yapilmigstir.

Tartigmalar sirasinda 6grencilerin cevaplarindan emin olmak igin
kurduklar1 soru ciimleleri, matematiksel siireclere iliskin bilgilerini
netlestirmeye basladiklarina isaret etmistir.

Siradaki problem olan 6. soruya (Gazete satmak-2) bakmalar1 i¢in siire

verilmistir. Soru asagida sunulmustur.

ZEDLAND DAILY

IYI PARA KAZANDI RAN
AZ ZAMAN ALAN IS Cenk ZEDLAND DAILY satmalctadir.

Bir hafta 74 zed kazanmistr. Bu haftada
Cenk kac gazete satmmstir?

Zedland Daily satin ve bir
haftada 60 zed kazamn, arti
sath@imz her bir gazete igin
0,05 zed kazanin

Bir 6grenci “Bence formiile etme” cevabini vermistir. Bu sorunun ¢oziim
slirecinin Gazete satmak-1 (Bkz. EK 6) sorusununki ile benzer oldugu
belirtilmistir. Dolayisiyla bu sekilde ¢6ziim siireci birbirine benzer
nitelikte olan problemlerin ayni matematiksel siire¢ kategorisine dahil
edilebilecegi ifade edilmistir. Ogrenci tarafindan verilmis olan cevap
dogrudur.

Son olarak 6grencilerden 8. soruyu degerlendirmeleri istenmis ve bunun
stire verilmistir. Soru asagida sunulmustur.

Okan ehliyetini yeni aldi1 ve ilk arabasini satin almak istiyor. Asagidaki
tablo, Okan’in bir araba saticisinda buldugu dort arabanin ayrintilarini

gostermektedir.
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Model: Alpha Bolte Castel Dezal
il 2003 2000 2001 1999
(S:etc'f)ﬁ"at' 4800 4450 4250 3990
'(“k‘i’llcf;iat:ek)””a""m'S? 105 000 115 000 128 000 109 000
Motor Kapasitesi 1.79 1.796 182 1783

(litre)

Okan tiim bu kosullar1 karsilayan bir araba istiyor:
e 120 000 km den daha az kullanilmis olsun.
e 2000 veya daha sonraki yillarda iiretilmis olsun.

e Satis fiyat1 4500 Zed 1 gegmesin.
Hangi araba Okan’in sartlarini karsilar?
A) Alpha B) Bolte C) Castel D) Dezal

Bu sorunun ¢6zliim siireci i¢in bir¢ok Ogrenci dogru olan
“degerlendirme” cevabini vermistir. Burada “degerlendirme” ile kast
edilen matematiksel c¢iktilar1 yorumlama, uygulama ve degerlendirme

matematiksel siirecidir.

e iceriginde PISA tarafindan kullanilmis ve serbest birakilmis 7 soruyu igeren

calisma yapragi dagitilmistir. Ilgili 7 sorunun isimleri asagida sunulmustur.

Sorulara Ek 7°de yer verilmistir.

o

O

Pizza, Atik, Yiiriiyiis 1-2, Fuji Dagina Tirmanig 1-2-3

Ikinci derste ve yukarida izlenen siirece benzer sekilde problemlerin
¢oziimleri  i¢in  gereken  matematiksel siirecler  acisindan
degerlendirmeleri istenmistir.

Her bir soru i¢in Ogrencilere siire verilmistir. Bu siirecte 68renciler
bireysel ya da grupla ¢alismayi tercih edebilmistir.

Daha 6nce verilen 6rnekler {lizerinden; her bir sorunun ¢dziim siirecinde
kritik olan noktaya dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir.

Ik olarak Pizza sorunu degerlendirmeleri igin siire verilmistir. Soru
asagida sunulmustur.

Bir pizza diikkaninda biiyiikliikleri farkli olan ayni kalinlikta iki yuvarlak
pizza satilmaktadir. Cap1 30 cm olan kii¢ligiiniin fiyat1 30 zed, ¢ap1 40 cm
olan biiyiigiiniin fiyat1 ise 40 zeddir. Buna gore, hangi pizza daha
ucuzdur? Isleminizi gosteriniz.
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o Smifa “ilk olarak bunu baglamin icinden nasil ¢ikaracagiz, buna
matematiksel bir goriinim nasil verecegiz?” sorusu yoneltilmistir.
Karsiliginda bir 6grenci tarafindan “Alan bagsina, birim basma diisen
fiyat1 bularak” cevabi verilmistir. Ardindan “Evet, santimetrekare basina
ne kadar fiyat diger? Pekald bizim pizzanin ucuz ya da pahali olup

olmadigint bize verecek olan nedir? Formiildiir degil mi? Normalde

P . T - Ny
e , ancak kalinliklar esit denildigi i¢in Ly Simdi alan basina ne
Hacim Alan

kadar zed dusiiyorsa pizzanin fiyati odur degil mi? Buradan sonra
pizzanin 50 cm, 30 cm, 40 cm veya fiyatinin 40, 50, 60 zed olmasi artik
soruyu zorlastirr m1?” aciklamasi yapilmistir. Ogrenciler ellerinde
bulunan matematiksel siireclere iliskin agiklamalardan (Bkz. Tablo 4, s
13); probleme bu sekilde matematiksel gériiniim kazandirmanin formiile
etme siirecine ait bir eylem oldugunu gormiistiir. Bagka bir 6grenci ise
“Ben de sdyle diisiindiim. Alan formiiliinii kullantyoruz ya m.r’ yani alan
formiiliinii kullandig1 i¢in” agiklamasi ile soruyu kullanma stirecine dahil

ettigini dile getirmistir. Buna karsilik “Sorunun ¢6ziim siirecinde ucuzluk

, Para ,,

baglami Ao

seklinde matematiksel goriinlime aktarilir (i), ardindan

dairenin alanin1 veren formiil kullanilarak (ii) matematiksel ¢iktilar elde
edilir ve c¢iktilarin karsilastirilmasi ile ucuz olana karar verilir (iii).
Dolayisiyla ¢oziimde ti¢ matematiksel siirece iliskin eylemlere de ihtiyag
duyulmaktadir. Ancak burada 6ne ¢ikan siire¢, ucuzluk baglaminin
matematiksel goriinlime aktarilmasi sirasinda degiskenlerin neler
oldugunu belirlemek ve bu degiskenler arasinda nasil bir iligkinin
oldugunu ortaya ¢ikarabilmektir. Degiskenlerden birinin alan olduguna
ve bunun da paydada yer alacak bir degisken olduguna karar verildikten
sonra pizzanin sekline gore bir alan formiilii kullanilmas1 oldukca geri
plandadir.” ifadeleriyle Ozetlenebilecek agiklamalar  yapilmustir.
Aciklamalarin ardindan 6grencilerin tepkilerinden (hareket, mimik) bu
ornek tizerinde matematiksel stiregleri cok daha iy1 kavradiklar1 izlenimi
edinilmistir.

o lkinci soruya (Atik) gecmeden once Pizza sorusuna ait 6rnek &grenci
¢ozimi ve ¢Oziimiin analizi (Bkz. Ek 8) duvara yansitilmis ve

incelemeleri i¢in siire verilmistir. Burada amag¢ PISA tarafindan
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ogrencilerin ¢cOzim stireclerinin nasil degerlendirildigini
orneklendirmektir. Ogrencilere ileride karsilasacaklar1  sorularin
¢Oozlimleri  ilizerinde  benzer  degerlendirmeleri  yapmalarinin,
siniflandirmada islerini kolaylastiracagi ifade edilmistir.

Atik sorusunu incelemeleri i¢in siire verilmistir. Soru asagida
sunulmustur.

Cevre konusunda bir ev d6devi i¢in O0grenciler, insanlarin ¢evreye attigi

baz1 atik maddelerin ¢iiriime siireleriyle ilgili bilgi topladilar:

Atik Cesidi Ciirtime siiresi
Muz kabugu 1-3 yil

Portakal kabugu 1-3 yil

Karton kutular 0,5 yil

Sakiz 20-25 y1l
Gazeteler Birkag giin
Plastik bardaklar 100 yildan fazla

Bir 6grenci, bu sonuglari bir siitun grafikte gostermeyi diistinmektedir.
Bu verilerin gosterimi i¢in, siitun grafiginin ni¢in uygun olmadigina
iligkin bir neden gdsteriniz.

Ik olarak smifa “Birileri gerekli arastirmayr yapmis ve problemde
matematiksel sonuclar bize sunulmus. Dolayisiyla biz ne yapacagiz?”
sorusu yoneltilmistir. Buna karsilik bir 6grenciden “yorumlayacagiz”
cevabr gelmistir. Bagka bir Ogrenciden ise “silitun grafik i¢in
yorumlayacagiz” cevabr gelmistir. Bu iki Ogrencinin  yaptigi
siniflandirma dogrudur. Burada bir diger 6grenci bu smiflandirmaya
itiraz ederek sOyle bir aciklama yapmistir: “Neden siitun grafiginin
uygun olup olmadigini bilmesi i¢in siitun grafigini bilip siitun grafiginin
ozelliklerini bilip, verilerin igerisinde siitun grafigine uygun olmayan ne
var? Siitun grafigini kullanma olmuyor mu?” Bu itiraza karsilik “Siitun
grafigini kullanmasini istemekten ziyade biz ondan bu verileri neden
stitun grafigi ile sunamayi1z? Verileri yorumlayacak, yani matematiksel
sonuglar var zaten burada. Problemin ¢6ziimii dongiiniin [6grencinin
oniindeki kagitta yer alan dongiide (Bkz. Ek 4) “matematiksel sonuglar”

kutucugunun iizerine parmagini koyarak gosteriyor] ortasindan basliyor.
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Dolayisiyla bu sorunun ¢oziimii tam da matematiksel c¢iktilarin
yorumlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi siirecine uygundur.”
aciklamasi ile 6grenci ikna edilmistir.

Yiirliylis-1 ve Yiiriiylis-2 sorularinin ¢éziimlerini degerlendirmeleri i¢in

stire verilmistir. Sorular agagida sunulmustur.

Resim, yliriiyen bir erkegin ayak izlerini gosteriyor. Adim uzunlugu P,
ardisik iki ayak izinin topuklar1 arasindaki mesafedir.
n = bir dakikadaki adim sayis1

P = adim uzunlugunu metre olarak belirtirse;
n
Erkekler igin, ) =140 formiilii, n ve P arasindaki yaklasik bir iligkiyi

gosterir.

Yirtiylis-1: Eger formiil Hakki’nin yiiriiylisine uygulanirsa ve Hakki
dakikada 70 adim atarsa, Hakki’'nin bir adim uzunlugu ne olur?
Isleminizi gosteriniz.

Yiriiylis-2: Burak, adim uzunlugunun 0,80 metre oldugunu biliyor.
Formiil Burak’in yiiriiylisiine uygulanir.

Burak’in bir dakikadaki ylirime hizin1 metre olarak ve bir saatteki
yiiriime hizin1 kilometre olarak hesaplayiniz. Isleminizi gosteriniz.
Aralarinda tartismaya basladiktan bir siire sonra Yiiriiyiis-1 sorusu i¢in
birgok Ogrenciden “kullanma” cevabr gelmistir. Soru kokiinde
degiskenler arasindaki iliski matematiksel bir goriiniimde verilmistir.
Birinci soruda iki bilinmeyenden biri verilmis, formiile gore digerinin
hesaplanmasi yani formiilin “kullanilmasi” istenmistir. Bu nedenle
ogrenciler tarafindan yapilan siniflandirma islemi dogrudur.

Yiiriliylis-2 sorusu i¢in 6grencilerin bir kismi “formiile etme” bir kismi
ise “kullanma” cevabini vermistir. Formiile etme cevabini veren
ogrencilerin nerede hata yaptiklarini tespit edebilmek amaciyla onlara

“Neyi formiile ediyoruz?” sorusu yoneltilmistir. Buna karsilik bir
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ogrenciden “Birimler arasi ¢eviri i¢in o ylizden formiile etme olmaz m1?”
cevabr gelmigtir. Ardindan “6l¢ii birimlerini (uzunluk, agirlik gibi)
birbirine ¢evirmede yapilacak islem bellidir. Belli katsayilar, birimler
arasindaki iliskiyi agikca ortaya koymaktadir. Bu nedenle sizin formiile
edeceginiz bir sey yok, o katsayilar1 (iliskileri) kullanarak islemlerinizi
yapacaksiiz. Dolayisiyla birimler arast doniistirme iglemleri de
kullanma siirecine ait eylemlerdendir.” seklinde oOzetlenebilecek
ifadelerle 6grenciler ikna edilmistir.

Fuji Dagina Tirmanis 1 sorusu igin siire verilmistir. Soru asagida
sunulmustur.

Fuji Dag Japonya’da bulunan nlii bir

sonmils yanardagdir.

Fuji dagima tirmanmak her yil sadece 1
»= Temmuzdan 27 aBustosa kadar halka
— aciktir. Bu zamanda yaklasik 200 000 kisi
tirmanir. Fuji dagina giinde ortalama kag
kisi tirmanmaktadir?

Bu soru, formiile etme ve kullanma siirecleri arasindaki farkin géz 6niine
serilmesi agisindan 6nemli bir sorudur. Coziimii iizerinden bu sorunun
neden formiile etme siirecine dahil oldugu; matematiksel siiregler
tablosunda (Bkz. Tablo 4, s 13) yer alan ifadeler (anlamli degiskenlerin
belirlenmesi) 1s1ginda agiklanmistir. Fujiye Tirmanis-1 sorusunda bir
giinde tirmanan ortalama kisi sayisinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli olan
degiskenlerden biri (tirmanan toplam kisi sayisi) direk olarak verilmesine
ragmen diger degisken olan giin sayis1 direk olarak verilmemistir. Soruda
verilen iki tarih arasinda kalan gilin sayisina baglanmistir. Bir bagka
deyisle giin sayisi, tirmanigin halka acik oldugu son tarih ve ilk tarih
arasindaki farka baglanmistir. Bu yiizden verilerin direk olarak

kullan1lmasinin 6ncesinde organizasyonunu veya diger bir ifadeyle yazili

Tirmanan Toplam Kisi sayis1
(Son tarih—Iilk Tarih)

olmasa da zihinsel olarak seklinde

matematiksel goriiniime kavusturulmasini gerektirir. Bu nedenle de kisa
adiyla formiile etme olarak isimlendirilen matematiksel siireci
gerektirdigi ve bu siirece dahil edilmesi gerektigi ifade edilmistir.

Fuji Dagmma Tirmanig 2 ve 3 sorular i¢in Ogrencilere siire verilmistir.

Sorular asagida sunulmustur.
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Fuji Dagina Tirmanig-2: Fuji dagmini yiiriiylis parkuru Gotemba 9 km
uzunlugundadir. Yiirliylis yapanlarin 18 km lik gidis doniisli aksam 8’e
kadar tamamlamalar1 gerekir. Toshi daga tirmanirken 1,5 km hizla
yiiriiyecegini, inerken bunu iki kat1 hizla inecegini tahmin etmektedir. Bu
hizlar yemek ve dinlenme saatlerini de igine almaktadir. Toshi’nin
tahmin ettigi hizlar1 kullanarak, aksam 8’de donmiis olabilmesi i¢in en
gec saat kacta yiirliylise baslamasi gerekir?

Fuj1 Dagina Tirmanis-3: Toshi, Gotemba parkuru boyunca adimlarini
saymak i¢in yanina bir adim sayar aldi. Tirmanis sonunda adim sayar 22
500 ‘i gosteriyordu. Toshi’nin 9 km lik Gotemba parkuru boyunca
tirmanigindaki bir adiminin ortalama uzunlugu ka¢ cm’dir?

Ogrencilerin ~ sorular  iizerine kendi  gruplarinda tartistiklari
gozlemlenmistir. Sorular1 kagit iizerinde ¢ézmelerinin ve bdylece
¢cozlimiin  timini gorerek degerlendirme yapmalarinin  islerini
kolaylastiracagi ifade edilmistir.

Fuji Dagma Tirmanis 2 sorusu i¢in tiim 6grenciler “kullanma” cevabini

.. .. Yol
vermigstir. “Soruda stire = =

— formiiliinii kullanmadan Once, istenilen

saatte orada olunabilmesini etkileyen degiskenlerin ve aralarindaki
iligkinin belirlenmesine bunun da “Yola Cikilacak Saat + Gidis Siiresi +
Dontig Siiresi < 20” veya benzeri ifadelerle matematiksel goriiniime
aktarilmasina ihtiya¢ vardir. Bu nedenle ¢oziimiinde formiile etme ve
kullanma siireglerinin her ikisi de bulunmasina ragmen 6n plana ¢ikan
formiile etme stirecidir.” seklinde Ozetlenebilecek ifadelerle sinifa doniit
verilmistir. Bagka bir ifadeyle doniitler
= Sorunun degiskenlerinin agik olmadig1 ve belirlenmesi gerektigi,
* Baglam i¢indeki  problemin  matematiksel  goriiniime
donustiirtilmesi gerektigi,
* Bu nedenlerden dolayr formiile etme siirecine dahil edilmesi
gerektigi seklinde de 6zetlenebilir.
Fuji Dagina Tirmanis 3 sorusu i¢in tiim &grenciler “kullanma” cevabini
vermistir. Soruda tim degiskenler acik¢a (baska degiskenlere
baglanmadan) verilmis ve ortalama kavraminin kullanilmasi istenmistir.

Bu nedenle 6grencilerin yaptig1 siniflandirma dogrudur.
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Coziimlerinin ~ gerektirdigi  matematiksel  siirecler  acisindan

degerlendirilmesi i¢in ii¢ drnek PISA sorusu (Marangoz, Internette Sohbet 1 ve

2, Bkz. s 79-82) verilmistir.

o Derste yeterince siire veriliyor ancak bu siireyi biraz olsun kisaltabilmek
ve sorular iizerinde bir miktar diistinmiis olarak derse gelmelerini
saglamak amaciyla Ogrencilerden gelecek hafta bu sorularin
¢Oziimlerinin gerektirdigi matematiksel siiregleri belirlemis olarak
gelmeleri istenmisgtir.

2.5.2.4. 4. Ders
Ders Kodu: uu_4 02.05.14
N: -*
Siire (dakika): 47

Yardimc1 Materyaller: 1) Genisletilmis dongii model, Pizza sorusu ornek yanitt,

Matematiksel icerikler 6zet tablosu;

*Veriye ulagilamadi.

Hedefler

e Secilen PISA sorularinin ¢oziimlerinin yapilmast ve matematiksel siirecler

acisindan degerlendirilmesi

e Birkag siireci birden igeren sorularin hangi matematiksel siire¢ kategorisine dahil

edilmesi gerektigine iliskin kritik degerlendirmelerin yapilmasi

e Matematiksel siireclere iliskin teorik ifadelerin (Bkz. Tablo 4, s 13) aslinda

¢Oziim siirecinde yapilanlarin bir 6zeti niteliginde oldugunun fark ettirilmesi

Icerik ve Siireg

e Ugiincii hafta 6dev olarak dagitilan 6rnek 3 PISA sorusu (Bkz. s 79-82),

¢oziimlerinin gerektirdigi matematiksel siire¢ler acisindan degerlendirilmistir.

o Internette sohbet 1 sorusu icin tiim dgrenciler “formiile etme” yanitini

vermistir. “Soruda iki sehir Berlin (b) ve Sydney’de (s) ayn1 anda yerel
saatlerin sirasiyla 1:00 ve 10:00 oldugu verilmistir. C6ziimde ilk olarak
iki sehrin yerel saatleri arasinda “b+9=s” iligkisinin belirlenmesi

onemlidir. Bundan sonra hangi sehirde saatin ka¢ oldugunu sdylerse
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sOylesin artik her sey bulunabilir.” seklinde 6zetlenmistir. Dolayisiyla
ogrencilerin verdikleri yanitlar dogru bulunmustur.

Internette sohbet 2, ¢dziimii zaman alan bir soru oldugundan dgrencilere
siire verilmistir.

Ogrencilerin biiyiik bir bdliimii ¢6ziim icin ugrasmis, bir boliimii ise
soruyu ¢ozmeden matematiksel siirecini dngérmeye caligsmistir. Soruyu
¢ozmelerinin ve bdylece ¢Ozlimiin tiimiinii gérmelerinin iglerini
kolaylastiracagi ifade edilmistir.

Soru 6grencilerin ilgisini ¢ekmistir. Gruplar arasinda dolasarak, onlarin
¢Oziimleri ve yorumlari tartisilmistir. Sorunun ¢oziimii i¢in yaklasik
olarak 12 dakika siire verilmistir.

Ogrenciler tarafindan farkli cevaplarm verildigi goriilmiistiir. Baz
gruplar kullanma derken bazilar1 tiim siireglerin ¢6ziimde yer aldigini
belirtmistir.

Soru detayl bir sekilde ¢oziilmiis, ¢6ziim siireci lizerinden matematiksel
siire¢ degerlendirmesi yapilmistir. Coziimiin her asamasinin hangi
matematiksel siirece karsilik geldigi agiklanmistir. Cozliimde elde edilen
matematiksel sonuglarin (bos saatlerin) her iki iilke i¢in de kesisecek
sekilde yorumlanmasinin ve kontrol edilmesinin gerektigini, bu nedenle
de sorunun kisa adiyla yorumlama olarak isimlendirilen matematiksel
siirece dahil edilebilecegi belirlenmistir. Buna ek olarak ¢oziimiin,
matematiksel siiregler tablosunda matematiksel c¢iktilar1 yorumlama,
uygulama ve degerlendirme siirecine iliskin yer verilen “matematiksel
¢ozlimiin  uygunlugunun ger¢ek diinyada karsilasilan problem
baglaminda degerlendirilmesini, matematiksel bir siire¢ veya modelin
ciktilarinin  gercek diinyaya etkilerinin, matematiksel kavram ve
¢Oziimlerin sinirlarinin anlagilmasini .... ifade etmektedir.” seklindeki
aciklamaya (Bkz. Tablo 4, s 13) dayandirilabilecegini ve bu nedenle
¢ozlim siirecinde yaptiklarinin tam da bu ifade ile Ortlistiigi
aciklanmistir. Boylece Ogrencilere yaptiklari siniflandirmalar hakkinda
doniit verilmis ayni zamanda matematiksel siireglere iliskin teorik
ifadelerin aslinda ¢6ziim siirecinde yapilanlarin bir &zeti niteliginde

oldugu vurgulanmstir.
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Marangoz sorusu icin &grencilere siire verilmistir. Ogrencileri ¢ogu
“kullanma”, bir kismi ise “yorumlama” yanitin1 vermistir. Soruda
sekillerin c¢evrelerini olusturan uzunluklarin ¢esitli kombinasyonlari
verilmistir.  Cevreyi  olusturan  degiskenler acik¢a  verilmistir,
belirlenmesine ihtiya¢ yoktur. Soruda, verilen sekillerde uzunluklarin
toplaminin hesaplanmasi ve bu toplamin 32 metreden fazla oldugu
durumlarin elenmesi istenmektedir. Bu eylemler ise Matematiksel
kavramlari, gercekleri, yontemleri kullanma ve akil yiiriitme siirecine
iliskin agiklamalarda (Bkz. Tablo 4, s 13) yer alan “matematik
kurallarinin ~ uygulanmasi, ... uzayda sekillerin gosterimi  ve
manipulasyonu, ...  gibi becerileri gerektirmektedir.” ifadesi ile
ortiismektedir. Bu nedenle soru kisa adiyla kullanma olarak

isimlendirilen matematiksel siirece dahil edilebilir.

Ogretim siirecine rehberlik etmesi amaciyla hazirlanan ve igeriginde;

o

o

o

Genisletilmis dongii modelin (Bkz. Ek 8)

Pizza sorusuna ait 6rnek ¢6ziim analizinin (Bkz. Ek 8)

Baglamlar (Bkz. Tablo 3, s 11) ve Matematiksel igeriklere (Bkz. Tablo 2,
s 8) iligkin agiklamalarin yer aldig1 ¢alisma yapragi dagitilmistir.

Ogrencilere, sorularin ¢ozlim siireclerini siniflandirirken bazen ikilemde

kaldiklar1 ifade edilmistir. Kendilerine verilen kagitta yer alan 6rnek ¢oziim

analizinde yapildig1 gibi degerlendirmenin onlarin bu ikilemini giderebilecegi

ifade edilmistir. Bundan sonra yapacaklar1 ¢6ziim degerlendirmelerinde bunu

g0z oniinde bulundurmalarinin yararli olacag: ifade edilmistir.

Dongiiden yola cikilarak 6grenciden gelen “bu marangoz sorusuna kullanma

dedik, neyi kullaniyoruz?” sorusunu da cevaplamak amaciyla genisletilmis

dongii modele dogru su sekilde ilerleme kaydedilmistir:

o

Pizza sorusuna ait Ornek c¢oOziim Tlzerinden; c¢oziimde baglamdan
(ucuzluktan) matematiksel goriinlime (para/alan), buradan da uzay sekil
bilgisini (dairenin alani:m.r’) kullanmaya gegildigi ifade edilmistir.

Uzay ve sekil kategorisinin yan1 sira diger 3 matematiksel igerik boyutu
(nicelik, belirsizlik ve olasilik, degisim ve iligkiler) ve kapsamlari
aciklanmistir. Bunlarin programda yer alan karsiliklarindan ornekler
verilmigtir. PISA’nin bu sekilde matematiksel igerik bilgisini, 4 baslhk
altinda toplayarak 6l¢meyi hedefledigi belirtilmistir.
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o PISA’nin, matematik okuryazarligini Sl¢tiigli ve bu yiizden sorularin
baglam icinde olmasi gerektigi hatirlatilmistir. Yasamda karsilasilmast
muhtemel baglamlarin PISA tarafindan 4 boyutta incelendigi ve bu
boyutlarin kapsamlar1 agiklanmaistir.

o Gozlemci tarafindan bir giin 6nce yasanan bir olaydan yola ¢ikilarak
smifa “Bu giin ben donerken yolda bir yerde yemek yedim. Orada diyor
ki bir biiyiik kestane sekeri alana (790 gr) orta boy (470 gr) kestane
sekeri bedava. Ben de arkadasa dedim ki hakikaten ucuz. Dedi ki ya
benim de almam lazim. Dedim ki ben alayim paray1 kirisalim. Simdi
biliyiik kestane 42 lira, orta boy 25 lira. Ama biz nasil anlastik
arkadasimla. Hakkimiza diiseni 6deyelim, ikimiz de ihtiyacimizi
giderelim. Orta boy kestaneyi alan benim, adam 42 lira verdi, ona kag
lira 6demeliyim ki hukukumuz bozulmasin?” baglaminda bir soru s6zlii
olarak yoneltilmistir. Ardindan 6grencilerle birlikte;

» Bir: Bu bir matematik okuryazarligi sorusu mudur?

= [ki: Eger dyle ise baglamlardan hangisine giriyor?

» Ug: Biraz o6nce tartistginiz formiile etme, kullanma,
yorumlamadan hangisine girer?

= Dort: Matematiksel igerik kategorilerinde hangisine girer?
sorulari tizerine tartisilmistir.

o Tartigma Siirect:

* Bir 6grenci “Matematik okuryazarligi sorusudur.” ifadesi ile ilk
soruyu cevaplamistir.

* Ardindan gbzlemci tarafindan smifa, “Madem herkes bunun bir
matematik okuryazarligi sorusu oldugu inancinda. Ne dersiniz?
Ben yarin onu 6deyecegim.” sorusu yoneltilmistir.

* Bir 6grenci “15,67 lira”, bir bagka 6grenci ise “15 lira verin yeter
hocam” cevabini vermistir. Buna karsilik gézlemci “Bu da giizel,
yasamsal bir cevap” ifadelerini kullanmistir.

» Tartigma slirecinde, 6zel bir ihtiyacin karsilanmasini igerdiginden
dolay1 sorunun “kigisel” bir baglamda olduguna karar verilmistir.
Ardindan soru tahtada ¢oziilmiistiir. C6ziim siireci incelendiginde
tcretin  paylastirilmasinda  esas  alinacak  degiskenin

belirlenmesinin gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Burada kisilerin
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aldiklar1 paketlerin agirliginin, 6deyecegi iicreti etkileyecek

degisken olarak belirlenmesi ve buna gore baglamin

Paketin Agirligt

— , ——x42 TL seklinde matematik goriinlime
lki Paketin Toplam Agirligt

doniistliriilmesi, ¢oziimiin formiile etme siirecini olusturmaktadir.
Devaminda verilerin yerine konulmasi ve iglemlerin yiiriitiilmesi
ise elde edilen formiiliin kullanilmast siirecidir. Son olarak “Orta
boy paketi alan kisinin 15,67 lira vermesi gerekir.” Yargisina
varilmasi kisa adiyla yorumlama olarak ifade edilen siirece
karsilik gelmektedir. Dolayisiyla ¢oziimde On palana ¢ikan
matematiksel siirecin  “formiile etme” oldugu sonucuna
varilmistir.  Son olarak sorunun ¢0ziimiiniin, matematiksel
iceriklere iligkin aciklamalarin yer aldig1 tabloda (Bkz. Tablo 2 s.
8) “Burada matematiksel olarak kastedilen, iliskilerin sembolik
ve grafiksel gosterimlerini olusturmak, yorumlamak ve farkli
sekillere doniistiirmek oldugu gibi degisim ve iligkilerin uygun
fonksiyonlar ile modellenmesidir.” ifadesi ile Ortlistiigline karar
verilmigtir. Bu nedenle soru, s6z konusu ifadeyi kapsayan
matematiksel igerik kategorisine yani “degisim ve iliskiler” e

dahil edilmistir.

e Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarimi dersi smavimin bu konulari

icerecegi ve bu ders ile onlart PISA sorusu segen, yazan, uygulayan,

degerlendiren dgretmenler olarak mezun etmenin hedeflendigi ifade edilmistir.

2.5.2.5. 5. Ders
Ders Kodu:
N:
Stire (dakika):

uu_5 08.05.14
33
75

Yardimc1 Materyaller: 1) Se¢me i¢in 20 soru, siniflandirma ve 6rnekleme igin

Degerlendirme 1:

Orman sorusu

2) Doner Kapr 1, 2 ve 3, Garaj 1 ve 2, Gosterge 1, 2 ve 3,
Doénme Dolap 1 ve 2 (10 soru)

Soru Segme: Dogru Se¢cim Orani= 79/100; Yanlis Se¢cim
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Orani= 10/100

Degerlendirme 2: Matematiksel Siiregler: 18 kisi veya grup; Basari: 60/100

Hedefler

Segilen PISA sorularmin ¢oziimlerinin yapilmasi ve matematiksel siirecler
acisindan degerlendirilmesi

Ogrencilerin matematiksel siiregler agisindan yaptiklart degerlendirmelerin
ardindan vardiklar1 sonuclar birbirlerine ikna edici sekilde aciklamalari

Birkag siireci birden igeren sorularin hangi matematiksel siire¢ kategorisine dahil
edilmesi gerektigine iliskin kritik degerlendirmeler yapilmasi

Matematik okuryazarligi problemi olabilecek nitelikte sorular1 diger sorular
icinden se¢me

Matematik okuryazarligi sorularinin olmazsa olmazi “baglam” kavraminin
ornekler ilizerinden ortaya cikarilmasi

Matematik okuryazarligi sorusu olmasi amaciyla yazilmis problemlerin
elestirilmesi ve baglam, matematiksel igerik, matematiksel siire¢ kategorileri
acisindan degerlendirilmesi

Sorularin nasil ortaya ¢ikabilecegine iliskin bilgilendirme

Icerik ve Siireg

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
10)

Iceriginde PISA tarafindan kullanilmis ve serbest birakilmis 10 soru bulunan
calisma yapragi dagitilmistir. Ilgili 10 sorunun isimleri asagida sunulmustur.
Sorulara Ek 9’da yer verilmistir.

Doéner Kapi-1 Her bir soru i¢in vardiklar1 sonuglari isaretleyebilecekleri

Doner Kapi-2 bir tablo ayrica dagitilmistir.

Déner Kap1-3 ‘ Malgﬁksel

Adn:

Garaj-1

Formile etme
Kullanma
Yorumlama

Garaj-2 Madde Ads

Gosterge-1

Gosterge-2

Gosterge-3

Doénme Dolap-1

Doénme Dolap-2
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o Hatirlamalar1 agisindan ilk olarak dordiincii hafta dagitilan caligma
yapragindan matematiksel siireglerin kapsamlarinit (Bkz. Tablo 4, s 13)
okumalari istenmistir.

o Ardindan bazi sorularin ¢dziimlerini matematiksel siire¢ agisindan hemen
smiflandirabilecekleri, bazilarinda ise soruyu ¢ozmeleri ve ¢oziim siireci
tizerinde disiinmeleri gerekecegi belirtilmistir. Burada kendilerine
dordiincii hafta dagitilan kagitta yer alan Pizza sorusunun Ornek ¢oziim
analizinden (Bkz. Ek 8) rehber olarak yararlanabilecekleri ifade
edilmistir.

o Sorularin ¢oziim siireglerini degerlendirmeleri igin siire verilmistir.

o Busiiregte 6grenciler bireysel ya da grupla ¢alismay: tercih edebilmistir.

o Ogrencilerin birbirleriyle sorular1 tartigmaya basladigi gozlenmistir.
Ardindan matematiksel stirecleri belirleyebilmek adma fikirlerini
birbirlerine dogrulatmak i¢in agiklamalarda bulunduklari goézlenmistir.
Bu sekilde birbirlerini ikna etmeleri i¢in firsat taninmistir. Birbirlerini
ikna etmeye c¢alismalarimin bu konudaki bilgilerini derinlestirdigi
distiniilmistir. Bu tartismalar 20 dakikanin ardindan sonlanmustir.
Stirecin ~ sonunda  isaretleme yaptiklari  kagitlar  6grencilerden
toplanmustir.

o Isaretleme yaptiklar1 kAgitlardan, aym soru igin farkli fikirlere sahip
gruplar tespit edilmistir.

o Farkh fikirlere sahip gruplarin birbirlerini ikna etmeleri i¢in s6z hakki
verilmistir. Gerektiginde rehberlik edici agiklamalarla tartismaya dahil
olunmustur. Toplanan isaretleme kagitlarindan elde edilen verilere gore
ogrenciler tarafindan yapilan tiim siniflandirmalarin % 60’1min dogru
oldugu tespit edilmistir.

Tartigma siireci sonunda ortaya ¢ikan bilgiler s0yle 6zetlenmistir:

o Sorularin ¢oziimlerini matematiksel siirecler acisindan degerlendirirken

dikkat edilecek noktalar:
= Soruyu ¢dzmek ve bdylece ¢oziimiin tiimiinii gormek
= Dongii model tizerinde her siirecin ardindan ortaya ¢ikan iiriiniin,

sorunun ¢éziimii iizerindeki karsiligint bulmak
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» Matematiksel siireglerin kapsamlarina iligkin agiklamalarin yer
aldig1 tabloda, ilgilendikleri problemin ¢6ziim siirecinde yapilan
eylemin/lerin karsiligin1 bulmak

= Daha Once matematiksel silire¢ acisindan degerlendirilmis
sorularin ¢oziim siiregleri ile ilgilendikleri sorunun ¢o6ziim
stirecini kiyaslamak.

Iceriginde 20 tane ¢oktan segmeli soru bulunan bir calisma yaprag: dagitilmstir.
Bu sorulardan hangilerinin Matematik okuryazarligi sorusu olabilecegini
degerlendirmeleri istenmistir. Hazirlayan kurumun izni olmamasi nedeniyle bu
raporda ya da eklerde ilgili 20 soruya yer verilememistir.

o ‘“Matematik okuryazarlig1 sorusu olabilmesi i¢in baglam olmazsa olmaz
ve baglamlarin da ilgili dort kategoriden (Bkz. Tablo 3, s 11) birine
oturmas1 gerekir.” ifadesiyle hem bir ipucu verilmis hem de hatirlatma
yapilmistir.

o Bu siirecte 6grenciler bireysel ya da grupla ¢alismay tercih edebilmistir.
Bunun i¢in Yyeterli siire verilmis ve sonunda kagitlara isimlerini
yazmalar1 istenmistir. Soru se¢gme islemi ile ilgili degerlendirmenin
yapilacagi ve doniitlerin gelecek derste verilecegi ifade edilmistir.

Calisma yapragimin diger yiizlinde yer alan Orman sorusunu (Bkz. s 88) ¢cozmeleri
istenmistir. Ogrencilerin soruya kars1 tepkileri birinci gruptaki ile ayn1 olmustur.

o Soru 6grencilerin ilgisini ¢ekmistir.

o Tiim 6grenciler bulduklar1 cevaplar1 sdylemistir.

o Farkli cevaplar oldugu gozlenmistir.

o Soruda en az sayida agac¢ kesilmesi istendiginden en kiigiik cevabi
bulanlarin iginden bir Ogrencinin ¢oziimiinii tahtada paylasmasi

istenmistir.
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Fotograf 8. Sorunun Céziim Siirecinin Bir Ogretmen Aday: Tarafindan
Aciklandigi Siirecten Bir Kesit

Ogrencilerle birlikte ilk olarak orman probleminin bir matematik okuryazarligi
sorusu olup olamayacagi iizerinde tartisilmistir. Birgok Ogrenci, olabilecegini
belirtmistir. Bir 6grencinin ise “olmus bile” seklindeki heyecanli sdylemi dikkat
cekmistir.

Ardindan “sinifa baglami nedir bu sorunun?” ifadesi yoneltilmistir. Karsiliginda
neredeyse tiim Ogrenciler “toplumsal” cevabini vermistir. “Icerikte hangisini
gerektirir?” sorusuna ise birgok 6grenciden “uzay ve sekil” cevabi gelmistir. Son
olarak sinifa “Siireclerden hangisine girer?” sorusu yoneltilmis ve karsiliginda
birgok 6grenciden “formiile etme”, birkag¢ 6grenciden ise “kullanma” cevaplari
gelmigstir. Siirecler konusunda farkli cevaplar geldiginden sorunun ¢oziimii
tizerinden bazi agiklamalarin yapilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Soruda istenen
iki sart var: Bunlardan biri ormanin tiimiine miidahale edilebilmesi, digeri ise en
az sayida agag kesilmesidir. Coziimde ilk olarak “Bu sartlarin saglanabilmesinin
matematikle ne ilgisi olabilir?”” sorusunun cevaplanmasi gerekir. Bu eylemin ise
matematiksel siireclere iliskin agiklamalara bakildiginda (Bkz. Tablo 4, s 13)
“Gergek diinyada yer alan bir problemin matematiksel goriinlimiiniin ve
problemin anlamli degiskenlerinin belirlenmesi, matematiksel yapilarin
belirlenmesi, problemin matematiksel dile ve goriinime aktarilmasi,
matematiksel analizini yapabilmek i¢in problemlerin ve durumlarin
sadelestirilmesi” ifadesinin formiile etme siirecinin kapsamina dahil oldugu
gorilebilir. Bu siirecin tamamlanmasinin ardindan asagida verilen temsili sekil

elde edilir.
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Yapilabilecek yol : yol 2
ormanin merkezinde
100 m yarigapinda

N2

yol2 vyapildiginda ¢
miidahale edilebilecek
alanlar

» mevcut yol:

5 YOL1

yol 3: ormanin merkezi- yol 2-yol1
arasindaki yol (yarigap)

\2

yol 3 yapildiginda araglar yol 1 ve yol 2 araciligiyla

miidahale
edilebilen alan

ulagilamayan ormanin merkezinde 50 m yarigaph

bélgeye de miidahale edebilir.

Yukarida ifade edilen eylemlerin yapilmasmin ardindan yol 2 ve yol 3’lin
temsilde goriildiigl gibi sekillendirilmesi; durumlari, problemleri matematiksel
olarak formiile etme siirecidir. Bunun ardindan gerekli hesaplamalarin yapilarak
yolun uzunlugunun [(2007+200) m] bulunmasi ise Matematiksel kavramlari,
gercekleri, yontemleri kullanma ve akil yiiriitme siirecidir. Sonunda ise “Bu
¢cOziime gore acaba erisilemeyen alan kaldi mi1?” sorusunun cevaplanmasi igin
yapilan kontrol islemleri ise matematiksel ¢iktilar1 yorumlama, uygulama ve
degerlendirme siirecine ait eylemlerdir. Sorunun ¢oziimii ii¢ siireci de
igermektedir, ancak One ¢ikan siire¢ formiile etme siirecidir.”

Boylece bu Ornek iizerinde yapilan tartigmalarla PISA’nin bir soru ile
ogrencilerin ileride karsilasacaklar1 bir baglamda (i) sahip olduklan
matematiksel bilgileri (ii) kullanarak gereken ¢oziim siirecini (iii) ne diizeyde
yiriitebildiklerini 6lgmeyi amagladigi belirtilmistir. Yani 1 soru ile 3 boyutlu bir
O0lcme islemi gerceklestirdigi aciklanmistir. Orman sorusuna iliskin tim bu
degerlendirme siirecinin ardindan tahtada ilgili ii¢ boyuta ait alt boyutlar
gosteren bir sema (Bkz. s 90) olugmustur.

Sema, gelecek derslerde matematik okuryazarligi sorularmin
degerlendirilmesinde kolaylik saglamasi amaciyla olusturulmustur.

Se¢cme islemini yaptiklar1 calisma yapraklari toplanmistir. Tim secimler
degerlendirilmis ve 6grencilerin % 79 oraminda dogru secim yaptiklari tespit

edilmistir.
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e Soru yaziminda baglamin 6nemi vurgulanmistir.

o Baglamlara ulagsmanin en iyi yolunun ¢evremizde olup biten olaylara bu

gozle (matematik okuryazarligini gerektiriyor mu?) bakmak oldugu

vurgulanmistir.
2.5.2.6. 6. Ders
Ders Kodu: uu_6_15.05.14
N: 25
Siire (dakika): 47

Yardimci1 Materyaller:

Degerlendirme 1:
Degerlendirme 2:

Degerlendirme 3:

Degerlendirme 4:

Hedefler

1) Segme i¢in 20 soru

2) DVD kiralama 1 ve 2, Kablolu TV 1 ve 2, Satilik daire,
Sos, Kuleyi seyretmek, Arabayla Gezinti 1, 2 ve 3 (10 soru)
Soru Se¢me: 25 kisi

Dogru Se¢im Oran1=78/100; Yanlis Se¢im Oran1=15/100
Matematiksel Siirecler: 9 grup; Basari: 42/100
Matematiksel igerikler: 9 grup; Basar1: 74/100

Baglam: 9 grup; Basar1: 82/100

e Matematik okuryazarligi problemi olabilecek nitelikte sorulari diger sorular

iginden se¢gme

e Besinci hafta yapilan soru segcme islemlerine iliskin doniitler verme

Icerik ve Siireg

e Derse “Gegen hafta hangileri matematik okuryazarligi sorusu olabilir, hangileri

olamaz konusunda yaptiginiz se¢imler gayet iyiydi.” aciklamasiyla giris

yapilmis ve bu hafta segme konusunda yine benzer bir uygulamanin yapilacagi

belirtilmistir. I¢eriginde 20 tane goktan se¢meli soru bulunan bir ¢alisma yaprag

dagitilmistir. Hazirlayan kurumun izni olamamasi nedeniyle bu raporda ya da

eklerde ilgili 20 soruya yer verilememistir. Bu sorulardan hangilerinin

Matematik Okuryazarligi sorusu olabilecegini degerlendirmeleri istenmistir.
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o Ogrencilerin bir kism1 bireysel, ancak biiyiik bir kismi grupla ¢aligmayi
tercih etmistir.
o Bazi gruplardan gelen “Su matematik okuryazarligi sorusu olur mu?”
sorularina karsilik;
* Matematik okuryazarlig1 sorusu olabilmesi i¢cin amacimiz neydi?
» PISA neyi Olgmeye calisirdi? seklinde agik uglu sorularla
Ogrenciler diisiinmeye yonlendirilmistir.
o Siradan ama matematik okuryazarligi felsefesine uygun sorularin (zayif,
zorlama baglamlar) 6grencileri tereddiitte birakabildigi fark edilmistir.
= QOgrencilere, karar vermede en dnemli etkenin baglam oldugu
belirtilmistir.
» Dort baglam kategorisi iizerinden degerlendirme yapmanin dogru
olacagi ifade edilmistir.
Ogrencilerin se¢gme islemini tamamlamasmin ardindan kagitlara isimlerini
yazmalart istenmis ve kagitlar toplanmistir. Tim segimler degerlendirilmis ve
ogrencilerin % 78 oraninda dogru se¢im yaptiklari tespit edilmistir.
Besinci hafta se¢me islemi icin dagitilan c¢alisma yapraginda yer alan ve
matematik okuryazarligi problemi olabilecek nitelikteki sorular agiklanmustir.
Bu nitelikte olan 3 soruyu segen dgrencilerin isimleri okunmustur. Bu sekilde
besinci hafta yapilan ders degerlendirilmis ve 6grencilere doniitler verilmistir.
PISA’nin bir problemle o&grencileri 3 farkli agidan degerlendirdigi
hatirlatilmistir.
Iceriginde PISA tarafindan kullanilmis ve serbest birakilmig 10 soruyu iceren
calisma yapragi dagitilmustir. Ilgili 10 sorunun isimleri asagida sunulmustur.

Sorulara Ek 12°de yer verilmistir.



1

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)
0)
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DVD kiralama-1 Her bir soru i¢in vardiklari sonuglari
DVD kiralama -2, isaretleyebilecekleri bir tablo ayrica dagitilmistir.
Kablolu TV_l Matx]?ma:(iksel Mat::‘.nallksel Baglam
ceril e
Adi:
Kablolu TV-2 250,
2 2 | E
z|g| 28| o |E =
Satilik daire £ 3032 E - mRHE
MADDE ADI: g§§§§3§§'§§§
Sos

Kuleyi seyretmek

Arabayla Gezinti-1

Arabayla Gezinti-2

Arabayla Gezinti-3

Sorular1 baglam, matematiksel icerik ve matematiksel siire¢ acgisindan
degerlendirmeleri istenmistir.

o Onceki haftalarda dagitilmis olan ve bu ii¢ boyutun kapsamlarina iligkin
aciklamalarin yer aldig1 calisma yapraklarindan (Bkz. Tablo 2, Tablo 3,
Tablo 4, s 8, 11, 13) yaralanabilecekleri ifade edilmistir.

o Ogrenciler ilk olarak kendi gruplarinda konusarak birbirlerinin fikirlerini
ogrenmislerdir. Sonra fikir ayrilig1 varsa herkes kendi fikrini karsidakine
anlatmigtir. Gruptan tek bir karar ¢ikacagi icin boyle durumlarda
birbirlerini ikna etmeye yonelmislerdir. Bu da derin diisiinmeyi
gerektirdiginden nitelikli bir 6grenme ortami olustugu fark edilmistir.
Ogrencileri tedirgin etmeyecek sekilde yapilan yakin ¢ekim kayitlarda bu
durum net bir sekilde fark edilmistir.

o Ogrencilerden, problemleri 3 boyutta da smiflandirmalar istendiginden
yeterince siire verilmistir.

o Yaklasik olarak 35 dakikalik bu siirecte gruplarin yanina giderek onlarla

sorular iizerine tartigsmalar yapilmistir.
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Fotograf 9. Sorularin Siniflandirilmasi Sirasinda Tartiyma
Siirecinden Kesitler

o Cevaplarin sdylenmesinin yerine onlar1 yonlendirmek tercih edilmistir,
bu yoniiyle bakildiginda siiregte 6grenmeye rehberlik edilmistir.

e Degerlendirme icin isimlerini yazdiklar1 isaretleme kagitlar1 toplanmustir.
Gelecek hafta sorularin bulundugu kagidi yanlarinda getirmeleri istenmistir.
Tim siniflandirmalar degerlendirilmis ve 6grencilerin baglam, matematiksel
siire¢ ve matematiksel icerik boyutlarinda sirasiyla % 82, %42, % 74 dilizeyinde

dogru smiflandirma yaptiklari tespit edilmistir.

25.2.7. 7. Ders
Ders Kodu: uu_6_22.05.14
N: 35
Siire (dakika): 66

Hedefler

e 6. hafta verilen calisma yapraginda bulunan PISA sorularinin ¢dzlimlerinin
yapilmasi ve matematiksel siirecler agisindan degerlendirilmesi
e Ogrencilerin matematiksel siirecler agisindan yaptiklari degerlendirmelerin

ardindan vardiklar1 sonuglara iligkin agiklama yapmalari
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Kisa adindan dolay1r “yorumlama” siirecinin iizerinde durulmasi, dikkatlerin
uzun isme (Matematiksel ¢iktiklar1 yorumlama, uygulama ve degerlendirme)
cekilmesi ve bu siirecin anlaminin dongii model iizerinde fark ettirilmesi
Yazacaklar1 problemlerin hangi Olgiitlere gore degerlendirilecegine iliskin
bilgilendirme

Gruplara boliinerek soru yazma

Soru yazma siirecini, 6grencilere yonlendirici ve rehberlik edici doniitler vererek

yonetme

icerik ve Siireg

Altinct hafta dagitilan ve iceriginde dgrenciler tarafindan baglam, matematiksel
siireg, matematiksel igerik acilarindan degerlendirilmis 10 PISA sorusuna,
ogrencilerin verdigi cevaplar degerlendirilmistir.

o Ogrencilerin verdikleri cevaplar1 hatirlayabilmeleri igin altinci hafta
isaretleme yaptiklar1 kagitlar onlara geri dagitilmistir.

o Her soru 3 boyutta da (igerik, siire¢, baglam) tartigilmistir.

o Ayni soru i¢in farkli cevaplarin bulundugu durumlarda, 6grencilerin bu
cevaplart neye dayanarak verdiklerine iliskin agiklama yapmalar
istenmigtir. Tim gruplarin dogru siiflandirdigr sorular {izerinde
durulmamustir. Bu siirece iligkin ayrintilar asagida sunulmustur.

o 1lk olarak Satilik daire sorusunun bir¢ok grup tarafindan “yorumlama”
stirecine yerlestirildigi isaretleme yaptiklar1 kagitlar iizerinden fark

edilmistir. Soru asagida sunulmustur.
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Resim, George’un ailesinin bir emldkc¢idan satin almak istedigi dairenin planidir.

1 cm, 1 metreye karsilik
gelmektedir.

Kitchen

C

Dairenin toplam alanmni (teras ve duvarlar dihil) hesaplamak icin her odanm ebatlarm
6lcebilir, alanlarini hesaplayabilir ve hepsini toplayip tim alan1 bulabilirsiniz.

Fakat bunun icin sadece dort uzunlugu olgerek toplam alani hesaplayabilecegin daha
etkili bir yontem vardir. Yukarida verilen plan tizerinde toplam alani hesaplamak icin
dlemeye ihtiyac duyacaginiz dort uzunlugu ¢iziniz.

Soruda alanin hesaplanabilmesi i¢in degiskenlerin belirlenmesi
istenmektedir. Bu eylemin ise matematiksel siireclere iligkin
aciklamalarda (Bkz. Tablo 4, s 13) “Gergek diinyada yer alan bir
problemin matematiksel gOriiniimiiniin ve problemin anlamh
degiskenlerinin belirlenmesi” seklinde ifade edildigi ve durumlari,
problemleri matematiksel olarak formiile etme siirecine dahil edildigi
belirlenmistir.

Farkli smiflandirmalarin yapildigi sorulardan bir digeri olan “Kuleyi
Seyretmek” probleminin ¢6ziimii lizerinde de durulmustur. Soru asagida

sunulmustur.
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Sekil 1 ve Sekil 2°de ayni kulenin farkli resimlerini gériivorsunuz. Sekil 1°de catinin ii¢
yilziind, Sekil 2°de ise dort yiiziinii gbrebilivorsunuz.

sekil 1

sekil 2

|

1

.

J§

£

Kulenin yukaridanbakildifinda ortaya cikan gériintiisilise asafidaki sekilde verilmistir.
Sekilde P1, P2, P3, P4, P5 olmak iizere bes nokta isaretlenmistir.

Bu noktalarin her birinden kuleye bakan bir kisinin kulenin catisinin bir kac yiiziinil

gormesi miimkiin olacaktar.

P1

P3

P2

X

P4
X

P5

Asagidaki tabloda, bu pozisyonlarnn her birinden gériilebilen yiizlerin sayismi yuvarlak

icine almiz.
Bu noktadan goriilebilen yiizlerin sayisi
Nokta
(yuvarlak icine alarak isaretleyiniz.)
P1 2 3 4 4’ten fazla
P2 2 3 4 4’tenfazla
P3 2 3 4 4’ten fazla
P4 2 3 4 4’ten fazla
P5 2 3 4 4*ten fazla
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o Bir grup “Biz yorumlama dedik” ifadesini kullanmis ve karsiliginda

onlara “Burada bir tane matematiksel ¢ikt1 gosterin, ben de diyeyim ki
yorumlamadir.” seklinde doniit verilmistir. Zira “yorumlama” kisa adiyla
ifade edilen matematiksel siire¢; matematiksel c¢iktilart yorumlama,
uygulama ve degerlendirme siirecidir. Bu problemin siireglere ait kisa
isimlerin bastan verilmis olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Zira bu siirecin kisa isminin kullanilmasindan kaynaklanan sdz konusu
alg1 problemine birinci grupta da rastlanmustir.
» Matematiksel siireclere iliskin uzun isimler tekrar hatirlatilmistir.
* Uzun isme atif yapabilmek adina “yorumlama” kelimesi ile kast

edilenin “Matematiksel c¢iktiklar1 yorumlama, uygulama ve

degerlendirme” siireci oldugu, dongii modelde her bir siirecin

sonunda ortaya ¢ikan lriinler {izerinden anlatilmistir.
Bu agiklamalarin ardindan “Matematiksel ¢iktt var m1?” sorusu tiim
sinifa yoneltilmistir. Buna karsilik birgok 6grenciden “Yok™ cevabi
gelmistir. “Pekala dyle bir sey yazmaliyiz ki kisi buna nereden bakarsa
baksin, yazdigimiz sey bize kisinin kag tane yiiz gorecegini buldursun.”
Aciklamasinin ardindan bir 6grenci hemen “formiile etme” cevabini
vermistir. Burada bulunmasi gereken, kisinin gorebilecegi yiizlerin
sayisint hangi degiskenin belirleyecegini fark edebilmektir, gerisi bunu
bes nokta i¢in uygulamaktir. Dolayisiyla 6grenci tarafindan verilen son
cevap dogrudur.
Arabayla Gezinti-1 ve 2 (Bkz. Ek 12) sorulari igin tiim &grenciler
“yorumlama” cevabini vermistir. Grafik ve tizerinde yer alan veriler bir
olaydan alinan kesite iliskin matematiksel ¢iktilardir. Bu iki soruda ise
acikca bu ciktilarin yorumlanmasi istenmektedir. Bu nedenle gruplarin
cevabi dogrudur.
Arabayla Gezinti-3 (Bkz. Ek 12) sorusu i¢in gruplar “kullanma” cevabini
vermistir. Burada grafigin altindan kalan alanin hesaplanmasi
istenmektedir. Bu ise “Yol=Hiz x Zaman” formiiliiniin kullanilmasini
gerektirir. Bu nedenle gruplarin verdigi cevap dogrudur.
Boylece ¢alisma yapraginda yer alan problemler {izerinden matematiksel

stirecler arasindaki ayrimlara dikkat ¢ekilmistir.

Soru yazma i¢in girig yapilmigstir.
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Ogrenciler bu giine kadar bircok PISA soru &rnegi ile karsilastiklarindan
dersin bundan sonraki boliimii soru cevap seklinde devam etmistir.
“Sorularda olmazsa olmaz o6zelligimiz neydi?” sorusuna karsilik bir
ogrenciden “Yasamsal olmasi” cevabi gelmistir. “Matematiksel bir
problemi yasamsal yapan ise baglamdir. Insanin hayatinda karsilagmasi
muhtemel baglamlar olmalidir. Karsilagmayacagi baglamlarin 6l¢iilmesi
matematik okuryazarligi acisindan az kiymetlidir.” Agiklamalari
yapilmustir.

Bir grenciden gelen “Ozgiir miiyiiz soru yazarken?” sorusu “2-3 kisilik

b

gruplar halinde yazabilirsiniz.” ifadesi ile yanitlanmistir. Bos kagitlar
Ogrencilere dagitilmistir.
Sinifa “Bu giine kadar Doner Kapi-2, Kuleyi Seyretmek gibi ilgi ¢ekici
sorularla karsilastik. Bu tarz sorulara ilgi uyandiran nedir?” sorusu
yoneltilmistir. Karsilifinda bir 6grenci tarafindan “merak, ihtiyag
hissetme” cevabi verilmistir. “Dikkat edilecek bir husus da sorunun,
ogrencide merakini uyandirabilmesidir.” Aciklamasinin ardindan konu,
yas, icerik, baglam, sinirlamasi olmaksizin matematik okuryazarligi
sorular1 yazabilecekleri ifade edilmistir.
Yazdiklar1 problemlerin;

* Bir matematik okuryazarligi sorusu olup olamayacagi,

» Sorularin baglaminin yagamsalligi

* Anlagilabilirligi ve orjjinalligi (ihtiyag hissettirme, merak

uyandirma, 0zgiin olma) acilarindan degerlendirilecegi ifade

edilmistir.

Aciklamalarin ardindan 6g8renciler soru yazma islemi i¢in gruplar halinde serbest

calismaya baslamistir.

O

Ogrencilerin birbirleriyle fikir alisverisi yapmaya basladig gdzlenmistir.
[k dakikalarda tartismalarm genellikle bir baglama karar verilmesinin
tizerine yogunlastig1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin aklinda ilk olarak maliyetle ilgili baglamlar,

Ikinci olarak bir evin giines alma durumunu hesaplamaya iliskin bir
baglam sekillenmistir.

Ogrencilere, sorularda metin kisminin ¢ok uzun olmasmin istenen bir

durum olmadig1 konusunda uyarilarda bulunulmustur.
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o Gruplarin yanma giderek sekillendirmeye calistiklart  sorularin

baglamlari iizerine fikir yiiriitiilmiis ve onlarla tartisilmistir. Bir grubun
istegi lizerine yazdiklar1 soru arastirmaci tarafindan okunmustur.
Ardindan soru iizerine Ogrencilerle birlikte tartisilmistir. Ancak
Ogrencinin, yazdigi soruyu istekle anlatmasi ve ¢ozmesi; dikkat cekici
diizeyde bu isten tatmin oldugunu halliyle ortaya koymustur. Ardindan
¢Ozlimiin siireci lizerine tartisilmistir.

Bir¢ok grupla heniliz tasarim asamasindaki baglamlarn ve eger
yazabilmislerse sorularinin c¢oziimleri iizerine tartisilmistir. Baglam
tizerine tartigmalar daha ¢ok baglama yasamsal nitelik kazandirilmasina
dogru yonlendirici climleleri icermistir.

Her grup, zaten kendi i¢inde bu isin iistesinden gelebilmek adina 6nemli
tartismalara, fikir alisverislerine sahne olmustur.
Iki giizel sorunun heniiz yazmaya baslandiktan 15 dakika sonra

sekillendigi smnifa ilan edilmistir. Bu derste sekillenen s6z konusu iki
soru asagida sunulmustur.

Ornek 1: Iki kardes 100 m? arsay1 paylasacaklardir. Kiigiik kardes abisine
“Bu makaraya sarili olan ip ile i¢ine alabildigin topraklar senin, gerisi

benim” demistir. Makaraya saril1 ipin uzunlugu 28 m dir.

a) Sizce biiylik kardes bu teklifi kabul etmeli mi?
b) Biiyiik kardes en fazla ne kadar toprak alabilir?

c) Eger toprag: adaletli paylagmak istiyorlarsa ipi nasil kullanmalilar?

Ornek 2: Gamze yaklasmakta olan diigiiniine davetiye bastirmak igin bir
matbaaya gider. Isletme sahibi davetiyelerin 3 farkli paket halinde
ticretlendirildigini agiklar ve asagida verilen tablonun basili oldugu karti

Gamze’ye verir.

Paket ad1 | Paketteki Davetiye Sayisi | Paketin Ucreti
A 1 1 Zed

B 100 90 Zed

C 300 250 Zed
Buna gore;

170 tane davetiye bastirmak isteyen Gamze en az maliyet i¢in hangi

paketlerden kacar tane kullanmalidir?
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Eger 280 tane davetiye bastirmak isteseydi en az maliyet i¢in hangi
paketlerden kagar tane kullanmalidir?

o Gruplarin iginde dolasarak yazilmis sorular okunmus ve &grencilere
sorular lizerinden yonlendirici agiklamalar yapilmistir. Bu agiklamalarin
ozellikle baglamin yasamsallastirilmast iizerinde yogunlastigi fark
edilmistir.

o lyi is ¢ikaran (ip sorusunu yazan) bir grup, sorularinin ¢dziimii ve
degerlendirilmesi islemini isbirligi iginde yiiriitmiistiir. Ilk olarak
¢oziimlerini anlatmis ardindan soru tizerine birbirleri ile tartismaya
devam etmislerdir.

o Yaklasik 40 dakikalik bu siirecin ardindan, sorularinin altina gruplarinda

yer alan kisilerin isimlerini yazmalari istenmis ve kagitlar toplanmastir.

2.5.2.8. Son Test-1*

Ders Kodu: uu_sv_29.05.14
N: 39
Stire (dakika): 60

Degerlendirme 1:  Matematik Okuryazarligi Farkindaligi Son Testi
Degerlendirme 2:  Soru Se¢me
Degerlendirme 3~ Soru Yazma

*Test Ek 5.1°de sunulmustur.

2.5.2.9. 8.Ders
Ders Kodu: uu_8 05.06.14
N: 28
Siire (dakika): 22

Yardimc1 Materyaller: 1) Tasarruf Hesabi, Uzaklik, Ofis Kiralama, Pizza, Biiyiime,
Balik ciftligi, Biitce, Soygunlar, Kalp Atis1 1 ve 2

Hedefler

e Opgrencilerin derste ve smavda teslim ettikleri (yazdiklar) sorularin

degerlendirilmesi
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Farkl tarzda soru 6rneklerini ve bu sorular1 farkli kilan 6zellikleri gérmelerini,
yazacaklar1 da sorulara yansitmalarmi saglamak amaciyla ¢ok cevapli, c¢ok
¢Oziimlii, ve ¢oziimii kanitlama gerektiren 6rnek sorular lizerine tartisma

Soru yazma islemi i¢in 6grencilere daha uzun zaman tanima adina gruplarin

olusturulmasi

Icerik ve Siireg

7. Hafta yapilan derste ve Sekizinci hafta uygulanan sinavda 6grencilerin
yazdiklar1 sorular okunmus ve 0&grencilerle birlikte degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmede Olciit, problemlerin matematik okuryazarligi sorusu olarak
nitelenip nitelenemeyecekleridir. Bu degerlendirmeler sonucunda matematik
okuryazarligt sorusu olarak nitelenebilecek olanlardan 3 Ornek (+),
nitelenemeyeceklerden ise 3 6rnek (-) asagida sunulmustur. Negatif 6rneklerin
nicin matematik okuryazarligi sorusu olmadiklarina iliskin agiklamalara
sorularin hemen altinda yer verilmistir.

Ornek 1 (+): Taksi ¢agirmak icin iki durag: arayan kisi 2 farkl tarife dgreniyor.
Birinci tarife agilis iicreti 3 TL sonraki her km basina 4 TL aliyor. ikinci tarife
acilig licreti olmadan kilometre basina 5 TL iicret aliyor. On km yol gidecek olan
bu kisi hangi tarifeyi tercih etmelidir?

Ornek 2 (+): Bir marangoz elinde bulunan dikdértgen seklinde ve uzun kenar1 90
cm, kisa kenar1 60 cm olan tahta pargasini kullanarak kiip seklinde bir sandik
yapmak istiyor. Bu parcayr kullanarak yapabilecegi en biiyiikk kiip sandigin
hacmi ne kadar olabilir?

Ornek 3 (+):Asagida A; ve A, TV kanallarmin bir giinliik yayin akis1 verilmistir.

Ay A,
14:45 | Belgesel Belgesel
14:47 | Miizik Kiiltiir
15:40 | Kiiltiir Miizik
16:10 | Miizik Kiiltiir
16:35 | Film Belgesel

17:05 | Belgesel Kiiltiir
17:20 | Pembe Dizi | Miizik
18:00 | Dizi Kapanis
19:00 | Belgesel
19:10 | Kapanis
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a) Bu kanallar tarafindan yapilan kiiltiir yaymlarinin toplam siiresi ne kadardir?

b) Her iki kanaldaki belgesel yaymlarinin g¢akistigi siirelerin toplami ne
kadardir?

c) Bu iki televizyon kanalini izleyen biri kanal degistirerek bir giin i¢inde en
fazla ne kadar siire miizik yaymi seyredebilir?

Omek 1 (-): Bir aga¢ her y1l bir 6nceki boyunun yaris1 kadar uzamaktadir. 12

yasinda olan Ahmet agacin boyunun 32 m oldugunu belirlemistir. Bu durumda

Ahmet 15 yasina geldiginde agacin boyu ne kadar uzamis olur?

o Agiklama: Soruda yer alan “Bir aga¢ her yil bir dnceki boyunun
yaris1 kadar uzamaktadir.” Ifadesi yasamsal olmaktan ¢ok uzaktir. Bu
nedenle problem bir okuryazarlik sorusu olarak nitelendirilmemistir.

Ormek 2 (-):
Yandaki sekilde birim

2 1 * isareti verilen karelerde  verilen  sayisal
* mayinlan .

2 gbstermektedir. degerler, bu karelere komsu

3 1 olan karelerde bulunan mayin

sayilarin1 gostermektedir. Buna

3 1 gore tarlada en ¢ok ka¢ mayin

bulunabilir?

o Aciklama: Soru kokiinde yasamla ilgili bir baglam yer almamaktadir.
Soyut kalmistir. Bu nedenlerle problem bir okuryazarlik sorusu olarak
nitelendirilmemistir.

Ornek 3 (-): Ali, yarin bes yasina girecektir. Annesi anaokulunda Ali’ye siirpriz
bir dogum giinii partisi hazirlamak i¢in yas1 kadar kata sahip bir dogum giinii
pastas1 yaptirmaya karar verir. Pastanin her katindaki yaricap uzunlugu bir
iistiindeki katin yaricap uzunlugunun iki katidir. En tist kattaki pastanin yarigap
uzunlugu 2% cm olduguna gore en alttaki pastanin yaricap uzunlugu nedir?

o Agciklama: Soruda baglamin olusturulmasi i¢in sartlar olduk¢a zorlanmas,
ortaya zayif, zorlama veya yasamsal olarak nitelemeyecek bir baglam
cikarilmigtir. Bu nedenlerle problem bir okuryazarlik sorusu olarak
nitelendirilmemistir.

Degerlendirmelerin ve doniitlerin ardindan 6gretim siirecine rehberlik etmesi

amactyla hazirlanan ve iceriginde, OECD (2003; 2005) kaynaklarindan secilen
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ornek sorular1 ve ¢oziim siireclerine yonelik agiklamalari igeren ¢aligsma yapragi

ogrencilere dagitilmuistir. flgili 10 sorunun isimleri asagida sunulmustur.

Sorulara Ek 11°de yer verilmistir.

©)

Tasarruf Hesabi1, Uzaklik, Ofis Kiralama, Pizza, Biiyiime 2-3, Balik
ciftligi, Biitge, Soygunlar, Kalp Atis1 2

Farkli tarzda soru tiplerini gérmelerini saglamak amaciyla burada yer
alan ¢ok ¢Ozlimlii, ¢ok cevapli ve kanitlamay1 ve ¢0zlim siirecini karsi
tarafa ikna edici bir sekilde anlatmay1 gerektiren sorular {izerine
tartisilmagtir.

Uzaklik sorusuna bakmalari i¢in kisa bir siire beklenmistir. Ardindan
Ogrencilere “net bir cevab1 var mi1 bu sorunun?” ifadesi yoneltilmistir.
Buna karsilik 6grencilerden “Yok”, Farkli cevaplar bulunabilir”, bir siirii
cevap var” cevaplart gelmistir. Bu sekilde tek dogru cevabi olmayan
sorular da yazabilecekleri, boylece ¢ozliim siirecinin degerlendirilmesini
On plana tastyabilecekleri ifade edilmistir.

Ofis kiralama ve pizza sorularini incelemeleri ig¢in siire verilmistir.

Ogrenciler Pizza sorusuna onceki haftalardan asinadir. Bu sorularin her
- 5 P : e
ikisinde de ucuzluk baglaminin %:: olarak matematiksel goriiniime

aktarildig1 ve ikisinin de bu matematiksel ifadenin kullanimi ile elde
edilen sonuglara dayali tercihlerle sonuclandigi  belirtilmistir.
Benzerlikleri nedeniyle ikisini birlikte incelemeleri istenmistir.
Ogrencilere Biiyiime 2, 3 ve Balik ciftligi sorularin1 incelemeleri ve
sorulara iliskin agiklamalar1 okumalari i¢in siire verilmistir. Biiyiime 2 ve
3’e ogrenciler onceki haftalardan asinadir. Burada asil hedef biiyiime 3
ve Balik ciftligi sorularinda cevabin kanitlarla desteklenmesine ihtiyag
duyuldugunun fark edilmesini saglamaktir. Bdylece ¢oziim siirecinin
Onemini ortaya ¢ikaran sorularin 6rneklenmesini saglamaktir.

Soygunlar sorusu ile ¢ok ¢6ziimlii ve ikna etmeyi gerektiren sorulara
Balik ¢iftligi, biiyiime ve biitge sorulari ile argiiman bulmay1/gelistirmeyi
ve bu argiimani, ulasilan sonuca karsi tarafi ikna etmede kullanmay1

gerektiren sorulara 6rnek verilmistir.
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o Biitge sorusunda enflasyon kavraminin sorudan ¢ikarilmasinin onu ¢ok
kolaylastiracagi vurgulanmistir. Bu sekilde soruya yeni degiskenler
ekleme ¢ikarma islemleri iizerine agiklamalar yapilmastir.

e Ogrencilere soru yazma iizerine daha fazla zaman tanimak amaciyla haftaya
teslim etmek iizere problem yazmalar1 istenmistir. Bunu yaparken bu hafta
tizerinde tartisilan soru 6rneklerini géz 6niinde bulundurmalari; ¢cok cevapli, cok
¢cozlimlii, kanitlama ve ikna etme gerektiren sorulara agirlik vermeleri
istenmistir. Bunun i¢in gruplar olusturulmus ve gelecek hafta her grubun bir

soru yazmis olarak gelmesi istenmistir.

2.5.2.10. 9. Ders

Ders Kodu: uu_9 12.06.14
N: -*
Stire (dakika):  -*

*Veriye ulagilamadi.

Hedefler

e Bir hafta siiresince gruplarin yazmis olduklari sorularin toplanmasi
e Smavda ve gegen haftalarda Ogrenciler tarafindan yazilan sorulara iliskin

Ogrencilere doniit verilmesi

Icerik ve Siireg

e Gruplarin yazdiklari sorular degerlendirilmek tizere toplanmistir.

e Siav notlar1 okunmustur.

e Ogrencilere simavda teslim ettikleri sorulara iliskin déniitler verilmistir.

e Opgrencilerin smavda teslim ettikleri problemler degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmede Olciit, problemlerin matematik okuryazarligi sorusu olarak
nitelenip nitelenemeyecekleridir. Bu degerlendirmeler sonucunda matematik
okuryazarligt sorusu olarak nitelenebilecek olanlardan 3 Grnek (+),

nitelenemeyeceklerden ise 1 6rnek (-) asagida sunulmustur.
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Ornek 1 (+):

B | | %30

A ] %25

c | ] %21

| ] % 14
D I 1 0 Toplam Sandik Sayisi: 1000
% 10 Acilan Sandik Sayisi: 500

Yukaridaki grafikte, Manisa Biiyliksehir Belediyesi, 2014 Yili yerel

secimlerindeki siyasi partilerin aldiklart oylarin dagilimlar1 gosterilmistir. Eger
oylar ayn1 oranda artmaya devam ederse sandiklarin en az kag tanesi acildiginda
B partisi se¢imi kazandigindan emin olur?

Ornek 2 (+): Bir hali fabrikas: iirettigi halilar1 pazarlamacilar yardimiyla halka
reklamini yapip satiyor. Bu fabrikada calisan ii¢ pazarlamacinin sattigi halilarin

sayist asagida verilmistir.

1. Hafta | 2.Hafta | 3. Hafta | 4. Hafta |5. Hafta
Akin 11 12 12 11 9
Bora 12 9 8 16 10
Cevdet 3 25 5 6 16

Hangi pazarlamacinin satis1 daha tutarlidir? Nedenini agiklayiiz.

Omek 3 (+): Grafikte bir miizenin gisesinde 5 hafta boyunca gecis yapan
ziyaretci sayilart ile ilgili bazi bilgiler verilmistir. Grafikte ¢ubuklarin alt ucu
minimum ziyaretg¢i sayisinin oldugu giinii, noktalar ise o hafta boyunca ortalama

giinliik ziyaret¢i sayisini gostermektedir.

Buna gore bir hafta boyunca
miizeye gelen toplam ziyaretgi
sayist asagidakilerden hangisi

olamaz?

A) 273

B) 308 C) 350 D)560
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Ormek 1 (-):
2 Yandaki saatin akrebi 1 cm yelkovani 2 cm dir. Saat 10:30
dan 11:00 e kadar yelkovanin tarayacagi bolgenin alani,

akrebin tarayacagi bolgenin alaninin kag¢ katidir?

6
o Aciklama: Aciklama: Soru kokiinde yasamla ilgili bir baglam yer
almamaktadir. Soyut kalmistir. Bu nedenlerle problem bir okuryazarlik

sorusu olarak nitelendirilmemistir.

2.5.2.11. 10. Ders

Ders Kodu: uu_10_ 19.06.14

N: -*

Stire (dakika): -*

Yardimei 1) Giinbatimi, Araba, Bilardo Uggeni, Asansor, Hizl1 Gegis,
Materyaller: Kayak sorular1 (6 soru)

*Veriye ulagilamadi.

Hedefler

e Matematik okuryazarlig1 sorusu olmasi amaciyla yazilmis sorularin elestirilmesi
ve baglam, matematiksel igerik, matematiksel siire¢ kategorileri ag¢isindan
degerlendirilmeleri

e Sorularmn nasil ortaya ¢ikabilecegine iliskin bilgilendirme

Icerik ve Siireg

e Matematik okuryazarligi sorusu olabilecek nitelikte problemler G6grencilerle
paylasilmistir. Sorulara Ek 10°da yer verilmistir.

o Ogrencilerin yapacaklar1 degerlendirmelerde 6n yargili olmalarmi
engellemek amaciyla sorularin aragtirmaci tarafindan yazildigi dersin
basinda agiklanmamustir.

o Yaptiklart degerlendirmelerin sonuglarini isaretlemeleri i¢in asagida

verilen cevap kagitlar1 6grencilere dagitilmistir.
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o Ogrencilerin her bir soru i¢in 5 farkli degerlendirme yapmasi istenmistir.
Bunlardan birincisi problemin bir matematik okuryazarlifi olup
olmadiginin belirlenmesidir. Eger dyleyse ilgili siituna “1”, degilse “0”
yazmalart istenmigtir. Diger iicli, matematiksel igerik, matematiksel
stire¢ ve baglam boyutlarinda problemin siniflandirilmasidir. Besinci ve
son degerlendirme ise eger problem bir matematik okuryazarligi sorusu
olabilecek nitelikte ise baglaminin ilgi c¢ekiciliginin 10 {izerinden
puanlandirilmasidir. Bunun i¢in yapacaklari degerlendirmenin sonucunu
ise ORJ (orijinallik) siitununa yazmalar1 istenmistir.

o Bu isaretleme kagitlarinin dagitilmasinda amag tartisma safhasina
gecildiginde katilimcilarin  her bir soru i¢in verdikleri cevaplari
kolaylikla  hatirlamalarim1  ve  kendilerini  degerlendirebilmelerini
saglamaktir.

o Ogrencilere degerlendirme icin siire verilmistir. Ogrencilerin kendi
gruplarinda bunun iizerinde tartistiklar, fikir aligverisinde bulunduklari
gozlenmistir. Ayni grupta farkl fikirler varsa birbirlerini ikna ¢abalarinin
basladig1 goriilmiistiir. Bu ¢abalar ¢ekimlerde acikca fark edilmistir. Bu
siire¢ derin diisiinme ve 6grenme adina olumlu bulunmustur. Bazen
gruplarin tartigmalarina katilip, cevabi sdylemekten ziyade onlari
yonlendirme amacli sorular sorulmustur. Onceden smiflandirilan
sorularla iligkilendirmelerinin, PISA sorular1 ile benzerliklerini fark
etmelerinin ve sorular1 bu sekilde siniflandirmalarinin onlara kolaylik
saglayacagi ifade edilmistir. Bu siire¢ 30 dakika devam etmistir. Tiim
smif caligmalarimi  tamamladiktan sonra yaptiklart siniflandirmalar

degerlendirilmistir.
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Cevaplama islemleri katilimcilar tarafindan tamamlandiktan sonra bu
sorularin matematik okuryazarligi sorusu olup olamayacaklar1 iizerine
tartisilmastir.

Ilk olarak Asansor sorusu degerlendirilmistir. Ogrencilerin biiyiik bir
kisminin dogru smiflandirmalar1 yapabildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
biiyiik bir boliimiiniin istekle derse katildig1 gdzlenmistir. Ilginin iist
diizeyde oldugu ve Ogrencilerin bunu gostermekte hi¢ de geri
durmadiklar fark edilmistir.

Hizli Gegis, Kayak, Giin Batimi, Araba sorulari i¢in ayni siire¢
izlenmistir. Gruplarin genellikle dogru siniflandirmalar yaptiklar
goriilmiistiir. Bu nedenle tartismaya ihtiya¢ kalmamistir.

Bu sorularin tamamen hayatta karsilasilan durumlarin ardindan akla
geldigi ve yazildig: belirtilmistir. Her bir soruyu ¢agristiran hikayelere de
derste kisaca yer verilmistir. Simava kadar karsilasacaklar1 olaylara bu
gbzle (matematik okuryazarligini gerektiriyor mu?) bakmalariin onlara

cesitli baglamlari ¢agristiracagi vurgulanmistir.

e Ogrencilerden soru yazma igin grup olusturmalar1 ve 3 hafta boyunca smava

kadar bunun iizerine diisiinmeleri istenmistir. Her grubun 3 soru yazmasi

gerektigi belirtilmistir.

2.5.2.12. Miilakat

Ders Kodu: uu_mu_26.06.14
N: 22
Siire (dakika): 78

Degerlendirme 1:  Matematik okuryazarligi sorusu segmeyi ve yazmayi 6grendiniz

mi?
Ogretim siirecinde soru segme ve yazma iglemlerine iliskin

karsilastiginiz firsatlar ve engeller nelerdi?

Miilakat, arastirmacinin gozleminde, ¢alismanin konusuna, igerigine ve siirecine

hakim olan bir matematik egitimi uzmani tarafindan yapilmistir. Ogretmen adaylarina

yoneltilen “Matematik okuryazarligi sorusu se¢meyi ve yazmayr dgrendiniz mi?” ve

“Ogretim siirecinde soru segme ve yazma islemlerine iliskin karsilastiginiz firsatlar ve

engeller nelerdi?” sorularina verdikleri cevaplar asagida sunulmustur. “Al, A2...”
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ifadeleri Ogretmen adaylarini, “Ar” miildkati yapan ve yoOneten uzmani temsil
etmektedir.

Ogretmen adaylarmin bu alanda soru yazma iizerine ilk deneyimleriydi. Bu is
lizerine daha Ozenle egilmelerini saglamak amaciyla beklenti yiiksek tutulmustu.
Yazacaklar1  sorularda baglamin ilgi uyandirmasi, yasamsal ve derste
orneklendirilenlerden farkli (6zgiin) olmasi gerektigi belirtilmisti. Miilakatta 6gretmen
adaylart  sozii edilen sartlari tasiyan matematik okuryazarligi  sorusu yazip
vazamadiklarina iligkin  agiklamalarda bulunmuslardir. Yaptiklar1 aciklamalar,
yazdiklar1 sorulara karsilik kendilerine verilmis olan doniitlere (sekizinci haftada
yapilan testin yazma boliimiinden elde ettikleri puanlar, derste soru yazma siirecinde
verilen sozlii doniitler gibi) dayali ifadeleri ve bu ifadelerden yaptiklari ¢ikarimlari
icermektedir. Bu ¢ikarimlar ayn1 zamanda miilakattan ii¢c hafta sonra yapilacak son test
icin yazacaklar1 sorularda ilk sinavda yazdiklar1 sorulara gore neleri giincellemeleri

gerektigine iligkin bir 6zelestiri niteligi tasimaktadir.

Miilakat Sareci

Al: Simdi PISA sorusu olup olmadigini ayirt edebiliyorum. Aslinda biraz da bdyle
baglamini, siirecini falan da ayirt edebiliyorum ama yazamadim kendim. Sinavda iki
tane yazdim ikisi de matematik okuryazarligina uygun degildi.

A2: Acik¢ast yapmamiz gereken arkadasimizin dedigi gibi anladim ama problemler
birazcik (elleri ile farkli oldugunu ima ederek) biz simdi boyle seylerle ugrasmadigimiz
i¢in.

Ar: Yani hadise zannedildigi kadar kolay degil.

A2: Kolay degil. Bir de oturup diisiinerek yazilabilecek seyler oldugunu diistinmiiyorum
acikcasi, boyle bir an disarida gordiigiimiiz bir olay o an aklimiza getirebilir.

Ar: Cok oOnemli bir ciimle soyledi, (A2’yi kastederek) “oturarak matematik
okuryazarlig1 sorusu yazacagimi diigiinmiiyorum”, dedi.

A2: Evet hocam matematik okuryazarligl sorusu yazmam lazim deyip, mesela bu hafta
O0devimiz vardi matematik okuryazarlik sorusu yazacagiz. Ama soru yazacagim deyince
de yazamadim agikgasi. BoOyle disarida bir yerde goérdiigiim bir seyin bir olayin
cagristirmasi lazim.

A3: Hocam ben 6grendigimi diisiiniiyorum.

Ar: (Tim sinifa hitaben) Cok samimi konusmanizi istiyorum su an, evet.
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A3: Ozgiin soru yazimi kisminda soru yazmaya ne zaman niyetlensem onceden o
soruyu bagka yerlerde gordiigiimii diisiiniiyorum.

Ar: Hala kendi kalibindan ¢ikamiyorsun.

A3: Yok yine yaziyoruz ama hani arkadasimizin da dedigi gibi istedigimiz zaman
oturup cat diye soru ¢ikmiyor hocam, bayagi bir diisiinmem gerekiyor ve daha ¢ok
gordiigiim kadariyla SBS’de ¢ikmis sorular ve TEOG’larda ¢ikmis sorular. Eee ben de
yazmaya kalktigim zaman onlarla ¢ok ugrastifim i¢in onlara benzer sorular
cikariyorum.

A4: Hocam yasamsal diyordunuz, yasamin i¢inden. Ben mesela sorulari hazirlarken
yasamin i¢inden hazirladim yine, ama daha ¢ok mantiga dayali yapmisim. O yiizden
birinci sinavda yazdiklarimin ikisi de matematik okuryazarligi sorusu degildi. Daha ¢ok
mantik sorusu oldugu belirtilmisti. Yasamsal degildi mesela.

A5: Benim de ayni sekilde yani ayirt edebiliyorum o sorunun matematik okuryazarlig
sorusu oldugunu ama yani kendim yazamiyorum. Daha ¢ok yani hatta soru yasamsal
oluyor ama yani baglami yasamsal oluyor ama soruyu yasamsal soramadigimi fark
ettim, yapamadigimi fark ettim. Yani her ders bagka bir sey 6greniyorum. Soru baglam
icerisinde yasamsal ama son o sordugum yani istenilen sey yasamsal olmuyor. Ya bir
uzunluk soruyorum ya da bagka bir sey, isime yarayan bir sey olmuyor yani.

Ar: Mesela, senin boyun kag?

AS: Bir altmus.

Ar: Kilon kag?

A5: 50.

Ar: Hig diisiindiin mii, ben kilolu muyum veya zayif miyim diye?

AS: Diisiindiim.

Ar: Diisiindiin. Peki, bunun i¢in bir karara ulastin mi1?

A5: Evet.

Ar: Nasil?

A5: Normal.

Ar: Normalsin. Peki, normali nasil sayisallastirabiliriz? Ya, ger¢ekten normal de, yani.
AS5: Yani boyumla orantili olmasi lazim.

Ar: Yani orantili olmasindan, yani nasil bir matematiksel oran?

10 saniye kadar sessizlik

Ar: Bir giin derste dgrencilere agirlik dlgiilerini 6gretirken {i¢ tane istasyon kurdum. Bir,

ogrenciler birbirlerinin agirliklarimi tahmin edecekler sonra c¢ikip tartilacaklar. Bir,
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kiictik agirliklar1 tahmin edip onlar tartacaklar. Bir de esya, raptiye, toplu igne iyiden
iyiye kiiciik agirliklari, dolayistyla topluca tartip bolecekler. Mehpare diye bir ¢ocuk
vard1 smifta. Mehpare’ye tahmin ettirdik. Mehpare’ye diyorum ki gel c¢ik tartil ki
arkadaslarin ne kadar yanildi? Mehpare diyor ki ben ¢ikmayayim. Ama sempatik de bir
cocuktu. Ben ¢ikmayayim. Cocuk bir kantara ¢ikti ki tahminlerin 10-15 kg iistiinde,
biliyor ya kendini. Demek ki siki bir yapist var. Tahminleri alt iist etti. Simdi sana
(AS5’e) soruyorum, sozli nereye getirmeye calistigimi anlayabildin mi, veya siz bes
konusmaci (A1-A5) A5’le konugsmami nereye vardirmak istiyorum?

A3: Tahmin, tahminler nasil ¢ikacak?

Ar: Evet. Nasil ¢ikacak?

A3: Arkadasin soyledigi bir sey vardi, kiitle indeksi diye bir sey vardi.

Ar: Evet, mesela bakin bir matematik okuryazarligi konusudur. Hakikaten kilolu mudur,
degil midir, ama bir 6l¢li var iste kilonun, boyun karesine orani su aralikta ise
normalsiniz. Mesela bu bilgiyi sorsaniz bu bir matematik okuryazarlig1 sorusu olur. Bir
de burada ortiik bir program var. O ortiik programda da boyle bir seyden haberdar
oluyor, Olgiiden haberdar oluyor. Kilo bolii boyun karesi. Bakin mesela giizel bir
matematik okuryazarligi sorusu olur. Keske bunu yazsaymissin sinavda degil mi?
Anladin m1? (A5 ve A6’y1 isaret ederek).

Ar: Benim sorum bagka bir alani 6gretiyor mu? Anlaymn ki o zaman matematik
okuryazarlig oluyor.

A6: Hocam, yani aslinda soru yazmak bakinca ¢ok zevkli geliyor, yasadigimiz bir seyi.
Ar: Cok da zor goriinmiiyor aslinda.

A6: Cok da zor goriinmiiyor, ama herhalde bulundugumuz donemden de kaynaklaniyor
olabilir. Mesela hocam oturuyorum, yazacagim. Hemen bitsin de bas bir seye de
bakayim, ona da yetiseyim. Yani siirekli ...

Ar: Yasam temposu, diyorsun bu konuda diisiinmemizin 6niine gegiyor.

A6: Evet, benim ig¢in.

Ar: Yazabiliyor muyuz?

A6: Evet, yazabiliyoruz.

A7: Ben soru yazamadim. Bir yerde gdrdiigiim soru veya onceden hani sorularla hasir
nesir oldugum i¢in bu soru matematik okuryazarligi sorusu olabilir deyip onu mesela
yazdim. Farkli tiirdeki bir soru yazamadim. Evet, bu matematik okuryazarlig1i sorusu
olabilir mantigi var ama oturup da kendim boyle sifir (6zglin) bir matematik

okuryazarlig1 sorusu yazamadim.
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AS8: Benim mesela 6zellikle bir tane sorum, son bes yilda iiniversite sinavinda tiggende
alan sorularimin ¢ikma dagilimini grafik seklinde yapip onun {izerinden soru sordum.

Ar: Glizelmis.

A9: Hocam ben su anda yeterince odaklanamadigimizi diisiiniiyorum aslinda. Ciinki
kafamizda ¢ok daha farkli soru isaretleri var. KPSS’ye hazirlanmaliyiz biz formasyon
aliyoruz. Mesela Siz de dediniz az 6nce 1400 kisi daha geliyor arkadan (yeni gelecek
formasyon Ogrencilerini kastediyor). O sinava kalmamamiz lazim. Cogumuz
calistyoruz. Isleri yetistirme, mesai telaslarimiz var. Ama ben buradaki biitiin
arkadaslarimizin atandiginda ve karsisinda PISA’ya hazirlanacak 6grenciler geldiginde
elinden geleni yapacagim diislinliyorum. Ama su anda kafamizda ¢ok farkli soru
isaretleri var.

A10: Hocam ben buraya geldigimde, birgok arkadagim gibi PISA ile ilgili hi¢ bir sey
bilmiyordum. Daha 6nce duymamistim bile, simdi bunun farkinda olduk, bu konuda hig
bir sey sOyleyemem. Matematik okuryazarligi sorusunu gordiigimiizde ¢ogu
arkadasimiz gibi secebiliyoruz, Evet bu matematik okuryazarligi sorusu diyebiliyoruz.
Ama hocam soru yazmak c¢ok farkli bir seydir ve bu kadar kisa siirede arkadasima
katiliyorum.

Ar: Ben bir sey sdyleyeyim mi? Benim igin de zor. Zannetmeyin ki Oyle kolayca
yaziliyor.

A10: Hocam bir de sOyle bir sey var. Biz soru yazacagiz. Soru emsal bir soru
olmayacak, 6zgiin bir soru olacak, matematik okuryazarlig: sorusu olacak. Tamam, hadi
onu basardik. Soru kaliteli (ilgi uyandirmasi, yasamsal olmasi) olacak, sorunun
kalitesine gore puan verilecek.

Al1l: Hocam ben de soru yazma konusunda sonugta bir baglam igerisine oturtacagimiz
icin soruyu, ¢evremizde bir¢ok zaten bunu destekleyici seyler var. Ama ben daha ¢ok
yazdigim sorunun kalitesi iizerinde hani oturup diigiiniiyorum. Hani bunun ayrimina
varamiyorum. Yazdigim soru ne kadar kaliteli? Birden olmaz hocam. Zaten belki
zamanla olacak bir sey. Ama bdyle bir anda bdyle olunca tereddiide diisliyor yani insan.
Ar: Sizlere hemen kagitlart dagitip soru yazmaniz istenmiyor. Gruplar halinde ve birkag
hafta boyunca yazabileceginizi biliyorsunuz.

A12: Mesela hocam bir y1l sonra baktiginizda biz de her gordiiglimiizii bir matematik
okuryazarlig1 sorusu olarak degerlendirmeye baslayacagiz belki. Ama bu iki ayda, {i¢

ayda olup da bu sekilde olunca ister istemez bir yaptirim hissediyoruz.
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Al2:Hocam sadece bununla ugrassak haklisiniz. Bunun disinda sikistirilmig bir
programda formasyon aliyoruz ki bence bu bir sans.

Ar: Sizin aslinda esas probleminiz disarida dershanelerdeki isiniz olmasa sadece bu
formasyon olsa isiniz kolaylasacak da herkesin ikinci bir isi var.

A13: Segebiliyorum ama soru yazamiyorum. Sinavda da yazamadim olmadi.

A15: Sinavda iki soru yazdim. Bir sorunun matematik okuryazarligi sorusu oldugundan
eminim. Sorum telefon gériismesi ile alakali bir seydi. Iste A tarifesi, B tarifesi ... Cok
tarife oldugu i¢in hani su tarife mi bu tarife mi? Maliyet hesabi.

Ar: Evet devam edelim. Soruyu tekrar edelim sonradan geldigi igin. Soru su: Matematik
okuryazarlig1 sorusu yazmay1 6grendiniz mi? Agik¢a ve ylireklice sdyleyiniz.

A17: Simdi hayatta karsilastigimda baz1 seyler PISA’y1 diislinliyorum. Mesela bundan
1,5-2 ay onceydi yanlis hatirlamiyorsam. Mudanya’da sahilde ailece giderken bir
kermese denk geldik. Baklava alalim dedik oradan. Dedim ki bir tepsi, gilizel de bir
baklavaydi. Bir tepsi satsaniz dedim kag paraya verirsiniz? 70 liraya veririm dedi. 75 de
size 70 olur, dedi. Peki dedim tane olarak nasil satiyorsunuz? 3 tanesini 1 liraya falan
sattyoruz, dedi. SOyle bir baktim g6z ucuyla, 150 tane falan var, 50 liraya falan geliyor.
Tabi ben bunu sdylemedim ona. Dedim ben bunu tane olarak alsam daha ucuza gelir.
Yani onu hesap etmemisler.

Ar: Bunu sorulastirmak nasil miimkiin olacak?

A17: Hocam matematik okuryazarligina uygun diye diisiinliyorum. Giinlik hayatta
karsilasabilir.

Ar: Yok yok bence de ¢ok uygun. Soru kalibini nasil sundunuz?

A17: Soyle devam ettim.

Ar: Sen onu yazdin mi1 sinavda?

Al7: Yok yazacaktim. O zaman bir Pizza sorusu yapmustik burada. Aynisi diye
muamele goriir diye yazmadim.

Ar: Aslinda ¢ok giizel soruymus bak. Mesela orada saticinin ikinci kararinin onu zarara
soktugu diisiincesi var, degil mi? Mesela yaklasik saymis orada, kact1?

A17: Yaklasik 150 tane

Ar: 150 tane. O halde 50 tane 1 lira ediyor. E iste yaklasik 150 tane. Acaba 3 tanesini 1
liraya satmakla, perakende satistan daha ¢ok kazandigini diisinmektedir. Sizce hakli
midir? Diye biten soru ¢ok giizel bir soru olur.

Al17: PISA’nin boyle bir katkis1 oldu hayatimizda, faydali. Kendim iiretebiliyor

muyum? Zeka sorulari ile biraz karistirtyorum. Mesela bir tane soru yazdim ama ben.
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Muhtemelen gecerli olmamis olabilir. Daha sonra diisiindiiglimde aklima geldi. Bir
odev yapmistim. Odev belki kabul olmustur. Geometri ile ilgili bir soruydu, giizel bir
soruydu. Ama yazdigim diger soru mantik sorusuydu biraz. Iste mantik sorusuyla seyi
kanigtinyorum. Kendi adima sOyliiyorum, belki insanlar karistirmiyordur ama.
Matematik okuryazarligi sorusunun dyle bir seyi oldu, karistirtyorum. Pratik yaptikca
kazanilacak bir sey.

A?: Yasamsal ¢evre diizenleme diyebilir miyiz? (bir Konu baslig1 6nerisi)

A18: Hocam ben PISA sorusu yazayim diye oturmak, oturmakla matematik
okuryazarligi sorusu yazilmaz. Mesela diyelim, matematik okuryazarli§i sorusu
yazacaksaniz hani sinavda bize matematik okuryazarligi sorusu yazin dendiginde, iki {i¢
giin boyunca ben matematik okuryazarligi sorusu yazayim diye kendimi sey yaptim.
Yani bir kalem bile oynatamadim. Ama ondan sonra biraktim yazmayacagim, dedim.
Yattim uyudum. Ertesi giin birden bire durduk yere hi¢ PISA falan aklimda yokken
aklima durduk yere geldi yani. Ondan sonra hocam, ... hastanesine gidip oradan beyin
cerrahi boliimiinden bilgi aldim (esi orada calistyor). Ilaglar iizerine bir tane soru
yazdim, ama ben iki {i¢ giin boyunca ben matematik okuryazarligi sorusu yazayim diye
ugrastim. Yani bir kalem bile oynatamadim. Ama yazmayacagim sifir (sinav i¢in)
olursa olsun. Ama ertesi giin durduk yere birden bire kafamda simsek ¢akt1 boyle geldi
mesela.

A18. Sey demek istiyorum hocam hani, bdyle bir sey gereksiz degil. Olsa da en azindan
hani matematik okuryazarlig1 sorusu yazayim su zamanda. PISA sorusu yazmis olayim
diye oturmak hani bana sagma geliyor. Ciinkii birden bire bir fikir, arkadasimizin da
dedigi gibi (A17’yi kast ediyor) mesela kermese gittigimizde baklava var. Orada
kafasina birden bire ¢akiyor. Orada hani su kermese gideyim de bir matematik
okuryazarlig1 sorusu yazayim diye girmiyor. Buradan da bir sey olusur mu demiyor
mesela. Ama orada aligveris yaparken birden bire kafasina denk gelmis. Ama oraya
matematik okuryazarligl sorusu yazayim diye girmediniz mesela girseniz bile belki de
yazamazsiniz.

A19 (derslere ¢ok katilmayan bir 6grenci): Hocam simdi PISA sorusu hazirlayabiliyor
muyum? Su an i¢in hayir. Yani acik ve net. Bu, soru hazirlama zamaninda bir hafta dyle
bir serbest biraktim kendimi, hani aklima gelirse yazarim diye. Biraz diisiindiim,
baktim. Ama bir tirli aklimda bdyle bir seyler canlamiyor ama bir tiirlii
toparlayamiyorum. Mesela yasamsal, Gemlik’te oturuyorum ben Gemlik’ten Istanbul’a

gidiyoruz mesela. Yok iste karayolunu mu kullansam, feribotu mu kullansam veya iste
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otobiisle gitsem nasil olur? Boyle bir sey sekilleniyor ama acaba nasil birlestirsem de
yasamsal boyutu veya iste hangi baglamda hazirlasam. Bunu bir tiirlii sey yapamadim,
vazgectim mesela o sorudan. Durum bu. Ama yasamsal olarak diistinmeye basladim en
azindan. O giizel. Hani hayattan bir seyleri (isin i¢ine) katmaya basladim.
A20: Ben mesela sey yaptim. Bir yag iireticisi mesela bir kap kullanacak, yani
depolama i¢in. Mesela bir silindir bir koni, bir de dikdortgenler prizmasi koydu mesela.
Iste diyelim ki bu, sacdan iiretiliyor, metalden, agir bir metal. Hani az metal kullanarak,
hangi sekli kullanirsa mesela az metal kullanarak ayni isi yapar? Gibisinden.
A21: Hocam c¢ok iyi yazabildigimi digiinmiiyorum agikcasi. Bir de zamanimiz yok
acikcasi. Arkadasimizin da soyledigi gibi KPSS’ye hazirlantyoruz, alan sinavi var.
Normal girecegimiz sinavlar var.
Ar: Simdi bu baglamda amacimiz sadece PISA degil, 6gretimin yasamsallastirilmasidir.
e Miilakat sirasinda sekillenen ve tahtaya yazilan matematik okuryazarlig
sorularina kaynaklik edebilecek bagliklar:

o Aligveris

o Insan bedeninin 6zellikleri

o Yiyecek-i¢cecek maddelerin tiretimi

o Giinliik yasamin teknolojik destekleyicileri

o Ev, bahge, park, ortam diizenleme (yasamsal ¢evre diizenleme)

o Verimlilik (ekonomik tasarim, zaman planlama)

o Cevre kirliligi

o Yeryiiziinde hareket ve iklim olaylari

o Enerji tiiketimi ve beslenme

o Doga kanunlar (serbest diisme, kuvvet kolu ...vb..)

2.5.2.13. Son Test-2*

Ders Kodu: uu_sf 15.07.14
N: 39
Siire (dakika): 60

Degerlendirme 1:  Soru Se¢me
Degerlendirme 2:  Soru Yazma

*Test Ek 5.2°de sunulmustur.
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11l1. BOLUM

BULGULAR VE YORUMLAR

Asagida aragtirmanin bulgulari calismanin alt problemlerinin sirasina gore
verilmistir. Birinci alt problem 6gretmen adaylarmin 6gretimin Oncesinde matematik

okuryazarligina iligskin farkindalik diizeylerinin belirlenmesini gerektirmektedir.

3.1. MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ MATEMATIK
OKURYAZARLIGINA ILiSKiN FARKINDALIKLARI

Ogretim tasarisinin iceriginde yer alacak hedefleri belirlemeden dnce matematik
ogretmen adaylarinin matematik okuryazarligi farkindaligi on testi araciligi ile bu
konuya iligkin farkindalik diizeyleri Olglilmiistiir. Amag¢ katilimcilarin  hazir
bulunusluklar1 hakkinda veri elde etmek bu veriler 1s183inda O6gretimin igerigini
diizenlemektir. Bunun yani sira dgretimin ardindan yapilacak farkindalik son testi ile
karsilastirma igin gerekli referans puanlari belirlemektir. Bu baglamda iki grupta da
uygulanmis olan matematik okuryazarhigi farkindaligi 6n testinin 100 tam puan

tizerinden elde edilen sonuglar1 Tablo 14°te verilmistir.

Tablo 14: Matematik Okuryazarhg Farkindaligi On Test Sonugclar

Grup N X SS
Grupl 31 O 0
Grup2 39 8,65 9,50

On test verilerine goére birinci gurupta yer alan katilimcilarin matematik
okuryazarlig: kavramma iliskin farkindaliklarinin olmadig1 goriilmiistiir. Ikinci grupta
yer alan katilimcilarin farkindaliklarinin ise 6n test verilerine gore ortalama % 8,65
diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Uygulamalarin oncesinde elde edilen bu veriler,
tasarlanan Ogretimin iceriginde PISA’da o6l¢iilen matematik okuryazarligi terimine
iliskin genel bilgilere ve tanimlamalara detayli bir sekilde yer verilmesi gerektigini

ortaya ¢ikarmistir.
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Calismanin ikinci alt problemi, PISA matematik okuryazarligi 6gretimi sonunda
ogretmen adaylarmin bu alana iligkin farkindaliklarmin ne diizeyde gelistigini

belirlemeyi gerektirmektedir.

3.2. UYGULANAN OGRETIMININ MATEMATIK OGRETMEN
ADAYLARININ MATEMATIK  OKURYAZARLIGINA  ILiSKIN
FARKINDALIKLARINA ETKIiSi

Birinci grupta yedinci haftada, ikinci grupta ise birinciden edinilen veri ve
deneyimlerle gilincellenerek uygulanan Ogretimin sekizinci haftasinda yapilan
matematik okuryazarlig1 farkindaligi son testinden 100 tam puan iizerinden elde edilen
sonuglar Tablo 15°te sunulmustur. Karsilagtirmaya firsat tanimak amaciyla ayni tablo

tizerinde, gruplarin farkindalik 6n testinden elde ettikleri sonuglara da yer verilmistir.

Tablo 15: Matematik Okuryazarhg Farkindaligi On Test ve Son Test Sonuglari

Grup N On Test Son Test
X  ss X ss
Grupl 31 0 0 5161 17,89

Grup2 39 8,65 950 52,42 24,93

Tablo 15’te goriildiigli gibi her iki grupta PISA matematik okuryazarlig
farkindaligi 6nemli oranda gelismis ve % 50 diizeyine g¢ikmistir. Bunun yani sira
Ogretimin Oncesi ve sonrasi arasinda olusan bu farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadig1 da belirlenmistir. Bunun igin her gruba ait 6n ve son test verileri kendi
icinde karsilagtirilmistir. Bagimli 6rneklemlere ait bu puanlar normal dagilmadigindan

Wilcoxon igaretli siralar testi yapilmis ve sonuglara Tablo 16°da yer verilmistir.

Tablo 16: Gruplar Farkindalik On Test-Son test Sonuclarimin Karsilastiriimasi

Sontest—Ontest N Sira Ortalamasi Sira Toplami z p
o Negatif Sira 0 0 0 -4,829* 000
5 Pozitif Sra 30 15,50 465,00
i Esit 1 0 0
_ NegatifSra 3 3,33 1000 -5304* 000
5 Pozitif Sra 36 21,39 770,00
N Esit -

*Pozitif siralar temelinde
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Analiz sonuglart 1. grupta yer alan Ogrencilerin matematik okuryazarligina
iliskin farkindaliklarinin uygulama sonrasinda, dncesine gore istatistiksel olarak anlamli
diizeyde gelistigini gostermektedir (z = 4,829, p< 0.05). Analiz sonuglari ikinci grupta
da istatistiksel olarak anlamli diizeyde gelismenin ortaya c¢iktigin1 gostermektedir (z =
5,304, p< 0.05) .

Calismanin tglincli alt problemi, tasarlanan PISA matematik okuryazarlig
Ogretiminin matematik 6gretmen adaylarina bu alanda soru segme ve yazma becerilerini

ne diizeyde kazandirdigini belirlemeyi gerektirmektedir.

3.3. UYGULANAN PISA MATEMATIK OKURYAZARLIGI OGRETIMININ
ARDINDAN MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ BU ALANDA
SORU SECME VE YAZMA BECERIi DUZEYLERI

Bu ¢aligmada, matematik okuryazarligi alaninda farkindaligin, bu alanda daha
belirleyici olan soru segme ve yazmanin bir 6n sart1 oldugu varsayilmistir. Bu nedenle
katilimcilarin ~ farkindalik  6n  testinden aldiklart diisik puanlar g6z Oniinde
bulundurulmus ve matematik okuryazarlig1 alaninda soru segme ve yazma becerilerinin
Ogretimin Oncesinde Olcililmesine ihtiya¢c duyulmamustir.

Ogretmen adaylar tarafindan yazilan sorulara, arastirmact ve bir uzman
tarafindan verilen puanlar bir tablo halinde Ek-13’te sunulmustur. Yapilan son testlerde,
Ogretmen adaylarimin matematik okuryazarligi alaninda soru se¢me ve yazma
becerilerinin 6lgiilmesini amaglayan her bir boliimden 100 {izerinden elde ettikleri
puanlarin aritmetik ortalamasi alinmistir. Bu sekilde her bir katilimcinin segme, yazma
ortak puani belirlenmistir. Bu ortak puanlarin dagilimina iliskin bilgilere Grafik 3’te,

ortalama ve standart sapmalarina iliskin bilgilere ise Tablo 17°de yer verilmistir.
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Grup 1 Grup 2

Frekans
Frekans

-

T T T T —
400 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00 90,00 100,00

Ortalama= 44.87 Ortalama= 73.82
Standart Sapma= 20.855 Standart Sapma= 9,619
N=31 N=39

Grafik 3. Gruplarin Se¢me ve Yazma Ortak Puanlarimin Dagilim

Grafik 3 incelendiginde birinci grupta puanlarin sola, ikinci grupta ise saga
carpik bir dagilim gosterdigi fark edilmektedir. Puanlarin, ikinci grupta birinciye gore

normale daha yakin bir dagilima sahip oldugu sdylenebilir. Bunun yani1 sira Tablo 17°de

Standart sapma

yer alan veriler goz Oniinde bulundurularak gruplarin oranlari

Ortalama

incelendiginde; puanlarin birinci grupta ikinciye gore daha heterojen bir dagilima sahip

oldugu yorumuna ulasilabilir.

Tablo 17. Gruplarin Son Testin Soru Se¢cme ve Yazma Boliimlerinden Elde
Ettikleri Puanlar

Grup N X SS

Grupl 31 44,87 20,86
Grup2 39 73,82 9,62

Son testlerin matematik okuryazarligi alaninda soru se¢gme ve yazma
boliimlerinden elde edilen puanlara gore; birinci grupta yer alan katilimeilarin % 44,87
seviyesinde bu iki beceriyi kazandig1 bulunmustur. IKinci grupta yer alanlarin ise %
73,82 seviyesinde bu iki beceriyi kazandig1 bulunmustur. Iki grup arasinda ortaya gikan
bu farkin bir boliimiinlin, 6gretimin birinci grupta elde edilen veriler ve deneyimler
dogrultusunda giincellenerek ikinci grupta uygulanmis olmasindan kaynaklandigi
diistinilmektedir. Bu durum ise isabetli giincellemelerin yapildigi savini
dogrulamaktadir. Bu farki ortaya c¢ikaran diger etkenler ise; ikinci grupla yapilan

uygulamalarin birinci gruba gore bir ka¢ hafta daha uzun tutulmasi ve ikinci grupta yer
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alan Ogretmen adaylarinin programa yerlesme puanlarinin birinci grupta yer alan
adaylara gore daha yiiksek olmasi seklinde siralanabilir.

Calismanin dordiincii alt problemi, matematik 6gretmen adaylarinin matematik
okuryazarligi alaninda soru se¢cme ve yazma siireclerinde karsilastiklar1 firsatlar1 ve

engelleri belirlemeyi gerektirmektedir.

34. MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ SORU SECME VE
YAZMADA KARSILASTIKLARI FIRSATLAR VE ENGELLER

Bu arastirmada 6gretmen adaylar tarafindan miilakat sirasinda soru segme ve
yazmaya iligkin kullanilan olumlu yargilar firsat, olumsuz yargilar ise engel olarak
nitelendirilmistir.

Ilgili testler {izerinden ogretimin sonuglarina iliskin verilere ulasiimist.
Matematik okuryazarligi sorusu se¢me ve yazmada karsilasilan firsatlar ve engellere
iliskin bulgulara ise ikinci grupta yer alan matematik dgretmen adaylarinin gorisleri
tizerinden ulagilmistir. Diizenlenen yar1 yapilandirilmis miilakattan elde edilen verilerin
icerik analizine tabi tutulmasi ile katilimcilarin matematik okuryazarligi sorusu se¢me
yazmada karsilastiklar1 firsatlar ve engeller belirlenmistir. Bu amagla yapilan analiz
sonrasinda matematik 6gretmen adaylarinin goriislerinin ii¢ kategoride toplandigi ve
baz1 kategorilerin kendi iginde firsat ve engellere iliskin agiklamalari birlikte
barindirdigt  goriilmiistiir.  Katilimcilarin =~ agiklamalarina  ve  bunlara iliskin
siniflandirmalara Tablo 18’de yer verilmistir. Tabloda bulgu siitununda verilen her bir
ciimle kendisi ile ayn1 anlam1 ifaden eden diger bulgular1 da temsil etmektedir. Ornegin
katilimer tarafindan ifade edilen “Soru yazmak kolay bir is degil” ciimlesi diger
katilimcilar tarafindan ifade edilen “zor bir is”, “bayagi bir diisiinmem gerekiyor” gibi

bulgular1 da temsil etmektedir.
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Tablo 18. Ogretmen Adaylarimin  Gériislerinin - Cahsmanin  Amaclan
Dogrultusunda Siniflandirilmasi

Kategori No Bulgu Degerlendirme
Soru Yazmak 1 Yasadigimiz bir seyi soru olarak yazmak zevkli bir ig Firsat
Nasil Bir Is? 2 [llgilenilmeyecek bir sey degil PISA Firsat
3 Soru yazma zamanla gelisecek bir beceri Engel
4 Oturup diislinerek yazilmiyor Engel
5 Disarida bir olay goriince aklimiza gelebilir Firsat
(¢agrisim)
6 Soru yazmak kolay bir is degil Engel
Yazamama 7 Yasam temposu, KPSS var, vakit yok Engel
Nedenleri 8 Ilgilenmedigim igin yazamiyorum Engel
9  Sorular alistigimiz problemlerden farkli Engel
Soru 10 Ozgiin soru yazayim diyorum ancak, yazdigimm Engel
Yazarken onceden bir yerlerde gordiigiimii diisliniiyorum

Karsilasilan 11 Mantik sorulart ile karistinyorum (ALES, zeka Engel

Problemler sorular1 gibi)
12 Soruyu yasamsal soramadigimi fark ettim Engel
Ogretimin 13 Not baskisin1 hissetmek soru yazma becerimizi Engel

Icerigine olumsuz etkiliyor

Yonelik 14 Konu bagliklar1 olsayd1 daha iyiydi Engel
Elestiriler 15 Derste rehberlik edici bilgiler azdi Engel
16 Her ders baska bir sey 6greniyorum Firsat

Miilakatta matematik okuryazarligi sorularini segebildigini ve yazabildigini ifade
eden ogrenciler “Firsat” olarak degerlendirilen ciimleleri; diger 6grenciler ise “Engel”
olarak degerlendirilen ifadeleri kullanmistir. Firsat olarak degerlendirilen 1. ve 5.
ifadeler incelendiginde matematik okuryazarliginin yasamsalliginin; 2. ve 16. ifadeler
incelendiginde ise 6gretmen adayinin ilgisinin 6n planda oldugu gériilmektedir. Oyleyse
matematik okuryazarligi sorusu se¢gme ve yazmada yasamsalligin ve bundan dogan
ilginin iki 6nemli firsat oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Engel olarak degerlendirilen 3. ve 4. ifadelerin yazma isinin uzun siireli
odaklanma gerektirmesinden, 6. ifadenin bu islemin zorlugundan, 7. ifadenin adaylarin
yasam sartlarindan, 8. ifadenin ilgisizlikten, 9, 10, 11 ve 12. ifadelerin alisilmisin disina
cikamamaktan, 13, 14 ve 15. ifadelerin ise Ogretimin igeriginden ve siirecinden
kaynaklandig1 anlasilmaktadir. Burada 6gretimin igerigi ve siirecinden kaynaklandigi ve
miidahale edilebilecek degiskenler oldugu i¢in 13, 14 ve 15. maddelerde ifade edilen
engellere karsi cesitli onlemlerin alinabilecegi goriilmektedir. Bu onlemlere iligskin

aciklamalara ¢alismanin 6neriler boliimiinde yer verilmistir.
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V. BOLUM

TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde ¢alismanin ardindan elde edilen ve yorumlanan verilerden ulasilan
sonuclara yer verilmistir. Ortaya c¢ikan bu sonuglardan ise arastirmacilara ve
egitimcilere yonelik Onerilere yer yerilmistir. Bu yolla ileride yapilacak ¢alismalara 151k
tutulmas1 ve uygulamada egitimcilere rehberlik edebilecek bilgilerin paylasilmasi

amagclanmustir.

41. TARTISMA

Matematik Ogretmen adaylarinin, alanlarma iliskin okuryazarlik kavrami
hakkinda farkindalia sahip olmadiklar1 sonucuna varilmistir. MEB’in  (2009)
ilkdgretime yonelik amaclarindan birinin matematikte, diger disiplinlerde ve giinliikk
yasamda gerekli olabilecek temel matematiksel bilgi ve becerilerin Ggrencilere
kazandirilmasi oldugu dikkate alindiginda; PISA’nin 6l¢tiigii matematik okuryazarlig
hakkinda matematik 6gretmen adaylarinin heniiz farkindalik diizeyinde dahi olmadiklari
tespit edilmistir. Tekin ve Tekin (2004) yaptiklar1 ¢alismada &gretmen adaylarinin
matematik okuryazarlik diizeylerinin orta, Giines ve Gokcek (2013) ise ortanin iistiinde
oldugunu belirtmistir. Bu ¢aligmalar matematik okuryazarlig1 alaninda soru ¢dzme ile
ilgili dikkat ¢eken bir sorun olmadigini gosterse de Ogretmen adaylarmin ¢ozdiikleri
sorularin hangi temele dayandigina iliskin bir farkindaliklarinin olmadigi ortaya
cikmistir. Bu durumda 6gretmenlerin 6gretim siirecinin etkin bir giicii oldugu hesaba
katilirsa PISA uygulamalarinda Tiirkiye’nin aldig: diisiik sonuglarin en biiylik nedeni de
ortaya ¢ikarilmis olur. Bu etkin faktore iliskin ortaya ¢ikarilan farkindalik eksikligi ise
bu calismada yapilan 6gretimin 6nemini ve gerekliligini kendi verileri araciligiyla da
kanitlamistir.

Ogretimin ~ katilimcilara matematik  okuryazarhigma iliskin  farkindalik
kazandirdigi sonucuna varilmistir. Giirbliz (2014) tarafindan 6gretmen adaylarinin
matematik okuryazarlik diizeylerini gelistirmek amaciyla yliriitiillen ¢aligma sonunda
adaylarin, matematik Ogretiminde bu alanda okuryazarhiga iliskin farkindalik

kazandiklar1 ve kendi staj gruplarinda benzer uygulamalar1 yaptiklar1 belirtilmistir. Bu
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iki calismanin sonuglart birbiri ile 6rtlismekle birlikte Giirbiiz (2014) tarafindan yapilan
calismada adaylarin bu farkindaligi uygulamalarina da yansitmis olmalari, verilen
egitimlerin manidarligini ortaya ¢ikarmak agisindan dikkat ¢ekici bir bulgudur.

Bu ¢alismada, matematik okuryazarligina iliskin farkindaligin, bu alanda daha
belirleyici olan soru segme ve yazma becerilerinin bir 6n sart1 oldugu varsayimu ile yola
cikilmistir. Dolayisiyla bu sonug, 6n sartin yerine getirildigini ortaya koymaktadir.
Boylece 6gretimin, matematik okuryazarligi alaninda soru yazma ve segme becerilerini
kazanmanin 6n sartin1 saglayabilecek hedeflere, icerige, siireglere ve yeterlilige sahip
oldugu sonucuna varilmstir.

Bu calismanin sonuglarindan bir digeri 0gretmen adaylarinin alisilmis soru
kaliplariin disinda soru yazmakta zorlandiklaridir. Taranan alan yazinda problem
yazma lizerine yapilan ¢alismalarda (Silver vd, 1996; Silver ve Cai, 1996; Cai, Hwang,
2002; Akay ve Boz, 2010, Kar vd, 2010) katilimcilardan, onlara verilen problem
durumlarina bagli kalmalari, bazi kosullar1 veya bazi nicel verileri degistirmek suretiyle
yeni sorular tiiretmeleri istenmistir. Bu calismada ise katilimcilarin herhangi bir
problem durumuna bagli kalmalar1 s6z konusu degildir. Tamamen giinliik hayatlarinda
karsilagsmalart muhtemel baglamlar temelinde, matematik okuryazarligi alaninda
ogrencileri degerlendirebilecek nitelikte sorular yazmalari istenmistir. Arastirma
stiresince okulda ya da okul disinda karsilastiklar: problemlere “Bu problemin ¢6ziimii
matematik okuryazarligi gerektirir mi? Eger dyleyse bunu bir matematik okuryazarlig
problemi seklinde nasil ifade edebilirim?” diisiincesi ile bakmalar1 istenmistir. Bu
konuda herhangi bir simirlama s6z konusu olmadigindan katilimcilarin daha genis bir
yelpazede fikir yiiriitebilmeleri i¢in firsat taninmistir. Béylece 6gretmen adaylari benzer
degil, 6zglin sorular yazmaya yonlendirilmistir.

Ogretmen adaylarmin matematik okuryazarlif1 sorusu segme ve yazmaya karsi
ilgili olmalarin1 saglayan iki etkenin var oldugu tespit edilmistir. Bu etkenlerden
birincisi; yasadiklari, gordiikleri olaylari soruya doniistiirmenin Ogretmen adaylari
tarafindan “zevkli bir is” olarak nitelenmesidir. Digeri ise ilk defa boyle bir ¢alismanin
icinde yer almalaridir. Bu iki etkenin ilgiyi dogurdugu ve bdylece matematik
okuryazarlig1 sorusu segme ve yazma slirecinde matematik 6gretmen adaylar tarafindan
firsat olarak nitelendigi sonucuna varilmistir.

Altun ve Akkaya (2014) tarafindan yapilan calismada Ogretiminin yasamla
iliskilendirilmekten yoksun olarak yiritiildiigii, 6gretmenler tarafindan belirtilmistir. Bu

calismada ise matematik okuryazarli§i kavraminin vazgecilmezi olan yasamsalligin,
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matematik 6gretmen adaylari tarafindan okuryazarlik sorusu se¢gme ve yazmada bir
firsat olarak goriildiigli sonucuna varilmigtir. Bu iki ¢alismanin sonuglari birbirini
desteklemekle birlikte birinci c¢alismada sozii edilen eksikligin giderilmesinde bu
calismanin sonunda elde edilen G6gretim tasarimindan da, matematik okuryazarligi
sorularindan da yararlanilabilecegini ortaya ¢ikarmistir.

Ellerton (1986) 11-13 yas araliginda olan dgrencilerle yaptigi calisma sonucunda
iyi planlanmig bir problem yazma eyleminin, yiiksek performansa sahip matematik
ogrencilerinin bir 6zelligi oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada da matematik
okuryazarlig1 sorusu yazma eyleminin uzun siireli odaklanma gerektirmesi ve zorlugu
Ogretmen adaylar1 tarafindan engel olarak nitelendirilmistir. Bu iki ¢alismanin farkli
nitelikte orneklemlere sahip olmasina ragmen, sonuglarinin birbirini destekledigi
goriilmektedir. Yani sira bu aragtirmanin 6rneklemini olusturan katilimeilarin tiimiiniin
lisans mezunu olmasi, KPSS hazirlig1 ve yogun is temposu nedeniyle soru yazmak igin
calismaya vakit bulamadiklar1 ortaya c¢ikmistir. Engel olarak degerlendirilen bu
nedenlerin ise konuya karsi ilgisizligi ortaya cikardigi sonucuna varilmistir. Zira
miilakatta 6gretmen adaylari tarafindan konuya ilgi duymadigi i¢in soru yazamadigini
ifade eden agiklamalara da rastlanmuistir.

Katilimcilar Fen Fakiiltesi mezunlaridir. Bir boliimii dershanelerde ¢alismakta ve
siav odakli egitim ile mesgul 6gretmen adaylaridir. Bu nedenle alistiklar1 belirli soru
tiplerinin disina ¢ikmakta zorlandiklar1 sonucuna varilmistir. Arastirmanin gegerligini
ve c¢alismaya olan ilgiyi artirmak amaciyla son testten almacak puanlarin, o donem
O0gretmen adaylarinin ders notlarina yansitilacagi belirtilmistir. Bu islemin 6gretmen
adaylan {izerinde not baskis1 olusturdugu ve bunun da onlar tarafindan soru se¢cme ve
yazma siirecinde bir engel olarak algilandig1 sonucuna varilmistir.

Soru yazma siirecinde rehberlik etmesi amaciyla 6gretmen adaylarina konu
bagliklar1 ya da belirli baglamlar sunulmamasi, bir engel olarak goériilmiistiir. Giinliik
hayatta karsilasilmasi muhtemel durumlarin baglam olarak kullanilabilecegi ifadesinin
Ogretmen adaylar1 tarafindan genel bir agiklama olarak algilandigi, bu yiizden daha
belirli baglamlarin kendilerine sunulmasini bekledikleri sonucuna varilmistir. Aydin
(2014) tarafindan yapilan c¢aligmada uygulamalarin ardindan matematik 6gretmen
adaylarinin ger¢ek hayat-doga durumlar1 ve resimlerinden matematiksel problem yazma
ve bu problemleri ¢ézme becerilerini kazandiklari bulgusu elde edilmistir. Aydin’in
caligmasinda Ogretmen adaylarmin bu beklentisine cevap verecek nitelikte bir igerik

belirledigi goriilmiistiir.
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Taranan alan yazinda, PISA ve matematik okuryazarlig: ile ilgili ¢caligmalarda
var olan durumlarin istatistiksel olarak resmedildigi ve bu durumlara neden olabilecek
cesitli degiskenlerin incelendigi ¢alismalara sikca rastlanmistir. Bu ¢alismada ise PISA
tarafindan 6lgiilen matematik okuryazarlig1 alaninda iilkemizin aldig1 sonuglar, 6gretim
slirecinde yer alan etkenler iizerinden degerlendirilmis ve yine bu etkenler iizerinden bir
katki saglanmaya calistlmistir. Ogretim siirecinde en onemli faktoriin 6gretmen ve
Ogretmenlerin de en ¢ok basvurdugu yardimci materyallerin ders kitaplar1 oldugu
(Iskenderoglu ve Baki, 2011) gbz Oniinde bulundurulmustur. Yapilan taramalar
sonucunda matematik ders kitaplarinda; bu arastirma kapsaminda yapilan 6n testlerin
sonucunda ise Ogretmen adaylarinda matematik okuryazarligt alaninda bazi
eksikliklerin oldugu goriilmiistiir. Yapilan uygulamalar ile katilimc1 6gretmen
adaylarinin matematik okuryazarligi se¢gme ve yazma alaninda yeterli bireyler olmasi
saglanmistir. O halde bu ¢alisma kapsaminda yetistirilmis olan 6gretmen adaylar1 ve
benzer ¢aligmalarla yetistirilecek olan bireyler aracilifiyla alan yazinda 6nemine vurgu
yapilan ders kitaplarina, eksikligine vurgu yapilan (Altun ve Akkaya, 2014; Cakir,
2009; Dede ve Yaman, 2005; Iskenderoglu ve Baki, 2011) nitelikte sorularin
gelistirilmesi saglanabilir. Bu ¢alisma kapsaminda uygulanan ve gelistirilen 6gretim,
soz konusu bireylerin yetistirilmesine katki saglamak i¢in raporlastirilmistir.

[lbag1 (2012) tarafindan yapilan ¢alismada dgrencilerin hala biiyiik bir kismmimn
tist yeterlik diizeylerindeki matematik okuryazarligi sorularna istenilen sekilde cevap
veremedigi, alt ve orta yeterlik diizeyindeki sorulara da sadece yarisinin cevap
verebildigi goriilmiistiir. Ders kitaplarinda iist dliizey matematik okuryazarlig gerektiren
sorulara yeterince yer verilmemesi Ilbagi (2012) tarafindan bulunan sonucun ortaya
¢ikmasinda etkili olabilir. Zira Iskenderoglu ve Baki (2011) tarafindan ders kitaplarinin
matematik derslerinde en ¢ok basvurulan materyal oldugu belirtilmektedir. Dolayisiyla
bu calisma sonunda rapor edilen 6gretim aracilifiyla matematik okuryazarligi alaninda
soru secebilen ve yazabilen 68retmenler yetistirilmesi saglanabilir. Boylece bu alanda
tist diizey becerileri de dlgebilecek nitelikte sorularin ortaya ¢ikmasi saglanabilir.

PISA ve matematik okuryazarligi iizerine taranan alan yazinin ¢ogunlukla durum
caligmalarindan olustugu fark edilmektedir. Bu calisma ile PISA ve matematik
okuryazarligi alaninda bir durumun ortaya ¢ikarilmasinin yani sira, olasi ¢ozlimler
tasarlanmig, uygulanmis, gelistirilmis ve raporlastirilmistir. Diger bir ifadeyle, amag,
yontem ve elde edilen iriinler agisindan degerlendirildiginde PISA, matematik

okuryazarlig1 ve problem yazma alanlarinda var olan ¢aligmalardan ayrilmaktadir. Zira
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problem yazma lizerine taranan arastirmalarin da (Silver ve Cai 1996; Cai ve Hwang,
2002; Kar vd, 2010) birer durum ¢aligmasi oldugu goriilmektedir.

Rapor edilen 6gretim tasaris1 (i) ve matematik O0gretmen adaylar1 tarafindan
yazilan sorular (ii) bu ¢alismanin iki énemli iiriiniidiir. Ogretim tasaris1 (i), matematik
Ogretmen adaylarinin ortaya daha Ozgiin sorular koymalarini saglayacak nitelikte
yapilandirilmis olmasi yoniiyle alan yazinda yer alan diger ¢alismalardan ayrilmaktadir.
Bunun yami sira c¢alismada Ogretmen adaylari tarafindan tretilen sorular (ii), bu
sorularin hedef kitlesi olan onuncu smif 6grencileri tarafindan degerlendirilmistir. Bu
calismanin yontemi dahilinde yiiriitillen bu eylem OECD (2005) kaynaklarinda PISA
tarafindan soru gelistirme siirecinin birinci basamagi olarak “Madde yazarlarinin da yer
aldig1i, maddenin 6grenci ve kodlayict perspektifinden degerlendirildigi siiregtir. Bu
siirecin sonunda genellikle madde revize edilir. Koklii degisiklikler gerektiginde madde
yeniden degerlendirilir.” seklinde ifade edilen redaksiyon (item panelling) siirecinin bir
parcasidir. Tim bu ifadeler birlestirildiginde, bu c¢alismadan elde edilen iirtinlerle;

yapilacak c¢aligmalara veri tabani olusturuldugu da fark edilebilir.

4.2. ONERILER

Oneriler, bu  calismanin  tekrar  yapilmast  durumunda  nelerin
degistirilebilecegine, egitimcilere ve arastirmacilara doniik ifadeleri sirasiyla igerecek
sekilde sunulmustur.

Bu caligma sirasinda katilimcilarin ¢aligmaya olan ilgisini artirmak amaciyla
ogretim teknolojileri ve materyal tasarimi sinavlarina entegre edilen son testlerin
ogrenciler iizerinde not kaygis1 olusturdugu fark edilmistir. Ogretimin baslangicinda bu
son testlerin; dersteki basar1 durumlarina etki etmeyeceginin 6gretmen adaylarina ifade
edilmesiyle bu kaygi onlenebilirdi. Ancak bu durumda katilim, ilgi ve gecerlik gibi
onemli degiskenlerde eksilmeler olacagi 6n goriilmiistiir. Yapilacak benzer ¢aligmalarda
not kaygisina yol agmayacak sekilde, katilim1 ve ilgiyi artirmaya iliskin farkli 6nlemler
izerine diisiiniilebilir. Bir 6rnek olmasi acisindan bu ¢alisma kapsaminda soru se¢me ve
yazmada Ogretmen adaylar1 tarafindan firsat olarak nitelendirilen ve ilgiye yol actig1
anlasilan yasamsalligin 6n planda tutulmasi saglanabilir.

Ogretmen adaylari tarafindan belirtilen “Oturup diisiinerek yazilmiyor. Disarida
bir olay goriince aklimiza gelebilir” seklindeki ifadelere dayanarak soru yazma eylemi

icin daha uzun zaman taninmasi Onerilebilir. Bu c¢alismada 6gretim bir {inite gibi
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islenmistir, ancak bir donem bir dersin igerigini teskil edebilecek igerige sahip oldugu
da g6z Oniine aliirsa matematik okuryazarliginin bir ders olarak ilgili programlarda
yerini almas1 Onerilebilir. Boylece soru yazmanin gergeklesmesi adina Ogretmen
adaylarinin yasadiklar1 olaylara bu gozle bakmalar1 saglanabilir.

Bu calismada Ogretmen adaylarinin sorularin baglamini olustururken PISA
tarafindan belirlenen dort kategoriden faydalanarak hayatta karsilagiimasi muhtemel
olaylar1 6rneklemeleri istenmistir. Bu yontemin 6gretmen adaylar1 tarafindan ¢ok genel
bir ifade ve soru yazmada da bir engel olarak algilandigi goriilmiistiir. Daha ozele
indirgenmesi amaciyla yasanmis olaylar veya smirlilik arz eden konu basliklar
tizerinden orneklemeler yapilabilecegi fark edilmis, miilakat sirasinda &grencilerle
birlikte konu bagliklart olusturulmustur. Aydin’in (2014) calismasinda denenen
yontemde oldugu gibi bu sinirlandirma islemi i¢in hayat-doga resimleri gibi temsiller
kullanilarak 6gretmen adaylarini diisiindiirmek tercih edilebilirdi. Yapilacak benzer
calismalarda sinirli konu bagliklarinin yani sira gorsel temsillere (fotograf, resim, video,
...vb) yer verilmesi Onerilebilir.

Tiirkiye’de PISA’ya katilan Orneklemin biiylik bir ¢ogunlugunu (%97)
ortadgretim Ogrencileri olusturmaktadir. Ancak onlari matematik okuryazarligi kavrami
ile tanistirmak i¢cin dokuz veya onuncu siifa gelmelerini beklemek gerekmemektedir.
Bunun i¢in ilkdgretimde gorev yapan 0gretmenlerin ve gorev yapacak olan dgretmen
adaylarimin da matematik okuryazarligi alaninda farkindaliga ve daha ileri diizeyde
beceriler olan soru segme, yazma yetkinliklerine ulagsmalar1 saglanmalidir. Bu amagla
hizmet ici egitimler diizenlenebilir. {lkdgretim, Ortadgretim Matematik Ogretmenligi
lisans ve lisansiistli programlarinda matematik okuryazarligina iliskin dersler agilmasi
saglanabilir. Bdylece alan yazinda (Iskenderoglu ve Baki, 2011) 6gretim siirecinin en
etkin tyeleri olarak ifade edilen Ogretmenlerin matematik okuryazarligi alaninda
beklenen yeterlige ulagsmalar1 saglanabilir.

Peker ve Akkus (2007) tarafindan yapilan bir ¢calismada matematik derslerinin
yarisindan c¢ogunda ders kitaplarinin disinda bir yardimci materyal kullanilmadig:
belirtilmistir. Bununla birlikte ders kitaplarinda yer alan sorularin, problem ¢dzme
Ogretimini ve basarisini etkileyen en 6nemli faktorler arasinda yer aldig: belirtilmektedir
(Artut, 2009). Bu ¢alisma sirasinda matematik 6gretmen adaylar1 tarafindan yazilan ve
onuncu sinif Ogrencileri tarafindan c¢oziilerek degerlendirilmis olan matematik
okuryazarligi problemlerinin; gerekli soru smiflandirma ve gelistirme siireglerinden

gecirilerek, ders kitaplarinda eksikligi vurgulanan (iskenderoglu ve Baki, 2011; Cakar,
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2009) sorularin alan yazina kazandirilmasi saglanabilir. Zira sorular o&lgme
degerlendirme disinda &grencileri dersin merkezine almak, motive etmek, eksik
O0grenmeleri ve kavram yanilgilarini belirlemek, sinifta tartisma ortami olusturmak gibi
bir¢ok dnemli amag i¢in kullanilmaktadir.

Icerik analizi sonucunda ortaya ¢ikan ve Tablo 18’de; (i) Yazmak nasil bir is?
(i) Soru yazamamanizin nedenleri nelerdir? (iii) Soru yazarken karsilastiginiz
problemler nelerdir? (iv) Ogretimin icerigine yonelik elestirileriniz nelerdir? Seklinde
sunulan dort kategoriye, ileride yiritilecek benzer ¢alismalarda hazirlanacak
miilakatlarin sorularma 151k tutabilecegi diisiincesiyle yer verilmistir.

Islem bashigi altinda, yapilan uygulamalara iliskin detaylara yer verilmistir.
Burada ifade edilen hedefler, igerikler ve siirecler dikkate alinarak matematik
okuryazarlig1 farkindaligi olusturmaya, bu alanda soru se¢me ve yazma becerilerinin
gelistirilmesine yonelik uygulamalarin bir dersin igerigini olusturacak sekilde
programlanmasi islemi bu ¢alismanin bir sonraki adimi olarak goriilmelidir. Bu sekilde
Ogretim, bir adim daha gelistirilmis olup; bir 6gretim programi héline doniistiiriilebilir.
Bu amaca hizmet edecek projeler baslatilabilir. Boylece ¢aligmanin 6gretmen egitimi
alaninda da katki sunacagi 6n goriilmektedir.

PISA sonug itibariyle dgretimin yasamsallastirilmasi ile ilgiliydi. Ogretmen
adaylar1 “Yasadigimiz bir seyi soru olarak yazmak zevkli bir is” ve “Ilgilenilmeyecek
bir sey degil PISA” ifadeleriyle bunu belirttiler. Ogretmen egitimi ile ilgili olarak
PISA’nin ilgilendigi fen okuryazarligi, okuma becerileri ve ilgilenmedigi sosyal bilgiler

alanlarinda da benzer c¢aligmalar yiirtitiilebilir.
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Uretici Beceriler

Iliskilendirici Beceriler

Yansitici Beceriler

. Sorularin en temel hallerini ortaya ¢ikarmay1
o Kag tane ...?

o Nekadar...?

. Uyan cevap tiirlerini anlamay1

o ..tane, .. kadar

. iddialar1 ve tanimlar1 ayirt etmeyi,

ilk defa tanitilan veya sonradan tatbik edilen
¢esitli baglamlarm i¢inde verilen matematiksel
kavramlart anlamay1 ve kullanmayn igerir.

Diistinme ve Akil Yiiriitme
L]

Sorular1 ortaya ¢ikarmay1

o  Nasil buluruz ....?

(ST hangi matematige dahildir?
uygun cevap tirlerini (tablolarla, grafiklerle, cebirle, sekillerle
saglanan)
ilk defa tanitilan ya da sonradan uygulananlardan ¢ok az farkh
olan baglam i¢indeki matematiksel kavramlarin iistesinden
gelmeyi
iddia ve agiklamalari ve farkli tiirdeki iddialar1 anlamay1 ve
aralarinda ayirt etmeyi icerir.

Sorular1 ortaya koymay1

o  Nasil buluruz?

[N hangi matematige dahildir?

o  Problem ya da ¢6ziimiin temel yonleri nelerdir?
uygun cevap tiirlerini anlamayi (tablolar, grafikler, cebir, resimler,
kilit noktanin ozellikleri, vb..);
tanimlari, teoremleri, varsayimlari, hipotezleri ve 6zel
durumlar hakkindaki iddialar: aralarinda ayirmayu, bu
ayrimlar tizerinde iyice (derin) diisiinebilmeyi (hatalarini
bulabilecek ya da takdir edebilecek diizeyde) ve ayrimlar:
rahatca ifade edebilmeyi igerir.

Verilen matematiksel kavramin kapsamini ve simirlarin
anlamay1 ve kullanmayi (yonlendirmeyi), ve sonuglari
genellemeyi igerir.

. Sayisal siirecleri, ifadeleri ve sonuglar igeren

ispatlar1 ve daha genis formdaki tartisma ve akil yiiriitmeleri

Ispatlamayi, kanitlar1 ve daha genis formdaki tartisma ve akil

aciklamalarim anlamayi da igerir.

< standart nicel siiregleri takip etmeyi ve aralarinda ayirt etmeksizin, basit matematiksel akil yiiriitmeleri aralarinda ayirmak dahil yalin matematiksel akil
g dogrulamayi igerir. yiiriitmeleri, farkli tiirlerde matematiksel tartismalarin sirasini yiiriitmeleri, farkli tiirlerde matematiksel kanit dizilerini takip

3 takip etmeyi ve degerlendirmeyi igerir. etmeyi, degerlendirmeyi, yapilandirmayz;

3 . kendi kendine 6grenmeye dayanan bir fikir sahibi olmayi e  bulussal (kendi kendine 6grenmeye dayanan ya da sonuca deneme

L e Neolabilir? Ne olamaz? yanilma yoluyla ulagilan) yontemleri kullanmay icerir.

< e Ne soz konusu olabilir. ve neden? e  Neolabilir? Ne olamaz?

% . Ne biliyoruz ve ne elde etmek istiyoruz? e Ne soz konusu olabilir, ve neden?

5 e Ne biliyoruz ve ne elde etmek istiyoruz?

&= e Hangi ozellikler gerekli (olmazsa olmaz)?

. Nesneler nasil iliskilendirilir?

° . Isimleri ve tanidik nesnelerin temel 6zelliklerini . Tanidik nesnelerin temel 6zelliklerini ve isimlerini iiretmekten . Tanidik nesnelerin temel 6zelliklerini ve isimlerinin iiretmekten
2 hatirlamak gibi yalin (basit) matematiksel (tekrar ¢ikarip gostermek) ve hesaplamalar1 ve onlarin (tekrar ¢ikarip gostermek) ve hesaplamalar1 ve onlarin sonuglarini
= konular1 anlamay1 ve kendi kendine yazili ve sonuglarini agiklamaktan (genellikle birden fazla yontemle) ifade etmekten (genellikle birden fazla yontemle), karmasik

4 g sozli ifade etmeyi, ve bu iglemleri ifade ederken bagmntilar: (iligkileri) igeren konular1 anlatmaya kadar her seyi iliskiler, mantiksal iligkiler iceren konulari ifade etmeye kadar

g i sonuglarindan genellikle en fazla bir yéntem kapsayan matematik konularini anlamayi ve onlar1 kendi kendine aradaki matematiksel konular1 anlamay1 ve kendi kendine sozlii
R tizerinden bahsetmeyi igerir. sozlii ve yazili olarak ifade etmeyi igerir. olarak ifade etmeyi igerir.

é . Ayrica bu gibi konularda baskalarimin yazih veya sozlii e  Yan sira bu gibi konularda baskalarinin yazili veya sozlii

ifadelerini anlamay1 da igerir.
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Tyi yapilandirilmis tamdik modelleri tanimak,
hatirlamak, etkinlestirmek, onlar1 kullanmak; bu
tiir modeller (ve onlarin sonuglari) ve “gercek”
arasinda ileri geri yorumlamay1 ve modelin

Modellenen alan veya durumu yapilandirmay;

“gergegi” cok karmagsik olmayan fakat yine de genellikle
ogrencilere tanidik olan durumlardan farkh baglamlar
icindeki matematiksel yapilara ¢evirmeyi igerir.

Modellenen alan veya durumu yapilandirmayi;

Karmasik ve 6grencilerin genellikle alisik olduklarindan ¢ok
farkl olan bu baglamda “ger¢egi” matematiksel yapilara
gevirmeyi

g sonuglart hakkinda basit iletisimi igerir. Ayni zamanda model sonuglar1 hakkinda iletisimin(ifade model sonuglari hakkinda iletisimin (Ifade edilenin)ozellikleri
Ko edilenin) ozellikleri (birka¢ acidan)dahil, modeller (ve onun (birkag agidan) dahil, modeller (ve onlarin sonuglart)ve “gercek”
g sonuglart) ve “gergek” arasinda ileri geri yorumlamayt igerir. arasinda ileri geri yorumlamayi igerir (bunlari yaparak):

s} o  bilgi ve verileri toplamayi(bir araya getirmek),

= o  modelleme siirecini izlemeyi

o  sonuglar dogrulamay: (validating) icerir.

o Analiz yoluyla yansitmayz, elestiri sunmayi, ve
modelleme ve modeller hakkinda daha karmagik
baglantilarla ugragsmayi igerir.

© Problemleri taniyarak soru halinde ortaya Uygulanan kapali (uglu) standart piir ve uygulamali problemleri Kapali (uglu) standart piir ve uygulamali problemleri iyi bir
€ koymay1 ve formiile etmeyi, uygulanan standart tekrar ¢gikarip gostermenin 6tesindeki problemleri (soru halinde) sekilde ortaya koymayi ve formiile etmeyi; boyle problemleri
2 kapali (uglu) piir ve uygulamali sorular1 yeniden ortaya koymay1, boyle problemleri hatirlayarak (bilgi ya da hatirlayarak (eski bilgileri, ¢oziimleri ¢agirmak) standart yaklasim
i o tiretmeyi (¢ogaltmak gibi) ve cagirarak (bilgi ya onceki ¢coziimleri)ve standart yaklasim ve iglemleri kullanarak ve yontemleri (islemleri) kullanarak ¢6zmeyi igerir.
= g da onceki ¢oziimleri) ¢ozmeyi ve standart bir ¢ozmeyi Fakat bunun yaninda farkli matematiksel alanlar ve farkli bigimde
S 8 (tek) yolla tipik yaklagim ve islemleri kullanmay1 fakat bunun yaninda i¢inde farkli matematiksel alanlar ve temsiller ve iletisimler (sema, tablolar, grafikler, kelimeler,
-0 igerir. temsil ve iletisim tarzlar (semalar, grafikler, tablolar, resimler) arasinda kurulan baglantilari iceren daha 6zgiin
g e kelimeler, resimler) arasinda iligkiler kuran bagimsiz (daha (orijinal) problem ¢6zme siireglerini de igerir. Yansitan
=) once verilenlere bagimh olmayan) problem ¢6zme siireclerini stratejileri ve ¢oziimleri de igerir.
o de igerir.
o
[yi bilinen matematiksel nesnelerin uygulanan Matematiksel nesnelerin tanidik ve daha az tamidik temsillerini Matematiksel nesnelerin tanidik ve daha az tanidik temsillerini
tamidik, standart temsillerini ¢6zmeyi, kodlamay1 ¢ozmeyi, kodlamay1 ve yorumlamayi; ¢ozmeyi, kodlamayi ve yorumlamayi;
@ o~ (sifrelemeyi) ve yorumlamayi igerir. matematiksel nesne ve durumlarin temsillerini  farkh matematiksel nesne ve durumlarin temsillerini farkli bigimleri
= g Sadece kastedilen temsillerin kurulmus bir bicimleri arasindan se¢meyi ve degistirmeyi (baglamay), ve arasindan segmeyi ve degistirmeyi, ve farkli temsil bigimlerini
‘D &(2 parcasi kendi anahtari oldugu zaman farklh temsil bicimlerini aralarinda doniistiirmeyi aralarindan aralarinda doniistiirmeyi aralarindan segmeyi (baglamayn); fakl
E :(8 temsiller arasinda gegis yapabilir. ayirt etmeyi, igerir. formlardaki temsilleri aralarinda doniistiirmeyi ve ayirt etmeyi

igerir.
Dahasi, temsillerin yaratici kombinasyonlarim ve standart
olmayanlarim (temsillerin) icat etmeyi icerir.

Sembolik, Bi¢imsel

ve Teknik Dili ve

Isl. Kullanma

iyi bilinen baglam ve durumlarda uygulanan
rutin temel sembolik ve bigimsel dili ¢6zmeyi ve
yorumlamay1, degiskenleri kullanmak,
denklemleri ¢6zmek, rutin islemlerle
hesaplamalari yiiriitmek dahil sembol ve formiil
iceren basit (yalin) ifade ve agiklamalari
kullanmayt igerir.

Daha az bilinen baglam ve durumlarda temel sembolik ve
formal dili ¢6zmeyi ve yorumlamayi, ve degiskenleri kullanmak,
denklemleri ¢6zmek ve tanidik yontemlerle hesaplamalari
yiiriitmek dahil formiil ve sembol igeren ifade ve agiklamalari
kullanmay igerir.

Bilinmeyen baglam ve durumlarda uygulanan sembolik ve formal
dili ¢6zmeyi ve yorumlamayi, ve degiskenleri kullanmak,
denklemleri ¢o6zmek ve hesaplamalar yiiriitmek dahil formiil ve
sembol igeren ifade ve agiklamalari kullanmay1 (yonlendirmeyi)
igerir.

Karmagik ifade ve agiklamalari, aligilmayan sembol ve formiilleri
¢Ozliimleme yetenegini, ve bu gibi dilleri anlamay1 ve dogal dile
gevirmeyi de igerir.
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. Baglamlar ve durumlar i¢inde tanidik araglar1 ve
kullanimlar: tanitilan ve uygulananlar i¢inde
bunlara yakin olan araglarin ne oldugunu ve nasil
kullanacagini bilmektir.

Yardimci Araglarin
Kullanma

Bilindik araglar1  kullanimlari  tanitilan  ve  uygulanan
baglamlardan, durumlardan daha farkhh durumlarda ne
oldugunu ve nasil kullanacagini bilmektir.

Bilindik araglar1 kullanimlari tanitilan ve uygulanan baglamlardan,
durumlardan daha farkli durumlarda ne oldugunu ve nasil
kullanacagini bilmektir.

Ayn1 zamanda yardimet araglarin smirlarini bilmeyi de igerir.

*Temsiller; grafikleri, tablolari, diyagramlari, denklemleri, formiilleri, metinsel betimlemeleri ve somut materyalleri icermektedir. **Matematiksel araglar; lgme aletleri gibi

araglarin yani sira hesap makineleri ve bilgisayar tabanli araglar1 da kapsamaktadir.




Ek 2. Matematiksel Siirecler ve Beceriler Eslestirme Tablosu
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MATEMATIKSEL SURECLER

Durumlari, problemleri
matematiksel olarak
formiile etme

Matematiksel kavramlari,
gercekleri, yontemleri
kullanma ve akil yiiriitme

Matematiksel ¢ciktilari
yorumlama, uygulama,
degerlendirme

BECERILER

Okuma, kod ¢ozme ve

Coziime ulagirken yapilan

Problem baglamindaki

surdiirme

o g durumun zihinsel bir calismayi igeren siireci aciklama ve arglimanlari
o = modelini olusturmak i¢in acikca gosteren bir ¢ozim yapilandirma ve
% f ifadeleri sorulari, gorevleri, ve/veya orta diizeydeki iliskilendirme
= 'g nesneleri, resimleri ve matematiksel sonuglari
<.= animasyonlari ozetleme ve sunma
anlamlandirma
< Gergek diinya problemi Matematiksel ¢oziim Kosturulan matematiksel bir
« E i¢indeki matematiksel siirecine rehberlik etmek modelin sonucu olan
= E yapilari ve degiskenleri veya onu hizlandirmak igin matematiksel ¢oziimiin
c X belirlemek ve kullanilabilir baglamin bir yaklagimim kapsam ve sinirlarini
% ZE varsayimlarda bulunmak (veya sartin1) kullanma- anlamak
S £ dogru uygunluk (hassasiyet)
a diizeyinde bir baglamla
calismak gibi
Gergek diinya bilgisinin Bir problemle etkilesime Bir kullanim ya da durumla
matematiksel bir temsilini* girdigi zaman bir temsil ilgili olan ¢esitli
_é § sunma ¢esidini anlamlandirma, matematiksel ¢iktilar
= E, iliskilendirme ve kullanma yorumlamak; bir durumla
£ 2 ilgili olan iki ya da daha
= O fazla temsili (sunumu)
kargilastirmak veya
degerlendirmek
Gergek diinya durumunun | Matematiksel bir sonug veya Matematiksel ¢dziimleri
tespit edilen veya icat edilen ¢oziim belirlemede yansitmak ve baglamsal bir
N temsilini agiklama, savunma | kullanilan siireg ve islemler problemin matematiksel
: veya gecerli bir sebep icin agiklama, savunma veya ¢Oziimiinii destekleyen,
g g saglama gecerli bir sebep saglama reddeden ya da niteleyen
B % aciklamalar ve argiimanlar
=>=_:» g Matematiksel bir ¢6ziime olusturmak
— .z ulagmak i¢in bilgi
= parcalarini baglama,
< genellemeler yapma veya
¢ok agamali bir argiiman
olusturma
Baglamsal problemleri Matematiksel bir ¢oziime, Baglamsal problemin
= s matematiksel olarak farkl sonuca veya genellemeye matematiksel ¢oziimiinii
= = % bir sekilde ifade etmek igin gotiiren kontrol yorumlamak,
g % % bir plan veya strateji segcmek mekanizmalarini gok degerlendirmek,
358 ya da tasarlama asamali islemlere karsi dogrulamak i¢in bir strateji
oD harekete gecirme ve bulmak ve uygulamak
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Gergek diinya problemini
sembolik/formal dili

Ise kosulan ¢ziim yolunun
yani sira; tanimlamalara,

Matematiksel ¢dziimiin
sunumu ve problemin

getirebilme

9 T © kullanarak sunmak igin kurallara ve formal baglami arasindaki iliskiyi

v D oo . - - -

2 E g uygun degiskenleri, sistemlere dayanan formal anlama. Anladigini baglam

=28 sembolleri diyagramlar1 ve yapilar1 anlama ve onlardan icindeki ¢ozliimii

£ = 5 | standart modelleri kullanma faydalanma yorumlamada, ¢dziimiin

% X uygulanabilirligini ve olasi

S sinirlarini 6lgmede yardimet
olarak kullanma

- Matematiksel yapilari fark Matematiksel ¢6ziimleri Matematiksel bir ¢6ziimiin

§ - © etmek ya da matematiksel belirlemek igin siire¢ ve uygunlugunu ve bu ¢6ziim

= E g iligkileri tanimlamak i¢in islemleri uygulamada iizerinde verilen problemin

g s matematiksel araglart™* yardimci olabilecek cesitli baglaminin smirliliklarini

Q 2 > kullanma araglari bilme ve bunlari sorusturmak igin

STXx kull hal iksel aragl

S ullanima uygun hale matematiksel araglari

kullanma

*Temsiller; grafikleri, tablolari, diyagramlari, denklemleri, formiilleri, metinsel betimlemeleri
ve somut materyalleri icermektedir.

**Matematiksel araclar; 6lgme aletleri gibi araglarin yani sira hesap makineleri ve bilgisayar
tabanl araglar da kapsamaktadir
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Ek 3. PISA Matematik Okuryazarhig Yeterlik Diizeylerinin Ozet Tanimlar

Diizey

Min.
Puan

Ogrenci oranlan
(OECD Ortalama)

Bu diizeyde bulunan 6grenci neler yapabilir?

669

Ogrencilerin % 3,171 bu
diizeyde performans
gostermektedir.

Kendi arastirmalari ve modelleme caligmalarinda elde
ettikleri bilgilere dayali olarak karmasik problem
durumlariyla ilgili kavramlar olusturabilir, genellemeler
yapabilir ve bunlart kullanabilirler.

Farkli bilgi kaynaklar1 ve gosterim bicimleri arasinda
baglant1 kurabilir ve bunlarin birinden 6tekine kolaylikla
gegcis yapabilirler.

Ileri diizeylerde matematiksel diisiinme ve muhakeme
ornekleri ortaya koyabilirler.

Bu becerileri ile sembolik ve formal matematiksel iglem
ve bagintilar tizerinde saglamis olduklari hakimiyet
sayesinde ilk kez karsilastiklar1 durumlarda yeni strateji
ve yaklagimlar gelistirebilirler.

Kendi buluslari, yorumlari ve goriisleri ile bunlarin
verilen durumlara uygunluguna iligkin disiincelerini
formiile edebilir ve bagkalarina tam olarak anlatabilirler.

607

Ogrencilerin % 12,7 si
bu diizeyde veya daha
yukarisinda performans
gostermektedir.

gelistirip
gorebilir,

modeller
sinirliliklar:

Karmagik  durumlarla  ilgili
kullanabilir, bunlarla ilgili
varsayimlarda bulunabilirler.

Bu gibi modellerle ilgili karmasik problemlerle
yararlanilabilecek  nitelikteki  stratejileri  segebilir,
karsilastirabilir ve degerlendirebilirler.

Kapsamli, iyi gelismis diisinme ve muhakeme
becerilerini, uygun sekilde iligkilendirilmis matematiksel
gosterimleri, sembolik ve formal tanimlama veya
belirlemeleri, bu durumlarla iligkili fikirlerini kullanarak
stratejik caligmalar yapabilirler.

Yaptiklar1 iglemler iizerine derinlemesine diigiinebilirler,
yorumlarim1  ve  muhakemelerini  formiile ederek
baskalarina anlatabilirler.

545

Ogrencilerin % 31,6’s1
bu diizeyde veya daha
yukarisinda performans
gostermektedir.

Sinirhiliklar olabilen ya da varsayimlarda bulunulmasini
gerektirebilen karmasik somut durumlarla ilgili belirgin
modellerle etkili bir sekilde ¢aligabilirler.

Sembolik durumlar da dahil olmak iizere farkli
gosterimleri secip Dbirlestirebilir ve bunlar1 gercek
diinyada karsilagilabilecek durumlarin gesitli yonleriyle
iligkilendirebilirler.

Bu baglam
kullanabilir,
disiinebilirler.

icerisinde, iyi
baz1 Ongoriilerde de

gelismis  becerilerini
bulunarak esnek

Kendi yorumlarina, goriiglerine ve hareketlerine dayali
aciklama ve goriisler kurgulayabilir ve bunlan
bagkalarina anlatabilirler.
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Ogrencilerin % 50’si
bu diizeyde veya daha
yukarisinda performans
gostermektedir.

Ardisik kararlar vermeyi gerektiren durumlar da dahil
olmak Tizere, acik¢a tanimlanmis olan islemleri
gerceklestirebilirler.

Basit problem ¢dzme stratejilerini se¢ip kullanabilirler.

Farkli  bilgi kaynaklarina dayanan  gosterimleri
yorumlayip Kkullanabilir ve bu kaynaklardan hareketle
dogrudan muhakeme yapabilirler.

Yorumlarini, sonuglarimi ve muhakemelerini anlatan kisa
raporlar olusturabilirler.

482
Dogrudan ¢ikarim yapmaktan baska bir beceriye gerek
olmayan durumlar taniyabilir yorumlayabilir.
. o .. Tekbir kaynaktan gerekli bilgiyi elde edebilir ve sadece
Ogrencilerin %78”1bu | pir ggsterim bigimini kullanabilir.
diizeyde veya daha Temel algoritmalari, formiilleri alisilageldik islem
yukarisinda performans .
N . yollarini kullanabilirler.
gostermektedir. S ) i
Dogrudan ispat gibi basit akil yiiriitmeleri yapabilirler ve
sonuglar {izerinde goriilenin Otesine gegmeyen yorumlar
420 yapabilirler.

358

Ogrencilerin % 92’si
bu diizeyde veya daha
yukarisinda performans
gostermektedir.

Sorunun agik¢a belirtildigi

Coziim i¢in gerekli tiim bilgilerin verildigi
Bilinen bir kapsam i¢inde sunulmus olan sorular
yanitlayabilirler.

Bilinen durumlarla ilgili verilen belirgin yonergelere gore
bilgileri ayirt edebilirler.

Acik olan ve tek bir uyariciy: takip etmekle yapilabilen
islemleri gerceklestirebilirler.
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Ek 4. Matematik Okuryazarh@ Farkindahg On Testi

PISA’y1 tamiyor muyuz? Icerigini biliyor muyuz?  Gerekli/faydah buluyor muyuz?

1) Asagida ismi yazili olan programin varligindan haberdar misiniz?

“Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi” (PISA-Program for International Student
Assessment)

Evet O Hayir O

2) PISA, 6grencileri hangi alanlarda degerlendirir?

5) Matematik alanindaki sorularini ka¢ farkli boyutta siniflandirmaktadir? Bu boyutlar1 ve
bunlarin alt boyutlarini yaziniz.

6) PISA’nin matematik alaninda kullandig1 sorulari diger 6lgme yaklasimlarinin sorularindan
ayiran dzellikler nelerdir?

~ 9

8) “Matematik okuryazarlig1” terimine daha dnce herhangi bir yerde rastladiniz mi?

Evet O Hayir O

~ 9

9) “Matematik okuryazarligi” terimi ile anlatilmak istenen nedir veya ne olabilir?

10) Matematik okuryazarliginin 6lgiilmesi gereken bir alan oldugunu distiniiyor musunuz?
Cevabinizi destekleyiniz.
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Ek 5. Diger Testler

Ek 5.1. Birinci Grup Son Testi ve Tkinci Gruba 8. Haftasinda Uygulanan Test

PISA’y1 tamiyor muyuz? Icerigini biliyor muyuz?  Gerekli/faydah buluyor muyuz?

1) PISA, dgrencileri hangi alanlarda degerlendirir?

4) Matematik alanindaki sorularimi kag farkli boyutta siniflandirmaktadir? Bu boyutlar1 ve
bunlarin alt boyutlarini yaziniz.

5) PISA’nin matematik alaninda kullandig sorular1 diger 6l¢me yaklagimlarinin sorularindan
ayiran ozellikler nelerdir?

~ 9

7) “Matematik okuryazarlig1” terimi ile anlatilmak istenen nedir veya ne olabilir?

8) Matematik okuryazarliginin 6lgiilmesi gereken bir alan oldugunu diisiiniiyor musunuz?
Cevabinizi destekleyiniz.

9) Bir matematik okuryazarlig1 sorusu tasarlayip yaziniz.

10) Size verilen ¢oktan se¢meli 20 problem i¢cinden matematik okuryazarlig1 sorusu
olabilecekleri se¢iniz. Sorunun numarasini yuvarlak i¢ine alarak belirtiniz.



186
Ek 5.2. ikinci Gruba Ogretimin Sonunda Uygulanan Test

1) Bir matematik okuryazarlig1 sorusu tasarlayip yaziniz.

2) Size verilen goktan se¢meli 20 problem i¢inden matematik okuryazarligt sorusu
olabilecekleri se¢iniz. Sorunun numarasini yuvarlak i¢ine alarak belirtiniz.
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Ek 6. Yaymlanms 8 PISA Sorusu iceren Calisma Yaprag

Bu ¢alisma yaprag,

Birinci grupta 2. Derste kullamlmistir.
Ikinci grupta 2 ve 3. Derslerde  kullamilmustir.
1) ROCK KONSERI (56) Formiile etme O  Kullanma O  Yorumlama O

Bir rock konseri i¢in 100 metreye 50 metre dlgiilerinde bir dikdoértgen alan dinleyicilere
ayrilmistir. Konserin tiim biletleri satilmistir ve konser alani, konseri ayakta izleyen
rock miizigi hayranlari ile dolmustur.

Asagidakilerden hangisinde konsere gelenlerin toplam sayist en iyi tahminle verilmis
olabilir?

A 2000 B 5000 C 20000 D 50 000 D 100 000

Ciozim

Hale’nin yeni bir bisikleti ve bisikletin direksiyonu {izerinde bir de
| hiz gostergesi vardir. Gosterge, Hale’ye yolculuk yaptig1 mesafeyi ve
onun ortalama hizin1 géstermektedir.

. 2) BISIKLET-1 (120) Formiile etme O Kullanma O Yorumlama O

Hale bir gezide ilk 10 dk’da 4 km, sonraki 5 dk’da ise 2 km bisiklet
sturmiistiir.

Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Hale’nin ilk on dakikadaki ortalama hizi, sonraki bes dakikadaki ortalama hizindan
biiyiiktir.

B) Hale’nin ilk on dakikadaki ortalama hiz1 ile sonraki bes dakikadaki ortalama hizi
esittir.
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C) Hale’nin ilk on dakikadaki ortalama hizi, sonraki bes dakikadaki ortalama hizindan
kiigtiktiir.

D) Verilen bilgilerden Hale’nin ortalama hizi hakkinda bir sey sdylemek miimkiin
degildir.

Cozim

3) BISIKLET-2 (121) Formiile etme O  Kullanma O  Yorumlama O

Helen teyzesinin evine gitmek i¢in 6 km boyunca bisiklet siirdii. Onun hiz gostergesi bu
yolculuk i¢in ortalama hizin18 km / sa oldugunu gosterdi.

Asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Teyzesinin evine varmak Helen’in 20 dakikasini almistir.
B) Teyzesinin evine varmak Helen’in 30 dakikasini almustir.
C) Teyzesinin evine varmak Helen’in 3 saatini almustir.

D) Teyzesinin evine varmanin Helen’in ne kadar zamanini aldigimi bilmek miimkiin
degildir.

Coztim

4) BISIKLET-3 (122) Formiile etme O  Kullanma O  Yorumlama O

Hale evden 4 km uzakta olan irmaga kadar bisiklet siirdii. Bu, onun 9 dakikasini ald.
Doénerken 3 km uzunlugunda olan daha kisa bir yol kullandi. Bu ise onun sadece 6
dakikasini aldi.

Hale’nin irmaga gidis ve doniis yolculugundaki ortalama hiz1 ka¢ km/saat tir?

Coziim
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GAZETE SATMAK

Zed sehrinde iki gazete, satici eleman aramaktadir. Asagidaki posterler gazetelerin
saticilara nasil 6deme yapacagini gostermektedir.

ZEDLAND STAR ZEDLAND DAILY
EKSTRA PARAYA MI ..
IHTIYACINIZ VAR? IYT PARA KAZANDIRAN

) AZ ZAMAN ALANIS

BiZIM GAZETEMIZi SATIN

Bir hatfa icinde sattiginiz

ilk 240 gazetenin her biri Zedland Daily satin ve bir

icin 0,20 zed, bundan daha haftada 60 zed kazanin, arti

fazla sattiginiz her bir sattigimiz her bir gazete icin

gazete icin 0,40 zed size 0,05 zed kazanmn

odenecektir.

5) GAZETE SATMAK-1 (153) Formiile etme O Kullanma O  Yorumlama O

Fulya her hafta ortalama 350 tane ZEDLAND STAR satmaktadir.
Fulya haftada ortalama ne kadar kazanmaktadir?

Coziim

6) GAZETE SATMAK-2 (154)  Formiile etme O  Kullanma O  Yorumlama O

Cenk ZEDLAND DAILY satmaktadir.
Bir hafta 74 zed kazanmistir. Bu haftada Cenk kag¢ gazete satmigtir?

Coziim




190

7) GAZETE SATMAK-3 (155) Formiile etme O  Kullanma O  Yorumlama O
Jale gazete saticis1 olmak igin basvuru yapmaya karar vermistir. ki gazeteden birini
secmesi gerekir, ZEDLAND STAR veya ZEDLAND DAILY. Asagidaki grafiklerden
hangisi bu iki gazetenin saticilarinin kazandiklar1 para miktarini dogru bir sekilde
gostermektedir?

Haftalik kazan¢ (zed)
Haftalk kazang (zed)

Satilan gazete sayis Satilan gazete sayist

Cc D

Haftahk kazang (zed)

Haftahk kazan¢ (zed)

Satilan gazete sayisi Satilan gazete sayisi

Ciziim




8) HANGI ARABA (123)

Formiile etme O  Kullanma O  Yorumlama O

Okan ehliyetini yeni ald1 ve ilk arabasini satin almak istiyor. Asagidaki tablo, Okan’in
bir araba saticisinda buldugu dort arabanin ayrintilarini gostermektedir.

Model: Alpha Bolte Castel Dezal
il 2003 2000 2001 1999
Satig fiyat
(zed) 4800 4450 4250 3990

?
Ne kadar kullanimis? | - o, 115 000 128 000 109 000
(kilometre)
Motor Kapasitesi 1.79 1.796 182 1.783
(litre)

Okan tiim bu kosullar1 karsilayan bir araba istiyor:
e 120 000 km den daha az kullanilmis olsun.
e 2000 veya daha sonraki yillarda tiretilmis olsun.
e Satis fiyat1 4500 Zed i gegmesin.

Hangi araba Okan’in sartlarini karsilar?

A) Alpha B) Bolte C) Castel D) Dezal

Coziim
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Ek 7. Yaymlanms 7 PISA Sorusu iceren Calisma Yaprag:

Bu ¢alisma yapragi,

Birinci grupta 3. Derste  kullanilmustir.

Ikinci grupta 3. Derste  kullamlmustir.

Soru 9) PIZZA (85) Formiile etme O  Kullanma O  Yorumlama O

Bir pizza diikkaninda bilyiiklikleri farkli olan aymi kalinhikta iki yuvarlak pizza
satilmaktadir. Cap1 30 cm olan kii¢ligliniin fiyati 30 zed, ¢ap1 40 cm olan biiyligliniin
fiyat: ise 40 zeddir. Buna gore, hangi pizza daha ucuzdur? isleminizi gdsteriniz.

Coziim

SORU 10) ATIK (19) Formiile etme O  Kullanma O Yorumlama O

Cevre konusunda bir ev o6devi igin Ogrenciler, insanlarin ¢evreye attigi bazi atik
maddelerin giirtime siireleriyle ilgili bilgi topladilar:

Atik Cesidi Ciirime siiresi
Muz kabugu 1-3 yil

Portakal kabugu 1-3 yil

Karton kutular 0,5 yil

Sakiz 20-25 yil
Gazeteler Birkag giin
Plastik bardaklar 100 yildan fazla

Bir 68renci, bu sonuglari bir siitun grafikte gdstermeyi diisiinmektedir.
Bu verilerin gosterimi i¢in, siitun grafiginin niye uygun olmadigina iliskin bir neden
gosteriniz.

C Sztima
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YURUYUS

Resim, yiiriiyen bir erkegin ayak izlerini gosteriyor. Adim uzunlugu P, ardisik iki ayak
izinin topuklar1 arasindaki mesafedir.

n = bir dakikadaki adim sayis1

P = adim uzunlugunu metre olarak belirtirse;
n
Erkekler igin, P =140 formiili, n ve P arasindaki yaklasik bir iliskiyi gosterir.

Soru 11)YURUYUS-1 (1) Formiile Etme O  KullanmaO Yorumlama O

Eger formiil Hakki’nin yiiriiyiisiine uygulanirsa ve Hakk1 dakikada 70 adim atarsa,
Hakk:1’nim bir adim uzunlugu ne olur? Isleminizi gsteriniz.

Ciziim

Soru 12)YURUYUS-2 (2) Formiile Etme O  Kullanma O  Yorumlama O

Burak, adim uzunlugunun 0,80 metre oldugunu biliyor. Formiil Burak’in yiirliylisiine
uygulanir.

Burak’in bir dakikadaki yiiriime hizin1 metre olarak ve bir saatteki yiiriime hizini
kilometre olarak hesaplayiniz. Isleminizi gosteriniz.

Ciziim
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FUJI DAGINA TIRMANIS

Fuji Dagi Japonya’da bulunan tinlii bir sénmiis
yanardagdir.

Soru 13) FUJI DAGINA TIRMANIS-1 (117)
Formiile etme O Kullanma O Yorumlama O

Fuji dagina tirmanmak her yil sadece 1 temmuzdan
27 agustosa kadar halka agiktir. Bu zamanda
yaklagik 200 000 kisi tirmanir. Fuji dagina giinde

ortalama kag kisi tirmanmaktadir?

A 340 B 710 C 3400 D 7100 E 7400

Coziim

Soru 14) FUJI DAGINA TIRMANIS-2 (118)
Formile Etme O  Kullanma O Yorumlama O

Fuji daginimi yiirtiylis parkuru Gotemba 9 km uzunlugundadir. Yiriiyiis yapanlarin 18
km lik gidis doniisti aksam 8’e kadar tamamlamalari gerekir. Toshi daga tirmanirken 1,5
km hizla yiirliyecegini, inerken bunu iki kati hizla inecegini tahmin etmektedir. Bu
hizlar yemek ve dinlenme saatlerini de ig¢ine almaktadir.

Toshi’nin tahmin ettigi hizlar1 kullanarak, aksam 8’de donmiis olabilmesi i¢in en geg
saat kacta yiiriiyiise baglamas1 gerekir?

Coziim
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Soru 15) FUJI DAGINA TIRMANIS-3 (119)
Formiile Etme O  Kullanma O Yorumlama O

Toshi, Gotemba parkuru boyunca adimlarin1 saymak i¢in yanina bir adim sayar aldi.
Tirmanis sonunda adim sayar 22 500 ‘U gosteriyordu.
Toshi’nin9 km lik Gotemba parkuru boyunca tirmanisindaki bir adiminin ortalama

uzunlugu ka¢ cm’dir?

Coziim




196

Ek 8. Genisletilmis Dongii Modeli ve Ornek Coziim Analizini iceren Yardimei
Materyal

Bu materyal,
Birinci grupta 4. Derste kullamlmstir.
Ikinci Grupta 4. Derste kullamilmistir.

Gergek Diinya Baglaminda Sorun

Matematiksel icerik kategorileri: Nicelik, Belirsizlik ve veriler, Degisim ve iligkileri, Uzay ve sekil
Gergek diinya baglami kategorileri: Kisisel, Mesleki, Toplumsal, Bilimsel

(Matematiksel Diisiinme ve Eylem

Matematiksel kavramlar, bilgi ve beceriler
Siiregler: Formiile etme, Kullanma, Yorumlama/Degerlendirme

4 N

Baglam igindeki Matematiksel
Problem w Problem
Degerlendirme Kullanma

Baglam iginde Matematiksel
Sonuglar Sonuglar

. v
\ 7

Uygulamada bir matematik Okuryazarhg Modeli: Dongii modelin bazi boliimleri
genellikle digerleri tarafindan istlenilir ve sonunda kullanici tiim asamalar1 degil, bir
ka¢ asamayr uygular. Ornegin bazi durumlarda, dogrudan kullanilabilen denklem
grafikleri gibi temsil ile gdsterimler bazi sorular1 cevaplamak veya sonuclar1 ¢ikarmak
i¢in verilebilir. Bu nedenle bir cok PISA sorusu dongii modelin sadece pargalarini igerir.
Gergekte problemi ¢Ozen, bazen siirecler arasinda tereddiitte kalabilir, Onceki
kararlarina ve varsayimlarina donebilir. Her siiregte dnemli zorluklar ortaya c¢ikabilir,
dongii etrafinda bir kag tekrarlama gerekebilir (OECD, 2013, 26-27).

Buradan, bir soruda tiim siirecler kullanilmis olsa dahi bir siirecin 6ne ¢ikabilecegi
anlasilmaktadir. Siireclerden herhangi birinin digerine oranla daha zorlayic1 olduguna
dair bir agiklama yoktur. O problemin ¢oziimiindeki kritik noktalar hangi siire¢
igerisinde ise o siire¢ digerlerine gore daha zorlayici olmakta ve kendisini 6n plana
cikarmaktadir. Dolayisiyla problem de, 6n plana ¢ikan bu siire¢ kategorisine dahil
edilmektedir.
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Uygulamada matematik okuryazarligi dongii modeline bir 6rnek olmasi acisindan agagidaki soruyu ve
¢oziimiiniin degerlendirilmesini inceleyelim.

Pizza

Bu maddenin gii¢liigi % 11°dir ve PISA 2000 pilot uygulamasinin en zor maddelerinden biri olmustur.
Ogrencilerin asina oldugu kisisel baglamda bir sorudur. Gergek hayat matematiksel olarak yorumlanmalidir
(vuvarlaklik, aym kalilik, farkli biiyiiklik). Madde birka¢ matematiksel icerikte ele alinabilir fakat esas olarak
degisim ve iliskiler igerik kategorisinde yer almaktadir. Madde. formiile etme siirecine aittir. Parasal degeri
ifade eden model formiile edilecektir.

(MEB, 2012,19)
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Ek 9. Yaymlanms 10 PISA Sorusu I¢eren Cahsma Yaprag

Bu calisma s Matematioe
yapragi, '

Birinci grupta 4. Derste  kullamilmustir. H
ikinci grupta 5. Derste  kullanilmustir. %

Kullanma
Yorumlama

Madde Adi

Siniflandirmalarimizi  yanda verilen cevap
kagidi iizerinde isaretleyiniz. ——————

DONER KAPI

Doner kapilar, daire seklinde bir bosluk i¢inde donerler veii¢ kanatlari vardir. Bu
boslugun c¢ap1 2 metre (200 cm) dir. U¢ kapr kanadi bu boslugu 3 esit parkaya
ayirmaktadir. Asagidaki resim dstten bakildiginda, kapi kanatlarini {i¢ farkli
pozisyondan gostermektedir.

Cikis
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16) DONER KAPI-1 (108)

Kapimin iki kanad1 arasindaki aginin 6l¢iisii ka¢ derecedir?

Acmin 8l¢iisii .............. °dir.

17) DONER KAPI-2 (109)

] Kapmin iki tarafinda yer alan giris ve ¢ikis acikliklar

Bu durumda olusabilecek . . . . v e qee . -
hava akimi (sekilde noktalarla gosterilen) esit biiyiikliiktedir. Eger
— bu acikliklar ¢ok genis olursa donen kanatlar yalitimi
N . saglamiyor ve hava, giris ve ¢ikis arasinda serbestce

akabiliyor. Bu da istenmeyen 1s1 kaybina veya kazancina
neden olabiliyor. Bu durum yandaki sekille agiklanmaistir.

Kap1 her agildiginda giris ve ¢ikis arasinda serbest hava
akimi olmasini engelleyebilecek en genis yay acikligi
kag¢ cm dir?

R e Enfazla....... cm

Coziim

18) DONER KAPI-3 (110)

Kap1 bir dakikada 4 tam tur atiyor. Kapida yer alan ii¢ bélmenin her biri ikiser kisi
alabiliyor.
30 saniyede bu kapidan binaya en fazla kag kisi girebilir?

A 60 B 180 C 240 D 720

Coziim

GARAJ

Bir garaj iireticisinin "bagslangic" serisi sadece tek bir penceresi ve tek bir kapist olan
modelleri icermektedir.
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George, "baslangic" serisinden asagidaki modeli secer. Pencere ve kap1 konumu asagida
gosterilmigtir.

19) GARAJ-1 (113)

Arkadan bakildiginda asagidaki resimlerde farkli "baslangi¢c" modelleri goriilmektedir.
Sadece bu resimlerden biri yukarida George tarafindan segilen modeli ile eslesir.
George hangi modeli se¢mistir. A, B, C veya D isaretleyiniz.

B
. :
D

A
Cc

20) GARAJ-2 (114)

Asagidaki iki plan George’un garajinin boyutlarin1 metre olarak gostermektedir.

} .00

2.40

2.50

2.40

>4
>4

050 100 200 100 05 6.00

Onden goriiniis Yandan gériiniis

Not: Cizim olgeksizdir.

Cat1 iki 6zdes dikdortgen boliimden olusmaktadir.
Catmin toplam alanini hesaplayiniz. Islemlerinizi gdsteriniz.
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Cozidm

GOSTERGE

Ocak ayinda 4U2 Rock ve The Kicking Kangaroos’un yeni CD leri ¢ikti. Bunlari subat
aymda No One’s Darling ve The Metalfolkies’in CD leri takip etti. Asagidaki grafik
Ocak ayindan Haziran ayina kadar alblimlerin satisin1 gostermektedir.

Ayhk CD satislan
2,250 O 4U2Rock

2,000 1 [ N o
—‘ B The Kicking Kangaroos

1,750 —— ]

B No One’s Darling

1,500 T

O The Metalfolkies
1,250 —+

1,000 T

Bir ayda satilan CD sayis1

750 T — -

500 - — —

250 s — —

0 T T T T T —/
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran

21) GOSTERGE-1 (100)
Nisan’da The Metafolkies’in albiimiinden kag tane satilmistir?

A 250 B 500 C 1000 D 1270

22) GOSTERGE-2 (101)

Hangi ayda ilk kez No One’s Darling’in CD leri The Kicking Kangaroos’un CD
lerinden daha fazla satmigtir?

A Hig bir ay B Mart C Nisan D Mayis

23) GOSTERGE-3 (102)

Kicking Kangaroos’un yoneticisi kendi CD satiglarinin Subattan Hazirana dogru
azalmasindan tedirgin olmaktadir.
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Eger azalma egilimi aynen devam ederse Kicking Kangaroos’un Temmuz ayinda
satilacak CD lerinin say1s1 tahmini olarak kagtir?

A 70 B 370 C 670 D 1340

Coziim

DONME DOLAP

Asagidaki resimde bir nehrin kenarina kurulmus olan dev bir donme dolap
goruyorsunuz.

150 m

Boarding platform

10m

Bed of the river

Doénme dolap 140 metrelik bir dis ¢apa sahiptir. En yiiksek noktasi nehir yataginin 150
metre nehir tizerindedir. Dolap, oklar ile gosterilen yonde donmektedir.

24) DONME DOLAP-1 (115)

Sekilde goriilen M noktas1 donme dolabin merkezini gostermektedir. M noktast nehir
yatagindan kag¢ metre yiiksektedir?

Cevap: ..o m

Coziim
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25) DONME DOLAP-2 (116)

Donme dolap sabit hizla donmektedir. Bir tam tur dontisii 40 dakikada

tamamlamaktadir.
John P noktasindan dénme dolaba biniyor. Bindikten yarim saat sonra John hangi

noktada olur?

A R’de B R ve S arasinda C S’de D S ve P arasinda

Coziim
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Ek 10. Bes Farkh Acidan Degerlendirilen 6 Soruyu* iceren Cahsma Yaprag

Bu calisma yaprag,
Birinci grupta 5. Derste
Ikinci grupta 10. Derste

kullanilmustir.
kullanilmastir.

*Bu ¢alisma yapraginda yer alan sorular 6zgiindiir ve yazar tarafindan hazirlanmistir. Kaynak

gostermeden kullanilamaz.

GUNBATIMI

SORU 1: GUN BATIMI

iznik goliinde 18 dakika siiren giin batimini
seyretmek icin tekne turlan diizenlenir. Gin
batimi basladiktan 9 dakika sonra giinesin
hemen hemen yarisini artik goremeyiz.

Verilen grafiklerden hangisi gin batiminda
glinegin goriinen ylizey alanininzamanla
degisim durumunu gostermektedir?

D)

E)

Gérinen Yazey Alani

E=

19:58 20:07 20:16

Gérinen Yizey Alani

19:58 20:07 20:16

Gérlinen Yhzey Alani

20:16

20:07

€
=
< .
]
3= &
[
4
c
2 4
-]
o

19:58

19:58 20:16

Gérinen Yazey Alan

19:58 20:07
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ARABA

Mustafa bir magazada oyuncak arabalara bakmaktadir. Bazi kutularin {izerinde
arabalarin markalarmin yani sira “OLCEK 1:12”, “OLCEK 1:18” yazili oldugunu
goriiyor. Bu durumdan oyuncak arabalarin orijinalllerine gore belirtilen Olceklerde
kiigiiltiilerek iiretildigini fark ediyor. Uzerinde “Hummer Olgek 1:12” yazili olan bir
oyuncagi begeniyor ve satin aliyor. Arabasiyla bir siire oynadiktan sonra temizlenmesi
icin onu agzina kadar dolu kii¢lik bir su havuzuna birakiyor. Araba tamamen suya
batiyor ve bir miktar su tasiriyor.

Soru 1 ARABA:

Tasan su Mustafa’nin dikkatini
cekiyor. Mustafa, “Acaba
gergek biiyiikliikte bir
Hummer suya battiginda bu
tasan suyun 12 kati kadar mi1

OLCEK 1:12

su tasirir?” diye disiiniiyor.
Oyuncak arabayi tekrar suya
birakiyor ve tasan suyu Olgerek yaklasik 2,5 litre oldugunu buluyor. Bu durumda

Mustafa gercek bir Hummer aracin suya battiginda 2,5’in 12 kati1 kadar yani yaklasik 30
litre su tasiracagimi tahmin ediyor. Ancak 30 litrenin gercek bir arac icin ¢ok az
oldugunu diisiiniiyor.

Gercek bir Hummer aracin tasiracagi su miktarin1 bulmak oldukg¢a zor ve maliyetli bir
istir. Bu durumda ger¢ek bir Hummer aracin suya birakildiginda, Mustafa’nin 1:12
6lcekli oyuncak aracinin kag¢ kati kadar su tasirmasi beklenir? Tahmininizi yaziniz ve
isleminizi gosteriniz.

Cozim
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BILARDO UCGENI

Bilardo oyununda toplam 16 tane top kullanilmaktadir. Baslangi¢ vurusu yapmadan
once toplardan 15 tanesi sekilde verilen kenarlari oval olan iiggene benzeyen bir

cergevenin igine yerlestirilmektedir. Her bir
topun ¢api yaklasik olarak 6 cm dir.

Soru 1: BILARDO UCGENI
Cercevenin alanini tahmin ediniz ve sonuca
nasil vardiginizi yaziniz.

Cozim

ASANSOR

Yiiksek bir binada yeni bir eve tasindiginizda esyalarinizi tasimak ic¢in bir asansor
kiralamayi tercih edersiniz. Asansoriin alttaki ayaklarini yerden, iistteki ayaklarini ise

evinizin penceresinden destek alacak sekilde yerlestirerek esyalarinizi kolay bir sekilde

hangisini kiralarsiniz?

A)75m B) 10 m

tastyabilirsiniz.

Soru 1: ASANSOR

Pencerenizin  yerden  yiiksekligini
Olgliyorsunuz ve yaklasik olarak 12 m
oldugunu  buluyorsunuz.  Asansor
Kiralamak icin gittiginizde ise size
asansorilin ayaklarii binadan en az 5 m
uzaga sabitleyerek tasima islemini
yapmaniz sOyleniyor. Asansoriin
uzunlugu arttikca kiralama bedeli de
artmaktadir. Bu durumda asagida
uzunluklar1  verilen  asansorlerden

C)125m D) 15m E)17,5m
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HIZLI GECIS

F sehrinde bulunan ve sekilde krokisi ¢izilen ana yol iizerine trafik 1siklar1 yapilmasi
planlanmaktadir. Isiklar ana yolun yan yollarla kesistigi B ve C noktalarina ve yaya
gecidi olarak belirlenen A ve D noktalarina yerlestirilecektir.

Soru 1:HIZLI GECIS

Araglarin  hiz limitine uymalarin1 saglamak amaciyla trafik 1siklarinin  yanma
diizenekleri su sekilde ayarlanacaktir.

Diizenek, araglarin ilk trafik 1s18inda yesil 1s18a denk gelmeleri durumunda eger
ortalama 72 km/saat hizla devam ederlerse hi¢ kirmizi 1s18a yakalanmadan
ilerleyebilecekleri sekilde ayarlanacaktir.

Bu sartin saglanabilmesi i¢in, A noktasindaki 151k yesil yandiktan kag¢ saniye sonra B, C
ve D noktalardaki 1siklar yesil yanmalidir? islemlerinizi gdsteriniz ve bosluklari
doldurunuz.

A noktasindaki 11k yesil yandiktan ........... saniye sonra B noktasindaki 151k yesil
yanmalidir.
A noktasindaki 151k yesil yandiktan ........... saniye sonra C noktasindaki 151k yesil
yanmalidir.
A noktasindaki 151k yesil yandiktan ........... saniye sonra D noktasindaki 151k yesil
yanmalidir.

Cozim
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KAYAK

Profesyonel ve amator kayakeilarin katildigi bir yarista, sporcularin baslangi¢
cizgisinden bitis ¢izgisine kadar gecen siiredeki hiz-zaman grafikleri verilmistir.
Grafiklerden {i¢ii; birinci, ikinci, tiglincii sporculara, biri en iyi amator sporcuya ve biri
de yarisin elenen tek sporcusuna ait hiz-zaman grafikleridir.

Soru 1: KAYAK
Yarig sonunda amator kayakcilardan hi¢ biri ilk iige girememistir. Bir yaris¢1 ise pist
disina ¢ikarak elenmistir. Asagida verilen grafiklerin hangi sporcuya ait oldugunu her

birinin altina yaziniz.

2500 1800
1600 /_A_,_,
2000 1400 /_
=) A = 1200 PaN
I 1500 = _/_
E 1000
E 3 —
N
% 1000 £ " /
/ 500 /
500 400 /
/ 200 /
i e
13 5 7 9 11 13 15 17 18 21 23 25 13 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Zaman (dk) Zaman (dk)
3000 2500
2500 2000 /—/_/_\ -~
z N z
= 2000 T /_
~ = 1500
E E
w 1500 "
T I 1000
1000 /
/ \ 500
500 / \ /
o +—r—r—rrrrTrrrr-r-r---r-e-r-e_er-r-rr L L e e LA

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 123456 7 8 91011121314151617 181920

Zaman (dk) Zaman (dk)

2500

2000

1500 W
1000 /

500 ‘/

12345678 91011121314151517181920212223
Zaman (dk)

Hiz (m/dk)
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Ek 11. Birinci Grupta Besinci ve Altinc1 Haftada Ele Alinan Sorulari ve

Aciklamalan I¢eren Cahsma Yardimer Materyal*
*Bu materyal OECD (2003,2005) kaynaklarinin taranmasiyla elde edilen 6rnekleri ve agiklamalari igerir.

Bu ¢alisma yaprag,
Birinci grupta 6. Derste  kullamilmustir.
Ikinci grupta 8. Derste  kullanilmustir.

Ornek 1 Tasarruf Hesab1: 1000 Zed bir tasarruf hesabmna yatirihyor. iki segenek var:
Biri, yillik % 4 faiz oran1 veya hemen 10 Zed bonus ve yillik % 3 faiz orani. Bir yil
sonra hangi secenek daha iyi? Iki y1l sonra hangi segenek daha iyi?

Ornek 2 Uzaklik: Mary okulundan 2 km Martin 5km mesafede yasamaktadir. Mary ve
Martin evleri birbirine ne kadar uzakliktadir?

Bu problem 6gretmenlere ilk sunuldugunda bir¢cogu bu ¢ok kolay olan bu maddenin bu
kiimede olmasini reddetti. Baska bir grup 6gretmen anlamli tek sayisal bir cevabi
olmadig1 i¢in maddenin iyi olmadigimi savundu. Ugiincii bir grup, fazla bilgi
olmadigindan ¢ogu cevabin 3 ve 7 arasinda sonuglandirilabilecegini bunun bir madde
icin istenen bir durum olmadigini savundu. Kiigiik bir grup bunun miikemmel bir soru
oldugunu diisiindii. Soruyu anlamalisiniz, bu gergek bir problem ¢dzmedir, 6grencilerce
bilinen bir stratejisi yoktur ve 6grencilerin nasil ¢6zecegine dair ipucu olmamasina
ragmen zihne hos gelen bir matematiktir.

Ornek 3 Ofis Kiralama: Asagida kiralik ofis ilan1 veren iki sirketin belirttigi {icretler yer
almaktadir.

Sirket A: 58-95 m? aylik 475 Zed  100-120 m? aylik 800 Zed
Sirket B: 35-260 m* m? basina yillik 90 Zed

Bir sirket bir y1l kullanmak i¢in 110 m? lik bir ofis ariyor. Diisiik maliyet i¢in A ya da
B’den hangisini tercih etmelidir? Calismanizi1 gosteriniz.

Ornek 4 Pizza: Kalmhigi aym olan iki pizzanin ¢aplar1 ve fiyatlar1 sdyledir. Kiigiik
olanin c¢ap1 30 cm fiyat1 30 Zed, biiyiik olanin ¢ap1 40 cm fiyat1 40 Zed dir. Hangi pizza
daha ucuzdur, ¢oziimiiniizii gosteriniz.

Bu problemlerin her ikisinde de Ogrencilerin karsilastirma yapmaya ve baslangigtaki
problemin baglamina uygun matematiksel bir model gelistirmek i¢in gercek diinya
durumunu matematiksel dile gevirmesi ve sonuca baglamasi gereklidir (OECD, 2003,
42).
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Ornek 5 Biiyiime:

190

Boy _ Biiyiime sorusunun kdokiinde, 10-20
em " ///'_‘ Cone ricHlerm oralma ot yas araliginda kiz ve erkeklerin
L/ g ortalama  uzunluklarin  grafikle

70 / e Genslaarm otalamaborn—— sunulur. Biiyiime 2 problemi, ayni
/ ..... yaslardaki kizlarin erkeklerden uzun

160 - oldugu periyodun belirlenmesini

- ; 1/ sorar. Ogrenciler neyin gosterildigini

4 (aciga cikarildiginl) tam olarak

o &l anlamak icin grafigi yorumlamalidir;

kiz ve erkek Ogrencilerin grafikleri

130 S arasinda baglant1 kurmal1 ve istenen

10 11 12 13 14 15 15 17 18 19 20 yag i) periyodun  nasil  gosterilecegini

belirlemeliler sonra yatay oOlcekten
dogru bir sekilde uygun degerleri okumalilar. Bliyliime 3 sorusu &grencileri grafigin, kiz
Ogrencilerde biiyiimenin belli bir yastan sonra azaldigini nasil gosterdigini yazili olarak
aciklamaya davet eder. Bu soruyu basarili bir sekilde cevaplamak i¢in, 6grenciler ilk
olarak boyle bir grafikte biiylime hizinin nasil gosterildigini anlamalilar, grafikte verilen
noktalarda 6nceki donemlere kiyasla neyin degistigini belirlemeli ve aciklamalarini agik
bir bigimde anlagilir kelimelerle ifade etmelidirler (OECD, 2005, 258).

Ornek 6 Balik Ciftligi:

ke Grafikte suya birakilan bir
miktar baligin sayisinin
zamanla  degisimi  agirlikla
birlestirilerek  modellenmistir.
60 000 Balik¢iya yillik en ¢ok balik
40000 elde edebilmesi i¢in bu yildan
itibaren ka¢ yil beklemesi
gerektigine dair bir planlama
yapiniz. Cevabinizi kanitlarla
destekleyiniz.

100 000

80 000

20 000

Yillar

Balik ciftligi 6rnegi otantik (gercek, giivenilir, orijinal) baglamda problem ¢6zmenin
tanimina tam olarak uymaktadir. Ogrenciler karmasik ve tanidik olmayan problemde bir
sekilde kendi strateji ve kanitlarini ileri siirmek zorunda kalacaklardir. Karmagiklik
kismen, hem grafikte hem metinde sunulan bilgilerin diisiinceli bir sekilde
birlestirilmesinde yatar. Dahas1 6grencilerin hemen gorebilecegi cevap yoktur. Onlar
grafigi yorumlamaya ve farkina varmaya ihtiya¢ duyarlar, 6rnegin, biiyiime hizinin
maksimuma 5 yil sonra ulasacagmin veya bu gibi durumlarin. Ogrenciler basarili olmak
icin ¢Oziimlerini ortaya c¢ikararak ve stratejilerinin basaris1 {izerine diisiinerek
coziimlerini yansitmalidirlar. Ayrica problem, “ispatin” bir kanitim1 ve bir bulgusunu
sormaktadir. Bir ihtimal deneme yanilma metodunu kullanmaktir, 6rnegin ti¢c yil
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beklerse ne olacagini goérmek i¢in onu denemek. Eger besinci yilin sonuna kadar
beklerseniz her yil 20.000 kg lik biiyiik bir balik hasadi alabilirsiniz. Eger bu kadar uzun
beklemezseniz ve hasad: bir yil erken alirsaniz 17.000 kg, ve eger ¢ok beklerseniz (6
yil) yilik sadece 18.000 kg balik alabilirsiniz. Bu nedenle optimal sonug¢ hasadin bes yil
sonra alinmasidir.

Ornek 7 Biitge: Bir iilkenin 1980 yilindaki savunma biitgesi 30 milyon dolar, toplam
blitcesi 500 milyon dolardir. Sonraki yilda ise savunma biit¢esi 35 milyon, toplam
biitcesi 605 milyon dolardir. Iki biitgenin kapsadigi donemde enflasyon yiizde 10 olarak
gergeklesti.

A. Barisseverlere bir konferans vermek i¢in davet edildiniz. Bu donemde
savunma biit¢esinin azaldigin1 agiklamayr amagladiniz. Bunu nasil
yapardiniz agiklayiniz.

B. Harp akademisine bir konferans vermek icin davet edildiniz. Bu
donemde savunma biitgesinin arttigini agiklamayi amagladiniz. Bunu
nasil yapardiniz agiklayiniz.

Biitce sorusu 16 yas 6grencileri ile en ince ayrintisina kadar arastirildi (de Lnge, 1987,
ss. 87-90). Yansitici kiime problemlerini gok iyi bir sekilde drnekledi: Ogrenciler
¢Oziimiin merkezinde yatan buradaki anahtar matematiksel kavramin mutlak ve goreceli
biliylimeyi tantyarak, okuryazarlik yoniiniin hemen farkina vardi ve 6grenciler sik sik bir
kac¢ ¢esit genelleme yapabildi. Problemi daha ulagilabilir yapmak i¢in biraz daha geng
ogrencilere problemin arkasindaki anahtar kavramsal fikirleri kaybetmeden enflasyon
disarida birakilabilir. Ama bir karmasikligi kaybeder ve boylece gereken
matematiklestirmeyi kaybeder. Problemi daha kolay yapmanin diger yolu séz konusu
veriyi bir tablo ve sema i¢inde sunmaktir. Bu matematiklestirme yonleri artik gerekli

degildir 6grenciler problemin ortasindan hemen baglayabilirler (OECD,2003, 43).

Ornek 8 Soygunlar:

Bir televizyon muhabiri, bu
grafigi gosterdi ve soyle dedi:

590 — “Bu grafik 1998 yilindan 1999’a
1999 Yil kadar soygunlarin sayisinda c¢ok
bliyilk  bir artis  oldugunu
:;'L[TQSOWU” 915 gOstermektedir.”
Muhabirin  sozlerinin  grafigin
510 — 1998 YW kabul edilebilir bir yorumu
oldugunu diisiiniiyor musunuz?
505 — Yanmitinizi desteklemek icin bir
aciklama yapiniz.

% Soru, belirtilen iki y1l i¢inde y1llik
soygun sayilarini, kesik bir ¢ubuk
grafigi ile 6grencilere sunuyor. Grafigi yorumlarken bir televizyon muhabirinin ifadesi
veriliyor. Ogrencilerden spikerin grafik yorumunun makul bir yorum olup olmadigimi
diisiinmeleri ve neden olarak bir aciklama yapmalar isteniyor. Grafigin kendisi biraz
sira disi, ve bazi yorumlamalar gerektiriyor. Muhabirin ifadesinin grafige gore
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yorumlanmasi gerekiyor. Sonra, bu baglam i¢inde “makul yorum” ciimlesinin uygun bir
anlamii belirlemek i¢in biraz matematiksel anlama ve akil yiirlitme uygulanmalidir.
Son olarak, sonug yazili bir aciklama ile net olarak ifade edilmelidir. On bes yasindaki
Ogrencileri i¢in boyle bir diisiince ve eylem dizisini bulmak olduk¢a zordur.

Ornek 9 Kalp Atis1 2: Insanlar, saglik nedenleriyle (6rnegin spor yaparken), belirli bir
kalp atig sayisin1 gegmemek i¢in yaptiklari isleri sinirlamalidir. Kisinin tavsiye edilen en
yiiksek kalp atis hizi ve kisinin yas1 arasindaki iligki yillarca asagidaki formiil ile
tanimlanmastir: Tavsiye edilen en yiiksek kalp atis hizi = 220 — yas.

Son arastirmalar gdstermistir ki bu formiilde kii¢iik bir degisiklik yapilmalidir. Yeni
formiil asagidaki gibidir: Tavsiye edilen en yiiksek kalp atis hizi = 208 — (0,7 x yas).
Tavsiye edilen en yiiksek kalp atis hizi = 208 — (0,7 x yas) formiilii fiziksel ¢aligmalarin
en verimli oldugu zamani belirlemede de kullanilmaktadir. Arastirmalar gostermistir ki

fiziksel calisma, kalp atisi, tavsiye edilen en yiiksek kalp atis hizinin ylizde sekseni
oldugu zaman en verimlidir.

Fiziksel calismanin en verimli oldugu zamani hesaplamak icin yas cinsinden ifade
edilen bir formiil yaziniz.

Bu ornekte, 0grencilerin fiziksel egzersiz baglaminda bir kisinin onerilen maksimum
kalp hizit ve yas1 arasindaki iligkinin matematiksel formiilleri ile sunuldu. Soru,
Ogrencilerden belirtilen bir kosul altinda uygun bir sekilde formiilii degistirmeyi
istiyordu. Ogrenciler durumu, matematiksel formiilleri, degistirilmis durumu
yorumlamak ve belirtilen kosulu karsilayan modifiye edilmis bir formiil olusturmak
zorunda kaldilar. Bu baglantili karmasik gorevler takimi, gergekten zor oldugunu
kanitlad1 (OECD, 2005, 259).
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Ek 12. Yaymlanms 10 PISA Sorusu iceren Calisma Yaprag

Bu ¢alisma yapragi,
Ikinci grupta 6 ve 7. Derslerde kullanilmstir.

DVD KIRALAMA
Jenn DVD ve bilgisayar oyunlar1 kiralayan bir magazada
caligmaktadir.

Bu magazada, yillik iiyelik iicreti 10 Zed dir.

Asagidaki tabloda gosterildigi gibi tiyeler icin DVD
kiralama iicreti, liye olmayanlara gére daha diigtiktiir.

Uye olamayanlar i¢in bir DVD kiralama Uye olanlar icin bir DVD kiralama
ucreti iicreti

3,20 zed 2,50 zed

DVD KiRALAMA-1 (149)

Troy gecen yi1l DVD kiralama magazasina iiyeydi.
Troy gecen yil iiyelik {icreti dahil toplam 52,50 Zed harcadi.
Eger Troy gecen yil iiye olmadan yine ayn1 sayida DVD kiralasaydi ka¢ zed harcardi?

Coziim

DVD KiRALAMA-2 (150)

Uyelik iicretini karsilamak icin en az kag DVD kiralamak gerekir? Islemlerinizi
gosteriniz.

Coziim
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KABLOLU TV

Asagidaki tabloda 5 tilkede evinde televizyon olan aile sayilar1 verilmistir.
Ayrica TV sahibi bu hanelerin yiizdesi ve Kablolu TV abonesi olan ailelerin yiizdeleri
de verilmistir.

TV olan ev Kablolu TV abonesi
Ulke TV olan sayisinin tilm olan evlerin sayisinin
ev sayisi evlerin sayisina TV olan evlerin

orami (yiizde) saylisina orani (yiizde)
Japonya 48,0 milyon 99,8% 51,4%
Fransa 24,5 milyon 97,0% 16,4%
Belgika 4,4 milyon 99,0% 91,7%
isvigre 2,8 milyon 85,8% 98,0%
Norveg 2,0 milyon 97,2% 42,7%

KABLOLU TV-1 (151)

Tablo isvigre’deki evlerin % 85,8 inde TV oldugunu géstermektedir. Tablodaki bu
bilgiye gore asagidakilerden hangisi Isvicre’deki tiim evlerin sayisinin en yakin
tahminidir?

A 2,4 milyon B 2,9 milyon C 3,3 milyon D 3,8 milyon

Coziim

KABLOLU TV-2 (152)

Kevin tablodan Fransa ve Norve¢’in bilgilerine bakiyor.

Kevin: “Bu iki iilkede TV olan ev sayisinin tiim ev sayisina orani hemen hemen esittir
ve kablolu TV abonesi olan ev sayis1 Norveg’te daha fazladir.”

Bu ifadenin neden yanlis oldugunu agiklaymiz. Cevabiniz i¢in bir sebep gosteriniz.

Cioziim
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SATILIK DAIRE

Resim, George’un ailesinin bir emlakg¢idan satin almak istedigi dairenin planidir.

1 cm, 1 metreye karsilik
gelmektedir.

Kitchen

O a

()
I

Oturma Odasi

i

SATILIK DAIRE (111)

Dairenin toplam alanin1 (teras ve duvarlar dahil) hesaplamak i¢in her odanin ebatlarini
Olcebilir, alanlarin1 hesaplayabilir ve hepsini toplayip tiim alani bulabilirsiniz.

Fakat bunun icin sadece dort uzunlugu olgerek toplam alani hesaplayabilecegin daha
etkili bir yontem vardir. Yukarida verilen plan iizerinde toplam alani hesaplamak icin
6lgmeye ihtiya¢ duyacaginiz dort uzunlugu c¢iziniz.

Coziim

SOS (112)

Kendi salata sosunuzu hazirliyorsunuz. Asagida 100 mililitre (mL) salata sosu i¢in bir
tarif verilmistir.

150 mL sos hazirlamakicin kac mililitre salata vagina ihtivacimz var?
Salata yagi| 60 mL

Céziim

Sirke 30mL

Soya sosu |10 mL

Cevap:....oocevvewen. mL
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KULEYI SEYRETMEK (99)

Sekil 1 ve Sekil 2°de ayni1 kulenin farkli resimlerini goriiyorsunuz. Sekil 1°de ¢atinin ii¢
yiiziinii, Sekil 2°de ise dort yiizlinii gérebiliyorsunuz.

Sekil 1 Sekil 2

-

Kulenin yukaridan bakildiginda ortaya ¢ikan goriintiisii ise asagidaki sekilde verilmistir.
Sekilde P1, P2, P3, P4, P5 olmak iizere bes nokta isarctlenmistir.

Bu noktalarin her birinden kuleye bakan bir kisinin kulenin ¢atisinin bir kag yiiziinii
gormesi miimkiin olacaktir.

P2
X

P1

P3

PS

P4

Asagidaki tabloda, bu pozisyonlarin her birinden goriilebilen yiizlerin sayisin1 yuvarlak
igine aliniz.



Bu noktadan goriilebilen yiizlerin sayisi
Nokta
(yuvarlak icine alarak isaretleyiniz.)
P1 1 2 3 4 4’ten fazla
P2 1 2 3 4 4’ten fazla
P3 1 2 3 4 4’ten fazla
P4 1 2 3 4 4’ten fazla
PS 1 2 3 4 4’ten fazla
ARABAYLA GEZINTI
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Kelly arabasiyla bir gezintiye ¢ikmistir. Gezinti sirasinda bir kedi Kelly’ nin arabasinin

Oniine atlar. Kelly aniden frene basar ve kedi kagar. Biraz sarsilmis olan Kelly eve

donmeye karar verir.

Asagidaki grafik gezinti sirasinda arabanin basitlestirilmis bir kaydidir.

72

60

48

Hiz

(km/saat) 36

24

12

0

9:00

9:04

Zaman

ARABAYLA GEZINTI-1 (89)

Gezinti sirasinda arabanin en yliksek hizi kagtir?

En yiiksek hiz .............. km/saat.

ARABAYLA GEZINTI-2 (90)

9:08

Kelly kediye carpmamak i¢in frene bastiginda saat kact1?

9:12
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ARABAYLA GEZINTI-3 (91)

Kelly’nin eve geri donerken kullandig1 yol, evden ¢iktiktan sonra meydana gelen kedi
olayma kadar gegen siirede kullandig1 yoldan daha mi1 kisadir? Verilen grafikteki bilgiyi
kullanarak cevabiniz1 destekleyecek bir agiklama yapiniz.

Coziim




Ek 13. Ogretmen Adaylarimin Yazdiklar1 Sorulara Uzman* ve Arastirmaci

Tarafindan Verilen Puanlar
*Uzmanlik alan1 Olgme Degerlendirme olan bir Matematik Ogretmeni

Soru Kodunda Yer Alan ifadelerin Anlamlar:

219

Kod: Anlamu:
dpu 5 -
" Yazarin yer aldigi grubu belirtir.
d Sorunun deste yazildigin1 belirtir.
Sorunun sinavda yazildigini/teslim edildigini belirtir.
sV Sorunun vize sinavinda yazildigini/teslim edildigini belirtir.
sf Sorunun final sinavinda yazildigini/teslim edildigini belirtir.
_Say1_** Yazar(lar)in kodu/kodlari**
_Say1 Yazarin kaginci sorusu oldugunu belirtir.

**Grup ¢aligmast ile yazilmis sorularda “_yazarkodu&yazar kodu_” seklinde ifade edilmistir.

Ogretmen Adaylarimin Yazdiklar1 Sorulara Uzman ve Arastirmaci Tarafindan
Verilen Puanlarin Tablosu:

Degerlendirmeyi Yapan: Of;r'elsll'l‘l‘:n Uzman Uzman Arastrmaci | Arastrmaci
Degerlendirme Perspektifi: | Anlagilabilirlik | Okuryazarhk | Orijinallik | Okuryazarhk | Orijinallik
Almabilecek Max. Puan 30 30 40 30 40

Sira Soru Kodu PTu Oapn
1 dpu_d_10&19_1 30 30 30 10 20 75
2 dpu_d_10&19_2 15 20 20 20 15 52,5
3 dpu_d_7&22_1 30 30 40 30 20 90
4 dpu_d_7&22_2 15 30 30 30 30 75
5 dpu_s_3_1 30 10 0 30 10 55
6 dpu_m_3_2 30 20 0 20 10 55
7 dpu_s_4_1 30 20 0 10 10 50
8 dpu_m_4_2 30 10 0 20 10 50
9 dpu_m_4_3 30 20 10 30 10 65
10 dpu_s_7_1 30 30 30 30 15 82,5
11 dpu_s_8_1 30 30 20 30 10 75
12 dpu_s_9_ 1 30 20 10 30 10 65
13 dpu_s_10_1 30 30 40 30 20 90
14 dpu_s_12_1 30 30 20 10 10 65
15 dpu_s_13_1 30 20 10 30 15 67,5
16 dpu_s_15_1 30 10 0 30 10 55
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17 dpu_m_16_1 30 10 0 20 10 50
18 dpu_d 18 1 0 0 0 30 0 15
19 dpu_m 19 1 30 30 40 10 30 85
20 dpu_m_19 2 30 30 30 30 30 90
21 dpu_m_19 3 30 30 40 10 20 80
22 dpu_s 19 4 30 30 20 20 10 70
23 dpu_s 20 1 30 10 20 30 10 65
24 dpu_s 21 1 30 10 20 30 10 65
25 dpu_s 22 1 15 30 20 30 20 65
26 dpu_s 24 1 30 10 0 30 10 55
27 dpu_m 24 2 30 30 30 30 10 80
28 dpu_m_24 3 30 10 0 30 10 55
29 dpu_d 25 1 30 30 30 30 20 85
30 dpu_d 25 2 30 20 20 30 35 82,5
31 dpu_d 28 1 30 10 20 30 10 65
32 dpu_m 29 1 30 20 30 20 30 80
33 dpu_s 31 1 30 0 0 20 30 55
34 uu_d_1&2 1 30 30 40 30 40 100
35 uu_d_1&2 2 15 30 30 30 30 75
36 uu_d_7&39 1 30 30 30 20 20 80
37 uu_d_29&30_1 30 10 20 30 20 70
38 uu_d_12&14 1 30 20 30 30 30 85
39 uu_d_3&4&7 1 30 20 30 30 30 85
40 uu_sf 3 1 30 30 40 30 30 95
4 uu_sf 25827 1 30 10 0 30 10 55
42 uu_sf 1 1 15 20 30 30 30 70
43 uu_sv_1 2: 30 30 20 30 20 80
44 uu_sf 2 1 30 30 40 10 30 85
45 uu_sv 2 2 30 20 20 30 20 75
46 uu_sf 4 1 30 20 40 20 30 85
47 uu_sf 5 1 30 30 30 20 30 85
48 uu_sf 5 2 15 30 40 30 40 85
49 uu_sv 5 3 15 20 30 20 20 60
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50 uu_sv 5 4 30 10 20 10 10 55
51 uu_sf 6_1 30 20 30 30 30 85
52 uu_sf 6 2 15 10 0 10 20 35
53 uu_sv 6 3 30 30 30 30 20 85
54 uu_sv 6 4 30 30 40 30 30 95
55 uu_sf 7_1 15 30 40 30 30 80
56 uu_sv_7_2 30 30 40 20 20 85
57 uu_sf 8_1 30 30 40 20 20 85
58 uu_sv 8 2 30 20 20 20 20 70
59 uu_sv 8 3 15 20 30 30 20 65
60 uu_sf 9 1 30 20 40 10 20 75
61 uu_sf 9 2 15 30 30 30 20 70
62 uu_sv_9 3 30 0 0 0 0 30
63 uu_sf 10 1 15 20 30 30 30 70
64 uu_sf 10 2 30 10 30 20 20 70
65 uu_sf 10 3 30 10 30 20 20 70
66 uu_sf 10 4 30 30 30 30 30 90
67 uu_sf 10 5 30 10 20 10 20 60
68 uu_sf_10_6 30 30 20 30 20 80
69 uu_sv_10 7 30 10 0 10 30 55
70 uu_sv_10 8 30 30 40 0 20 75
71 uu_sf 11 1 30 20 30 20 20 75
72 uu_sv_11 2 30 30 30 20 20 80
73 uu_sf 12 1 30 10 0 10 10 45
74 uu_sv_12 2 30 10 40 10 20 70
75 uu_sv_12 3 30 20 0 10 10 50
76 uu_sf 13 1 30 30 30 20 20 80
77 uu_sf 13 2 30 10 10 10 20 55
78 uu_sv_13 3 30 10 20 10 10 55
79 uu_sf 14 1 15 10 20 10 20 45
80 uu_sv_14 2 30 10 10 20 20 60
81 uu_sv_14 3 30 10 20 20 10 60
82 uu_sf 15 1 30 10 20 30 20 70




222

83 uu_sf 15 2 30 20 20 30 15 72,5
84 uu_sv_15 3 30 20 20 30 30 80
85 uu_sf 16_1 15 30 30 20 20 65
86 uu_sv_16 2 30 20 30 30 10 75
87 uu_sv_16 3 30 10 20 20 20 65
88 uu_sf 17 1 30 20 30 30 20 80
89 uu_sv 18 1 30 10 30 0 20 60
90 uu_sv_18 2 30 30 20 20 10 70
91 uu_sf 19 1 30 30 30 10 20 75
92 uu_sf 19 2 30 20 40 30 15 82,5
93 uu_sv_19 3 30 30 30 30 30 90
94 uu_sv_19 4 30 30 30 30 20 85
95 uu_sf 20 1 30 10 0 30 10 55
96 uu_sv_20 2 30 20 20 30 10 70
97 uu_sf 21 1 30 10 30 30 10 70
98 uu_sf 21 2 30 30 40 30 20 90
99 uu_sv 21 3 30 30 30 30 30 90
100 uu_sv 21 4 30 30 40 30 30 95
101 uu_sf 22 1 30 30 40 30 20 90
102 uu_sf 22 2 30 30 30 30 30 90
103 uu_sv 22 3 30 30 40 30 30 95
104 uu_sv 22 4 30 30 20 30 20 80
105 uu_sf 23 1 30 30 30 10 20 75
106 uu_sv_23 2 30 10 10 10 20 55
107 uu_sf 24 1 30 20 20 30 10 70
108 uu_sf 24 2 30 20 30 20 30 80
109 uu_sv 24 3 30 20 30 30 40 90
110 uu_sv 24 4 30 20 10 20 20 65
111 uu_sf 25 1 30 10 30 20 20 70
112 uu_sv_25 2 30 30 40 30 30 95
113 uu_sv 25 3 30 30 40 15 30 87,5
114 uu_sf_26_1 30 20 40 30 30 90
115 uu_sv_26 2 30 20 30 30 30 85
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116 uu_sf 27 1 15 30 20 30 10 60
117 uu_sv_27 2 0 30 40 30 30 65
118 uu_sf 28 1 30 20 30 30 20 80
119 uu_sv 28 2 30 20 30 30 20 80
120 uu_sf 29 1 30 10 10 10 10 50
121 uu_sf 29 2 30 20 30 10 10 65
122 uu_sv_29 3 15 10 20 20 20 50
123 uu_sv_29 4 30 30 40 30 25 92,5
124 uu_sf 30 1 30 20 20 30 10 70
125 uu_sf 30 2 30 10 10 20 20 60
126 uu_sv_30_3 15 30 10 30 30 65
127 uu_sf 31 1 30 20 30 20 20 75
128 uu_sf 32 1 30 10 20 20 20 65
129 uu_sv_32 2 30 10 10 20 20 60
130 uu_sv 32 3 30 10 10 30 10 60
131 uu_sf 33_1 30 20 10 20 10 60
132 uu_sf 33 2 30 20 20 30 20 75
133 uu_sv 33 3 0 30 30 30 30 60
134 uu_sv 33 4 15 20 40 20 30 70
135 uu_sf 34 1 30 30 20 30 35 87,5
136 uu_sv 34 2 30 20 20 30 20 75
137 uu_sv 34 3 30 20 20 30 20 75
138 uu_sf 35_1 30 20 20 10 20 65
139 uu_sv 35 2 0 30 30 30 30 60
140 uu_sf 36_1 30 30 30 30 20 85
141 uu_sf 37 1 30 30 30 30 30 90
142 uu_sv 37 2 30 30 40 30 20 90
143 uu_sf 38_1 0 30 30 10 20 45
144 uu_sv_38 2 0 30 20 30 20 50
145 uu_sf 39 1 30 20 40 30 30 90
146 uu_sv 39 2 30 20 40 30 35 92,5
147 uu_sv 39 3 30 20 30 30 20 80
148 uu_sv 39 4 15 30 40 30 10 70
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