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Oz Anahtar Kelimeler
Bu ¢alismanin amaci problem ¢d6zme becerisinin bilegsenleri (dort Matematiksel problem ¢bzme
adet yontemsel bilesen ve modelleme yeterliligi) arasindaki Matematiksel modelleme
iliskilerin ve 6gretim stratejilerinin (isbirlik¢i 6grenme ve problem Ogretim stratejisi

kurma) oOgrencilerin matematiksel modelleme yeterliligi
tizerindeki etkisini arastirmaktir. Kore’de 1224 06grencinin
katilimiyla 6grencilerin matematiksel problem ¢6zme yeterliligine Makale Hakkinda
iliskin 40 maddeden olusan bir anket gerceklestirilmis olup ankete
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verilen yanitlar nicel yontemler kullanilarak analiz edilmistir
(agimlayici faktdr analizi, dogrulayici faktdr analizi ve yol analizi).
Anket sonuglari, 6grencilerin matematiksel problem ¢6zmenin
yontemsel bilesenlerine iliskin yeterliliklerinin matematiksel
modelleme yeterlilikleri tizerinde olumlu etkisi oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica isbirlik¢i Ogrenme ve problem kurma
yontemlerinin kullanildig1 Ogretim stratejileri, matematiksel
problem ¢6zmenin yoOntemsel bilesenleri ile matematiksel
modelleme yeterliligi agisindan bir etki meydana getirmis olup bu
anlamda sinerji yaratmistir. Calismada ayni zamanda matematik
egitimcileri ve Ogretmenlerine yonelik katki ve Oneriler de
tartisilmistur. DOI: 10.15390/EB.2020.7386

Giris

Ozellikle 4. sanayi devriminin de kendini gdstermesiyle 21. yiizyilda dgrencilerin matematiksel
yeterliliklerinin gelistirilmesi son derece onemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 4. sanayi
devriminin ortaya ¢ikisiyla birlikte rutin olmaktan uzak ve karmasik problemlerle bogusan is yerleri
i¢in faydali olabilecek matematiksel yeterlilikler daha fazla vurgulanmaktadir. Bir bagka ifadeyle,
glniimiiz kusaklar1 ve gelecek kusaklar i¢in matematiksel kavramlar1 uygulayabilmek ezberlemekten
daha 6nemli olacaktir. Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) raporunda Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD, 2014) “Giiniimiiz is yerlerinde rutin olmayan problemleri
¢Ozebilecek insanlara ihtiya¢ duyuldugunu” (s. 26) ve ayrica ¢alisanlarin neredeyse yiizde 10'unun is
yerlerinde her giin rutin olmayan, karmasik problemlerle karsilastigini belirtmistir (OECD, 2014).
Bilgisayarlar veya yapay zeka teknolojileri tekrara dayali islerin ¢cogunu 4. sanayi devrimi neslinin
elinden alacak ve bunun sonucunda da insanlar matematiksel problem ¢6zme ve modelleme gibi ¢ok
onemli matematiksel yeterlilikler gerektiren liderlik rollerini iistlenecektir.

1 ® Sungkyunkwan Universitesi, Giiney Kore, sy.han@skku.edu
2 @ Kore Bilim ve Yaraticiigi Gelistirme Vakfi, Gliney Kore, hmkim@kofac.re.kr
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Matematiksel problem ¢6zme becerilerinin ve modelleme yeterliliklerinin 6nemi goz oniine
alindiginda matematik 6gretmenlerinin 6grencilerinin matematiksel yeterliligini gelistirmeye yonelik
hazirliklar yapmasi o6nerilmektedir. Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi (NCTM), “Okullarda
verilen matematik egitiminde problem ¢6zmeye odaklanilmasi gerektigini” (NCTM, 1980, s.1)
belirtmisve matematik egitiminin Oncelikli hedeflerinden birinin matematiksel problem ¢6zme
oldugunu vurgulamistir. OECD (2006, 2009) ayrica matematiksel problem ¢6zme ve modelleme
yeterlilikleri de dahil olmak {izere bireylerin sahip olmalar1 gereken matematiksel yeterliliklere dair bir
listeyi PISA raporlarinda vermistir. Matematik egitiminde bu hedeflere ulasilabilmesi i¢in 6grencilerin
matematik konularini ezberlemeye tesvik edildigi yaklagimlar yerini ger¢ek diinyadaki rutin olmayan
ve karmagsik problemlere yonelik problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesine birakmugtir. Ayrica
ogrencilerin problem ¢6zme ve modelleme gibi matematiksel yeterliliklerini gelistirecek 6gretimsel
stratejilerin bulunmasina yonelik arastirmalara odaklanilmistir (Albaladejo, Garcia ve Codina, 2015;
Callejo ve Vila, 2009; Blum ve Ferri, 2016; Lester, 2013; Schukajlow, Kolter ve Blum, 2015).

Matematiksel yeterliliklerin bilesenleri arasindaki iliskiler ve 0Ogretimsel stratejilerin
matematiksel yeterlilikler tizerindeki etkileri konusunda matematik 6gretmenlerinin ve matematik
egitimcilerin daha fazla bilgi sahibi olmasinin saglanmasi, 6grencilerin matematiksel yeterliliklerini
gelistirmeye yonelik stratejik ve 6gretime dayali yaklasimin daha da ilerletilmesine katki sunacaktir
(Han, Cetin ve Matteson, 2016; Park, Jang, Chen ve Jung, 2011). Daha 6nce gerceklestirilen ¢alismalar
Ogretim stratejilerinin matematiksel yeterlilikten ziyade matematik alanindaki akademik basari
tizerindeki etkilerini arastirmistir (Capraro, Capraro, Yetkiner, Rangel-Chavez ve Lewis, 2010;
Kajamies, Vauras ve Kinnunen, 2010; Wiliam, Lee, Harrison ve Black, 2004). Ayrica &gretimsel
yaklasimin 6grencilerin matematiksel yeterlilikleri {izerindeki etkisini arastiran ¢alismalarin ¢ogunda
nitel analiz veya basit istatistikler kullanilmistir (Blum ve Ferri, 2016; Serin, 2011; Tiwari, Lai, So ve
Yuenm 2006). Bununla birlikte bu 6gretimsel stratejilerin 6grencilerin matematiksel problem ¢ézme ve
modelleme yeterliliklerini ne Olgiide etkilediginin ve her bir matematiksel yeterliligin diger bir
matematiksel yeterlilige nasil etki ettiginin arastirilmasinda ileri nicel analiz yaklasimini kullanan az
saylida calisma s6z konusudur. Dolayisiyla bu calismanin amaci, problem ¢d6zmenin yontemsel
bilesenleri, 6gretim stratejileri (Or: isbirlik¢i 6grenme ve problem kurma) ve matematiksel modelleme
ile bunlar arasindaki iligkileri incelemektir. Calismanin bulgulari, matematik Ogretmenleri ve
matematik egitimcilerine matematiksel yeterlilik ve bu yeterlilige ulasabilmeye yonelik O6gretim
stratejileri hakkinda bilgi sunacaktir.

Alanyazin Incelemesi

Matematiksel Problem Cozme

Matematik sadece olgular, siirecler, formiiller ve kurallar hakkinda bir bilgi edinme siireci
degil, ayn1 zamanda yaratic diisiinme ve mantiksal ¢ikarim, ve iletisim kurmay1 gerektiren problemleri
arastirma siirecidir (Baroody ve Coslick, 1998). Ogrenciler agisindan bakildiginda matematiksel
problem ¢ozme, problemli bir durumu degistirebilecek ve bu duruma belli kurallar ve yontemler
cercevesinde yaratici bir sekilde egilmeyi saglayabilecek {iist diizey bir 6grenme siirecidir (Sivunen ve
Pehkonen, 2009). Bu, dgrencilerin problemleri kendi baslarina ¢6zdiigii bir kendi kendine inceleme
siirecidir ve bu siire¢ yeterli diizeyde matematiksel diisiinme deneyimine sahip olmay: gerektirir
(Polya, 1957).

Birgok aragtirmaci matematigin mantiksal diigiinme yOniinii gelistirme yontemlerinden biri
olarak problem ¢6zmenin Onemini vurgulamistir (Kilpatrick, 2009; Schoenfeld, 1985). Cogu
matematiksel siireg problem ¢6zme yaklasimini igermekte olup bu yaklasim, NCTM'nin matematiksel
problem ¢6zme becerilerinin gelistirilmesinin 6nemini vurguladigr 1980’den bu yana matematik
egitiminin onemli hedeflerinden biri olmustur. Matematiksel problem ¢ozme becerilerinin onemi
yalnizca matematigin giindelik hayatta ve diger hususlara yonelik pratik ve aragsal uygulamasi
agisindan degil, aynm1 zamanda matematiksel diisiincenin gelistiriimesi ve matematiksel kesif
yontemlerinin kazanilmasi agisindan da vurgulanmustir.
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Matematiksel problem ¢6zme konusundaki tartisma problem ¢6zme konusundaki tartismadan
dogmustur. Arastirmacilar problem ¢dzme ile matematiksel problem ¢6zme arasindaki anlam farkliligina
aciklik getirmistir (Kilpatrick, 2009; Polya, 1957). Pélya (1980), problem ¢dzmeyi “herhangi bir ¢ikar yol
bilinmedigi durumlarda 6nceden bir hazirlik olmaksizin bir yol bulmak, bir zorluktan ¢ikis yolunu
bulmak, bir engelden kurtulmanin yolunu bulmak ve uygun araglar kullanarak ilk basta ulasilabilir
olmayan bir hedefe ulasmak” (s. 1) olarak tamimlar ve matematiksel problem ¢dzme siirecini dort
asamayla belirtir: problemi anlamak, plan yapmak, plan1 uygulamak ve geriye bakarak degerlendirme
yapmak. Pélya (1980) teorik matematiksel problemlerin yam sira matematiksel problemler igeren
uygulamaya yonelik problemler oldugundan bahseder. Problem matematiksel de olsa gergekg¢i de olsa
¢ozlimil bulmaya yonelik baslica motivasyon ve yontemler ayni olmalidir (Pdlya, 1957). Kilpatrick
(2009), matematiksel kavramlarin ve kurallarin bir soruna iliskin yanitin bulunmasinda kullanilmas:
gerektigini belirterek matematiksel problem ¢6zme ile problem ¢dzme arasinda bir ayrima gitmeye
calismistir. Matematiksel problem ¢6zme kavraminin kapsami daha sonralar1 Lesh ve Zawojeswski
(2007) tarafindan genisletilmistir. Arastirmacilar problem ¢ézme konusuna model ve modelleme bakis
acillarindan yaklagsmis ve matematiksel problem ¢ézmenin okullarda &gretilen matematigin Gtesine
gecen karmasik bir faaliyet oldugunun ve matematiksel yorumlamalarin ifade edilmesi, denenmesi ve
gozden gecirilmesi seklinde yinelemeli dongiiler igerdiginin altini ¢izmistir.

Problem ¢6zmenin farkli tanimlari oldugu gibi daha 6nce yapilan ¢alismalar da problem ¢6zme
stirecini farkli sekillerde agiklamigtir. Baz1 arastirmacilar (Anderson, Lee ve Fincham, 2014; Schoenfeld,
1985) asil problem ¢dzme siirecinin genelde yaratict ve karmasik bir sekilde meydana geldigini ve
modeldeki gibi dogrusal olarak degil 6grenci agisindan 6nemli ve erisilebilir olan semaya uygun olarak
gerceklestigini ileri siirmiistiir. Takip eden calismalarda bu bakis agisindan yola ¢ikilarak Pélya’nin
problem ¢6zme modelinde degisikliklere gidilmistir. Bunlardan biri Schoenfeld’in (1985) problem
¢6zme modelidir. Schoenfeld, Pélya’nin modelini daha da siniflandirmaya giderek zor problemlerin ele
alinmasina ydnelik bir plan olusturma amacini tasiyan bir inceleme siireci getirmistir. Bu siire¢ ge¢mis
deneyimlerden yola cikilarak uygun stratejilerin secilip uygulanmasiyla degisiklikler ve ilaveler
yapilmasimu igerir. Ayrica OECD (2014), 21. yiizyilda problem ¢6zmenin temel bilissel
siireclerinin—arastirma yapma ve anlama, temsil etme ve formiile etme, planlama ve uygulama, izleme
ve yansitma— seklindeki dért asamadan olustugunu belirtmistir. Ote yandan Anderson ve digerleri
(2014), beyin izlerini ve fare kullanma davranislarini inceleyerek matematik problemlerini ¢6zme
siirecinde kritik 6neme sahip bes bilissel olay (tanimlamak, kodlamak, hesaplamak, donitistiirmek ve
yanit vermek) bulundugunu ortaya koymustur. Bu calismalar farkli problem ¢6zme siiregleri 6nerse de
bu onerilerde genellikle Polyanin (1957) dort adimindan yola ¢ikilmistir. Dolayisiyla Polya’nin (1957)
dort adimdan olusan problem ¢6zme kuramina dayanan bu ¢alismada matematiksel problem ¢6zme
siireci problemi anlama, plan yapma, plani uygulama ve geriye bakarak degerlendirme yapma siireci
olarak tanimlanmistir.

Matematiksel Problem Cézme Yeterliligi

Matematiksel problem kavrami degistikce matematik egitiminin hedefleri de siirekli olarak
degismistir. Geleneksel matematik siniflarinda 6grencilerin matematiksel yontemlerle ilgili konular ve
siireclerde uzmanlagmasi hedeflenirken giliniimiiz matematik egitiminde 6grencilere matematiksel
problem ¢o6zme becerisi veya yeterliligi kazandirilmas: hedeflenmektedir (Cho ve Kim, 2013; Larmer,
Ross ve Mergendoller, 2009). Ge¢miste belirlenen hedefe ulasmak icin problemler genellikle rutin
alistirmalar seklinde kullanilmaktayd: (Schoenfeld, 1992). Bir bagka ifadeyle, matematik problemleri
ogrencilerin kendilerine kisa siire Once gosterilen bir matematiksel yontem ile ilgili alistirma
yapabilmeleri i¢in tasarlanmis rutin sorular seklindeydi. Ayni sekilde matematiksel problem ¢6zme de
“gosterilen yontemlere hakim olunabilmesi i¢in konularin verilen alistirma sorulari esliginde islenmesi”
yontemi olarak kabul ediliyordu (Schoenfeld, 1992, s. 338). 20. ylizyilin ikinci yarisinda matematik
problemi ¢6zme konusunun matematik alanindaki egitimciler tarafindan daha fazla ilgi gérmeye
baglamasiyla matematiksel problemler rutin alistirmalarin yani sira uygulamaya yonelik, rutin olmayan
ve gercek diinyadan alinmis problemler de icermeye baslad1 (NCTM, 2000). Sonug olarak matematik
egitiminde matematiksel yontemlerle ilgili konular ve takip edilecek adimlarda uzmanlagsmadan ziyade
Ogrencilere problem ¢6zme becerileri kazandirilmasi hedeflenmeye basland:.
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Problem ¢6zme bazen bir beceri olarak bazen de bir yeterlilik olarak goriilmiistiir. Stanic ve
Kilpatrick’e (1988) gore problem ¢dzmenin i¢inde beceri kavrami zaten mevcuttur ve dolayisiyla
ogrenciler okullarda Ogretilen matematik miifredati kullanilarak egitilebilir. Bu ytizden giintimiiz
matematik egitiminde, matematiksel problem ¢6zmenin Ogretilebilir bir beceri olma yoniinii
vurgulamak i¢in matematiksel problem cozme becerisi ifadesi tercih edilmektedir. NCTM'nin (2000)
tanimina gore matematiksel problem ¢o6zme becerisi, bilinen matematiksel kavramlarin, ilkelerin ve
kurallarin anlasilmasi ve belli bir problematik durumu ¢ézmek i¢gin bilgi veya becerilerden yola ¢ikarak
matematiksel algoritma olusturma, kesif yapma ve strateji uygulama gibi gesitli ve kapsamli diisiince
siireglerinin gergeklestirilmesi kabiliyetidir.

Diger yandan yeterlilik kavrami bilgi veya beceri kavramlarimin anlamlarinin otesine
gecmektedir. Bu kavram belli bir durum dahilinde hem beceriler hem de tutumlar gibi zihinsel
kaynaklar1 uygulayarak daha karmasik gereksinimlerin yerine getirilmesini igerir. Yeterlilik, 6rnegin,
sozel akicilik, bilgi ve iletisim tekniklerinin uygulanabilirligi veya baskalarina yonelik zihinsel tutumlar
1s18inda etkili iletisimi kolaylastirma kabiliyetidir (Rychen ve Salganik, 2003). Yeterlilik kavraminin
anlamindan yola ¢ikilarak problem ¢6zme yeterliligi, “Bir hedefe ulasmada sorunun ¢oziimii igin
kullanilabilecek bir yontemin acik¢a belli olmadigi durumlarda bir ¢oziim ydntemi bulabilme
kabiliyeti” olarak tanimlanmistir (Fischer vd., 2015, s. 172). Ayrica OECD (2014) de problem ¢ozme
yeterliligi ifadesini kullanmis ve bu kavrami “..bir ¢éziim yonteminin dogrudan belli olmadig:
problematik durumlar1 anlama ve ¢6zmede kisinin bilissel islemden yararlanma kapasitesidir. Kisinin
yapici ve yansitici bir vatandag olarak potansiyelini gerceklestirebilmesi igin bdyle durumlarla
ugrasmaya yonelik istekliligini kapsar” seklinde tanimlamuistir (s. 30). OECD (2014), problem ¢6zmeye
istekli olma boyutunu da ise dahil ederek baska arastirmacilarin problem ¢dzme yeterliligi tanimlarinin
(Duncker, 1945; Wirth ve Klieme, 2003) kapsamin: genisletmistir. Bruder (2000) da problem ¢6zme
yeterliligi kavramini matematiksel bir baglama tasiyarak matematiksel problem ¢ozme yeterliligi
kavraminin kapsamini genisletmistir. Bruder bu kavrami problematik durumu basite indirgeme, uygun
problem ¢6zme adimlar1 {izerinde diisiinme ve problemi ¢ézmek igin bir yandan matematiksel
gergekleri yeniden yapilandirirken bir yandan da farkli yonleri es zamanli olarak dikkate alma
kabiliyeti olarak tanimlamaistir.

Son zamanlarda matematiksel problem ¢dzme becerilerinin yani sira matematiksel problem
¢ozme yeterliligi de matematik egitiminin hedeflerinden biri haline gelmistir. Dolayisiyla matematiksel
problem ¢6zme yaklasimina yonelik bilgi, beceri ve tutumlarin kapsaml bir sekilde temsil edilmesi
agisindan bu ¢alismada “matematiksel problem ¢6zme yeterliligi” ifadesini kullandik. Bu ¢alismada
bahsi gecen matematiksel problem ¢dzme yaklasimi matematik O0grenirken veya giinlitk hayatta
karsilagilan problemlerin ele alinmasinda ise yarayabilecek strateji ve fonksiyonlarinin uygulanmasi
anlamindadir. Matematik ve icerigi baglaminda bakildiginda problem ¢6zme yeterliligi daha 6nceden
edinilmis matematiksel bilgiyi kullanabilme, gorevlerin etkin bir sekilde yerine getirilmesinde gereken
yontem, tutum ve stratejileri uygulayabilme ve ayrica problem ¢6zme siirecinde elde edilen bilgileri
yansitici bir degerlendirme ile inceleyebilme kabiliyetini biinyesinde barmndirir.

Matematiksel Modelleme

Matematiksel modelleme ¢ok yonlii bir kavramdir. Matematiksel modellemenin cesitli
boyutlar: ¢ercevesinde gercek diinya ile matematik arasinda baglant: kuran bir diisiince siireci olmasi
tizerinde durulmustur (Blum ve Ferri, 2016; OECD, 2009). America Birlesik Devletleri'ndeki Ortak
Ana Eyalet Standartlar1 (Common Core State Standards Initiative, 2014) matematiksel modellemeyi,
“gercek diinyaya ait bir durumun matematik veya istatistik yoluyla tasvir edilmesi (yani modellenmesi)
ve matematiksel veya istatistiksel hesaplama ve analiz yoluyla durum hakkinda ilave ¢ikarimlar
elde edilmesi” olarak tanumlamaistir (s. 5). Yani matematiksel modellemenin ele alindig1 bir matematik
dersinde Ogrencilerden gercek diinyaya ait durumlari matematiksel terimler, temsiller ve
modeller kullanarak matematiksel formata doniistiirmeleri beklenir. Benzer bir sekilde Pollak (2003) da
matematiksel modellemenin diger matematiksel faaliyetlerden su agidan ayristigim ortaya koymustur:
“matematik digindaki bir problemin matematik diliyle ifade edilmesi igin &zel ¢aba gostermekle
baglar ve siirecin sonunda matematik ile gercek diinyadaki durum arasinda uyum olusturmay:
hedefler” (s. 649).

96



Egitim ve Bilim 2020, Cilt 45, Say1 202, 1-19 S. Han ve H. M. Kim

Ayrica matematiksel modellemenin dinamik bir siire¢ olduguna da vurgu yapilmistir (Bliss,
Fowler ve Galluzo, 2014; Dossey, McCrone, Giordano ve Weir, 2002). Matematiksel modellemeye iliskin
tizerinde mutabik kalinmis bir prosediir olmamakla birlikte alanyazinda genellikle matematiksel
modelleme siirecinin dogrusal degil dongiisel oldugu ve birden fazla asama igerdigi belirtilmektedir
(Common Core State Standards Initiative, 2014; NCTM, 1989). Ornegin, OECD (2006, 2009)
matematiksel modellemenin asamalarim1 su sekilde siralamigtir:  “Modellenecek durumu
yapilandirmak, gercegi matematiksel yapilara doniistiirmek, matematiksel modelleri gergeklik
agisindan yorumlamak, matematiksel bir modelle ¢alismak, modeli dogrulamak, model ve sonuglari
hakkinda diisiinmek, ¢dziimleme ve elestiri yapmak, modeli ve sonuglarini bagkalariyla paylasmak ve
modelleme siirecini takip ve kontrol etmek” (s. 97). Yani matematiksel modelleme uygulamasinda
ogrenciler belli bir asamadan baslayip ihtiyaglarina gore baska herhangi bir asamaya gegebilirler.
Matematiksel modelleme dongiisiinde énemli olan nokta, matematiksel modellemenin fiili durumu
matematiksel bir probleme doniistiiren, probleme ¢6ziim arayan ve sonrasinda elde edilen ¢oziimii
baslangigtaki fiili probleme gore yeniden yorumlayan asamalar icermesidir (Cirillo, Pelesko, Felton-
Koestler ve Rubel, 2016; NCTM, 1989).

Matematiksel modelleme problem bulmay: ve problem ¢ézmeyi igeren biitiinctil bir siire¢ olarak da
acgiklanmistir (Pollak, 2012). Matematiksel modellemede yalnizca problem ¢dzme asamasi degil aym
zamanda gercek diinyaya ait bir durumdan bir problem bulma asamasi da mevcuttur. Matematik
derslerinde matematiksel problemler genellikle 6grencilere hazir verilir ve gergek diinyadan bir
problem tespit edip bunu matematiksel formata dontistiirme {izerinde fazla durulmaz. Bu yiizden
matematiksel modelleme uygulamalar: yiiksek diizeyde bilissel bariyerlere sahip olmakla birlikte,
ogrencilerin varsayimda bulunma ve bir karara varma, bir durumu en iyi sekilde kullanma, sonuglari
yorumlama ve ¢oziimii degistirme gibi farkli diisiinme becerileri kullanmasini gerektirir (Blum ve Ferri,
2016). Bu da matematiksel modellemenin diger matematiksel uygulamalardan ne acidan farkl
oldugunu ve matematik derslerinde matematiksel modellemeye neden yer verilmesi gerektigini
aciklamaktadir.

Matematiksel modellemenin simdiye kadar anlatilan 6zelliklerini 6zetlemek i¢in matematiksel
modelleme ile matematiksel problem ¢6zme arasinda bir karsilastirmaya gidilebilir. Matematiksel
modelleme gercek diinyaya ait durumlarla baslar ve sonrasinda bu durumlara geri doner; matematiksel
problem ¢ozme ise gercek diinyaya ait durumlar igerebilecegi gibi teorik matematiksel problemlerden
de olusabilir (Kim, 2012; Pollak, 2012). Matematiksel problem ¢6zme ve modellemede her ne kadar
genellikle gercek diinyaya atifta bulunulsa da matematiksel problem ¢6zme dahilinde gercek diinyanin
oldugu gibi degil de idealize edilmis bir sekilde yer almas1 daha olasidir. Ayrica matematiksel problem
¢ozmede teorik ve uygulamali matematiksel problemler s6z konusu olabilirken matematiksel
modelleme temelde matematiksel olmayan durumlar kullanilarak matematigin uygulanmasina yonelik
kullanilir (Blum ve Niss, 1991). Dahasi matematiksel problem ¢6zme daha c¢ok Ogrencilerden
matematiksel kavramlari ve formiilleri 6grendikten sonra beklenirken, matematiksel modelleme
ogrencilere matematigin 6gretilmesinde kullanilir (Lesh & Zawojewski, 2007). Bu ylizden matematiksel
modellemede yiiksek diizeyde bilissel beceri gerektiren gorevler soz konusu iken matematiksel
problem ¢ozmede farkl bilis seviyeleri gerektiren gorevler yer alir.

Matematiksel problem ¢6zme ile modelleme arasindaki bu karsilastirmadan yola ¢ikilarak bu
calismada matematiksel modelleme yeterliligi matematiksel problem ¢6zme yeterliliginin bir alt
bileseni olarak kabul edilmistir. Bu yiizden asagidaki boliimlerde matematiksel problem ¢ozme
kavrami matematiksel modellemeyi de igermektedir.

Ogretim Stratejileri

Bircok pedagojik yaklasimin Ogrencilerin problem ¢ozme kabiliyetlerini gelistirmesine
yardime oldugu ortaya konmustur. Ogrencilerin matematiksel problem ¢ézme becerileri i¢in hangi
Ogretim stratejilerinin faydali oldugunun anlasilmasi icin 6grencilerin matematigi nasil 6grendigine
bakmak gerekir. 20. yiizyildan bu yana matematiksel problem ¢6zme konusundaki 6gretim yaklasimi
yapilandirmaciliga dayali olmustur. Yapilandirmact arastirmacilar olarak Pélya (1957) ile Polya ve
Szegd (1978) matematigi bir etkinlik olarak kavramsallastirmis ve matematigin bilim gibi tahmin
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yliriitme, ¢ikarimda bulunma ve kesfetmeye dayandigmi ileri siirmiigtiir. Temel anlamda
yapilandirmaci bir 6grenme ortaminda 6grencilerin matematiksel bilgi olusturmasi siirecini tesvik eden
bircok Ogretme-Ogrenme stratejisi bu bilimsel asamalarin matematiksel problem ¢6zme siirecine
uyarlanmasi kapsaminda biiyiikk énem arz eder (Capraro, Capraro ve Morgan, 2013). Ornegin,
olusturmaci siniflarda kullanilmasi gereken temel arag, 6grencilerin akranlariyla ve 6gretmenleriyle is
birligi yapmasidir (Kaldi, Filippatou ve Govaris, 2011; Lou, Liu, Shih, Chuang ve Tseng, 2011; Van Rooij,
2009). Ayni sekilde matematiksel problem kurma da 6grencilerin problem ve problem ¢dzme siireci ile
ilgili bilgi olusturmalaria yardimci olur (Crespo ve Sinclair, 2008; NCTM, 1989; Yuan ve Sriraman,
2011). Bu ¢alismada bu iki 6gretim stratejisinin 6grencilerin matematiksel problem ¢6zme becerilerini
gelistirmede kritik Sneme sahip oldugu kabul edildiginden igbirlik¢i 6grenme ortami ve problem kurma
konularindaki alanyazin taranmuistir.

Ogrencilerin grup halinde is birligi icerisinde galismalar1 problem ¢6zme becerileri agisindan
kritik 6neme sahip bir 6gretim yaklasimi olarak ele alinmistir (Lester, 2013). Isbirlikci problem ¢6zme
derslerinin etkileri bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmistir (Kaldi vd., 2011; Lou vd., 2011; Tausczik,
Kittur ve Kraut, 2014; Van Rooij, 2009). Ogrencilerin problem g¢dzerken is birligi yapmasina olanak
verilmesi bilgi paylasiminda bulunmalarini, iyi sonuglar almalarini ve karmasik gorevleri basariyla
tamamlamalarin saglar (Cranshaw ve Kittur, 2011). Bir baska calismada ise (DiDonato, 2013) isbirliki,
disiplinler arasi ve 6zgiin gorevlerin 6grencilerin 6z diizenleyinci 6grenme siireglerine olumlu bir etki
yaptig1 ve bunun sonucunda da 6grencilerin problem ¢6zme yeterliliklerinin gelistigi gozlemlenmistir.
Ancak calismada Ogrencilerin gruplar halinde is birligi icerisinde ¢alismalarmin problem ¢dzme
yeterliliklerine nasil ve neden katki yaptig1 incelenmemistir. Bir baska ifadeyle, is birligine dayali
Ogretim stratejilerinin 6grencilerin problem ¢ozme yeterliligine yonelik etkisini sekillendiren siireci
inceleyen fazla calisma olmamistir. Dolayisiyla bu calismada bir dizi problem ¢dzme yontemi ile
modelleme yeterliligi arasindaki yapiyla ilgili bir teori ortaya konulup isbirlik¢i 6gretme ve 6grenme
stratejilerinin aracilik etkisi incelenmektedir.

Problem kurma, problem ¢6zmeye yonelik ders isleyisinde onemli bir yontem olarak 6ne
¢ikarilmistir (Crespo ve Sinclair, 2008; NCTM, 1989; Yuan ve Sriraman, 2011). Matematik derslerinde
problem kurma genellikle ya yeni problemler iiretilmesi ya da mevcut problemlerin yeniden formiile
edilmesi anlamina gelir (Silver, 1994). Ozellikle mevcut problemlerin yeniden formiile edilmesi ¢oziime
ulasmak i¢in baglamin veya bazi bilgilerin degistirilmesiyle problem ¢6zme siirecinde gergeklesir
(Silver, 1994). Yani problemin yeniden formiile edilmesi 6grencilerin problemi anlamalarina ve ¢6ziim
i¢in uygun stratejiler bulmalarina yardimai olabilir. Ancak problem ¢dzme siirecinin hangi asamasinin
problem kurma isleminden olumlu etkilendigi tespit edilmemistir. Ogrencilerin problem ¢6zme
yeterliligini gelistirmek icin problem ¢ozme siirecinin her bir asamasinda problem kurmanin
ogrencilerin yeterlilikleri {izerinde nasil bir etkisi oldugunun belirlenmesi gerekecektir.

Maalesef matematiksel problem ¢6zme konusunu ogretirken 6gretmenlerin sahip olmas:
gereken pedagojik bilgilere iliskin siirh sayida ¢alisma bulunmaktadir (Lester, 2013). Bu ¢alismanin
bulgular1 6grencilerine matematiksel problem ¢6zme becerileri kazandirmaya ¢alisan 6gretmenler icin
yararl olabilecek 6gretimsel yaklasimin anlasilmasina katkida bulunabilir. Bu ¢alismada &grencilerin
problem ¢6zme becerilerinin matematiksel modelleme yeterliliklerini nasil etkilediginin incelenmesi
amaglanmaktadir.

Matematiksel Problem Cozmeye Yonelik Olgiim Aract

Ogrencilerde matematiksel problem ¢ozmenin dikkatleri ¢ekmesiyle matematik egitimi
alanindaki arastirmacilar artik 6grencilerin matematiksel problemleri ¢dzmelerine yardimci olacak
Ogretimsel stratejiler gelistirerek bu beceriyi Olgebilecek bir ara¢ gelistirmeye c¢alismaktadir.
Kloosterman ve Stage (1992) ogrencilerin matematiksel problem ¢6zme konusundaki diisiincelerini
arastirmak i¢in Likert tipi bir olgek gelistirmis ve Olcege iliskin gecerlilik ¢alismasi yapmustir. Shute,
Wang, Greiff, Zhao ve Moore (2016) 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini 6l¢mek i¢in merak
uyandiran bir video oyunundan yararlanmistir. Ancak matematiksel problem ¢ézme yeterliligine
iliskin sinirl sayida 6l¢iim araci gelistirilmistir.
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C)grencﬂerin matematiksel problem ¢ozme yeterliliginin degerlendirildigi bir¢ok calismada
Ol¢lim aracinin gegerliligini ortaya koyma siireci ihmal edilmistir. Ornegin, Bicer, Capraro ve
Capraronun (2013) calismasinda Ogrencilerin matematiksel problem ¢6zme becerilerinin
gelistirilmesinde 6gretim yaklasiminin etkinliginin test edilmesi i¢in bir 6l¢iim araci kullanilmis ancak
gegerlilik agisindan test maddelerine dair bir dogrulama iglemi yapilmamustir. Baz1 6rneklerde ise
ogrencilerin matematiksel problem ¢6zme yeterliliginin degerlendirilmesinin gerektigi durumlarda
matematik alanindaki akademik bagarinin degerlendirilmesine yonelik genel maddeler kullanilmustir.
Elliott, Oty, McArthur ve Clark’in (2001) calismasinda 6grencilerin problem ¢dzme becerileri tizerindeki
etki agisindan bir disiplinler arasi cebir/fen dersi incelemeye alinmistir. Calismada ayrica iki 6grenci
grubuna yer verilmis (disiplinler arasi ders ve {iniversite cebir dersi) ve ortak testler kullanilarak
gruplarin onceki ve sonraki puanlari karsilastirilmistir. Bu ¢alismada Ogrencilerin matematiksel
problem ¢6zme yeterliliginin degerlendirilmesinde ara sinav ve final smavlarindaki maddeler
kullanilmistir. Problem ¢dzme yeterliligi ile matematik performans: arasinda yiiksek bir korelasyon
olmakla birlikte (korelasyon katsayisi=0,81, OECD, 2014) matematiksel problem ¢dzme yeterliliginin
matematik ara sinav veya final sinavlari ile dlgiilen matematiksel performanstan ayristirilmasi gerekir.
Matematiksel performanslar1 6lgen test maddelerinin 6grencilerin matematiksel bilgi ve becerilerine
dikkat ¢ekmesi nispeten daha olasiyken, matematiksel problem ¢dzme yeterliligi basit matematiksel
bilgi ve becerinin 6tesine gegen bir kavramdir. Bu yiizden matematiksel problem ¢ozme yeterliligine
iliskin 6l¢lim aracinin matematik bilgi ve becerisini 6l¢en sinavlardan farkl olmas: gerekir.

Ayrica matematiksel problem ¢ozme ile ilgili bundan onceki ¢alismalarda kullarulan ¢ogu
Olclim araci 6grencilerin matematiksel problem ¢6zme becerilerini her bir asama i¢in etkin bir sekilde
incelememistir. Ornegin, matematik alistirma problemlerinin de igerisinde bulundugu bir testte
matematiksel problem ¢ozme becerileri agisindan ayn1 seviyede olduklar: tespit edilen 6grenciler dahi
matematiksel problem ¢6zme siirecinin her bir asamasi gz Oniine alindiginda farkh yeterlilik
seviyelerine sahip olabilirler (Wilson, Fernandez ve Hadaway, 1993). Dolayisiyla matematiksel problem
¢ozme becerilerinin farkli asamalarini dlgebilecek bir 6l¢iim aracinin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
ihtiyact karsilamak icin bu ¢alismada 6grencilerin problem ¢6zme becerilerini her asamada Slgen bir
arag gelistirilmistir.

Aragtirma Deseni/Hipotezler
Bu calismada asagidaki arastirma sorularina cevap aranmaistir:

Aragtirma sorusu 1 Ogrencilerin problem ¢dzmenin yontemsel bilesenleri ile ilgili yeterlilikleri
(yani anlama, planlama, matematiksel strateji arama ve geri doniip degerlendirme yapma)
matematiksel modelleme yeterliliklerini ne dlciide etkilemektedir?

Arastirma sorusu 2 égretimsel yaklasim (yani isbirlik¢i 0grenme ve problem kurma)
Ogrencilerin problem ¢6zmenin yontemsel bilesenleri ile ilgili yeterliliklerinin matematiksel modelleme
yeterlilikleri {izerindeki etkisine nasil aracilik yapmaktadir?

Bu c¢alismanin amaci matematiksel problem ¢dzme yeterliliginin yapis1 (yani dort yontemsel
bilesen ve matematiksel modelleme) ile bilesenler arasindaki iligkilerin incelenmesidir. Ayrica bu
calismada baslica iki 6gretme stratejisinin (yani isbirlik¢i 6grenme ve problem kurma), yontemsel
bilesenlerin 6grencilerin matematiksel modelleme yeterlilikleri iizerindeki etkilerine aracilik yaptig:
gozlenmistir.

Sekil 1'de asagidaki hipotezler egliginde bu c¢alismanin varsayimsal arastirma modeli
gosterilmektedir:

H1. Matematiksel problem ¢ozme yeterliligi birbirinden ayr: dort yontemsel bilesenden ve bir
matematiksel modelleme yeterliliginden olusur.

H2. Matematiksel modelleme, matematiksel problem ¢6zmenin diger yontemsel
bilegenlerinden etkilenir.
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H3. Matematiksel problem ¢6zmenin yontemsel bilesenlerinin matematiksel modelleme
yeterliligi tizerindeki etkileri olumludur.

H4. isbirlikci 0grenme ortami matematiksel yontemsel bilesenlerin matematiksel modelleme
tizerindeki sinerji etkisinin artirilmasinda rol oynar.

H5. Problem kurma, matematiksel yontemsel bilesenlerin matematiksel modelleme iizerindeki
sinerji etkisinin artirilmasinda rol oynar.

Ogretim Stratejileri

v

- Isbirlik¢i Ogrenme
- Problem Kurma

Matematiksel Problem Cozme Yeterliligi

Matematiksel

Problem Cozmenin Matematiksel

Yéntemsel L Modelleme Yeterliligi
Bilesenleri : |
Sekil 1. Varsayimsal Model
Yontem
Katilimcilar

Calismanin katilimcilari, Kore'nin {ig biiyiik sehri olan Seul, Gyonggi ve Incheon’daki dért
normal lise, bir bagimsiz 6zel lise ve bir uzmanlik lisesinin 6grencileridir. Calismaya katilan 6grenciler
elverisli Ornekleme yaklasimiyla secilmistir (Etikan, Musa ve Alkassim, 2016). Bu Ornekleme
yaklagiminin neden olabilecegi demografik yanlilig1 azaltmak igin katihimcilar Kore'deki farkli okul
tiirlerinden segilmistir. Kore’de islenen miifredatin igerigine bagli olarak normal lise, bagimsiz 6zel lise
ve uzmanlik lisesi seklinde lise tiirleri mevcuttur. Normal lise Kore’de genel liselere verilen isimdir ve
liselerin biiyiik bir ¢ogunlugu normal lisedir. Bagimsiz 6zel liseler miifredat ve tiniversite benzeri
programlarin okulun kurulus felsefesine gore bagimsiz olarak yiiriitiildiigii okullardir. Uzmanlik
liseleri ise okulun uzmanlik alan1 olan bazi konulara agirlik veren ortadgretim kuruluslaridir. Kore’de
lisenin ikinci yilinda 6grenciler begeri bilimler, doga bilimleri veya meslek alanlarindan birini segerler.
Beseri bilimler alanini segen 6grencilere kiiltiir, sosyal bilimler, tarih ve dil bilimi kapsaminda dersler
verilir. Doga bilimleri alanini secen 6grencilere ise fen ve matematik gibi dogadaki diizenle ve mantikla
ilgili dersler verilir. Son olarak, meslek alani ise belli konularda uzmanlik becerilerinin ve profesyonel
becerilerin gelistirilmesine yoneliktir.

Calismaya toplam 1224 6grenci katilmistir. Sorular1 uygun bir sekilde cevaplamayan veya
biitiin sorulara bilerek aymi cevab1 veren 78 Ogrencinin yanitlar1 calismanin kapsamina dahil
edilmemistir. Cevaplar1 gegerli olan katihmcilardan (1#=1146) 397’si (%34,6) kadmn, 749'u (%65,4) ise
erkektir. Ayrica birinci, ikinci ve tiglincii yilinda olan 6grenci sayilari sirasiyla 303 (%26,5), 523 (%45,6)
ve 320 (%27,9)dir. Ogrencilerden bir 6nceki dénemdeki okul smavinda aldiklari matematik notunu
yiiksek, orta veya diisiik olarak belirtmeleri istenmistir. Verilen cevaplar; yiiksek, orta ve diisiik not
belirten 6grencilerin sayisinin sirasiyla 336 (%29,3), 401 (%35,0) ve 409 (%35,7) oldugunu gostermistir.
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Sectikleri akademik alanlara bakildiginda (n=1017), 532 (%52,3) 6grenci beseri bilimler, 485
(%47,7) 6grenci ise meslek alaninda 6grenim gormektedir. Temel bilimler, doga bilimleri ve meslek
alanlarinda okuyan 6grencilerin katihim oram sirasiyla %21,8 (222), %30,5 (310) ve %47,7 (485)
seklindedir.

Siirecler

Bu c¢alismada Devellis’in (2003) 6nerdigi sekiz asamali (6l¢iim kavraminin somutlastirilmasi, 6n
sorunun gelistirilmesi, 6l¢lim tiiriine karar verilmesi, 6n sorunun gézden gegirilmesi, 6n arastirma
yapilmasi ve sonuglarin analizi, asil arastirmanin yapilmasi ve sonug analizi) 6l¢lim gelistirme yontemi
birtakim degisikliklerle kullanilmistir. Bu g¢alismada kullanilan matematiksel problem ¢6zme
yeterliliginin degerlendirilmesine yonelik 6l¢iim aracinin gelistirilmesi amaciyla asil analiz 6ncesinde
bir pilot ¢calisma gergeklestirilmistir. Olciim aracinin gelistirilmesi i¢in matematiksel problem ¢6zme
yeterliligi ile ilgili kavramlarin ve ilgili alt unsurlarin ortaya konmas: amaciyla mevcut alanyazin
incelenmistir. Genellikle yeterlilik degerlendirme 6l¢iimii kapsaminda yeterliligin derecesi hedeflenen
yeterliligi tasvir eden davranigsal Orneklere ve gostergelere dayali bir Olgek seklinde kullanilir
(Thornton ve Rupp, 2006). Thornton ve Rupp’un (2006) kullandigi bir yaklasim benimsenerek
matematiksel problem ¢ozme yeterliliginin davranissal Orneklerini incelemek icin matematiksel
problem ¢6zme yeterliligi miikemmel olan Ogrencilerle bir anket diizenlenmis ve taslak niteliginde
hazirlik sorular1 ortaya konmustur. Pilot calisma kapsaminda Kore'nin iki biiyiik sehrinde (Seul ve
Incheon) bulunan dért diiz liseden 130 katilima yer aldi. Katilimcilar arasinda birinci, ikinci ve {iciincii
smiflarda okuyan 6grencilerin sayilari sirasiyla 28 (%21,5), 68 (%52,3) ve 32 (%26,2) dir. Bu 6grenciler
matematik yarismasi kazananlari, problem ¢6zme performans degerlendirmesinde yiiksek not alanlar
veya bir matematik kuliibiliniin {iyeleri arasindan segilmistir. Hazirlik sorularimin gecerlili§inin teyit
edilmesi amaciyla bir matematik egitimi uzmarn ve bes 6gretmenin is birliginde iki kez icerik gegerlilik
testi uygulanmistir. Ayrica hazirlik sorularinin anlagilabilirliginin degerlendirilmesi icin goriiniis
gecerliligi testi gerceklestirilmistir. Goriintis gegerliligi calismasina 130 6grenci arasindan 32 birinci sinif
Ogrencisi katilmistir. Son olarak, hazirlik sorularindan yola gikilarak 40 adet altili dlgek maddesi
olusturulmustur. Bu ¢alisma kapsamindaki soru formu smif sorumlusu Ogretmenler tarafindan
uygulanmistir. Ogretmenler 6grencilere degerlendirmenin amacini anlatmis ve beyana dayanan soru
formlar1 1224 6grenci tarafindan doldurulmustur. Nihayetinde 6grencilerin cevaplar1 agimlayici faktor
analizi, dogrulayici faktor analizi ve yol analizi kullanlarak nicel sekilde incelenmistir.

Olciim

Bu ¢alismada kullanilan 6l¢iim yedi yapidan olusmaktadir: Anlama, Planlama, Strateji Arama,
Geri Donerek Degerlendirme Yapma, Matematiksel Modelleme, Isbirlikci Ogrenme ve Problem Kurma.
Her bir yapiya iliskin detayli agiklamalara ilerleyen boliimlerde yer verilmistir.

Anlama. Bir problemi “anlamak”, problemin amaciin mevcut kosullar ve bilgiler esliginde
kavranmasryla problemin agiklifa kavusturulmas: yoniindeki beceri olarak tanimlanmigtir. Bu tanim
dogrultusunda problemi anlama boliimiinde alti maddeye yer verilmistir. Bunlardan dérdii Kintsch ve
Greeno (1985) (“Soruda kullanilan ifadeleri anlamak,” “Soruyu okuduktan sonra igerigi ve durumu
anlamak”), Lee, Chang, Lee ve Park (2003) (“Soruda verilen kosullar1 anlamak”) ve Polya (1957)
(“Sorunun amacimi anlamak”) calismalari da dahil olmak {izere alanyazinin incelenmesiyle
belirlenmistir. Kalan iki madde ise arastirmaci tarafindan, katilimcinin mevcut kosullar arasindaki
iliskileri anlayip anlamadigini Ol¢mek igin gelistirilmistir: “Mevcut kosullar arasindaki iligkileri
anlamak” ve “Mevcut kosullarla sorunun amaci arasindaki iliskileri anlamak.”

Planlama. “Planlama”, onemli matematiksel prensiplerin veya sonuclarin dogru sekilde
uygulanabilmesi ve ¢oziime ulasmak i¢in planlar yapilmasi yoniindeki kabiliyet olarak tanimlanmastir.
Bu tanim dogrultusunda planlama boliimiinde bes maddeye yer verilmistir. Bunlardan ikisi Kim, Park,
Choi ve Kim (2011) (“Cesitli bilgiler arasindan hangilerinin problemin ¢6ziimiinde faydali oldugunu
tespit etmek”) ve Lee ve digerleri (2003) (“Daha 6nce ¢oziilmiis olan ayni veya benzer problemlerdeki
¢ozlimler hakkinda bilgi toplamak”) calismalar1 da dahil olmak {izere alanyazinin incelenmesiyle
belirlenmistir. Bir madde de arastirmaci tarafindan, uygun ¢oziimii segebilme kabiliyetini 6l¢mek icin
gelistirilmistir: “Cesitli ihtimaller arasindan en iyi ¢6ziimii aramak.” iki madde ise ¢oziim yontemi
planlama ve uygulama kabiliyetini 6l¢gmek icin anket siirecinde gelistirilmistir: “Problemin nasil
¢oziilecegi konusunda bir plan hazirlamak” ve “Cesitli ihtimaller arasindan en iyi ¢6ziimii aramak”.
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Strateji Arama. “Strateji Arama” bir problemi ¢6zmek i¢in gesitli ve uygun stratejileri arastirip
kullanabilme kabiliyeti olarak tanimlanmistir. Bu tanim dogrultusunda strateji arama béliimiinde bes
maddeye yer verilmistir. Bunlardan biri arastirmaci tarafindan, dordii ise pilot ¢alismadan yola
cikilarak, uygun stratejileri kullanabilme kabiliyetini O6l¢mek igin gelistirilmistir: “Problemin
gerektirdigi cevab1 bulmak icin detayli bir denklem kurmak”, “Problemi ¢6zmek i¢in problemi resimler
vasitasiyla ifade etmeye calismak”, “Problemi ¢6zmek icin bir sekil ¢izmeye calismak”, “Soruda ne
istendigini bulmak i¢in bir tablo hazirlamaya ¢alismak” ve “Problemi ¢6zmek icin bir grafik ¢izmeye
calismak”.

Geriye Doniip Degerlendirme Yapma. “Plaru Uygulama” ve “Geriye Doniip Degerlendirme
Yapma”, planlanan ¢6ziimii uygulayabilme ve ¢oziim yontemi ile cevabi inceleme ve 6zyansitma
yoluyla degerlendirebilme kabiliyeti olarak tamimlanmigtir. Bu tanim dogrultusunda geriye dontip
degerlendirme yapma bdliimiinde dort maddeye yer verilmistir. Bunlardan biri alanyazindaki Kim ve
digerleri (2011) (“Problemi ¢6zdiikten sonra problem ¢6zme siirecini gbzden gegirmek”) ¢alismasindan
yola ¢ikilarak gelistirilmistir. Diger bir madde arastirmaci tarafindan, ikisi ise anket siirecinde, kendi
kendine inceleyebilme ve ¢oziimii degerlendirebilme kabiliyetini 6l¢mek icin gelistirilmistir: “Problem
¢ozme siirecini kendi basiniza gozden gecirip degerlendirmek ve daha iyi bir ¢dziim aramak”,
“Problemin sonuglarimi kontrol edip ortaya koymak” ve “Dogru cevapla kendi buldugunuz cevab:
karsilastirmak.”

Matematiksel Modelleme. “Matematiksel Modelleme” sonug¢ ¢ikarmak ve duruma dayali
olarak bu sonuglar1 anlamak icin gercek hayat problemlerini matematiksel ifadelerle pratik bir sekilde
gosterip analiz edebilme kabiliyeti olarak tanimlanmustir. Bu tamim dogrultusunda matematiksel
modelleme boliimiinde yedi soruya yer verilmistir. Ug madde Son (2007) (“Giindelik hayatla ilgili gesitli
problemleri sekillerle ifade etmek”, “Giindelik hayatla ilgili esitli problemleri grafiklerle ifade etmek”
ve “Giindelik hayatla ilgili gesitli problemleri denklemlerle ifade etmek”) calismas: da dahil olmak
iizere alanyazinin incelenmesiyle belirlenmistir. Iki madde ise katilimcinin mevcut durumu
matematiksel olarak analiz edip edemeyecegini 6l¢mek icin arastirmaci tarafindan gelistirilmistir:
“Cevredeki problemleri tespit etmek ve bunlara matematiksel ¢dziimler diisiinmek” ve “Giindelik
hayatla ilgili problemlere matematiksel yaklagimlar ve ¢6ziimler bulmak.” Kalan iki madde de gercek
hayatta karsilasilan gesitli durumlari matematiksel dilde ifade edebilme kabiliyetini l¢gmek icin pilot
calismadan yola cikilarak gelistirilmistir: “Giindelik hayatla ilgili gesitli problemleri resimlerle ifade
etmek” ve “Giindelik hayatla ilgili ¢esitli problemleri tablolarla ifade etmek.”

isbirlik¢i Ogrenme. “Isbirlik¢i Ogrenme” dengeli bir sorumluluk paylasimi ve etkilesim
yoluyla bir problemi birlikte ele alma olarak tanimlanmuistir. Bu tanim dogrultusunda isbirlik¢i 6grenme
boliimiinde alt1 soruya yer verilmistir. Bes madde Lee (2013) (“Problemin ¢oziilmesi ic¢in grupta
tstlenebileceginiz rolii bulmak ve aktif katilm saglamak”, “Problemi ¢6zme yoOntemlerini
arkadaslarinizla tartismak”, “Birden fazla yontem onerilmisse birbirinizin fikirlerini karsilastirarak en
iyi yontemi bulmak” ve “Farkl fikirleri bir araya getirerek problemi ¢dzmek icin daha iyi bir yol
bulmak”) ve Lee ve digerleri (2003) (“Kendi fikrinizden farkli da olsa diger fikirlere sayg1 gostermek”)
calismalar1 da dahil olmak iizere alanyazinin incelenmesiyle belirlenmistir. Bir madde ise grup
tiyelerinin problemi ¢6zmek igin is birligi yapip yapamadigmi Slgmek igin arastirmaci tarafindan
gelistirilmistir: “Problemi ¢6zmede zorluk yasadiklarinda arkadaslariniza yardim etmek.”

Problem Kurma. “Problem Kurma” mevcut problemi ¢6zmek i¢in problemi doniistiirebilme
veya yeni problemler iiretebilme kabiliyeti olarak tanimlanmistir. Bu tanim dogrultusunda problem
kurma boliimiinde yedi soruya yer verilmistir. Bunlardan dordii Brown ve Walter (1983) (“Mevcut
kosullar1 degistirerek farkli bir soru olusturmak”), Kilpatrick (1987) (“Mevcut kosullarla bir soru
olusturmak”) ve Na (2001) (“Resim kullanarak bir soru olusturmak” ve “Mevcut ifadeye uygun dogru
soruyu olusturmak”) ¢alismalar: da dahil olmak {izere alanyazinin incelenmesiyle belirlenmistir. Bir
madde ise arastirmaci tarafindan, iki madde de anketten yola ¢ikilarak, katiimcinin mevcut bir durumu
degistirme veya genigletme kabiliyetine sahip olup olmadigmi Slgmek igin gelistirilmistir: “Soruyu
farkli durumlara uygulamak”, “Sonuglarin farkli olacag: bir problem olusturmak” ve “Birden fazla
soruyu birlestirerek bir soru olusturmak.”
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Veri Analizi

Degiskenlerle ilgili tanimlayic1 istatistikler (ortalama ve standart sapma) ve korelasyon
katsayilar1 hesaplanmis ve raporlanmistir (bkz. Tablo 1). “Matematiksel problem ¢dzme” yaklagiminin
bilesenleri/faktorleri ve ortak degiskenleri arasindaki iligkileri gosteren yol analizi 6ncesinde yap1
gecerliligini test etmek icin agimlayict ve dogrulayici faktdr analizi (sirastyla AFA ve DEFA)
gerceklestirilmistir. AFA analizi sonuglarina gore 40 soru maddesi ve 7 yap1 (anlama (AN), planlama
(PL), strateji arama (SA), geri doniip degerlendirme yapma (GD), isbirlik¢i 6§renme (i0), matematiksel
modelleme (MM) ve problem kurma (PK)) secilip dogrulanmistir. Her bir yap1 igin belirlenen soru
sayilar1 sdyledir: AN icin alt1 soru, PL i¢in bes soru, SA igin bes soru, GD i¢in dort soru, IO icin alt1 soru,
MM i¢in yedi soru ve PK icin yedi soru. Genel olarak kabul géren Cronbach alfa kuralina bagli olarak
tiim kabul edilebilir degerleri temsil eder bir sekilde Cronbach alfa katsayilarinin 0,792 ile 0,955 (> 0,70)
arasinda degistigi gz Oniine alindiginda, sonuclar tiim yapilar arasinda iyi bir i¢ tutarlilik oldugunu
gostermistir (George ve Mallery, 2010).

Bu ¢alismada gergeklestirilen yapisal esitlik modellemesi analizlerinde, popiilasyondan ziyade
orneklemin ozelliklerini yansitma ihtimalleri daha yiiksek oldugundan goriinen degiskenler degil
bilesik degiskenler kullanilmistir (Little, Cunningham, Shahar ve Widaman, 2002; McDonald, Behson
ve Seifert, 2005). Bilesik degiskenler, DFA sonuglarina gore her bir yapi igerisindeki (yani AN, PL, SA,
GD, 10 ve PK) maddelerin ortalama degerleri olarak hesaplanmustir. Bilesik degiskenler icin ortalama,
standart sapmalar, carpiklik ve basiklik da dahil olmak {izere tanimlayici istatistikler hesaplanmigtir
(Tablo 1). Matematiksel problem ¢6zmenin faktorleri ile bagimli degisken (yani matematiksel problem
¢Ozme becerisi/yeterliligi) arasindaki iligkileri temsil eden bir yap1 Onerisi gelistirmede ortalama,
standart sapmalar ve korelasyon katsayilarinin yardimi olmustur. Carpiklik ve basiklik degerleri
kullanilarak her bir degiskenin normalligi test edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan degiskenlerin
¢ogunun carpiklik ve basiklik degerleri -2 ile 2 arasinda degistiginden her bir bilesik degiskenin
dagiliminin yaklasik olarak simetrik ve normal oldugu sdylenebilir (George ve Mallery, 2010).

Dolayl etkiler. Dolayl etkiler Mplus’ta delta yontemi kullanilarak tahmin edilmigtir (Muthén
ve Muthén, 1998-2012). Yedi yap1 arasindan 1O ve PK degiskenlerinin araci rolii oynadig, dgrencilerin
dort farkli asamadaki (AN, PL, SA ve GD) kabiliyetlerinin etkisini matematiksel problem ¢6zme
becerisine doniistiirdiigii varsayilmistir. Bu yiizden Ogrencilerin dort farkli matematiksel problem
¢ozme asamasindaki yeterliliklerinden matematiksel problem ¢dzme becerilerine giden dogrudan ve
dolayli yollar tahmin edilmis ve istatistiksel agidan anlamli olup olmadiklar: test edilmistir.

Tablo 1. Degiskenler Arasindaki Korelasyon Katsayilar:
LAN 2PL  3SA 4GD 5i0 6PK 7.MM

2.PL 0,649 — — — — — —
3.5A 0,591*  0,585" — — — — —
4.GD 0,551"  0,598"  0,431" — — — —
5.10 0,566"  0,557"  0,421"  0,547" — — —
6. PK 0,372" 0,475  0435"  0,423"  0,355" — —
7. MM 0,367%  0,474"  0521"  0,348"  0,369"  0,685" —
Ortalama 4,147 3,896 3,801 3,949 4,203 2,973 3,036
Standart Sapma 1,020 1,023 1,147 0,978 0,948 1,188 1,247
Carpiklik 0,311  -0219  -0295  -0207  -0,496 0,149 0,173
Basiklik 0,108 -0,181  -0,388  -0,030 0,354 -0,434 -0,553

Not: AN = anlama, PL = planlama, SA = strateji arama, GD = geri doénerek degerlendirme yapma,
0= igbirlik¢i 6grenme, PK = problem kurma, MM = matematiksel modelleme
* Korelasyon 0,001 seviyesinde anlamlidir (iki uclu).
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Bulgular

Faktér Analizi

Matematiksel problem ¢6zme yeterliligi unsurlarinin incelenmesinde faktor analizleri
kullanilmistir. AFA sonuglarindan yola cikilarak matematiksel problem ¢6zme becerisi ile ilgili yedi
yap1 tespit edilmistir (H1). Uyum endeksleri, hipotez modelinin veri ile uyumunun iyi oldugunu
gostermistir (RMSEA (Kok Ortalama Kare Yaklasim Hatas1) =0,067, CFI (Karsilastirmali Uyum Endeksi)
=0,932, SRMR (Standardize Edilmis Artik Ortalamalarin Karekokii) =0,020). Tespit edilen yedi yaps;
anlama (AN), planlama (PL), strateji arama (SA), geri doniip degerlendirme yapma (GD), isbirlikgi
O0grenme (10), matematiksel modelleme (MM) ve problem kurma (PK) seklinde adlandirilmistir. DFA
sonuglari her bir yapr i¢in 0,508 ile 0,925 arasinda degisen ilgili faktor yiikleri saglamistir. Modeli test
etmek amaciyla DFA, RMSEA, CFI ve SRMR uyum endeksleri kullanilmistir (Brown, 2006). DFA’daki
yedi faktoriin CFI degerleri 0.939"un {izerindedir. DFA’daki yedi faktoriin RMSEA ve SRMR degerleri
0,084 ve 0,034'tin altindadir. Bu uyum endeksleri her bir yap: modelinin veri ile uyumunun ortalama
veya kabul edilebilir diizeyde oldugunu gostermistir (Brown, 2006; Marsh, Hau, Artelt, Baumert ve
Peschar, 2006).

Yol Analizi

Yol analizi modelinde 6grencilerin matematiksel problem ¢6zme asamalarina dair yeterlilik
yapilary, matematiksel modelleme becerileri ve dgretimsel stratejiler (isbirlik¢i 6grenme ve problem
kurma) arasinda onemli iligkiler oldugu ortaya konmustur. Nihai model, hipotezlerden yola ¢ikilarak
olusturulmus ve test edilmistir (bkz. Sekil 2). Uyum endeksleri (x?/df=3,042/1 (reddedilmedi),
RMSEA=0,042, CFI=0,999, SRMR=0,006) modelin veri ile uyumunun iyi oldugunu gostermistir. AN’den
MM'’ye (H2 ve H3) giden yol harig, biitiin yol katsayilar: istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
PL’den MM’ye ve SA’dan MM'ye giden yollarin ikisi de pozitif olup degerleri sirasiyla 0,111 ve
0,243’tlir. GD’den MM'ye giden yol negatif bir katsayiy1 temsil etmistir (f = —0.059) ve bu bulgu da
korelasyon katsayilar1 ve hipotez 3 dikkate alindiginda beklenmedik bir sonugtur. GD ile MM
arasindaki korelasyon katsayisi pozitif ve anlamli oldugundan GD’den MM'ye giden yolun da pozitif
olmas1 beklenmekteydi. Ancak yol analizinde GD’den MM’ye giden yol yiikii negatif ve anlamh
¢ikmistir. Bu ylizden yazarlar bu sonucu baskilayici etki olarak yorumlamistir (Arah, 2008; Pearl, 2009).

Isbirlikei
Ogrenme
0.292
Anlama
0.212 0.086
0.241
Planlama
0.111
Matematiksel
Modelleme
Strateji 0.243
Arama
0,284 -0.059
0.547
Geriye Doniip
Degerlendirme 0.215
Yapma 0.146
Problem
Kurma

Sekil 2. Problem Cézme Bilesenleri Arasindaki liskilerle ilgili Nihai Model
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Dolayl: Etkiler. Ogretimsel stratejilerin (isbirlik¢i 6grenme ve problem kurma) aracilik etkisini
incelemek i¢in AN, PL, SA ve GD’den MM’ye yo6nelik dolayl etkiler Mplus delta analizi kullanilarak
test edilmistir (bkz. Tablo 2). {(’den MM’ye ve PK'den MM’ye giden yollar istatistiksel olarak
anlamlidir ve PK’den MM’ye giden yolun katsayisi yiiksektir (8 = 0.547). i{(’den gegen dolayl
etkilerden ii¢ii (AN—IO—MM, PL-BO—-MM ve GD—IO—MM) istatistiksel olarak anlamli ve
pozitiftir (H4). Problem kurma stratejisine iliskin olarak {i¢ dolayl etki (PL—-PK—MM, SA—->PK—-MM
ve GD—PK—MM) istatistiksel olarak anlamli ve pozitiftir (H5).

Tablo 2. C)gretimsel Stratejilerin Aracilik Etkileri

Dolayl Etkiler Tahminler p degeri
AN’den MM'’ye yonelik etkiler
AN—-IO—-MM 0,025 0,002
AN—PK—-MM -0,002 0,919
PL’den MM’ye yonelik etkiler
PL—I0—MM 0,021 0,003
PL->PK—MM 0,156 <0,001
SA’dan MM'ye yonelik etkiler
SA—I0—-MM 0,118 <0,001
SA—PK—-MM 0,243 <0,001
GD’den MM'ye yonelik etkiler
GD—I0O-MM 0,018 0,003
GD—PK—-MM 0,080 <0,001

Not: AN = anlama, PL = planlama, SA = strateji arama, GD = geri donerek degerlendirme yapma,
10 = igbirlikci ogrenme, PK = problem kurma, MM = matematiksel modelleme.

Tartisma ve Sonug

Bu calismada matematiksel problem ¢6zmenin yontemsel bilesenleri ve bu bilesenlerin
matematiksel modelleme yeterliligi tizerindeki etkileri incelenmistir. Matematiksel problem ¢ézme ve
matematiksel modelleme giintimiiz matematik miifredatinda izlenecek ana hedefler olarak belirlenen
kritik 6neme sahip yeterliliklerdir. Dolayisiyla 6grencilerin matematiksel problem ¢6zme ve modelleme
yeterliliklerini gelistirecek Ogretim stratejilerinin tespit edilmesi onemlidir. Buna bagh olarak bu
¢alismanin bulgulari, matematiksel problem ¢6zmenin yontemsel bilesenleri, matematiksel modelleme
ve isbirlik¢i 6grenme ve problem kurma gibi 6gretim stratejileri arasindaki iligkilerin incelendigi
analizden elde edilen bilgilerin matematik egitimcileri ve 6gretmenlerinin kullanimina sunulmastyla
matematik egitimine katkida bulunacaktir.

Calismanin bulgulari, matematiksel problem ¢6zmenin yontemsel bilesenlerinin matematiksel
modelleme yeterliligi {izerinde gesitli etkileri oldugunu gostermistir. Schukajlow ve digerleri (2015)
tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada (gorevi anlama, matematik arastirmasi yapma, matematik
bilgilerini kullanma ve sonuglar1 agiklamadan olusan) ¢éziim planh iskele kurmanin (scaffolding)
ogrencilerin modelleme yeterliliginin gelisimini destekledigi ortaya konmustur. Schukajlow ve
digerleri (2015) bulgularina benzer bulgulari olan bu ¢alisma da matematiksel modelleme inceleme
siirecinde problem ¢6ziimii adimlarini tanimanin olumlu etkisini desteklemektedir. Ancak bahsi gecen
calismada ¢oziim planmin her bir agamasiin 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliliginin
gelisimini ne dlciide etkiledigi inceleme konusu yapilmamistir. Bu ¢alismada ise yazarlar matematiksel
problem ¢6zme, yontemsel bilesenler ve matematiksel modelleme yeterliliginin yapisini agiga ¢ikararak
bu kisitlilig1 gidermistir.

Bu calismanin bulgular1 matematiksel problem ¢6zmenin yontemsel bilesenleri ile
matematiksel modelleme yeterliligi arasindaki iliskilerin ac¢iga kavusturulmas: agisindan anlamlidir.
Matematiksel problem ¢ozmenin yOntemsel bilesenlerinden matematiksel modelleme yeterliligine
yonelik dogrudan etkilere bakildiginda matematiksel problem ¢6zmenin dort asamasinin matematiksel
modelleme yeterliligi {izerindeki etkilerinin farkli oldugu goriilmiistiir. Ornegin, bir problemi
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anlamanin matematiksel modelleme yeterliligi {izerinde dogrudan bir etkisi yoktur. Bu sonug,
matematiksel problem ¢ozme ile modelleme arasindaki farktan kaynaklaniyor olabilir. Pollak’a (2012)
gore matematiksel modelleme siireci hem problem bulmay1 hem de problem ¢6zmeyi igerir. Ayrica
matematiksel modelleme gercek diinyadan yola ¢ikarken problem ¢ozme ise gercek diinyanin idealize
edilmis halinden yola cikar. Yani 6grenciler matematik problemlerini anladiklar1 halde gergek
diinyadaki bir problemi tespit etmekte ve matematiksel modelleme uygulamakta zorluk cekebilirler.
Bu yiizden bir problemi anlamanin matematiksel modelleme {izerindeki etkisi istatistiksel olarak
anlamli olmayabilir. Planlama ve strateji arama asamalarinin, 6grencilerin matematiksel modelleme
yeterliliginin gelisimi iizerinde olumlu etkileri oldugu goriilmiistiir. Ancak bu bulgular, anlama
asamalarinin matematiksel modelleme ve matematiksel bir problemi ¢6zme siirecinde anlamh
olmadigini isaret etmez. Aksine bu bulgular, matematiksel problem ¢dzmenin yontemsel bilesenlerinin
her birinin 6nem derecesinin matematiksel modelleme agisindan farkli oldugunu isaret eder.
Matematiksel modelleme kapsaminda matematiksel stratejilerin aranmasi, anlama ve planlama gibi
diger yontemsel bilesenlerden daha 6nemlidir.

Matematiksel problem ¢6zmenin yontemsel bilesenlerinin matematiksel modelleme tizerindeki
dolayli etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olmasi Ogrencilerin matematiksel problem ¢ozme
yeterliliginin matematiksel modelleme yeterlilikleri ile yakindan iligkili oldugunu gostermektedir. Bu
bulgu yorumlanirken, dort yontemsel bilesenin salt matematiksel problem ¢6zmede kullanilma
ihtimallerinin daha yiiksek oldugu unutulmamalidir. Matematiksel modellemenin taniminda ise
matematiksel modellemeye gercek diinyadaki problemlere matematik yoluyla ¢oziim bulmak igin
basvuruldugu agikga belirtilir (Pollak, 2012). Bu agidan bakildiginda, AN’den MM'ye giden dogrudan
ve dolayli yollarin istatistiksel agidan farkli bir anlamlilik ortaya koymus olmasi analitik anlamda
acgiklanabilir. Yani 6grencilerin gercek diinyadaki problemleri anlama kabiliyeti salt matematiksel
problemleri anlama kabiliyetinden farkli bir seviyededir (Cirillo vd., 2016). Matematiksel modelleme
siirecinde gercek diinyadaki problemlere iliskin matematiksel araglarin kullanilmasiyla gergeklestirilen
bir baglanti kurma ve yorumlama asamasi yer alir (Blum ve Ferri, 2016) ancak, salt matematiksel
problemler c¢oziiliirken bu asama siirece dahil edilmez. Ayrica gercek diinyadaki bir problem
durumundan yola ¢ikarak problem kurma siirecinde matematik problemlerinde kullanilan
terminolojiyi —bilinenlerin/bilinmeyenlerin ve kisitlarin neler oldugunu- anlamak gereklidir; ¢linkii
isbirlik¢i 6grenme ortaminin, 6grencilerin matematik problemlerini anlama kabiliyetinin matematiksel
modelleme yeterliligi tizerindeki etkisine aracilik ettigi gézlemlenmistir.

Dolayli etkilerde problem kurma da dikkate deger bir rol oynamaktadir. Calismanin
sonuglarina gore PK’den MM'ye yonelik katsay1 yiiksektir; bu da problem kurma gibi bir 6gretimsel
yaklasimm  Ogrencilerin  matematiksel modelleme yeterliligini olumlu etkileyebilecegini
gostermektedir. Problem kurmanin matematiksel modelleme {izerindeki olumlu rolii ge¢miste bir¢ok
arastirmaci tarafindan belirtilmis (English, 1997; Lavy ve Bershadsky, 2003; Lowrie, 2002; NCTM, 2000)
ve bu ¢alismanin sonuglarinda da bir kez daha teyit edilmistir. Ayrica PK'nin, PL’den MM’ye ve SA’dan
MM’ye giden yollar iizerindeki aracilik etkileri diger aracilik etkileri ile karsilastirildiginda daha
yiiksektir. Bu bulgu, problem kurma igeren 6gretim stratejilerinin planlama ve strateji arama gibi
yontemsel bilesenler {izerindeki etkisinin, anlama ve geriye doniip degerlendirme yapma gibi diger
bilesenler iizerindeki etkisinden daha biiyiik olabilecegini gostermektedir. Problem kurmanin bu
¢alismada incelenen bazi problem ¢6zme bilesenleri tizerinde 6zellikle etkili olup olmadig1 konusunda
daha 6nce ¢ok az sayida arastirma gerceklestirilmistir.

Bu ¢alismanin bulgular: calismada kullanilan ve bir kabiliyeti veya beceriyi degil yeterliligi
Olcen aragtan kaynaklanmis olabilir. Yeterlilik kavraminin hem duyussal kaynaklar1 hem de biligsel
becerileri igeren ¢ok yonlii bir kavram oldugu kabul edilmistir. Bu ylizden 6gretim stratejilerinin
(isbirlik¢i O6grenme ve problem kurma) Ogrencilerin kabiliyetleri veya becerilerinden ziyade
yeterliliklerinin gelisimini etkilemesinin daha muhtemel oldugu varsayilmistir; ¢linkii matematiksel
yeterlilik hem duyussal hem de bilissel bilesenlerden olusur. Alanyazin incelendiginde isbirlik¢i
O0grenme ve problem kurma stratejilerinin (Crespo ve Sinclair, 2008; DiDonato, 2013; Lester, 2013;
NCTM, 1989; Yuan ve Sriraman, 2011) 6grencilerin duyussal faktorleri {izerinde olumlu etkileri oldugu
ve bunun da 6grencilerin matematiksel yeterliliklerini olumlu etkiledigi goriilmiistiir.
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Bazi matematiksel yeterlilikler diger yeterlilikleri de etkileyebilir (Albaladejo vd., 2015). Bu
calisma da deneysel arastirma sonuglariyla bu goriise destek saglamaktadir. Genel olarak ¢alismanin
sonuglari, problem ¢ozme yeterliliginin matematiksel modelleme yeterliliginin gelisimini olumlu
etkiledigi yoniindeki 6nermeyi desteklemektedir. Ayrica matematiksel problem ¢6zmenin yontemsel
bilesenleri ile matematiksel modelleme yeterlilikleri arasindaki iliskilerin incelenmesi matematiksel
problem ¢ozme yeterliliginin matematiksel modelleme yeterliligini nasi! etkiledigini gostermektedir.

Calisma bulgularinin matematik 6gretmenleri ve egitim alanindaki politika yapicilar agisindan
baz1 énemli sonuglar1 vardir. Ilk olarak calismada 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliliginin
gelistirilmesi icin baz1 6gretim stratejileri dnerilmistir. Bu anlamda matematik derslerinde kullanilacak
isbirlik¢i 6grenme ve problem kurma yaklasimlarinin matematiksel problem ¢ozme ile modelleme
yeterlilikleri arasinda sinerji olusturan aracilar olduklarina dikkat ¢ekilmistir. Ikinci olarak, isbirlikgci
O0grenmenin ve problem kurmanin aracilik etkileri, bu 6gretim stratejileriin iceren bir 6gretme-6grenme
yaklagiminin 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliliklerinin gelisimi tizerinde olumlu bir etkisi
oldugunu gostermistir. Ornegin, genellikle kiigiik gruplarda uygulanan proje temelli dgrenme
ogrencilerin problem ¢6zme yeterliligini gelistiren uygun bir 6gretim yaklasimi olarak inceleme konusu
olmustur. Son olarak, calismada kullanilan veri toplama araci 6grencilerin matematiksel problem
¢dzme ve modelleme yeterliliklerinin 6l¢iilmesinde bir degerlendirme araci olarak kullanilabilir.

Bu calismanin teori ve uygulamayla ilgili 6nemli katkilar1 olmakla beraber, dikkat edilmesi
gereken bazi kisithliklar1 da mevcuttur. Ik olarak bu cahigsmada katilimcilar Koreli 6grencilerle
smirlidir. Problem ¢6zmenin yontemsel bilesenleri ile matematiksel modelleme yeterlilikleri arasindaki
iligkinin yapist bagka {ilkelerdeki 6grenciler i¢in farkli olabilir. Bu yiizden bu ¢alismada oOnerilen
Ogretim stratejileri baska tilkelerdeki 6grencilerin matematiksel modelleme yeterliligini gelistirmek icin
kullanilmadan &nce aracilik etkilerinin incelenmesi gerekir. Tkinci olarak, égrencilerin matematiksel
problem ¢6zme ve modelleme yeterliliklerini incelemek i¢in kullanilan veri toplama araci kisisel beyana
dayanmaktadir. Kisisel beyana dayali degiskenler 6grencilerin 6znel degerlendirmelerine dayanmakla
beraber, kullanulan veri toplama aracinda objektif kriterlerin de olmasi igin arastirmacilar ankete
gozlemlenebilir davranis Ozellikleri de eklemistir. Yine de yazarlar, bundan sonraki ¢alismalarda
Ogretmen beyanina veya akran beyanina dayanan baska araglarin gelistirilmesini ve ¢ikan sonuglarin
bu ¢alismadaki bulgularla karsilastirilmasini siddetle tavsiye etmektedir.
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