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Oz: Bu calismada ortaokul matematik Ggretmeni adaylarmm matematik okuryazarliklarmm matematik
ogretmenligi lisans programindaki gelisiminin bazi PISA sorulari {izerinden incelenmesi amaglanmaktadir. Nitel
olarak desenlenen ¢alismanin katilimeilarini dordiinct ya da altinci yariyilinda olan 22 Ggretmen adayi
olusturmaktadir. iki asamadan olusan calismanin ilk asamasinda 22 katilimeinin matematik okuryazarliklari bes
PISA sorusundan olusan test ile incelenmistir. Calismanin ikinci asamasinda ise bu katilimcilardan 6lgiit
ornekleme yontemiyle segilen bes katilimei ile mezun olduklarinda, ilk agamadaki PISA sorulari kullanilarak
yaklasik doksan dakika siiren klinik goriismeler yapilmistir. Testten ve klinik goriismelerden elde edilen veriler
nitel olarak analiz edilmistir. ilk asamanin sonuglarina gére katilimeilarm matematiklestirmede, ozellikle
problemdeki degiskenler arasindaki iligkileri olusturma ve grafik yorumlamada zorlandiklari, matematik
okuryazarliklarinin ise beklenen diizeyde olmadig1 goriilmiistiir. Katilimcilarin dordiincii yariylldan mezuniyete
kadar matematik okuryazarliklarinda ise gelisim olmamis, matematiklestirmedeki giiglikkleri devam etmistir.
Bunun yan sira katilimeilar PISA sorularimin amaglarii, matematik okuryazarligina deger verme baglaminda
degil daha ¢ok sorularda Olgiilen kavram bilgisi ve matematiksel beceriler agisindan degerlendirmislerdir.
Katilimeilar zorlandiklar1 PISA sorulari haricindeki sorularin ortaokul ogrencilerine uygun oldugunu ifade
edebilmislerdir.
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Abstract: This study aims to investigate development of middle school pre-service mathematics teachers’
mathematical literacy through teacher education program on some PISA items. Participants of this qualitative
study were 22 pre-service teachers who were at fourth or sixth term. In first section, a test consisted of 5 PISA
items was carried out with participants. In second section, clinical interviews with same PISA items lasted
approximately ninety minutes were conducted with selected five participants via criterion sampling from 22
graduated participants. Data from test and clinical interviews were analysed by qualitative methods. According
to the results of first section, participants had difficulties in mathematization, especially making relations
between variables in the problem, interpreting graphics and participants’ mathematical literacy was not
desirable. Participants could not progress in mathematical literacy from fourth term to graduation, had still
difficulties in mathematization. Besides, participants assessed aims of items in the context of concept
knowledge, mathematical abilities related to items not in the context of attaching importance to mathematical
literacy. Participants could assess appropriateness of items for middle grades except difficult items for them.
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1. Giris

Gliniimiizde matematigi anlayan, glinlik yasaminda matematiksel bilgi ve becerilerini
kullanabilen bireylere ihtiya¢ duyuldugundan (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2011a),
matematik okuryazarligi son yillarda giderek artan bir 6nem kazanmistir. Bu nedenle
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matematik egitimi, soyut uygulamalardan matematigin giinlik hayatla iliskilendirildigi
gercekei uygulamalara dogru kaymustir (De Corte, 2004; Kilpatrick, 1996).

Matematik okuryazarliginin bugiine kadar birgok tanimi yapilmis (Evans, 2000; Steen
Turner & Burkhardt, 2007; OECD, 2010), matematik okuryazarligma yonelik degisik
model ve yaklagimlar ortaya atilmistir (Jablonka, 2003; Pugalee, 1999). Evans (2000)
matematik okuryazarligini, kiiltiiriin bir pargasi olacak sekilde cesitli baglamlardaki
aktivitelere etkili bir sekilde katilmak igin sayisal, nicel, uzamsal, istatistiksel ve
matematiksel bilgiyi isleme, yorumlama ve iletisimde kullanma becerisi olarak
tanimlamigtir (Evans 2000°den akt., Hoogland, 2003). Steen ve arkadaslar1 (2007) ise
matematik okuryazarligini, giinliik hayatta karsilasilan zorluklar1 anlama ve matematiksel
bilgiyi etkili bir sekilde kullanma kapasitesi olarak tanimlamiglardir. Matematik
okuryazarliginin en ¢ok kabul géren tanimi, 15 yas grubu dgrencilerinin matematik ve fen
okuryazarliklar1 ile okuma becerilerinin degerlendirildigi Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi’mi (PISA) yiiriiten Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat:
(OECD) tarafindan yapilmistir. Bu tanima gdre matematik okuryazarligi, ¢esitli hayat
baglamlarinda bireyin formiile etme, matematigi kullanma ve yorumlama kapasitesidir.
Bu kapasite, matematiksel olarak akil yiiriitme, bir olguyu aciklama ve tahmin etme igin
matematiksel kavramlari, islemleri ve araglar1 kullanmaktan olugmaktadir (OECD, 2010).
Ayrica OECD (2010), PISA 2012 ¢ercevesinde matematik okuryazarliginin, bireylere
matematigin diinyada oynadig1 rolii fark etmelerinde yapici, ilgili ve duyarli bir vatandas
olmalari i¢in gerekli olan yargilarda bulunmalarinda yardimer oldugunu ifade etmistir.
Tiim bu tanimlarda herkesin ortak olarak kabul ettigi sey, matematik okuryazarliginin salt
matematiksel bilgi olarak tanimlanamayacagi, matematik okuryazarliginin matematiksel
bilginin islevsel olarak kullanilma yeterliligi ile ilgili oldugudur (Hoogland, 2003).

Matematik okuryazarliginin iilkelerin egitim reformlarinda 6ncelikli 6nem verdikleri
konu haline gelmesi, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti (OECD) tarafindan
yiiriitiilen ve genis bir cografyaya yayilan Uluslararast Ogrenci Degerlendirme
Calismas’nin (PISA) bir sonucudur. Ilki 2000 yilinda gerceklesen PISA calismasi, ii¢
senede bir yapilmakta ve her uygulamada matematik okuryazarligi, fen okuryazarhigi ve
okuma becerileri alanlarindan biri 6ne ¢ikarilmaktadir. 2000 yilinda fen okuryazarligs,
2003 yilinda matematik okuryazarligi, 2006 yilinda okuma becerileri, 2009 yilinda fen
okuryazarlig1 ve son olarak 2012 yilinda matematik okuryazarligina odaklanilmistir. PISA
2012’de matematik okuryazarligini degerlendirme cercevesi ii¢ agidan ele alinmistir
(MEB, 2011b). Bunlar matematiksel igerik, matematiksel siiregler ve matematiksel
baglamlardir. Matematiksel icerik, gilinlik hayattaki matematik alanlarini ifade
etmektedir. Bu igerikler, “nicelik”, “uzay ve sekil”, “degisim ve iliskiler” ile “belirsizlik”
olmak tiizere dort kategori altinda toplanmistir. Matematiksel siiregler ise bireylerin
problemin baglami ile matematigi iliskilendirerek, problemi ¢dzmek igin yaptiklari
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aciklamalar1 ifade etmektedir. OECD tarafindan yapilan matematik okuryazarligi
taniminda kullanilan ¢ fiil “formiile etme”, “kullanma” ve “yorumlama”, &grencilerin
aktif problem ¢oziicii olarak yansitacaklari ii¢ siirece isaret etmektedir (OECD, 2010).
Bunlar “durumlar1, problemleri matematiksel olarak formiile etme”, “matematiksel
kavramlari, ger¢ekleri, yontemleri kullanma ve akil yiiriitme” ve “matematiksel ¢iktilari
yorumlama, uygulama ve degerlendirme”dir. Baglam ise sdz konusu problemin gerg¢ek
yasamda dayandirildigi alanlar1 ifade etmektedir (MEB, 2011b). PISA 2012 ¢ercevesinde
kisisel, mesleki, toplumsal ve bilimsel olmak {izere dort baglam ele alinmistir. PISA’da
matematik okuryazarligina iliskin gelistirilen problemlere ogrencilerin verdikleri
cevaplarin analiz edilmesi sonucunda, matematik okuryazarliginin altinda yatan bir takim
temel matematiksel beceriler oldugu ortaya cikarilmistir (OECD, 2010). Bu beceriler
“iletisim”, “matematik diline aktarma”, “temsil ile go6sterim”, “akil yiirlitme ve
ispatlama”, “farkli stratejiler olusturma ve kullanma”, “matematiksel dili ve iglemleri
kullanma” ve “matematiksel araglar1 kullanma” olmak {izere yedi tanedir.

PISA calismalar1 programa katilan iilkelerin egitim sistemlerinin betimlenmesini, takip
edilmesini ve karsilastirilmalarin1  saglamaktadir. Tiirkiye katilmis oldugu PISA
caligmalarinda, ortalamanin ve katilimei iilkelerin ¢ogunun altinda puan alarak matematik
okuryazarlig1 siralamasinda alt siralarda yer almugtir. Ulkemiz adina elde edilen bu
sonuglar géz oniline alindiginda, egitim sistemimizde dgrencilerin matematik okuryazarlik
diizeylerini arttirma odakli reform hareketleri igerisinde olmaya olan gereksinim acik hale
gelmektedir. Yapilan caligmalar uluslararasi sinavlarda 6grenci basarisinin en 6nemli
etkenlerinden birinin 8gretmen oldugunu gdstermistir (An, Kulm & Wu, 2004). lk defa
2008’de 16 iilkenin katilimiyla gerceklestirilen, matematik 6gretmen adaylarinin egitimini
ve gelisimini inceleyen uluslararasi karsilastirmali TEDS-M (Teacher Education and
Development Study in Mathematics) c¢alismasinin sonuglarina goére katilimci iilkelerin
performanslari TIMSS ve PISA’ daki performanslari ile uyum gostermektedir (Center for
Research in Mathematics and Science Education, 2010). Bu arastirmanin sonuglarina gore
ornegin Singapur, PISA 2009’da katilimeci iilkeler arasinda matematik okuryazarligi
siralamasinda ikinci sirada yer alirken TEDS-M c¢aligmasinda da matematik alan bilgisi
sinavinda ikinci, pedagojik alan bilgisi sinavinda ise birinci olmustur. Uluslararasi
kargilagtirmali sinavlardaki bagarida 6gretmen faktoriiniin ortaya koyulmasimin yani sira
matematik egitimi alanyazininda matematik Ogretmenlerinin Ogrencilerin matematik
okuryazarlik becerilerini destekleyici 6gretim yapabilmelerinin 6nemi de oldukga genis
yer bulmaktadir (Kilpatrick, 2001). Bu nedenle &gretmen adaylarinin matematik
okuryazarlik durumlarinin belirlenmesi son derece 6nemlidir.

Ulkemizde PISA ile ilgili yapilan caligmalar incelendiginde, PISA verileri kullanilarak
llkemizin segilen bazi ilkelerle karsilastirmali olarak durumunu inceleyen nicel
calismalarm agirlikli oldugu goriilmektedir (Is, 2003; Berberoglu ve Kalender, 2005;
Berberoglu, 2007; Yildirim, 2009). Ayrica PISA’da serbest birakilan sorularin, 15 yas
grubu dgrencilerine, dgretmen adaylarina ya da dgretmenlere uygulanmasi ile yapilan
nitel ¢aligmalar da bulunmaktadir (Okur, 2008; Giiler, 2013; Altun ve Akkaya, 2014).
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Okur (2008), 10 PISA sorusunu kullanarak ilkogretimden yeni mezun olmug bes
Ogrencinin problem ¢ézme stratejileri, problem ¢6zme adimlart ve iist bilisleri ile bunlarin
ogrencilerin problem ¢ézmedeki basarilar1 arasindaki iligkiyi aragtirmistir. Calismanin
sonucunda problem ¢ézmedeki bagarinin, problem ¢oziiciiniin davranigt ya da tek bir
degiskenle agiklanamayacak kadar karmasik oldugu goriilmiistiir. Basarili olmak igin
ogrencilerin gerekli matematiksel bilgiye ve farkli problem ¢dzme stratejilerine sahip
olmalar1 ve bu stratejileri ne zaman ve nasil kullanacaklarint bilmeleri gerektigi ifade
edilmistir. Problem ¢dzmedeki basar1 diizeyini arttirmak icin matematik derslerinde ¢esitli
problem ¢6zme stratejileri gerektiren problemlere yer verilmesi ve siif ortaminda
¢Oziimlerin tartigilmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Giiler (2013) ise galismasinda
degisik zorluk diizeylerinden sectigi bes PISA sorusunu ilkégretimi yeni bitirmis altt
Ogrenciye uygulayarak, 6grencilerin sorular1 ¢ozmede kendine giivenmeme, bilgi eksigi,
problemi tam okumama, problemi anlayamama, dikkatsizlik ve kendi bilgilerini
problemde verilen bilgi olarak kabul etme seklinde giigliikleri oldugu sonucuna ulagmustir.
PISA’daki 6zgiin yeterliklere gore ise Ogrencilerin daha ¢ok iletisim ve muhakeme
becerilerinde sorun yasadiklar1 belirlenmistir. Altun ve Akkaya (2014) ise 140 ilkdgretim
matematik Ogretmeni ile yaptiklari c¢alismalarinda, Ogretmenlerin 15 yas grubu
ogrencilerinin PISA sorularma iliskin basar1 diizeylerine yonelik goriislerini almiglardir.
Bunun i¢in segilen PISA sorular1 dnce 6gretmenlere yazili olarak sorulmus sonra da
Ogrencilerin bu sorular1 cevaplamadaki basar1 durumlar1 ve basariy1 arttirmaya yonelik
olarak yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Sonug¢ olarak o6gretmenler, PISA
sorularinin 15 yas grubu Ggrencilerinin diizeyine uygun oldugunu fakat iilkemizdeki
dgrencilerin bu sorularda diisiik basar1 elde edeceklerini belirtmislerdir. Ogretmenlere
gore PISA sinavlarindaki basarmin diisiik olmasimin baslica nedeni programin igerigi ve
dgretmenlerin birikiminin yetersizligidir. Ogretmenler PISA sinavlarindaki basarmin
arttirtlmasi i¢in ise 6gretim programu, fiziki kosullar, sinav sistemi ve gretmen yetistirme
politikalarinda degisiklige gidilmesi seklinde goriislerini belirtmislerdir. Altun, Aydin,
Akkaya ve Uzel (2012) ise 25 PISA sorusunu 960 sekizinci siif 6grencisi ve 324
matematik 6gretmen adayma uygulayarak Ogrencilerin ve 6gretmen adaylarmin PISA
matematik alani yeterlik diizeylerini betimlemeyi amag¢lamiglardir. Calismanin sonucunda
hem 6grencilerin hem de 6gretmen adaylarinin problem durumuna iliskin cebirsel ifadeyi
yazma, sonucu agiklama, istatiksel verileri anlamlandirma ve verileri kullanarak oneriler
olusturma, grafikleri okuma ve yorumlama seklinde benzer giigliikleri oldugu ortaya
cikmistir. Ayrica 6gretmen adaylart 6grencilere gore daha yiiksek basari gostermelerine
ragmen bu basarinin 6gretmen adaylarinin boliimlerine giris puanlart ve aldiklari egitim
de gbz 6niinde bulunduruldugunda yetersiz oldugu belirtilmistir.

Ulkemizde PISA sorularini, Liseye Giris Stnavi (LGS), Seviye Belirleme Smavi (SBS)
sinavlarindaki sorular ve 8. simf matematik ders kitabinda yer alan sorularla karsilagtiran
calismalar da yapilmistir (Aydogdu-Iskenderoglu ve Baki, 2011; Aydogdu-Iskenderoglu,
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Erkan ve Serbest, 2013; Savran, 2004). Savran (2004) ¢alismasinda PISA ve LGS
sinavlarindaki sorulart kargilagtirmigtir. Sonug olarak PISA sorularinin 6grencilerin teorik
bilgilerini gilincel yasamda ne derece uygulayabildigini OSlctiigiinii ve bu sorularda
ogrencilerin psikolojilerinin g6z o©niinde bulundurularak &6grenci motivasyonunun
saglandig1 goriilmiistiir. LGS sorularmin ise 6grencilerin motivasyonunu goéz oniinde
bulundurmadig, sorularin soyut ve bilgiye dayali oldugu sonucuna ulagilmigtir. Aydogdu-
Iskenderoglu ve Baki (2011) ise yaptiklar1 ¢alismada kullanimda olan 8. Simf ders
kitaplarindan birindeki sorulart PISA matematik yeterlik Slcegine gore inceleyerek
siniflamiglardir. Sonug olarak incelenen ders kitabinda ilk dort diizeyden sorulara ve
agirlikl olarak 2. diizeydeki sorulara yer verildigi, her zorluk diizeyinden sorulara yer
verilmedigi goriilmiistir. Aydogdu-iskenderoglu ve arkadaslar1 (2013) da yaptiklar
calismada, 2008-2013 yillar1 arasinda gergeklestirilen SBS sinavlarinda yer alan
matematik sorularint PISA yeterlik Ol¢egine gore incelemis ve simiflamislardir.
Caligmanin sonucunda, incelenen SBS sorularinin PISA’nin biitiin diizeylerinde olmadigi,
sorularin genel olarak 2, 3 ve 4. diizeyde oldugu, 5. diizeyde olan 1 sorunun oldugu, 6.
diizeyde ise herhangi bir soru olmadig1 goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin PISA sorularma iliskin giicliiklerinin arastirildig: yurtdist
calismalara da az sayida rastlanmigtir. Saenz (2009) birinci simifa yeni baglayan 140
ilkdgretim matematik 6gretmeni adaymin PISA sorularini ¢ozerken yasadiklar1 zorluklar
arastirdig1 ¢aligmasinda 6gretmen adaylarinin matematiksel becerilerini degerlendirmenin
baglamsal, kavramsal ve iglemsel olmak iizere okul matematiginin degerlendirilmesini
gerektirdigi sonucuna ulagmistir. Calisma gercek diinyaya iliskin baglamsal bilginin PISA
sorularini ¢6zmek i¢in gereken becerilerin kullanilmasi ile kavramlar ve islemlerle ifade
edilen gelencksel okul matematigi arasinda bir iliski kurmasi agisindan 6nemli oldugunu
gostermistir. Calismada Ogretmen adaylarinin ¢6ziime iliskin matematiksel olarak
argiimanlarin1 ifade etmekte zorlandiklari, bunun yerine ana dillerini kullandiklart
goriilmiistiir. Ayrica grafik yorumlamada da zorlandiklari goriilen 6gretmen adaylar1 bazi
sorularda da soruya iligkin herhangi bir matematiksel muhakemede bulunmaksizin ¢éziim
olarak sorunun baglamina iliskin kisisel fikirlerini ifade etmiglerdir.

Widjaja (2011) ise Ogretmen adaylar1 ile gergeklestirdigi calismasinda, iki PISA
sorusunu kullanarak bu sorularin 6gretmen adaylar1 agisindan potansiyelini arastirmistir.
Bu tiir baglamsal sorularin ¢esitli stratejiler sundugu ve bu tiir sorularin 6gretmen
adaylarinin  giinliik yasam baglamlarinda matematigin giiciinii deneyimlemelerini
sagladigi sonucuna ulagilmistir. Ayrica baglamsal sorularin ve matematiksel
modellemenin 6gretmen adaylarinin egitimlerinin bir pargasi olarak verilmesinin,
gelecegin Ogretmenlerinin matematik okuryazarligini gelistirici dersler planlama ve
uygulama kapasitelerini arttiracagi ve Ogretmen egitimi programlarinda bu tiir
problemlere yer verilmesine ihtiyag oldugu ifade edilmistir. Sonug olarak 6gretmen
adaylarinin egitimlerinde onlara boyle 6grenme deneyimleri saglamanin, onlar1 gergek
yasamda matematiksel bilgi ve becerilerini kullanmalar1 i¢in daha iyi donatacag:
belirtilmistir.
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Alan yazinda matematik 6gretmeni adaylarinin PISA sorulari iizerinden matematik
okuryazarlik becerilerinin derinlemesine incelendigi kisitli sayida arastirmaya rastlanmis
olmasi bu ¢alismanin 6nemini arttirmistir. Bu ¢alismada, ortaokul matematik ogretmeni
adaylarmin matematik okuryazarliklarinin 6gretmen egitim programindaki gelisiminin
bazi PISA sorulari iizerinden incelenmesi amacglanmigtir. Ayrica ortaokul matematik
Ogretmeni adaylarinin ele alinan PISA sorularini degerlendirme bigimlerinin incelenmesi
bu ¢alismanin ikinci amacini olusturmaktadir. Bu amaglar dogrultusunda asagidaki
aragtirma sorularma yanit aranacaktir:

1. Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarmin matematik okuryazarliklarinin 6gretmen
egitimi programindaki gelisimi nasildir?

2. Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin PISA sorularini, sorularin amaglar1 ve
ortaokul 6grencilerine uygunlugu agisindan degerlendirmeleri nasildir?

2. Yontem

Ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin matematik okuryazarliklarinin gelisimine
odaklanan bu ¢alismada nitel arastirma yontemi benimsenmistir.

2.1. Katilimcilar

Caligmanin amaglarina bagl olarak iki asamada gerceklestirilen c¢aligmanin ilk
asamasinin katilimcilarini, Tiirkiye’deki bir devlet iniversitesinin Egitim Fakdiltesi
IIkogretim Matematik Ogretmenligi Programinda dordiincii ya da altinci yariyilinda olan
ve se¢meli bir dersi alan 22 Ogretmen adayi olusturmaktadir. 22 6gretmen adayinin
matematik okuryazarliklarimin arastirilmasi igin bes PISA sorusundan olusan test
uygulanmistir. Calismanin ikinci asamast ise mezun durumuna ulasan 22 katilimci
arasindan amacl 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme yontemi kullanilarak segilen
bes ogretmen aday1 ile yiiriitiilmiistiir. Olgiit 6rnekleme, 6nceden belirlenmis bir dizi
Olgiitii karsilayan biitiin durumlarin ¢alisilmasidir (Yildirnm ve Simsek, 2005). 22
katilimcinin, ¢alismanin ilk agamasinda PISA sorularina verdikleri dogru yanit sayilar
ol¢iit olarak kullanilmig ve dgretmen adaylari bu dlgiite gore ii¢ gruba ayrilmigtir. Bu ig
gruptan segilen bes gonilli 6gretmen adayr ile Ogretmen adaylarinin matematik
okuryazarliklarinin  6gretmen egitimi programindaki gelisimi ve PISA sorularim
degerlendirme durumlarini incelemek i¢in klinik goriismeler yapilmistir.

2.2. Verilerin Toplanmasi

Caligmanin verilerinin toplanmasinda, PISA sorularindan olusan test ve klinik
goriisme yontemi kullanilmigtir. Calismanin ilk agamasinda kullanilan veri toplama araci,
arastirmacilar tarafindan secilen bes PISA sorusundan olusan testtir. Bu bes sorudan ticii
PISA 2000’de ikisi ise PISA 2003’te kullanilan ve serbest birakilan sorulardan olmak
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tizere “degisim ve iligkiler” ile “nicelik” igerik kategorilerinden segilmistir. Sorulardan bir
tanesi ¢oktan se¢meli, dérdi agik uglu olup, sorularin bazilari ii¢ ya da dort alt sorudan
olugsmakta ve her alt soru ayr1 bir soru olarak ele alindiginda test toplam 12 sorudan
olugmaktadir. Soru se¢imlerinde PISA ¢ergevelerinde belirtilen zorluk diizeyi 1 olan kolay
sorulardan, zorluk diizeyi 6 olan zor sorulara kadar her diizeyden sorular alinmasina
dikkat edilmistir.

Caligmanin ikinci agamasinda ise secilen bes mezun ortaokul matematik 6gretmeni
adayi ile klinik goriismeler gergeklestirilmistir. Klinik goriismelerde amag, goriisiilen
kisinin bilgi yapilarin1 ve muhakeme siireclerini ortaya cikartmaktir (Clement, 2000).
Calismanin arastirmacilarindan biri tarafindan gergeklestirilen klinik goriismeler
yaklasik doksan dakika stirmiistiir. Klinik goériismelere baslamadan &nce o6gretmen
adaylarindan gerekli izinler alinmig ve yapilan goriismeler video kamera kullanilarak
kaydedilmigtir. Klinik goriigmede ilk asamadaki testi olusturan PISA sorulari
kullanilmistir. Ayrica mezun &gretmen adaylarinin PISA sorularini amag¢ agisindan
degerlendirmeleri i¢in “Bu soru hangi matematiksel beceri ya da kavram bilgisini
Ol¢iiyor?” ve ortaokul &grencileri agisindan degerlendirmeleri i¢in de “Bir ortaokul
matematik dgretmeni olarak bu soruyu 6grencilerinle ¢dzer misin, neden?”, “Bu soruyu
ne amagla ¢dzersin?” sorular1 sorulmustur. Calismanin katilimcilar: O1, 02, ..., 022 ve
goriismeci G olarak kodlanmuistir.

2.3. Verilerin Analizi

EEINNTS

Calismada Miles ve Huberman’in (1994), “verilerin azaltilmas1”, “verilerin gosterimi”
ve “sonuglar1 ortaya koyma ve dogrulama” olmak iizere ii¢ asamadan olusan nitel veri
analizi yontemi kullanilmistir. Verilerin azaltilmasi asamasinda ham veri g¢aligmanin
amact dogrultusunda ayiklanmig ve veriler kodlanarak kategoriler ve temalar
olusturulmustur. Verilerin gosteriminde ise veriler tablo ya da sekil yardimiyla gorsel hale
getirilmistir. Sonuglari ortaya koyma ve dogrulama asamasinda ise ortaya ¢ikan iligkiler
yorumlanmis, karsilagtirilmig ve alanyazinla karsilagtirilmigtir. Caligmada veri analizinin
giivenirligini saglamak i¢in testten ve klinik goriismeden elde edilen veriler ¢aligmanin
aragtirmacilar1 tarafindan birbirlerinden bagimsiz olarak kodlanmigtir. Caligmanin iki
aragtirmacisinin yapmis olduklar1 kodlamalar i¢in “goriis birligi” ve “goriis ayriligi”
durumlarinin sayist belirlenerek Miles ve Huberman’mn (1994) “Giivenirlik = (Goriis
Birligi)/[(Goriis Birligi) + (Goriis Ayrilign)]” formiilii kullanilmis ve testin ve klinik
gorligmelerin veri analizinin giivenirlikleri sirasiyla %98 ve %94 olarak bulunmustur.

3. Bulgular

Bulgular, caligmanin arastirma sorularina gore dort ana temada diizenlenmistir. Bu
temalar “calismanin ilk asamasinda katilimcilarin  matematik okuryazarliklart”,
“caligmanin ikinci asamasinda katilimcilarin matematik okuryazarliklar1”, “katilimeilarin
matematik  okuryazarliklarindaki  gelisim” ve “katilimcilarin  PISA  sorularimi
degerlendirme durumlari”dir.
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3.1. Cahsmanin i1k Asamasinda Katihmeilarin Matematik Okuryazarhklar

Caligmanin ilk agamasinda, 22 katilimcinin PISA sorularindan olusan teste verdikleri
cevaplar incelendiginde sorularmn diizeyi arttikca katilimcilarin dogru cevap verme
yiizdelerinin diistiigii goriilmiistiir. Tablo 1°den de goriildiigii gibi katilimcilarin diizey
1’deki soruda basar1 yiizdeleri %95 iken diizey 2’deki dort sorudan birinde %72’ye kadar
diismiistiir. Katilimcilar diizey 3 ve diizey 4’teki sorularda ortalama %77 oraninda basari
gosterirken, basar1 orani diizey 5’teki soruda %23’e ve diizey 6’daki iki sorudan birinde
%32’ye kadar diismiistiir.

Tablo 1. Calismada kullanilan PISA sorularinin zorluk diizeyleri ve katilimcilarin testte
bu sorulara dogru cevap verme yiizdeleri

Katimcilarin Testte PISA Sorularina Dogru Cevap

Soru Adi Alt Soru: Zorluk Diizeyi Verme Yiizdeleri
Soru 1: Diizey 2 %72
Biiyiime Soru 2: Diizey 4 %86
Soru 3: Diizey 3 %77
Pizzalar Soru 1: Diizey 6 %73
Soru 1: Diizey 3 %82
Yans Soru 2: Diizey 2 %91
Arabasinin Hizi Soru 3: Diizey 2 %95
Soru 4: Diizey 5 %23
Soru 1: Diizey 1 %95
Déviz Kuru Soru 2: Diizey 2 %95
Soru 3: Diizey 4 %77
Elmalar Soru 1: Diizey 6 %32

Tablo 1’den de goriildiigii gibi katilimeilarin genel olarak PISA sorularinda basarili
olduklar1 goriilmiistiir. Basar1 orani diisiik olan sorulara verilen yanitlar incelendiginde,
katilimcilarin problem durumunu matematik diline aktarma ve giinliikk yagam baglaminda
yorumlama yani kisaca matematiklestirmede giigliikler yasadiklar1 goriilmiistiir. Ayrica
0zel olarak katilimcilarin giigliiklerinin degiskenler arasi iligkileri olusturma ve grafik
yorumlamada yogunlastigi sOylenebilir. Bu durumda c¢alismanin ilk asamasinda
katilimeilarin matematik okuryazarliklart incelendiginde katilimeilarin sahip olduklar
giicliikler, “matematiklestirme™ alt temasi altinda toplanmistir. Bu alt tema kendi i¢inde
“degiskenler arasi iliski kurma” ve “grafik okuma” olmak {iizere iki kategoriye ayrilmistir.
“Degiskenler arasi iligki kurma” kategorisi kendi i¢inde “sozel olarak iliski kurma”,
“cebirsel ya da sozel olarak yanlis iligki kurma” ve “baglam dis1 giinliik hayat bilgisine
dayanarak iligski kurma” seklinde ii¢ sekilde kodlanmustir. “Grafik okuma” kategorisi ise
“sorunun kokiinii anlamadan grafikle iliski kurmaya calisma” ve “gilinliik hayat bilgisi ile
grafigi yorumlayamama” seklinde iki sekilde kodlanmistir. Tiim bu alt tema, kategori ve
kodlar asagida Sekil 1°de goriildiigii gibi gorsellestirilmistir.
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Matematiklestirme

Degiskenler arast
iligki kurma

Baglam dis1 giinliik
hayat bilgisine
dayanarak iligki

kurma

Sozel olarak
iliski kurma

Giinliik hayat
bilgisi ile grafigi
yorumlayamama

Cebirsel ya da sozel

Sorunun kokiinii
anlamadan grafikle
iligki kurmaya
caligma

olarak yanls iliski
kurma

Sekil 1. Caligmanin ilk agamasinda katilimcilarin matematik okuryazarliklarinda
yasadiklar giicliikler

Katilimeilarin  matematiklestirme siirecinde yasadiklar1 giiclikkleri ortaya koyan
sorular, “Pizzalar” ve “Yarig Arabasinin Hiz1” sorulari olmustur. Ek 1°de goriildiigii gibi
“Pizzalar” sorusunda kalinliklart ayni olan iki farkli pizzanin maliyeti, pizzanin c¢ap
biiyiikliigline gore verilmekte ve hangi pizzanin maliyetine gore daha uygun oldugunun
bulunmasi istenmektedir. Burada katilimcilardan, verilen iki pizzanin da kalinliklar1 aym
oldugundan pizzalarin alanlarin1 bulmalari, basit bir oranlamayla bu pizzalarin bir
cm?sine ne kadar iicret 3denmesi gerektigini hesaplamalar1 ve bu iki iicreti karsilastirarak
uygun olan pizzayr se¢meleri beklenmektedir. Zorluk diizeyi 6 olan bu soruda
katilimcilarin basari yiizdeleri %73 olmus ve bu soruya katilimcilarin 16’s1 dogru, altisi
ise yanlis cevap vermistir. Soruya yanlis cevap veren katilimcilarin cevaplari
incelendiginde katilimcilarin problem baglaminda verilenleri matematiksel olarak
yorumlayarak akil yiiritmek yerine, baglamla iliskisi olmayacak bicimde giinliik
hayatlarindan yorumlar yaptiklar1 goriilmiistiir. Katilimcilarin hatali olan bu cevaplari,
Sekil 1’de de goriildiigi gibi “matematiklestirme” alt temasi altindaki “degiskenler arasi
iliski kurma” kategorisinde yer alan “baglam dis1 giinliik hayat bilgisine dayanarak iligki
kurma” seklinde kodlanmistir. Asagida verilen Sekil 2°de goriildiigii gibi O4 bu soruyu
matematiksel olarak yorumlamak yerine, “ticari anlamda kiiciik boyutta olan nesneler
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biiyiikk boyutlardan daha pahalidir” seklindeki giinliik hayat bilgisine dayandirarak
yanitlamistir.
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Sekil 2. O4’iin “Pizzalar” sorusuna iliskin yanitt

Katilimcilarin matematiklestirme becerisindeki zayifligini ortaya koyan bir diger soru
olan “Yaris Arabasmin Hiz1” sorusunun c¢oktan se¢meli olan dordiincii alt soru
maddesinde, Sekil 7°den goriilebilecegi gibi soru kokiinde hiz-yol grafigi verilen yaris
arabasmin Sekil 8’deki pistlerden hangisinde yaris1 daha erken bitirecegi sorulmustur.
Burada soru kokiinde verilen yaris arabasinin hiz-yol grafigindeki bilgilerin viraj ya da
diizliiklere sahip bir pistte giden bir ara¢ goéz Oniinde bulundurularak virajlarda aracin
hizinin azalacag, virajlarin bitiminde diizliige ¢ikarken ise aracin hizinin artacagi seklinde
giinliilk hayat baglaminda yorumlanmasi ve Sekil 8’deki pistlerden grafikte verilen
bilgilere uyan, ¢evre uzunlugunun ise diger pistlere gore daha az oldugu goriilen B
sikkindaki pistin secilmesi beklenmektedir. Zorluk diizeyi 5 olan bu alt soru maddesinde
katilimeilarin basart oraninin %23 oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin yalnizca besi bu alt
soru maddesine dogru cevap verirken 16’s1 yanlis cevap vermis, bir katilimer da bu
maddeyi bog birakmistir. Dolayistyla katilimeilarin bu alt soru maddesinde soru kokiinde
verilen  grafikteki  bilgileri beklendigi  sekilde giinlik hayat baglaminda
yorumlayamadiklar1 goriilmiistiir. Katilimcilarin bu cevaplart Sekil 1°de belirtildigi gibi
“matematiklestirme” alt temas1 altindaki “grafik okuma” kategorisinde yer alan “giinliik
hayat bilgisi ile grafigi yorumlayama” seklinde kodlanmistir. Fakat bu soru maddesi
coktan segmeli oldugu i¢in katilimcilarin neden yanlig olan siklart segtigine ya da soruyu
bos biraktigina iliskin veri elde edilememistir. Diger yandan katilimcilarin giicliikleri
detayli olarak incelendiginde problemlerdeki degiskenler arasi iligkileri kurabilmis olsalar
da bu iligkileri anadillerinde yansitabildikleri ancak cebirsel olarak ifade edemedikleri
goriilmiistiir. Ek 1°de verilen “Elmalar” sorusunda belli bir 6riintiiye gére elma agact ve
kozalakli agac dikilen bir meyve bahgesinin yeteri kadar biiyiitiilmesi durumunda hangi
agacin sayisinin artacagi sorulmustur. Bu soruda katilimcilardan elma agaci ve kozalakli
agac sayisinin artigina iliskin bir genellemeye ulasmalari, bu genellemeleri cebirsel olarak
ifade etmeleri ve bu cebirsel ifadeleri karsilagtirarak hangi agacin daha ¢ok artacagina
karar vermeleri beklenmektedir. Zorluk diizeyi 6, basar1 orami %32 olan bu soruda
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katilimeilarin sadece yedisi elma agaci ve kozalakli aga¢ sayisina iligkin Oriintii kuralini
cebirsel olarak ifade etmistir. Geriye kalan katilimcilarin ise yedisi oriintiideki degiskenler
arast iliskiyi dogru belirleyemezken, sekiz katilimecr ise degiskenler arasi iliskiyi
anadillerinde yansitabilmistir. Oriintiideki degiskenler arasindaki iliskiyi dogru
belirleyemeyen katilimcilarin  cevaplari, “matematiklestirme” alt temasi altinda,
“degiskenler arasi iliski kurma” kategorisinde yer alan “cebirsel ya da sozel olarak yanlis
iliski kurma” seklinde kodlanmustir (bkz. Sekil 1). Ornegin oriintiideki iliskiyi yanlis
kuran ve bu iliskiyi yazarken “elma sayis1” ve ‘“kozalak sayisi” degiskenlerini sembol
yerine “elma” ve “kozalak” etiketiyle kullanan O22’nin yanit1 Sekil 3’teki gibidir. Burada
022'nin elma agac1 ve kozalakli aga¢ sayismin artisina iliskin bir genellemeye ulasmak
yerine elma agaci sayist ile kozalakli agag sayisi arasinda bir iligki kurmaya ¢aligsmasi bu
katilimcinin problem durumundaki degiskenleri belirleyemedigini gostermektedir.

Sekil 3. 022’nin “Elmalar” sorusuna verdigi yanit

Oriintiideki degiskenler arasindaki iliskiyi cebirsel olarak kurmak yerine anadilde
dogru bir gekilde kuran katilimcilarin cevaplari ise “matematiklestirme” alt temasi altinda,
“degiskenler arasi iliski kurma” kategorisinde yer alan “sozel olarak iliski kurma”
seklinde kodlanmistir (bkz. Sekil 1). Oriintiideki iliskiyi anadilinde aciklamaya calisan
katilimcilardan biri olan O8, yinelemeli olarak diisiindiigii oriintiiniin kuralin1 Sekil 4’teki
gibi anadilde ve dogru bir sekilde ifade etmistir.

Sekil 4. O8’in “Elmalar” sorusuna verdigi yanit

Katilimeilarin, diizeyi 2 olan diisiik diizeyli bir soruda %72 basar1 oranina sahip
olmalarinin nedeninin ise soru kokiinde verilen ve soru maddesinden bagimsiz olan
“Biiyiimeler” sorusunun bir alt sorusunda grafigi yorumlamaya calisarak problemi
anlamada gii¢liikk ¢ekmeleri oldugu goriilmiistir. Bu sorunun kdokiinde oOgrencilere
Hollanda’daki kiz ve erkeklerin yaslarina gore boylarmin nasil degistigini gosteren bir
grafik verilmistir (bkz. Sekil 5). Soruda 6grencilerden verilen grafigi kullanmaksizin akil
yirlitme becerilerini kullanarak basit bir ¢ikarma islemi yapmalar1 beklenmektedir.
Katilimeilarin 16’s1 bu soruya dogru cevap verirken iicii yanlis cevap vermis ve {icli de
soruyu bos birakmistir. Bu soruya yanlis cevap veren {i¢ katilimcinin cevabi
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incelendiginde katilimcilarin soruda grafik ile iliski kurmaya calistigi goriilmistiir.
Katilimcilarin bu cevaplari, “matematiklestirme” alt temas1 altindaki “grafik okuma”
kategorisinde yer alan “sorunun kokiinii anlamadan grafikle iliski kurma” seklinde
kodlanmugtir. Asagida Sekil 5°ten de goriildiigii gibi O18, 2,3’ii degisim hiz1 olarak
yorumlamig, aradigt boy uzunluguna x; demis, 170,6’dan x;’i ¢ikararak boy uzunluklari
farkint paya, 1998 ile 1980’in farki olan yillar farki 2’yi de paydaya yazarak, x;’i
hesaplamaya calismustir.

Genglik hazhi byOyor.
1998 yvilinda. Hollanda daki hem gene erkeklerin hem de geng kizlann ortalama boylar:

asagidaki grafikte gdsterilmistir,

soy  ° T ST e
(s 1s v = =
A Geng kiziarn ornalama boyu 1998

‘ 2 B I

z = S S

15 .! I l l \

e v P ‘i*\ﬁ} |

i I S s ) T

S 17 12 13 14 15 16 17 18 19 2o e
(@ gl b R
Soru 1: BUOYUME — =

1980 den bu yana. 20 yasindaki kKizlamn ortalama boyu 2.3"cm artmiy ve 170.6 em'ye

ulagrmistr. 20 ¥ in 1980 yilindaki ortalama boyu kag cm. idi?

1
71D ks — X A
Yamt:— . f&3/3.. Cm f{7 - R&A e -

| 5

25

Sekil 5. 018’in “Biiyiime” sorusuna verdigi yanit
3.2. Cahsmann ikinci Asamasinda Katthmeilarin Matematik Okuryazarhklari

Calismanin ikinci agamasinda, ilk asamadaki katilimcilardan segilen bes katilimciyla
mezun olduklari donemin sonunda gerceklestirilen klinik goriismelerde kendilerinden
beklenen matematik okuryazarlik performansint  gosteremedikleri  goriilmiistir.
Calismanin ikinci agsamasinda katilimcilarin matematik okuryazarliklart incelendiginde
katilimeilarin sahip olduklan giigliikler ilk agamaya benzer sekilde “matematiklestirme”
alt temas1 altinda toplanmistir. Bu alt tema ilk asamaya benzer sekilde kendi iginde
“degiskenler arasi iliski kurma” ve “grafik okuma” olmak tizere iki kategoriye ayrilmistir.
Fakat ilk asamadan farkli olarak ikinci agamada, “degiskenler arasi iligki kurma”
kategorisi sadece “sozel olarak iliski kurma” seklinde kodlanmis, “cebirsel ya da sozel
olarak yanlis iliski kurma” ve “baglam dis1 giinliik hayat bilgisine dayanarak iligki kurma”
kodlarina rastlanmamustir. ik asamaya benzer sekilde ikinci asamada da “grafik okuma”
kategorisi, “sorunun kokiinii anlamadan grafikle iliski kurmaya calisma” ve “giinliik hayat
bilgisi ile grafigi yorumlayamama” seklinde iki sekilde kodlanmistir. Caligmanin ikinci
asamasindaki alt tema, kategori ve kodlar asagida Sekil 6’da gorildigi gibi
gorsellestirilmistir.
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Matematiklestirme

Degiskenler arasi
iliski kurma

Giinliik hayat
bilgisi ile grafigi
yorumlayamama

Sorunun kokiinii
anlamadan grafikle
iliski kurmaya ¢aligma

Sozel olarak iligki
kurma

Sekil 6. Calismanin ikinci agamasinda katilimcilarin matematik okuryazarliklarinda
yasadiklar giigliikler

Burada g¢alismanin ikinci asamasinda katilimcilarin matematik okuryazarliklarini iyi
sergiledigi diisliniilen soru maddeleri lizerinden 6rnekler sunulacaktir. Caligmanin ikinci
asamasinda katilimcilarin Oriintiideki degiskenler arasindaki iligkiyi cebirsel olarak
kurabildikleri gortilmistiir. Klinik goriismelerde katilimcilardan biri hari¢ dordii,
“Elmalar” sorusundaki Oriintiiniin kuralin1 genellemis ve cebirsel olarak ifade etmistir.
Sekil 4’ten de goriildiigii gibi testte riintiiniin kuralini yinelemeli diigiince ile anadilinde
ifade etmeye c¢ahisan OS8, klinik goériismede de benzer sekilde bu soruda cebirsel
diisinmeye yonlenmemis ve soruda istenilen iliskiyi asagidaki agiklamalarindan da
goriildiigii gibi yinelemeli diisiince ile anadilde vermistir. O8’in bu cevab1 “s6zel olarak
iliski kurma” seklinde kodlanmistir (bkz. Sekil 6).

O8: ... burada n iicle n dort arasina baktigimizda elma agaglarimn sayist bu sefer
yedi artmig. Kozalaklilar yine sekiz artmig. Simdi buraya baktigimizda her bir
sonraki adimda elma agaclarimin artis hizi artiyor. Yani elma agaglart artiyor,
arttiklart sayr da artiyor. Ama kozalakli agaglarin artisi ayni miktarda hep devam
etmis. Hep sekiz sekiz sekiz diye gitmis. Bir yerde elma agaglarinin sayisi kozalakl
agaglarin sayisim yakalayacak, ¢iinkii artis hizi daha fazla elma agaclarmin.
Nerede kestiremiyorum ama bayaga bir biiyiik oldugunda elma agacglarinin sayisi
yakalayacak.

08, klinik goriismede cebirsel diisiinmeye y&nlendirildiginde ise problem
durumundaki elma agaci sayisina iligkin Oriintii kuralini deneme yanilma ile cebirsel
olarak ifade edebilmistir. O8 kozalakli aga¢ sayisina iliskin riintii kuralim da asagidaki
alintidan goriildigii gibi deneme yanilma ile bulmaya ¢alismis, fakat zorlanarak kozalaklt
agag sayisina iligkin oriintii kuralini cebirsel olarak ifade edememistir.

O8: Birinci basamakta ya da dort desek n arti bir desek (“4.(n+1)” yaziyor). Bunu
yine elde ederim (birinci basamaga isaret ediyor). Ama burda iki desem ii¢ kere
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dort on iki. Buna varamam. Demek ki ya su ifadeyi, ya su ifadeyi arttirmam lazim
(“4”ii ve “n+1"i gésteriyor). n art ii¢ desem yine dordii verir bana. Ama bu sefer
su iki ne olur bu sefer de bu vermez (“2.(n+3)” icin deniyor). Bu zor, bunda
zorlandim mesela, bilmiyorum.

Yukaridaki alintidan da goriildiigii gibi O8, oriintiideki agag sayilarina iliskin bir
cebirsel ifade yazmak yerine hicbir iliskilendirme yapmaksizin rastgele yazdigi cebirsel
ifadeleri oriintiilerdeki aga¢ sayilarina gére degerlendirmistir. Buradan O8’in bu soruyu
aritmetiksel olarak yanitlayabildigi, ancak cebirsel olarak yanitlayamadig goriilmektedir.

Caligmanin ikinci asamasinda birinci asamada “degiskenler arasi iligki kurma”
kategorisi altinda ele alinan “baglam dis1 giinliik hayat bilgisine dayanarak iliski kurma”
koduna ise rastlanmamustir. Testte “Pizzalar” sorusunu matematiksel olarak yorumlamak
yerine soruyla iligkisi olmayan bir giinliik hayat baglamini kullanarak cevaplayan
katilimcilarin  klinik goériismede bu soruyu beklendigi gibi matematiksel olarak
yorumlayarak dogru bir sekilde cevapladiklari goriilmiistiir. Asagida bu katilimcilardan
biri olan O2’nin gériismesinden bir alint1 verilmistir.

O2: Kalinliklart ayni olduguna gére, alanlarina bakarim dedim. Alanlarim
maliyetleriyle birlikte karsilastirdigimda birinci icin atryorum 1 b lik alan igin
0,12 zet. 2. pizza igin 1 b ’lik alan icin 0,1 zet ¢ikti. Ayni alanlar
karsilastirildiginda 2. pizzanin degeri daha diisiik. Bu yiizden ikinci pizzay
secerdim.

Katilimeilarin matematik okuryazarlik performansi acisindan testte yansittiklari en
6nemli goriilen giigliiklerden biri olan gafik okumadaki giicliigiin klinik gdriismelerde
devam ettigi gorilmiistir. Katilimeilarin testte oldukga diisiik basari diizeyine sahip
oldugu ve problem durumunda grafik ile verilen bilgileri gilinliik hayat baglaminda
yorumlamalarint gerektiren “Yarig Arabasmin Hizi” sorusunun dordiincii alt soru
maddesinde klinik goriismelerde de olduk¢a zayif matematiklestirme becerisi
sergiledikleri goriilmiistiir. 022 ve O8 haricinde diger katilimcilar bu soru maddesinde
soru kokiinde verilen grafigi kullanmayarak soruyu giinliik hayat baglaminda
yorumlayamamuis, verilen pistlerin ¢evre uzunlukluklarina gore bir degerlendirmede
bulunmuslardir. Katilimeilarin  bu  cevaplart  “giinliik  hayat bilgisi ile grafigi
yorumlayamama” seklinde kodlanmustir. Testte tiim soru maddelerine dogru cevap veren
03 de klinik goriismede bu soru maddesinde sorunun kokiinde verilen hiz-yol
grafigindeki bilgileri viraj ya da diizlikklere sahip bir pistte giden bir ara¢ baglaminda
bagka bir deyisle giinliikk hayat bilgisi kullanarak diisiinememistir. Testte dogru sikki
isaretleyen O3 asagida verilen klinik gériismesindeki alintidan da goriildiigii gibi bu alt
soru maddesine Sekil 7°de verilen grafigi yorumlamaksizin Sekil 8’de verilen pistlerin
¢evre uzunluguna goére yanitlamistir.
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O3: Bunda da yine aym sekilde ¢evre olarak en az oldugu icin D pistinde erken
bitirir bence.

G: Bunu ¢ozerken neyi kullandin?

03: Onda sadece ¢evreler arasinda bir kiyaslama yaparak D dedim. Grafikle bir
yorum yapmamags oldum. Grafikle bir iligki kurmamus oldum.

Katilimeilardan O12 de bu alt soru maddesini O3 gibi grafigi kullanmaksizin giinliik
hayat baglaminda yorumlamayip pistlerin ¢evre uzunluklarina gére yamtlarken, O3 ve
O12’den farkli olarak O2’nin ise soru maddesinde verilen siklardaki pist sekillerini
anlamlandiramadig1  goriilmiistiir. O2 verilen pist sekillerinin iki boyutlu oldugunu
diisiinmek yerine pistleri ger¢ek hayatta olmasi imkansiz bir sekilde lunaparklardaki tren
yollar1 gibi ii¢ boyutlu olarak diisiinmiistiir. Pist sekillerini hem iki hem de ii¢ boyutlu
diisiinerek nasil diisiinmesi gerektigine karar veremeyen O2, pist sekillerini diisinme
durumuna gére bu alt soru maddesini iki farkl sekilde yamtlamistir. O2 pist sekillerini iki
boyutlu diisiindiiginde O3 ve O12 gibi soru kokiinde verilen grafikteki bilgileri
kullanmaksizin pist sekillerinin ¢evre uzunluklarimi karsilastirarak soruya yanit vermistir.
Asagida O2’nin pist sekillerini énce ii¢ boyutlu diisiinerek sonra bu diisiincesinden
vazgecip iki boyutlu diisiinerek vermis oldugu yanita iligkin klinik goriismesinden bir
alint1 verilmistir.

02: Ee mesela yolumuz séyle. Sen buradan yukari ¢ikip arabayla asagiya
iniyormussun gibi. Ama galiba bu diizlemsel degil mi? Ilk basta éyle diigiinmiistiim
ama simdi baktigimda direkt diiz bir yol var. Yollardan béyle kivrila kivrila
geciyorum ashinda. Herhalde ikincisi daha mantikh. Ilk basta éyle diisiinmiistiim
ama. O zaman B veya D olabilir herhalde. Olciim yaptigimizda D sanki ya. Toplam
yol olarak diigiindiigiimiizde par¢alara bolsem atryorum 4,5 birim gidecekmiy gibi.
Bunda da yine aynmi mesafeyi alirsam buradan buraya yaklasik olarak gz karar
soyle galiba. Bu da boyle bu 3,5°ten daha az. Bu daha erken bitirir yol kisa
oldugundan diye diisiindiim (D sikkini gosteriyor).

02 bu alt soru maddesindeki pistleri gercek hayatta olmasi imkansiz bir sekilde
diisiindiigiinde ise Ogretmen adayindan beklenmeyecek sekilde soru kokiinde verilen
grafikle ayni sekle sahip Sekil 8’de yer alan E sikkindaki pisti yanit olarak verdigi
goriilmiistiir. Asagida O2’nin bu diisiinme bicimini gosteren klinik goriismesinden bir
alint1 verilmistir.

O2: Seklini dedigine gore ii¢ boyutlu demek istiyor sekil dediyse. Oyle diisiindiim.
Seklin kagit iizerindeki gosterimiyse yokus vardir, tiimsek vardwr herhalde.

Yokus indigi i¢in hizim arttirmasina gerek yok zaten az bir hizla da hizlica inebilir
yokustan indiginden dolayr. Sonra yine tekrar hizimi arttirmast gerekir yokus
ctktigr i¢in. Sonra yine hizimi sabitlemis. Diiz bir yolda gittigi i¢in hizim
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sabitleyebilir. Zaten sekil olarak da birbirine benziyorlar. O zaman E’ymis ii¢
boyutlu diisiindiigiimde.

Katilimeilarin klinik goriismede problemde verilenleri anlama ve matematiksel olarak
yorumlamada giigliik ¢ektikleri bir soru da zorluk diizeyi 2 olan ve testte %72 oraninda
basar1 gosterdikleri “Biiyiimeler” sorusunun birinci alt soru maddesidir. Soru kokiinde 10
yasindan 20 yasina kadar Hollanda’daki kiz ve erkeklerin ortalama boy uzunluklarinin
nasil degistigini gosteren bir grafik verilmistir (bkz. Sekil 5). Burada 20 yas, aym
zamanda 1998 yilmi gostermektedir. Alt soru maddesinde ise 1980 yilindan bu yana 20
yasindaki kizlarin ortalama boy uzunlugunun 2,3 cm artarak 170,6 cm’e ulastig1 bilgisi
verilmis ve 20 yasindaki bir kizin 1980 yilindaki ortalama boy uzunlugu sorulmustur. Bu
soru maddesinde soru kokiinde verilen grafik kullanilmaksizin ortalama boy uzunlugu 2,3
cm arttiysa artmadan once ortalama boy uzunlugu ne kadar olacaktir seklinde bir akil
yiirlitme yapilarak 170,6’dan 2,3’lin ¢ikarilmast seklinde basit bir islem yapilmasi
beklenmektedir. Klinik goriismede 22 haricindeki diger dort katiimemin bu soru
maddesine iliskin dogru akil yiiriitmeyi yaparak 170,6’dan 2,31 ¢ikarmalarina ragmen,
soru kokiinde verilen grafigi de yorumlamaya calistiklar ve yaptiklari akil yiirlitmeden
emin olamadiklar1 gorilmiistiir. Katilimeilarin bu cevaplari “sorunun kokiinii anlamadan
grafikle iliski kurmaya calisma” seklinde kodlanmigtir. Asagida bu durumu 6rnekleyen
03’iin klinik goriismesinden bir alint verilmistir.

O3: Bu kadar basit olmaz herhalde hocam.

G: Neden oyle diisiiniiyorsun?

03: Ya su an soruya baktigimda yaptigim soyledigim her seyi soruya bakarak
soylemis oluyorum. Hi¢ grafige bakmiyorum, grafikle ilgili bir yorumlama
yapmiyorum. Yani grafikte de birseyler olmall yorumlama yapmam gerekiyor diye
diigiiniiyorum o ytizden.

Bu soru maddesini soru kokiinde verilen grafigi kullanmadan ¢ozmeleri beklenen
katilimeilarin yukaridaki alintidan da goriildiigii gibi grafikle soru maddesi arasinda bir
iliski kurmaya c¢alismalart katilimcilarin  bu soru maddesini anlamadiklarini
gostermektedir.

Klinik goriismelerin gerceklestirildigi bes katilimeinin tiimii zorluk diizeyi diisiik olan
grafik okuma maddelerinde hem testte hem de klinik goriismede bagarili olmuslardir.

3.3. Calismanin ikinci Asamasinda Katihmcilarin Matematik Okuryazarhklarindaki
Gelisim

Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin, lisans programinin dordiincii yariyilinin
programin sonuna kadar matematik okuryazarlik durumlarinda beklenilen gelisim
goriilmemistir. Klinik gériigme yapilan bes katilimcidan yalnizca birisi oldukea iyi gelisim
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gdstermistir. 1ki y1l 6nce oldukga diisiik performans gosteren bu katilime1 gerek cebirsel
diisinme gerekse matematiklestirme becerilerinde olumlu degisim gosterdigini
yansitmugtir. 022 olarak kodlanan bu katilime1 yapilan testte yalnizca diisiik diizeydeki alt
soru maddelerine dogru cevap verebilirken klinik goriismede tiim soru maddelerine dogru
cevap vermis ve bu dogru cevaplarinda olduk¢a giicli matematiklestirme becerisi
sergilemistir. Testte basarinin oldukca diisiik oldugu Sekil 7 ve Sekil 8’de verilen “Yarisg
Arabasmin Hiz1” sorusunun dérdiincii alt soru maddesine klinik goriigmede giinliik hayat
baglaminda dogru akil yiiriitme ile dogru cevap verebilen iki katilimcidan biri 022
olmustur.

M 159: YARISARABASININHIZI

Grafik bir yars arabasimn ikinei tur arasnda 3 kil ometrelik bir diiAfilteld iz
- ¥ Soru 4: YARIS ARABASININ HIZI
gostermektedir.

3 lan'lik bir diizlitkte vans arabasium hiz Burada 5 pistin seldind gortyorsume

He (Hidinci tur) Buradaki pistlerden hangisinde grafikte verilen arag vans daha erken bitirir?
(am/sa
180
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0 S: Baslama noktast
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Baslama Noktast Diizliikteki mesafe (km)
Sekil 7. “Yaris Arabasinin Hizi” sorusunda verilen yarig arabasmnin Sekil 8. “Yarig Arabasinin Hiz1” sorusunun dordiincii alt soru
hiz-yol grafigi maddesi

Testte bu soruya yanhs cevap veren 022, asagidaki alintidan da goriildiigii gibi yaris
arabasimin hizinin ti¢ defa azalip arttigin belirterek soru kokiinde verilen grafigi dogru bir
sekilde okudugunu, kendi ifadesiyle {igten fazla kivrimi1 yani viraji oldugunu ifade ettigi A
ve E siklarindaki pistleri elemesiyle de grafikte verilen bilgileri giinliik hayat baglaminda
yorumlayabildigini gostermistir. Cilinkii grafikte yaris arabasinin hizinin ii¢ kere azalip
arttig1 verilirken, A ve E siklarindaki pistlerde {igten fazla viraj oldugundan bu pistlerde
hareket eden bir aracin hizinin da tigten fazla sayida azalip artmasi gerekmektedir. C
sikkindaki pisti ¢evre uzunlugunun B ve D siklarindaki pistlere gére daha uzun
olmasindan dolay1 eleyen 022, B’nin daha az kivrima yani viraja sahip oldugunu fark
ederek dogru yanit olan B sikkini segmistir.

022: Ug defa hizi yavaslamis ve sonrasinda artmis (grafigi gosteriyor). Bu
pistlerde de zaten A ve E segeneginde iicten fazla kivrim var. O segenekleri eledim.
C segenegindeki pist cevresi daha uzun geldi bana. Pistlerin ¢evreleri egit
denmemis bize. B ile D segenekleri arasinda kaldim da B secenegi biraz daha az
kivrimli gibi geldi bana (B segenegini segiyor).

Bu katilimcinin, problem durumundaki degiskenler arasi iliskileri kurmasinda da
gelisme oldugu goriilmiistiir. Sekil 3’ten de goriildiigii gibi “Elmalar” sorusunda testte
degisken yerine etiket kullanarak oldukca zayif cebirsel diisiinme becerisi sergileyen ve
soruya yanlis cevap veren 022, klinik goriismede elma agaci ve kozalakli agac sayisina
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iliskin 6riintii kurallarin1 dogru bir sekilde genelleyebilmistir. Asagida Sekil 9°da, 022’nin
klinik goriigmesinde kullandig1 cevap kagidindan bir alint1 verilmistir.

AN ey~ @ Yoo e s % Y 5 5 ATk oo »
SIS VI~ 1 e <=y he . = =
N i vy Lo e Seomng 1S4 o =< Yol A
e  PERE- SRI . S V= ~ = Ve “Fec
- agen Foraboble =5e g

Sekil 9. 022’nin klinik gériismedeki cevap kagidina yazdigi “Elmalar” sorusu yanit:

Ayrica asagida verilen alintidan da goriildiigii gibi 022 elma agac1 ve kozalakli agag
sayist i¢in buldugu oriinti kurallarim1 dogru bir sekilde karsilagtirirarak agaglardan
hangisinin kaginc1 basamaktan sonra diger agaca gore daha ¢ok artacagini ifade etmistir.

022: n. basamakta n® elma agaci, 8n kozalak agact dikilecektir. Buradaki
modelden ¢ikarttim bunu ... Burada 8. basamakta her ikisinin sayisi egitleniyor. 8.
basamaktan sonraki basamaklarda meyve bahgesi biiyiidiikce elma agaglarinin
sayisi daha fazla olacaktir.

Boylece testte problem durumundaki degiskenleri dogru bir sekilde belirleyemeyen
022'nin klinik goriismede degiskenleri dogru bir sekilde belirledigi ve degiskenler
arasindaki iligkileri dogru bir sekilde kurabildigi goriilmiistiir.

3.4. Calismanmn ikinci Asamasinda Katihmcilarin PISA Sorularim Degerlendirme
Durumlar

“Calismanin ikinci asamasinda katilimcilarin  PISA  sorularini  degerlendirme
durumlar1” temasi, “katilimcilarin PISA sorularinin amaglarini degerlendirme durumlart”
ve “katilimecilarin PISA sorularmi ortaokul Ogrencilerine uygunlugu agisindan
degerlendirme durumlari” olmak iizere iki kategori altinda ele alinmistir.

Mezun olan bes katilimcinin PISA sorularinin amaglarin1 degerlendirme durumlari
incelendiginde katilimcilarin sorularin 6l¢tiigii baglica kavram bilgisi ve matematiksel
becerileri ifade edebildigi goriilmiistiir. Diger yandan katilimcilar PISA sorularini giinliik
hayat baglamindaki 6nemine yani matematik okuryazarligini gelistirme durumlarina gore
degerlendirme yapmamiglardir. Katilimcilarin PISA sorularinin amaglarint degerlendirme
durumlarmna iligkin ulasilan sonuglar burada bu sonuglari en iyi yansittigi diisiiniilen soru
maddeleri iizerinden verilecektir. Katilimcilar matematik diline aktarma, akil yiiriitme,
matematiksel dili ve islemleri kullanma gibi matematiksel becerileri kullanmay1
gerektiren ve zorluk diizeyi 6 olan “Elmalar” sorusunda, bu sorunun “akil yiriitme”,
“problem ¢6zme”, “genelleme”, “matematiksel diisiinme”, “matematiksel modelleme”,
“iliski kurma” gibi becerileri ve ayrica “Oriintii”, “degisken kavrami” gibi kavramlari
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oletiigiinii ifade etmislerdir. 022 bu soruyu degerlendirirken asagida verilen klinik
goriismesindeki alintidan da goriildiigii gibi bu sorunun “matematiksel modelleme” ve
“matematiksel diigiinme” becerilerini gerektirdigini ifade etmistir.

022: Bu soru daha ¢ok matematiksel modelleme ve matematiksel diisiinme becerilerini
gerektiriyor. Modellemeden yola ¢ikarak bir genellemeye vardim burada. Bir formiil elde
ettim. Bu formiilden n. basamakta kag¢ tane ne agag verecegini bize gosteren formiil
¢tkarttim. Buna matematiksel modelleme diyebiliriz.

Katilimcilarm  timii  PISA  sorularinin  giinlik hayat baglamindaki 6nemine
deginmemistir. Yalnizca bir katilimecmin akil yiiriitme, matematik dili ve islemleri
kullanma gibi becerileri kullanmay1 gerektiren ve zorluk diizeyi 5 olan “Yarig Arabasinin
Hiz1” sorusunun dordiincii alt soru maddesinde giinliik hayat baglamindaki 6nemine vurgu
yapmasa da bu maddenin okul matematigindeki rutin sorulardan farkini belirttigi
goriilmiistiir. Bu katilimci bu alt soru maddesini dogru ¢dzen iki katilimcidan biri olan
08’dir. Alt soru maddesini dogru ¢dzen diger katilime1 olan 022, bu alt soru maddesinin

EEINT3

“karsilastirma” ve “yorum” becerisini 6lctiigiinii ifade ederken, O8 “cevirme”, “grafik
yorumlama”, “analitik diisiinme” becerilerini 6l¢tiigiinti ifade etmis ve ayrica bu alt soru
maddesinin ¢6ziimii i¢in giinliikk hayat bilgilerinin kullanilmasi gerektigini belirtmistir.
Asagida O8’in bu soruyu nasil degerlendirdigine iliskin klinik gériismesinden bir alinti

verilmigtir.

O8: Bu soru bir kere giinliik hayattan da bir soru. Araclarla da boyle sey kurmasi
lazim surdan donerken donemeglerde mesela hizimi  yavaslatip  arttirdigini
diisiinebilmesi gerekir. Biraz giinliik hayattan da haberi olmast yani ona gére de
diisiinmesi gerekir. Bir problem de degil de grafik ¢izme, bir grafigi daha dogrusu
sekle doniistiirebilme, ¢evirme yapabilmesini saglar. Grafigi sekle doniistiirmeye
iste burda piste doniigtiirmiis. Cevirme yapabilme becerisini gelistirir veya
olusturur. Bagka yine analitik diistiniir yani diisiinmesi lazim, dyle gibi geldi bana.

Yukaridaki alintidan da goriildiigii gibi O8 bu sorunun okul matematigindeki rutin
sorulardan farkini sorunun giinliik hayat bilgisi kullanilarak ¢oziilmesi gerektigini ifade
ederek ortaya koymustur. “Yarig Arabasinin Hiz1” sorusunun dérdiincii alt soru maddesini
dogru bir sekilde ¢dzemeyen katilimcilarin ise bu alt soru maddesini birbirlerinden farkli
sekilde degerlendirdikleri goriilmiistiir. O3 grafikle iliski kurmadan bu alt soru maddesini
¢Ozmesine ragmen bu alt soru maddesinin grafikle iliski kurularak ¢oziilmesi gerektigini
ifade etmis ve maddenin hangi kavrami &lgtiigiinii bilmedigini belirtmistir. O12 ise bu alt
soru maddesini grafikle iliski kurmadan ¢6zdiigii icin O3’iin aksine ¢dziimiiyle tutarli
olarak bu maddenin grafik okuma ile ilgili olmadigini ifade etmistir. O2 de bu maddeye
iliskin iki farkli bakis agist gelistirerek iki farkli yanit vermesiyle soruyu anlamadigini ve
sorunun hangi kavrami 6lgtiigii bilmedigini belirtmistir. Bu alt maddeyi ¢dzemeyen O3,
012 ve O2’nin bu maddeyi nasil degerlendirdiklerine iliskin klinik gériismelerinden
alintilar asagida sirastyla verilmistir.
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03: Dérdiincii soru icin de yani grafikle ashinda baglantili bir seyler olmasi
gerekiyor. Ama ben dyle bir sey yapmadim sadece ¢evre uzunluklari arasinda bir
karsilastirma yaparak D pistinin oldugunu soyledim. Matematiksel kavram olarak
... bilmiyorum hocam.

O12: Su soruyu pek grafikle iliskilendiremedim, acikcasi bunu pek grafikle sey
yapmadim (4. alt maddeyi gosteriyor). Yani grafigi dogru okuma bu ii¢ soru da (ilk
ti¢ soruyu gosteriyor) grafigi okumayla alakali.

02: Once soruda ne demek istedigini anlamamiz lazim bence. Bu sekiller tiimsek
olarak mi yokus olarak mi onu gérmesi lazim ¢ocugun. Ben anlamamis da
olabilirim. Bilmiyorum belki soru agiktir ama bana su an a¢ik gelmedi. Ne demek
istedigini anlamadim sorunun. O yiizden ¢ocugun once bunu fark etmesi lazim. Bu
soru ti¢ boyutun kagida ¢izilmis yansimig hali mi yoksa bir yolda diiz, sadece
egimli bir yol.

Katilimeilar PISA  sorularimi  ortaokul Ogrencilerine uygunlugu agisindan ise
degerlendirebilmiglerdir.  Katilimecilarin =~ ¢dziimiinde zorlandiklari  PISA  sorular
haricindeki sorularin ortaokul 6grencileri igin uygun oldugunu ifade ettikleri goriilmistiir.
PISA sorularinin ¢dziimiinde zorlanan katilimcilar ise kendileri zorlandiklart i¢in s6z
konusu sorulari ortaokul dgrencilerine ¢ozemeyeceklerini ifade etmislerdir. Katilimeilar
sorular1 ortaokul 6grencilerine ¢ozme amact olarak sorunun OSlctiiglinii ifade ettikleri
kavram bilgisini ortaokul 6grencilerinin kazanmasi ya da sorunun 6l¢tiigiinii ifade ettikleri
matematiksel beceriyi ortaokul dgrencilerinin gostermesi seklinde belirtmislerdir. Ayrica
katilimcilarin PISA sorularini ortaokul &grencilerine ¢ozme amaci olarak bu sorularm
temel olusturdugu ileri matematiksel kavramlara deginmedikleri goriilmiistiir. Burada,
katilimcilarin ortaokul &grencileri agisindan PISA sorularini degerlendirme durumlarina
iligkin 6ne ¢ikan sonuglar, bu sonuglart en iyi yansittigi diisiiniilen katilimeilarin
aciklamalar1 {izerinden ifade edilecektir. Katilimcilarin tiimiiniin klinik goriismelerde
dogru bir sekilde ¢ozdiikleri “Pizzalar” sorusunun ortaokul ogrencileri ig¢in uygun
oldugunu ifade ettikleri ve bu soruyu ¢d6zme amaci olarak da bu sorunun Sl¢tiigiinii ifade
ettikleri kavram bilgisi ve matematiksel becerilere yonelik agiklamalar yaptiklart
goriilmiistiir. Ornegin O3 asagida verilen klinik goriismesindeki alintidan da goriilecegi
gibi bu soruyu ortaokul 6grencilerine ¢dzecegini ve bu soruyu ¢dzme amacini da oran-
orant1 kavraminin kazanilmasi ve mukayese becerisinin gelistirilmesi olarak belirtmistir.

O3: Hem bu konunun égretiminden sonra konuyu pekistirme amagl ¢éozerim.
Burada oran oranti i¢in daha kullanish bir soru oldugunu diisiiniiyorum. Tabii
icerisinde alan bilgisini de gerektiriyor. Alan bilmesi gerekiyor. Oran oranti igin
daha ¢ok kullanilabilir bir soru bence. Hem iste Ogrenilen konuyu pekistirici
amagl ve sonunda da aslinda sadece sonunda degil buralarda yine 30°a su
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kadarsa 1’e su kadardwr, yine bir kiyas yapmasi gerekiyor. Yine dedigim gibi
sonunda karar verme asamasinda bir mukayese yapacagi icin kullanilabilir.

08 haricindeki diger dort katilimcinin &riintiiyii genelledikleri ve bunu cebirsel olarak
ifade ettikleri “Elmalar” sorusunda ise “Pizzalar” sorusunda oldugu gibi sorunun ortaokul
Ogrencileri i¢in uygun oldugunu ifade ettikleri ve bu soruyu ¢ézme amact olarak da
sorunun Olctiigiinii ifade ettikleri kavram bilgisi ve matematiksel becerilere yonelik
aciklamalar yaptiklart gériilmiistiir. Ornegin 022 “Elmalar” sorusunun ortaokul
ogrencilerine uygun oldugunu ve bu soruyu ortaokul 6grencilerine ¢é6zme amacini da bu
sorunun Olctliglinii belirttigi genelleme ve yorum yapma becerileri seklinde ifade ettigi
klinik goriismesinden bir alint1 asagida verilmistir.

G: Bir ortaokul matematik 6gretmeni olarak bu soruyu égrencilerine ¢ozer misin?
022: Bu soruyu ¢ézerim.

G: Neden?

022: Bu soru da giizel soru. Cok islem gerektiren bir soru degil. Yine égrencilerin
cozebilecegi seviyede bir soru. Ogrencilerin ilgisini ¢ekebilecek bir soru.

G: Peki ne amagla ¢ozersin bu soruyu?

022: Ogrencileri bir genellemeye vardirtmak igin, yorum yaptirtmak igin, bu
modeli yorumlattirmak igin sorabilirim bu soruyu.

Klinik goriismede “Elmalar” sorusundaki iliskileri anadilde dogru bir sekilde ifade
eden, cebirsel diistinmeye yoOnlendirildiginde ise sorudaki degiskenler arasi iligkileri
cebirsel olarak ifade etmekte zorlanan O8 ise bu soruda ortaokul Ogrencilerinin
zorlanabileceklerini belirtmistir. Asagida O8’in klinik goriigmesinden verilen alintidan
goriildiigii gibi O8 bu sorunun ortaokul 6grencileri igin biraz iist diizeyde oldugunu, bu
nedenle 6grencilerin zorlanabileceklerini ifade etmis ama yine de 6grencilerin bu soruyu
¢ozebileceklerini belirtmistir.

O08: Mesela bu ifadede birinci basamakta iic oluyor. Ikinci basamakta alti oluyor
diye gidiyordu. Ama orada birinci basamakta bir ifade bir dort diye devam
ederken biri iste sekiz on alti yirmi dort diye diger ifade devam ediyor. Bu ikisini
karsilastirmalart daha digerine gore daha bir iist basamak oldugu igin hani orada
belki biraz zorlanabilirler. Yaparlar mi1 ben mi ¢ok zeki gériiyorum onlar
bilmiyorum ama bana yaparlar gibi geliyor.

Yukaridaki alintidan da goriildiigii gibi O8 bu sorunun ortaokul dgrencilerine uygunlugu
konusunda soruda kendisinin de zorlanmasiyla tutarli olarak ortaokul &grencilerinin de bu
soruda zorlanabileceklerini ifade etmistir.

08 “Elmalar” sorusunu hangi amagla ¢dzecegine iliskin olarak ise yinelemeli diisiince
yoluyla yaptig1 kendi ¢dziimiine uygun olarak soruyu ortaokul grencilerinin deneme-
yanilma ve tahmin becerilerini gelistirmek amaciyla ¢ozecegini belirtmistir. Ayrica O8 bu
sorunun hangi amagla ¢oziilecegini ifade ederken sorunun giinliik yasamdan bir soru
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olduguna da vurgu yapmistir. Asagida O8’in bu soruyu hangi amagla ¢dzecegine iliskin
klinik goériigmesinden bir alint1 verilmistir.

O8:... Acaba bunun kékiinii mii alsam veya iste ikive mi béolsem. Dedigim gibi
deneme yanilma da kullanilabilir. Ciinkii hemen de iste tamam karesini aldim da
¢tktt da olmaz. Denemeleri lazim ille. Deneme yanilmanin yerlestirilmesi i¢in
kullanmlabilir. Ciinkii o da onemli bir yontem matematik icin. Tahmin
yiiriitebilirler. Bunu ben mesela tarla bahge olarak diisiindiim. Giinliik hayata
hemen ¢evirdim. Ya zaten giinliik hayat ornegi burdaki, goziimde canlandirdim.
Onlar da oyle canlandwrabilirler. Deneme yanilma tahmin falan c¢ocuklarda
bunlari geligtirmek icin kullanilabilir bence.

Sorularin ¢6ziimiinde zorlanan katilimcilarin hepsi bu sorulari ortaokul 6grencilerine
cdzemeyecegini ifade etmistir. Ornegin O3 katilimcilarin en ¢ok zorlandiklar1 sorulardan
biri olan “Yarig Arabasinin Hiz1” sorusunun dordiincii alt soru maddesini kendisi de
anlayamadig1 i¢in 6grencilerine ¢6zemeyecegini belirtmistir. Bu alt soru maddesinin hangi
amaca yonelik oldugunu belirleyemedigini de ifade eden O3’iin bu alt soru maddesini
ortaokul Ogrencileri agisindan degerlendirmesine yonelik klinik gdriismesinden bir alinti
asagida verilmistir.

O03: Ya bu soruyu da ne i¢in kullanabilecegimi belirleyebilirsem, mesela sordunuz hangi
kavram bir sey séyleyemedim, su kavram var bu soruda diyemedim, su amag igin
kullanabilivim  diyemiyorum su anda bu soru ic¢in ... nigin kullanabilecegim
belirleyemedigim icin su an kullanmazdim diyorum. Ciinkii kendim de bu soruda
diigtintiyorum, ne oldugunu kendim de géremiyorum.

Katilimcilardan yalnizca O12 PISA sorularimi  ortaokul ogrencileri agisindan
degerlendirirken sorular1 ¢6zme amaci olarak bu sorularin ortaokul 6grencilerinin ileride
Ogrenecekleri kavramlart olusturmak igin 6nemli olduguna deginmistir. “Elmalar”
sorusunu hangi amagla ortaokul Ogrencilerine ¢dzecegini ifade ederken bu sorunun
ogrencilerin ileride 6grenecekleri fonksiyon kavrami ve cebire giris icin iyi bir drnek
olacagini ifade eden O12’nin klinik goriigmesinden bir alint1 asagida verilmistir.

G: Peki ne amagla ¢ozersin?

O12: Ne amacla yani buraya n koyup sunlar: elde etmek bunlar aslinda fonksiyon
konusuna giris yapmak icin yapilabilecek seylerden oriintii. Ondan sonra harfli
ifadeleri goriiyorlar, cebir konusuna giris yapilabilir buradan sonra. Yani onlara
girmeden once bu tarz seyler yapmak gerekiyor. Ciinkii birden cebir konusuna
girince hocam x neymis falan diye kalabiliyorlar. x’i anlamlandiramiyorlar
kafalarinda. Oradaki degiskenin aslinda farkli seyler alabilecegini gormeleri
agisindan boyle bu tarz ornekler iyi olabilir diye diigtintiyorum.
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4. Tartisma ve Sonuc¢

Bu caligmada ortaokul matematik d6gretmeni adaylarinin matematik okuryazarliklarina
odaklanilmis ve &gretmen adaylarmin matematik okuryazarliklart bazi PISA sorular
iizerinden incelenmistir. PISA’nin 15 yas grubu yani 8. ve 9. smif Ogrencilerine
uygulandig1 diisiiniildigiinde PISA sorularmin diizeyinin ortaokul matematik 6gretmeni
adaylart i¢in ne kadar diisiikk oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yani sira 8. ve 9. smf
Ogrencilerine matematik okuryazarlik becerilerini biiyiik 0Olgliide kazandiracak olan
Ogretmenlerin de ortaokul matematik dgretmenleri oldugu g6z dniine alindiginda ortaokul
matematik 6gretmen adaylariin PISA sorularinin ¢éziimlerinin yani sira 6gretimlerine de
hakim olmalar1 gerektigi aciktir. Tim bu gergeklerin yani sira bu ¢alismanin
katilimeilarini  olusturan ortaokul matematik Ogretmeni adaylari lisans programinin
dordiincii ve altinc1 yartyilinda oldugu gibi mezun olduklarinda da kendilerinden
beklenilen matematik okuryazarlik becerilerini sergileyememislerdir.

Calismanin ilk agamasinda PISA sorularinin diizeyi arttikca hem dordiincii hem de
altinc1 yartyilinda olan 6gretmen adaylarinin sorulara dogru cevap verme yiizdelerinin
diistiigli sonucuna ulagilmistir. Dordiincii yariyilinda olan katilimeilar lisans programinin
cogu matematik dersini almig, altinci yarryilinda olan katilimcilar ise matematik
derslerinin yani sira 6zel 6gretim yontemleri dersini almis ortaokul matematik dgretmeni
adaylaridir. Ancak kendilerinden beklenilen matematik okuryazarlik becerilerine sahip
olmadiklart gériilmistiir. Basar1 orani diisiik olan sorulara verilen yanitlar incelendiginde
Ogretmen adaylarinin matematiklestirmede zorluklar yasadiklari bu zorluklarin ise Saenz
(2009) ile Altun ve arkadaslarinin (2012) da g¢alismalarinda belirttigi gibi Ozellikle
problemdeki degiskenler arasi iliskileri olusturma ve grafik yorumlama agirlikli oldugu
sonucuna ulasimistir. Ogretmen adaylari problemlerdeki degiskenler arasi iliskileri
olusturabilmis olsalar da bu iligkiyi anadillerinde yansitabilmis, ancak bu iligkiyi cebirsel
olarak ifade etmede giigliik yasamislardir. Aritmetikten cebire gecis siirecini kapsayan ve
Ogrencilerin cebirsel diislinme becerilerinin gelistirilmesi gereken ortaokul yillarinda
matematik dgretiminden sorumlu olacak olan ortaokul matematik 6gretmeni adaylarimin
Ogretmen egitim programinin dordiincii ve altinci yariyillarinda gostermis olduklar
cebirsel diigiinme becerisi olduk¢a diisiik bulunmustur. Ayrica ¢aligmanin ilk asamasinda
Ogretmen adaylarinin grafikleri yorumlarken giinliik hayat bilgilerini kullanamadiklari
bazen de Saenz’in (2009) calismasinda oldugu gibi sorunun ¢oziimiine iliskin
matematiksel akil yiiriitme yerine baglamla iligskisi olmayan giinliikk hayat bilgilerine
dayanarak yorumlar vyaptiklari  gorilmistir. Bu da Ogretmen adaylarinin
matematiklestirmede yasadiklar giigliiklerden bir digeridir.

Calismanin ikinci agamasinda ise heniiz mezun olmus olan bes katilimcinin kisa siire
sonra ortaokul matematik 6gretmenligi yapacag: diistiniildiigiinde kendilerinden beklenen
matematik okuryazarlik performansini goésterememislerdir. Bu asamada heniiz mezun
olmus olan katilimcilarin cebirsel diisiinme becerilerinde gelisim oldugu ancak cebirsel
ifadeleri, grafikleri hala giinlik yasam baglaminda yorumlamada ayni giicliiklere sahip
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olduklar1 goriilmiistiir. Dolayisiyla ortaokul matematik 6gretmenligi egitim programi
katilimcilarin cebirsel diigiinme becerilerinde gelisme saglamis olsa da, bes katilimcidan
biri hari¢ digerlerinin giinliik yasam problemlerini yorumlamasinda herhangi bir gelisim
gdzlenmemistir. Ogretmen adaylarinin giinliik yasam problemlerini yorumlamalarindaki
sorunun nedeni 6gretmen egitim programindaki derslerin salt matematik odakli olmasi
olarak diisiiniilmiistiir. Ogretmen adaylar1 lisans programindaki ileri matematik dersleri ile
cebirsel diigiinme becerilerini gelistirmis ancak kazandiklari matematik bilgisini giinliik
yasam problemlerinde yorumlamayr Ogrenememislerdir. Dolayisiyla matematik
Ogretmenligi egitim programinin matematiklestirme ya da daha genel bir deyisle
matematik okuryazarlik becerilerini gelistirme yoniinde desteklenmesi gerektigi sonucuna
ulagilmistir. Widjaja’'nin (2011) da belirttigi gibi PISA sorular1 &gretmen adaylarina
giinliik hayat baglamlarinda matematigin giiciinii deneyimlemelerini saglamasi agisindan
oldukg¢a oOnemlidir. Ancak iilkemizde matematik Ogretmenligi lisans programlarinda
matematik okuryazarligi ve PISA degerlendirmesi konusunda bilgilendirme igeren, PISA
sorularin1 6gretmen adaylari ile incelemeye firsat veren zorunlu dersler bulunmamaktadir.
Widjaja (2011) ile Altun ve Akkaya (2014) da caligmalarinda matematik Ggretmeni
yetistirme programlarmin matematik okuryazarligini gelistirme yoniinde desteklenmesi
gerektigini belirtmektedirler. Sonug¢ olarak bu gerekliligin iilkemizde c¢ok Onemli
boyutlarda oldugu bu calisma ile desteklenmektedir.

Diger taraftan calismada katilimcilarin zorlandiklar sorular disinda PISA sorularinin
ortaokul 6grencilerine uygunlugunu degerlendirebildikleri goriilmistiir. Bu sonug Altin ve
Akkaya’nin (2014) calismasi ile tutarlidir. Katilimeilarin PISA sorularini matematiksel
kavram ve beceriler baglaminda degerlendirdikleri, problemlerin giinliik yasam
baglaminda yorumlanmasi ya da kullanilmasini Saenz’in (2009) ¢alismasinda da oldugu
gibi goz ardi1 ettikleri goriilmiistiir. Baska bir deyisle katilimecilar matematik
okuryazarhgmin énemini vurgulamanuslardir. Savran (2004), Aydogdu-iskenderoglu ve
Baki (2011) ve Aydogdu-iskenderoglu ve arkadaslarinin (2013) calismalarinda
degindikleri gibi gerek LGS, SBS gibi ulusal se¢gme sinavlarinda gerekse ortaokul
kitaplarinda tiim zorluk seviyelerindeki PISA  sorularinin benzerlerine yer
verilmemektedir. Dolayisiyla iilkemizdeki smnav ve ders kitaplarinda matematik
okuryazarlik problemleri yerine kavram odakli problemlerin kullanilmasi 6gretmen
adaylarmin ve dgretmenlerin matematik okuryazarlik sorularina deger vermemelerine ve
bunlart 6gretimlerinde kullanmamalarina yol agmaktadir. Sonug¢ olarak matematik
okuryazarlig1 iilkemizde matematik egitim sistemimize her yoni ile girmeli ki matematik
Ogretmenleri matematik okuryazarlik sorularina deger versin ve bunlari 6gretimlerinde
kullansinlar.
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Research of Middle School Pre-Service Mathematics Teachers’
Mathematical Literacy on PISA Items

Extended Abstract

When considering people who understand mathematics and use mathematical knowledge
and abilities in their daily life are recently needed (MEB, 2011a), mathematical literacy
gain importance day by day. For this reason, the focus of mathematics education has flowed
away from abstract applications to realistic applications in which mathematics is associated
with daily life (De Corte, 2004; Kilpatrick, 1996). The success in the international
comparative studies has revealed the importance of teacher factor (An et. al., 2004).
Especially mathematical literacy abilities of mathematics teachers and their teaching which
support students’ mathematical literacy abilities have taken part wider in the literature
(Kilpatrick, 2001). Thus, determining mathematical literacy of middle school mathematics
teachers are quite important. When reviewing literature, the studies investigating pre-
service middle school mathematics teachers’ mathematical literacy about PISA items
intimately are limited and the importance of this study is increased by this result.

The purpose of this study is to investigate mathematical literacy of middle school pre-
service mathematics teachers and their mathematical literacy development through teacher
education program on some PISA items. To investigate middle school pre-service
mathematics teachers’ assessments of PISA items’ aims and appropriateness of the items
for middle grades is the second purpose of the study. The sub-research problems of the
study are:

(1) How is the development of middle school pre-service mathematics teachers’
mathematical literacy through the teacher education program?

(2) How are the middle school pre-service mathematics teachers’ assessments of PISA
items’ aims and appropriateness of the items for middle grades?

Qualitative research method was used in the study and the participants of the study were 22
middle school pre-service mathematics teachers who were at fourth or sixth term of the
teacher education program attending a selective course. In the first section of the study, a
test which consisted of 5 selected PISA items was carried out with 22 participants. In the
second section of the study, 5 participants were purposively selected via criterion sampling
from 22 participants who recently graduated from the teacher education program to conduct
clinical interviews. In clinical interviews, the test’s items and assessments of these items’
aims and appropriateness for middle grades were asked. In the study, Miles and
Huberman’s (1994) three-phase qualitative data analysis method was used to analyse data
of the test and clinical interviews. This analysis method includes three phases that are “data
reduction”, “data display” and “conclusion drawing/verification”. The data were formed
into themes, categories and codes.
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According to the results of the first section of the study, the participants had difficulties in
mathematization and especially making relations between variables in the problem and
interpreting graphics. These results are consistent with Saenz’s (2009) and Altun and his
colleagues’ (2012) studies. Moreover, it was seen that the participants were not be able to
use information of daily life to interpret graphics or they used information of daily life
without any mathematical reasoning related to the item. In addition, it was seen that the
mathematical literacy of the participants was not desirable. According to the results of the
second section, the participants could not make progress in mathematical literacy from
fourth term of teacher education program to graduation. The newly graduated participants
developed their algebraic thinking but they had still same difficulties in interpreting
graphics via daily life. It is thought that the teacher education program is beneficial for
developing participants’ algebraic thinking. However, only one out of five participants
could made progress in interpreting items via daily life. The reason of that the participants
were not be able to interpret items via daily life was thought as courses of teacher education
program because almost all courses of the program were about pure mathematics. The
participants developed their algebraic thinking abilities via mathematics courses of the
teacher education program but they could not learn to interpret their conceptual knowledge
in daily life problems. For this reason, it is thought that the teacher education program
should be supported in the context of mathematization or generally mathematical literacy.
As stated in Widjaja (2011), PISA items are quite important for pre-service teachers to
understand power of mathematics in daily life contexts. Nevertheless, there is no
compulsory courses that are about mathematical literacy, informing assessments of PISA
and PISA items in our teacher education program. Widjaja (2011) and Altun and Akkaya
(2014) have stated that the teacher education programs should be supported from the point
of mathematical literacy. In a similar vein, this study has revealed that to be support our
teacher education program from the point of mathematical literacy is an indispensable
requirement.

On the other hand, the participants were able to assess the appropriateness of the PISA
items, which they did not have difficulties, for middle grades. This result is consistent with
Altun and Akkaya’s (2014) study. In addition, the participants were able to assess the aims
of the PISA items in the context of concept knowledge and mathematical abilites. The
participants could not consider interpreting items via daily life as stated in Saenz’s (2009)
study. In other words, the participants could not emphasize the importance of mathematical
literacy. As stated in Savran (2004), Aydogdu-iskenderoglu and Baki (2011) and Aydogdu
and her colleagues’ (2013) studies, there is no questions like PISA items in each level of
difficulty in the natiaonal exams (e.g. LGS, SBS) and in books of middle grades. Therefore,
the questions, which are about conceptual knowledge instead of mathematical literacy in
exams and books of middle grades causes pre-service teachers and teachers not to give
importance to such questions and not to use them in their teaching. In conclusion,
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mathematical literacy should be taken part the curriculums from the middle grades to
teacher education programs in our country. It is thought that this will provide teachers to
give importance questions about mathematical literacy and use these questions in their
teaching.
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EK1

M 154: PIZZALAR

Bir pizzaci ayni kalinlikta farkli boyutta iki yuvarlak pizza sunmaktadir. Kiigiigii 30 cm ¢apindadir ve maliyeti 30
zeddir. Biiytigii 40 cm ¢apindadir ve maliyeti 40 zeddir.

Soru 1: PIZZALAR

Hangi pizza maliyetine gore daha uygundur? Gerekgenizi belirtin.

M 136: ELMALAR

Bir gift¢i elma agaglarini kare seklindeki bir diizende ekiyor. Elma agaglarini riizgara karsit korumak igin, meyve
bahgesinin g¢evresine kozalakli aga¢ dikiyor. Asagida elma agaglarmnin ve kozalakli agaglarin dikilis modelinin
bulundugu, her sayidaki agag i¢in, bu durumu gosteren diyagrami goriiyorsunuz.

n=17 n=2 n=3 n=4
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
X ® X X @ ® X X @ L J ® X X @ [ ] L J ® X
X X X X X X x X X
X @ ® X X @ L J ® X X e [ ] [ ] @ X
X X X X X X X X X
X @ [ ] ® X X @ [ ] [ ] ® X
Y= Elms agacs X X X X X X X X X
@ =iscomalakis agac X @ [ ] [ ] ® X
X X X X X X X X X

Ciftcinin ¢ok daha bilyiik bir meyve bahgesi yapmak istedigini diisiiniin. Meyve bahgesi biiyidiikge elma
agaclarinin sayis1 mi, kozalakli agaglarin sayis1 mi artar? Cevabinizi nasil buldugunuzu anlatin.
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