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Egitim ve Bilim ted

Matematik Okuryazarligi Problemleri I¢in Yeni Bir Stmiflama Onerisi

Murat Altun !, Isil Bozkurt 2

Oz

Matematik okuryazarlign basari diizeyinin nasil artirilacags,
ilkogretimin temel sorunlarindan biri olmaya devam etmektedir.
Bu durum, 6grencilerin matematik okuryazarligi problemlerini
¢ozerken yasadiklari ortaya
¢ikarmaktadir. Bu c¢alismada, Tiirk oOgrencilerin matematik
okuryazarlig1 sorularini ¢6zerken yasadiklar1 giigliikler, yoneltilen

zorluklar1  bilme ihtiyacini

sorularin yapisal 0zellikleri {izerinden olusan faktorler araciligiyla
aciklanmaya c¢alisilmistir. Calisma kapsaminda 435 ortaokul
sekizinci simf Ogrencisine matematik okuryazarligi sorular
yOneltilmis ve dgrencilerin soru bazinda aldiklari puanlara faktor
analizi uygulanmisgtir. Analiz sonucunda, alt:1 faktorlii bir yapi elde
edilmis ve bulunan faktorlerin matematik okuryazarlig: basarisini
aciklama varyansinin yeterli diizeyde yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Bu faktorler algoritmik islem yapma, zengin matematiksel icerige
hakim olma, matematiksel ¢ikarimda bulunma, matematiksel 6neri
gelistirme ve/veya gelistirilmis Oneriyi yorumlama, yasamsal
durumun matematik dilindeki karsiligini anlama, matematik
dilinin yasamdaki karsiligim1 anlama seklinde adlandirilmistir.
Ogrencilerin matematiksel cikarimda bulunma, matematiksel
Oneri gelistirme ve/veya gelistirilmis 6neriyi yorumlama, yasamsal
durumun matematik dilindeki karsiligini anlama faktorlerinde
basarisiz  olduklar1  sonucuna
sonuglarindan matematik okuryazarlig1 basarisinin analizinde,
matematik okuryazarligi olcegi gelistirmede, matematik 6gretim

ulagilmigtir.  Arastirmanin

programlarinin gelistirilmesinde ve 6gretiminin diizenlemesinde
yararlanilabilir.
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Giris

Okul matematigi ile yasam arasindaki kopuklugun giderilmesi matematik 6gretiminin temel
ugraslarindan biri olmaya devam etmektedir. Bu kopuklugun giderilmesi i¢in, ¢ok sayida dokiimanda
ilkogretim matematik derslerinde gergek verilerle ¢alismanin 6nemine vurgu yapilmaktadir (OECD,
2014; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000, 2006). Bu durum, matematik
birikimin yasamda kullanilma kapasitesi anlamina gelen matematik okuryazarligi kavraminin énemini
artirmis ve matematik okuryazarhigimin gelistirilmesini giincel hedeflerden biri haline getirmistir.
Matematik okuryazarliginin 6neminin artmasi dikkatleri, ana temasi okuryazarligin degerlendirilmesi
olan Programme for International Student Assessment (PISA)ya c¢ekmis ve bircok iilke egitim
politikalarim gelistirirken PISA uygulamalarini referans almaya baslamistir (Breakspear, 2012).

PISA, 2000 yilindan itibaren {i¢ yilda bir, ilkogretimdeki birikimin yasama yansima diizeyini
Ol¢mek tizere 15 yas grubundaki 6grencilere uygulanan ve dgrencilerin matematik, fen okuryazarlik
diizeylerini ve dil becerilerini 6lgen bir simnavdir. Bu ¢alismanin konusu matematik okuryazarhig: ile
ilgilidir. Calismanin amaci matematik okuryazarligi basarisinin temel bilesenlerini elde etmek ve bu
temel bilesenler iizerinden matematik okuryazarligi basari diizeyinin Olciilebilecegini ortaya
koymaktir.

Matematik Okuryazarli$

PISA organizasyonunu yapan Organisation for Economic Co-operation and Development
tarafindan, bir birey kapasitesi olarak matematik okuryazarlii; matematigin gercek yasamdaki roliinii
kavrama ve tanimlama, yasamda ihtiya¢ olmasi halinde yapilandiricy, iliskilendirici ve yansitici yollarla
matematik temelli karar verme ve bunu yasam bi¢imi haline getirme seklinde tanimlanmistir (OECD,
1999, 2003, 2006, 2009a). Yine OECD bu tanimda kismi bir degisiklik yaparak matematik okuryazarligini
bireyin matematigi, yasamsal ortamlarda gesitli sekillerde formiile etme, uygulama ve yorumlamada
kullanma kapasitesi seklinde tamimlamistir (OECD, 2013, 2016). Ayrica bu tamuma matematik
okuryazarligi, matematiksel muhakeme becerisi, kavram, siire¢ bilgisi ve matematiksel araclari kullanmayi,
ongoriide bulunmay: gerektirir. Bireyin, matematigin yasamdaki roliinii kavramasina, matematik birikimini
yansitmak, iliskilendirmek ve yapilandirmak suretiyle gerekcelendirilebilir kararlar vermesinde yardimct olur
(OECD, 2013, 2016) seklinde bir aciklama eklemistir. McCrone ve Dossey (2007) ise matematik
okuryazarligini, matematigin giinliik hayattaki roliinii anlama, giinliik hayatta karsilasilan sorunlarin
¢oziimiinde matematigi kullanabilme kapasitesi olarak 6zetlemistir.

Bu durumda bireyleri matematik okuryazari olarak yetistirmek bir hedef, bu hedefe yonelik
calismalar1 diizenlemek icin de matematik okuryazarlik diizeylerini belirlemek bir ihtiya¢ olarak
belirmektedir. Matematik okuryazarligi diizeyini belirlemekle ilgili degerlendirmeler, 6grencilere
baglamsal, kavramsal ve islemsel problemler yoneltmek sureti ile onlarin matematiksel yeterliklerini
kullanmalarina firsat verilerek yapilmaktadir (Saenz, 2009). Bu tiir degerlendirmelerin arkasindan
yapilan siniflamalar sonuglarin yorumlanmasinda ciddi firsatlar sunabilir. Bu calisma mevcut
siniflamalardan farkli, bazi yonleriyle daha kullarugli olabilecek yeni bir siniflama ile iliskilidir.

Bu calismaya duyulan ihtiyag, ilgili literatiirde iki kaynaktan beslenmektedir. Bunlardan
birincisi, “matematik okuryazarlig: ile ilgili degerlendirmelerin kapsamini belirlemede ve 6grenci
basarisint degerlendirmede referans alinan siniflamalar yani sorularin tasnifi ile ilgilidir (OECD, 2016,
2013, 2010, 2009a, Saenz, 2009). Ikincisi ise, PISA uygulamasi esnasinda PISA 6grenci anketi aracilig ile
toplanan ve matematik okuryazarhig: {izerinde kismi etkisi olabilecek degiskenler (aile ve ev bilgileri,
okula ve sinifa iliskin bilgiler, algi, tutum 6l¢iilmesi vb.) tizerinde yapilan arastirmalardir (Eraslan, 2009;
Forgasz ve Leder, 2017; Ozkan ve Giivendir, 2014). Bu tiir aragtirmalar ogretim icerigi disindaki verilerle
sinirl kaldigindan, basariy: aciklamaya yapacaklar: katkinin da sinirli kalmasi muhtemeldir.

Matematik Okuryazarlig: Sorularimin Tasnifi

PISA degerlendirmelerinin planlanmasinda bugiine kadar konu alanlari, yeterlikler, beceri
kiimeleri ve siire¢ becerileri olmak {iizere dort farkli siniflama tiiriine yer verilmistir. Konu alanlari
olarak OECD (2013, s. 33), PISA igin (i) Nicelik, (ii) Degisim ve Mliskiler, (iii) Uzay ve Sekil, (iv) Belirsizlik
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olmak tizere dort alan belirlemistir. Siire¢ icinde Belirsizlik konu alani Belirsizlik ve Veri seklinde
degismistir (OECD, 2013, 2016) Bu basliklar gercekte de ilkogretim diizeyindeki matematigin her
tiirden konusunu kapsamakta olup, herhangi bir matematik bilgisinin géz ardi edilmesine imkan
vermemektedir. Bu smiflama, 6grencinin herhangi bir konu alanindan degerlendirilmesi s6z konusu
oldugunda da kullanilmaktadir. Bu simiflamanin kullanildigi durumlarda birden ¢ok alanla ilgili
sorularin o alandaki matematik okuryazarligi basarisini degerlendirmedeki pay: tartisma konusu
olabilir. Benzer tartisma, degerlendirmeye katilan bir 6grencinin basarili-basarisiz oldugu alan(lar)in
belirlenmesinde de yasanabilir.

Matematik okuryazarlig1 uygulamalarinin kapsamini belirlemek icin yapilan siniflamalardan
bir digeri, problemlerin ¢oziimiinde aktive olan matematiksel yeterliklere gore yapilan siniflamadir.
Yeterlikler, bir soruyu ¢6zmek i¢in sunulan baglamsal probleme matematiksel miidahalenin yapilmasi
asamasinda aktif hale gelmesi beklenen bilissel siire¢lerdir (Saenz, 2009). Bu yeterlikler anlama ve ifade
etme, akil yiiriitme ve ispatlama, modelleme, islem yapma, matematiksel araglar1 kullanma, sembolik
dille ifade etme, ¢6ziim stratejileri olusturma ve kullanmadir (Dossey, McCrone, Turner ve Lindquist,
2008; Saenz, 2009). Uygulama kapsaminda bu yeterliklerin her birine yer verme durumunda, herhangi
bir yeterligin uygulama igindeki hacmini belirlemede giiclitk cekilebilir. Ayrica, yeterlikler farkl
problemlerde farkli diizeylerde aktive olabilecegi igin, 6grencilerin sorular1 ¢dzerken yeterliklerden
hangilerinde giigliik ¢ektiklerinin belirlenmesinde karmasa yasanabilir. Ornegin modelleme yeterligine,
bir durumun degiskenlerle ifade edilmesini gerektiren bir problemde ihtiya¢ duyulurken, bir
formiilden anlam ¢ikarma veya onu yorumlama ile ilgili problemde hig ihtiya¢ duyulmayabilir (Dossey
vd., 2008). Bundan otiirii, yeterlikler iizerinden degerlendirme yapmak bazen amaca ulasmay1
giiclestirebilir. Bunun {izerine, benzer zorluk derecelerindeki sorular1 bir araya getirmek suretiyle
matematik okuryazarlik beceri kiimelerini tanimlamak ve bu beceri kiimeleri {izerinden degerlendirme
yapmanin daha iyi sonug¢ verecegi diisliniilmiistiir (OECD, 2013). Bu beceri kiimeleri iiretici,
iliskilendirici ve yansitici beceriler olarak adlandirilmaktadir. Uretici beceriler; matematik siireclerini ve
problem tiplerini tanima ve rutin islemleri yapma ile ilgili becerilerdir. Bir algoritmanin veya formdiliin
dogrudan kullanimim gerektiren rutin problemler bu gruba girerler. Iliskilendirici beceriler; dgrencilerin
rutin problemlerin disina ¢tkmalarini, farkli durumlar1 yorumlamalarini ve bu durumlar arasinda iliski
kurmalarin1 gerektiren problemlerde ihtiya¢ duyulan becerilerdir. Bu tiir becerileri gerektiren
problemler genellikle orta giicliiktedir. Yansitici beceriler ise; problemin ¢oziimiinde gerekli olan
matematiksel bilgi ve becerilerin dogrudan ve agik olarak goriilmedigi durumlarda ihtiya¢ duyulan
bilgi ve becerileri belirlemeyi ve kullanmay1 gerektiren becerilerdir. Bu kullanim sekilleri, diisiincenin
yeniden organizasyonunu gerektirir. Yansitict becerileri gerektiren problemler digerlerine gore daha
zordurlar (OECD, 2013, s. 28). Saenz (2009), bir problemin ¢oziimiiniin {iretici, iliskilendirici ve yansitict
beceriler gerektirmesinin ayni zamanda karmasiklik derecesinin de bir isaret¢isi oldugunu; karmasiklik
derecesinin, problemlere dogru cevap verilme varyansinin %50’den fazlasini agikladigini belirtmistir.
Problemlerin bu sekilde smiflandirilmasi Blum'un (kisisel iletisim, 27 Aralik 2013) da belirttigi gibi
madde havuzunu olusturmada ise yarayabilir, ancak bu siniflama kuramsal bir smniflamadir ve
basarisizligin nelerden ve nerelerden kaynaklandig1 hususunda tam bir bilgi vermekten uzaktir.

PISA degerlendirmelerinde beklentileri tiimiiyle karsilayan bir soru tasnifi yapilamadig igin
OECD, siniflama arayisini siirdiirmiistiir. PISA 2012 uygulamalarinda beceri kiimeleri nemini yitirmis
bunun yerine sorular, problem ¢6zme siirecindeki dongiide (mathematical processes) one ¢ikan
hususlar dikkate alinarak bir siiflama verilmistir (OECD, 2013). OECD kaynaklarinda bu siniflama
(i)durumlari, problemleri matematiksel olarak formiile etme, (ii)matematiksel kavramlari, gercekleri,
yontemleri kullanma ve akil yiiriitme, (iii)matematiksel ¢iktilar1 yorumlama ve degerlendirme (OECD,
2013, s. 28) seklinde yer almaktadir. Bir problemin ¢oziimiinde bunlarin hepsi yer almakta olup
problemler, ¢oziimiinde hangisinin 6ne ¢iktigina bakilarak simiflanmaktadir. Bununla birlikte bu
siniflamada da zaman zaman tereddiitler yasanmakta, sorunun hangi kategoride yer alacag:
konusunda tereddiide diisiilmektedir. Ozetlenen bu siniflamalarla matematik okuryazarligi bagarisini
tiimiiyle aciklayabilmenin zorlugu, siniflama arayisini giindemde tutmaktadir. Bu arastirma, daha
kullanush olabilecek bir siniflama sunmak suretiyle bu ihtiyaci karsilamay1 hedeflemektedir.
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Matematik Okuryazarligr Degerlendirmelerinin Matematik Programlarina Yansumalar

Matematik okuryazarlig: {izerine PISA uygulamalarinin basladig1 2000 yilindan bu giine, farkli
tilkeleri PISA kapsaminda karsilastiran bir¢ok arastirma yiiriitiilmiistiir. Bu arastirmalarin bir kismi
iilkeleri bircok degisken bakimindan birbirleriyle karsilastirma ve bunlardan yararlanarak bu
degiskenlerden matematik okuryazarlig1 basarisi {izerinde belirleyici olanlar1 bulma amaghdir. Bu
karsilagtirmalarin ¢ogu herhangi bir {ilkeyi matematik okuryazarlik basar: diizeyi yiiksek olan iilkeler
ile kargilastirma seklindedir. Ornegin Wood (2007), ABD ve Finlandiya'y1 6grencilerin 6z diizenleme
becerileri (inang, motivasyon, 6grenme stratejileri) bakimindan; Ross (2008) iki farkl kiiltiirii temsil
etmek tizere ABD, ingiltere ve Kanada'y1 Japonya, Kore ve Hong-Kong ile motivasyon ve akademik
basar1 bakimindan karsilastirmistir. Satic1 (2008) Tiirkiye ve Hong-Kong'u aile 6zellikleri ve 6grenme
ortam1 kosullar;; Lydia ve Wilson (2009) ABD ve Hong-Kong'u matematik basarisi; Akyiiz ve Pala
(2010) Tiirkiye, Yunanistan ve Finlandiya'y1 6grenme ortami kosullary; Liang (2010) ABD, Kanada ve
Finlandiya’y1 6grenme ortami 6zellikleri bakimindan karsilastirmistir.

Alanla ilgili bir kisim ¢alismalar da, matematik okuryazarlig1 basar1 diizeyi ile ilgilidir. Saenz
(2009) matematik okuryazarlig1 sorularin1 baglamsal, islemsel ve kavramsal seklinde siniflandirarak,
Ispanyol 6gretmen adaylarinin bunlardan hangisinde giicliik cektiklerini aragtirmistir. Baglamsal
sorularin digerlerine gore zor bulundugunu ve PISA’daki iiretici, iliskilendirici, yansitici siniflamasinin,
sorularin karmasikliginin bir isaretcisi oldugu sonucuna varmustir. Hbagl (2012) erisime agilan PISA
sorularini kullanarak Tiirkiye’deki farkli okul tiirleri ve bolgesel basarilar: karsilastirmistir ve sosyal ve
ekonomik refah seviyesinin basariya pozitif yonde katk: sagladigini rapor etmistir. Altun ve Akkaya
(2014) ilkogretim matematik 6gretmenlerine yonelttikleri sorularla Tiirk 6grencilerin ne tiir sorulara
cevap vermekte gilicliik ¢ektiklerini tahmin ettiklerini ve 6gretmenlerin bu giigliiklerin giderilmesine
yonelik onerilerini incelemislerdir. Ogretmenler agirlikli olarak 6grencilerin, matematik okuryazarlig
sorularina yabanci kaldiklarini, bu tiir sorularin ders kitaplarina girmesi gerektigini belirtmislerdir.
Arikan (2014), 2012 PISA uygulamasma katilan Tiirk 6grencilerin verilerini kullanarak matematik
basarisini aciklayan faktorleri regresyon analizi ile incelemis ve matematik hakkindaki inanclarin ve
motivasyonun diger degiskenlere gore daha giiclii oldugu sonucuna varmaistir.

Ozetlerden de anlagilacagi gibi, yapilan aragtirmalar agirlikli olarak OECD'nin yaptig
uygulamalardan elde edilen veriler {izerinde yapilmis olup katilan 6grencilerin aile ve ders ¢alisma
ortami ve psikolojik testlerle yapilan inceleme ile sinurlidir. Dogrudan 6grencilerin sorularla yiiz yiize
getiren calismalar yetersiz sayidadir. Bu calisma Ogrencilere matematik okuryazarligi sorulariin
yoneltilmis olmasi ve verdikleri cevaplarin faktor analizine tabi tutulmasi suretiyle yeniden
kiimelendirilmesi bakimindan diger ¢alismalardan farklilik gostermektedir. Faktor analizi, tek bir veri
setindeki degiskenlerden birbiriyle iligkili olanlari, aralarindaki korelasyonlardan yararlanarak
kiimelestirip, bunlar1 faktorler olarak sunan bir analizdir. Boylece soru sayisina gore daha az sayida
(faktor sayist kadar) degisken iizerinden dagilimi yorumlamak miimkiin olur (Tabachnick ve Fidell,
2013, s. 612). Sorularin bu analize gore yeni bir simiflamaya tabi tutulmus olmasi bir¢ok yeni firsat
dogurabilir. Ornegin bu caligma, siirec agirliklidir ve siireg iizerinden yapilabilecek bir siniflama hem
matematik okuryazarligi egitiminin planlanmasi hem de sonuglarin degerlendirilmesi asamasinda
mevcut siniflamalardan daha kullanigh olabilir.

Calismanin Amact

Bu c¢alismanin amaci, 6grencilerin matematik okuryazarligi sorularina verdikleri cevaplar:
analiz etmek ve bu cevaplardan hareketle sorular: faktorlestirmek sureti ile matematik okuryazarlig:
basarisin1 agiklamada kullanilmak tizere soru sayisina gore daha az sayidaki temel bilesenleri
belirlemektir. Burada merak edilen husus, 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplara gore sorularin yeni
bir yapi/kategorilenme gosterip gostermeyecegidir ve eger gosterir ise bu yapinin bilegenleri,
matematik okuryazarlig1 basar diizeyinin agiklanmasinda kullanulabilir.
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Yontem

Bu ¢alismada, arastirma modeli olarak tarama modeli se¢ilmistir. Tarama modelleri ge¢miste
ya da halen var olan bir durumu oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan arastirma yaklasimlaridir ve
arastirilan 6zelligin bir degisime ugramasi/ugratilmasi s6z konusu degildir (Creswell, 2014; Fraenkel,
Wallen ve Hyun, 2011). Arastirma kapsaminda, herhangi bir 6gretim yapilmaksizin sekizinci sinif
ogrencilerine matematik okuryazarligi problemleri yoneltilmis ve 6grencilerin bu problemleri dogru
¢Ozme yiizdeleri tespit edilmistir.

Analizler 6grencilerin her bir sorudan aldiklari puanlar {izerinden yiiriitiilmiistiir. Bundan
oOtiirii, bu ¢alisma i¢in betimsel tarama modeli uygun goriilmiistiir. Betimsel tarama, incelenen durumu
derinlemesine tanimlamak, yorumlamak, smiflamak, agiklamak ya da spesifik durumlar arasindaki
iligkileri belirlemek amaciyla yapilan ¢alismalardir (Cohen, Manion ve Morrison, 2011, s. 256; Glass ve
Hopkins, 1984).

Calisma Grubu

Calisma grubu, matematik okuryazarlig1 sorusu se¢me ve yazma konulu bir proje? kapsaminda
yapilan seminere (30 saat) katilan 10 §gretmenin toplam 435 6grencisinden olusmaktadir. Ogretmenler
seminere herhangi bir kriter olmaksizin kendi bagvurular ile kabul edildiklerinden dolay1, 6grenci
se¢ciminde de bir yanlilik yoktur. Tiirkiye’de liselere giris sinavi olarak bilinen Temel Egitimden
Ortadgretime Gegis Sinavindan (TEOG) aldiklar1 ortalama matematik basarisi puanlarina gore Bursa ili
genelinde yapilan siralamada bu 6gretmenlerin ¢alistiklari okullardan ticii ilk 100"iin (29, 31, 54) i¢inde,
dordii 100-200 araliginda (101, 146, 153, 200), ticli de 300-400 (336, 361, 362) araligindadir. Bursa’da bu
sinava katilan toplam 476 okul oldugu dikkate alindiginda, Bursa 6rnekleminin kismen tistiinde bir
grupla calisilmstir.

Arastirma Siireci

Veri toplama araglar1 kisminda tanitilacak olan sorular, seminerin basinda, 6grencilerine kendi
kontrolleri altinda bir saat siireyle uygulanmak {izere, 6gretmenlere verilmis ve daha sonra cevaplari
toplanmustir. Ogrencilere uygulama o6ncesinde bir Ogretim yapilmamis ve baska herhangi bir
miidahalede bulunulmamistir. Bu planlamaya uygun olarak 435 ortaokul sekizinci sinif 6grencisine
matematik okuryazarlig1 sorularinin uygulanmasiyla elde edilen veriler faktor analizine tabi tutularak
basar1y1 agiklayan degiskenler (temel bilesenler) belirlenmeye calisilmistir. Faktor analizi, verilerin
ifade edildigi analitik sistemde eksen sistemine dénme vererek, bazi eksen veya eksenlerdeki 6lgiim
izdiisiimlerinin varyansini maksimum yapmaya dayanir (Cohen vd., 2011, s. 678). Bu durumda toplam
varyans ayni kalir, diger eksenlerdeki izdiisiimleri kiigiiliir. Biiyliyen varyanslardan otiirii sistem
ayrisir ve daha kolay incelenebilir. Boylece birbirleriyle iliskili degiskenler kiimelenerek tek degisken
(faktor) haline gelir ve veri grubu, 6l¢timde kullanilan degisken sayisina gore daha az sayida degiskenle
(faktorle) ifade edilme imkani bulur (Cohen vd., 2011).

Veri Toplama Aract

Calismanin veri toplama araci Matematik Okuryazarlik Testi (MOT)'dir. MOT ikisi
(Milletvekili, Boya) arastirmacilar tarafindan hazirlanan, diger sekizi PISA uygulamalarinda kullanilan
sorulardan secilerek olusturulmus 10 sorudan olusmaktadir. Bu sorularin bazilar1 madde kdklerine
bagli olarak iki ya da {i¢ alt soru igermekte olup, her bir madde ayr1 bir soru olarak ele alindiginda,
MOT toplam 17 sorudan olugmaktadir. Arastirmada kullanilan her soruya bir ad verilmis ve sorular
metin icinde bu adlarla yer almistir. Bu 17 sorudan 5 tanesi ¢oktan se¢meli, digerleri acik uglu sorulardir.
Aragtirmacilar tarafindan yazilan sorular (Ek 1), yiiriitiilmekte olan bir proje kapsaminda yer alan ¢ok
sayida soru arasindan, 0gretmen egitimi sirasinda ilgi ¢ekmeleri dikkate almarak segilmislerdir.
Sorulardan biri (Milletvekili) toplumsal, digeri (Boya) kisisel yasamla ilgilidir (Ek 1). Diger sorulara
PISA ile ilgili kaynaklardan (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2012; OECD, 2013) ulasilabilir. Soru
metinlerinin anlasilirligy ve sinf diizeyine uygunlugunu kontrol etmek igin sorular, arastirma

3 Bursa Milli Egitim Miidiirliigii ve Uludag Universitesi arasinda yiiriitiilen, “Matematik Ogretmenlerine Verilen PISA
Matematik Okuryazarlik Egitiminin Ogrenci Bagarisina Etkisi” projesi, Proje No: KUAP(E)-2015/26.
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oncesinde arastirma kapsaminda olmayan 232 sekizinci sinif 6grencisine uygulanmais ve her bir sorunun
madde test korelasyonlarinin, anlamlilik icin kritik deger olarak kabul edilen (Tan, 1998) 0.20'nin
tizerinde oldugu goriilmiistiir. Ayrica, sorularin cogunun PISA uygulamalarinda kullanilmis olmasi da
i¢ gegerlik diizeylerinin yiiksek oldugu hususunda bir kanit olarak degerlendirilmistir.

Soru seciminde PISA’'min matematik okuryazarlig: ile ilgili mevcut simiflamalar1 dikkate
alinmustir. Buna gore; beceri kiimeleri, konu alanlari, matematiksel siiregler, baglamlar ve madde tipleri
bakimindan ana temasi okuryazarlik basar1 diizeyini 6l¢mek olan PISA uygulamalarinda kullanilan
agirliklara yakin olmasina dikkat edilmistir (OECD, 2010, 2013, 2014, 2016). Sorularin beceri kiimeleri,
konu alanlari, siiregler ve baglamlar bakimindan dagilimlar: Tablo 1’ de goriilmektedir.

Tablo 1. Sorularin Siniflandirildig: Kategoriler

Matematiksel
Siirecler

Beceri .
ecett Matematiksel Igerik Baglamlar

Kiimeleri

me

Uretici
iliskilendirici
'Yansitici
Uzay ve Sekil
Degisim ve
iliskiler
Belirsizlik ve
\Veri

INicelik
[Formiile
Etme

IAkil Yuriit
'Yorumlama
Bilimsel
Toplumsal
Mesleki
Kisisel

Sorular

En Iyi Arabal
(The Best Carl)
En lyi Araba2
(The Best Car2)
Milletvekilil
(Deputyl)
Milletvekili2
(Deputy?2)
Kalp Atis11
(Heartbeat 1)
Kalp Atis12
(Heartbeat 2)
Test Puanlar
(Test Scores)
Deprem
(Earthquake)
Boya

(Paint)
Kaykay1
(Skateboard1)
Kaykay2
(Skateboard?2)
Kaykay3
(Skateboard3)
Marangoz
(Carpenter)
Boyl
(Heighl)
Boy2
(Heigh2)
Boy3
(Heigh3)
Petrol Sizintist
(Oil Spill)

X
X
X
X
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Verilerin Analizi

Uygulamaya katilan 435 Ogrencinin verdigi cevaplar PISA'min yayinladig1 rubrikler
cercevesinde okunmus ve her soru icin bu rubriklerin belirledigi seviyeler dikkate alinarak O(bos ya da
yanlis), 1(kismen dogru), 2(dogru) puanlarindan biri verilmistir. Ornek olarak Test Puanlar1 sorusunun
rubrigi (OECD, 2009b; MEB, 2011) ekte sunulmustur (Ek 2). Sorular ¢alismanin yazarlari tarafindan ayr1
ayr1 degerlendirilmistir. Farkli puanlanan sorular tekrar incelenmis ve fikir birligine varilmigtir. Daha
sonra basariy1 agiklayan degiskenleri belirlemek amact ile 6grenci puanlari faktor analizine tabi
tutulmustur. Faktor analizi yapmadan Once, dagilimlarin parametrik istatistiksel yontemlerin
kullanimina uygun olup olmadig: test edilmistir. Bu amacla, her bir veri grubunun normalligine
bakilmis, ortalama, ortanca, mod, basiklik, carpiklik degerleri hesaplanmistir. Ayrica tiim veriler igin
kiiresellik testi yapilmistir (Can, 2012; Pallant, 2001). Veri yapisinin faktor analizine uygun bulunmasi
(X2136=808,679; p<0,05) iizerine analiz gerceklestirilmistir (Cohen vd., 2011). Faktorlerin kararliligini test
etmek icin, veri grubundan secilen alt gruplara tekrar faktor analizi uygulanmistir. Faktorlere karar
verdikten sonra faktorlerin adlandirilmasina gecilmistir. Tablo 4'teki faktor yiikleri ve soru metinleri
bes alan akademisyenine verilmis ve faktor isimleri ile ilgili Onerileri yazili olarak alinmistir. Daha sonra
diizenlenen ortak oturumda nihai isimlere karar verilmistir. Oturuma katilan akademisyenler
matematik egitimi alaminda calismalar yapan, Ileri Nicel Istatistiksel Analizler dersini almis ve
matematik okuryazarligi konusunda bilgi sahibi olan kisilerdir.

Bulgular

Bu kisimda, calismaya katilan 6grencilere uygulanan MOT ile ilgili betimsel istatistikler
verilmis, daha sonra MOT’tan elde edilen sonuglara uygulanan faktor analizine iligkin bulgulara yer
verilmistir.

Tablo 2. MOT Sorulari ile Hgih Betimleyici Istatistikler

Sorular Ortalama Standart Sapma
En iyi Arabal (The Best Car 1) 1,71 ,709
Boyl (Height 1) 1,32 ,949
Kaykay1 (Skateboard1) 1,23 ,898
Kaykay?2 (Skateboard?2) ,92 ,998
Deprem (Earthquake) ,92 ,998
Kaykay3 (Skateboard3) 72 ,962
Marangoz (Carpenter) ,70 ,836
Boy3 (Height 3) ,61 ,921
En Iyi Araba2 (The Best Car 2) 49 ,857
Test Puanlar (Test Scores) ,38 ,783
Milletvekilil (Deputy 1) ,34 ,608
Petrol S1zintis1 (Oil Spill) ,28 ,696
Boya (Paint) 27 ,677
Kalp Atisil (Heartbeat 1) ,20 ,598
Boy2 (Height 2) 17 454
Milletvekili2 (Deputy 2) ,06 ,319
Kalp Atis12 (Heartbeat 2) ,06 ,328

Ogrencilerin soru bagina elde ettikleri ortalama puanlar ve standart sapmalar Tablo 2’de
verilmistir. Sorulara verilen cevaplarin ortalamalarinin 2 iizerinden 0.06 ile 1.71 arasinda degistigi
goriilmistiir. Tablo 2’de goriildiigii tizere, li¢ soruda %50'nin iizerinde basar1 (dogru cevaplama) elde
edilmistir. Alt1 soruda %50 ile %25 arasinda, kalan sekiz soruda ise %25’in altinda basar1 gosterilmistir.
Milletvekili2 ve Kalp Atis12 sorularinda basar1 oraninin ¢ok diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir.
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Faktor analizinde, veri kiimesindeki her degiskenin dagiliminin normale uygun olmasi énemli
degildir (Tabachnick ve Fidell, 2013, s. 618). Zorluk derecesi ytiiksek sorulardan 6tiirii, her soruya verilen
cevaplarin normal dagilim gostermesi miimkiin olmayabilir. Bununla birlikte degiskenler normal
dagilim gosteriyor ise ¢oziim daha giiclii hale gelir (Tabachnick ve Fidell, 2013, s. 618). Ortalama puanlar
i¢in hesaplanan mod (0,625), medyan (0,625), aritmetik ortalama (0,605) degerlerinin birbirlerine
yakinlig1 ve carpiklik (0,409) ve basiklik (-0,130) katsayilarinin 0 ile 1 arasinda olmas1 (Morgan, Leech,
Gloeckner ve Barret, 2004) verilerin normal dagilima uygun oldugunu gostermistir. Verilerin
kiireselligine iliskin hesaplanan X2 degeri (X2136=808,679; p<0,05) de verilere faktdr analizi
uygulanabilecegini gostermistir. Soru bazinda hesaplanan madde test korelasyonlar1 0,20 ile 0,47
arasinda, yine soru bazinda hesaplanan Cronbach’s Alpha degerleri 0,70 ile 0,73 arasinda ¢ikmistir. Bu
istatistiksel degerler sorularin her birinin ve testin tiimiiniin gegerli ve giivenilir oldugunu
gostermektedir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2014).

Yapilan analiz sonucunda, MOT’taki 17 sorudan Marangoz sorusu hem birden ¢ok faktorde
kabul diizeyinden (0,32) yiiksek yiik degerine sahip oldugu hem de bu yiik degerleri arasindaki
fark(lar) 0,10 dan kiiciik oldugu (Tablo 4) i¢in madde binisik olarak degerlendirilmis (Tabachnick ve
Fidell, 2013) ve faktorlerin belirlenmesinde g6z ardi edilmistir (Cokluk, vd., 2014). Hesaplanan 6z
degerlerin 1’den biiyiik olmasi esas alindiginda, alt1 faktorlii bir yap1 ortaya ¢ikmis ve bu alt1 faktoriin,
toplam varyansin %53,59'unu agikladig1 goriilmiistiir. Faktorler ve agikladiklari varyans miktarlar
Tablo 3’ te verilmistir.

Tablo 3. Varyans Degerleri

Faktorler Toplam % Varyans Kiimiilatif %
1 2,018 11,873 11,873
2 1,625 9,561 21,434
3 1,410 8,292 29,726
4 1,390 8,177 37,903
5 1,384 8,139 46,042
6 1,283 7,548 53,590

Faktor yiik degeri, degiskenle faktor arasindaki korelasyon degeridir (Can, 2012). Bir
degiskenin iliskili bulundugu faktoriin bileseni olarak ele alinabilmesi icin, faktore katkisinin %10 veya
daha yiiksek olmasi beklenir. Bu oOlciide bir katk: 0,33 ve daha yiiksek faktor yiikleri (0,332=0,10) ile
saglanabilir (Tabachnick ve Fidell, 2013; Tatlidil, 2002). Faktor bilesenlerini daha kolay goriilebilmesi
igin, faktor yiikiiniin zayif kabul edildigi 0,30 ve altindaki degerler silindiginde matematik
okuryazarlig1 basarisinin toplam alt1 faktorle agiklandig1 ve her bir faktoriin en az iki bileseni oldugu
goriilmektedir (Tablo 4).
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Tablo 4. Faktorler ve Bilesenleri

Faktorler*

1 2 3 4 5 6
Boyl ,714
Kaykay1l ,624
Boy3 592
Kaykay3 491 ,312
Test Puanlar1 ,696
Milletvekilil ,601
Kaykay2 ,523
Marangoz ,425 A17 417
Boy2 ,696
Petrol Sizintisi ,680
Milletvekili2 ,729
Kalp Atis1l ,680 ,312
En lyi Araba2 ,303 ,549 ,311
Boya ,721
Kalp Atig12 ,648
Deprem ,302 ,761
En 1yi Arabal ,342 ,525

* Faktor bileseni olarak degerlendirilen sorularin faktor yiikleri koyu olarak yazilmistir.

Sorular

Analiz sonucunda elde edilen alt1 faktor, toplam basarinin yaklasik %54’{inii agiklamaktadir ve
bu deger cok faktorlii desenlerde agiklanmasi beklenen varyansin %40 ile %60 arasinda olmasi gerektigi
bilgisi (Tavsancil, 2014) ile uyumludur. Analiz sonuglar1 (Tablo 4), matematik okuryazarlig: icin alti
faktorlii bir yap1 ortaya koymustur. Tablo 4’te faktor yiiklerinin biri disinda her birinin 0,50 ve daha
yiiksek olmasi, bilesenlerin giiglii oldugunu gostermektedir.

Verilerin Analizi bashig1 altinda bahsedildigi tizere faktorlerin adlandirilmasinda bir akademik
grup calismasi yapilmustir. Bu ¢alismada, sorularin igerikleri ve faktor yiikleri dikkate alinmistir. Daha
biiyiik faktor yiikiine sahip olan maddelerin icerigi ve madde ile faktoriin diger bilesenleri arasindaki
fark adlandirmada etkili olmustur. Faktor isimleri i¢in sirasiyla su 6nerilerde bulunulmustur: Birinci
faktor icin “temel islem becerisi, islemsel yeterlikler, algoritmik islem yapma” isimleri onerilmistir.
<ikinci faktor i¢in “metinden anlam ¢ikarma, okudugunu anlama ve agiklama, matematiksel icerige
hakim olma, zengin matematiksel igerige hakim olma” gibi isimler onerilmistir. Uciincii faktor igin
“matematiksel ¢ikarimda bulunma, metindeki matematiksel bilgiyi yorumlama, yorumu matematiksel
olarak ifade etme, matematiksel sonu¢ ¢ikarma” isimleri Onerilmistir. Dordiincti faktor igin
“matematiksel modelleme, matematik modelini ¢ikarma, matematiksel modeli yorumlama,
matematiksel oneri gelistirme ve gelistirilmis 6neriyi yorumlama” isimleri onerilmistir. Besinci faktor
i¢in “matematiksel modelde degisiklik yapma, matematiksel sonucu yasam i¢in yorumlama, yasamsal
durumun matematik dilindeki karsiligin1 anlama” isimleri 6nerilmistir. Altinc faktor igin “matematik
dilinin yasamdaki karsiligin1 anlama” ismi onerilmistir. Onerilen isimler iizerinde tartisma acilmis ve
su isimlerde karar birligine varilmistir. (i) Algoritmik islem yapma, (ii) zengin matematiksel icerige
hakim olma, (iii) matematiksel ¢ikarimda bulunma, (iv) matematiksel Oneri gelistirme ve/veya
gelistirilmis Oneriyi yorumlama, (v) yasamsal durumun matematik dilindeki karsiligini anlama, (vi)
matematik dilinin yasamdaki karsiligin1 anlama.

Calismadan elde edilen bulgulara gore, 6grencilerin bu faktorlerde basarili olma oranlar
sirastyla; algoritmik islem yapma faktoriinde %54, zengin matematiksel icerige hakim olma faktoriinde
%29, matematiksel ¢ikarimda bulunma faktdriinde %14, matematiksel Oneri gelistirme ve/veya
gelistirilmis oneriyi yorumlama faktoriinde %13, yasamsal durumun matematik dilindeki karsiligin
anlama faktoriinde %8, matematik dilinin yasamdaki karsiligimi anlama faktoriinde %66 seklinde
belirlenmistir.
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Tartisma ve Sonug

Bu boliimde ¢alisma, kullanilan istatistiksel yontem ve dlgme aracinin 6zellikleri, faktorlerin
adlandirilmasi ve faktorlerin (temel bilesenlerin) yeterlik kiimeleri ile iligkileri olmak tizere {i¢ agidan
ele alinmistir.

Istatistiksel Yontem ve Olcme Aractnin Ozellikleri

Matematik okuryazarlig ile ilgili literatiirde yontem olarak bu caligma ile benzerlik gosteren
calismalar vardir: Ornegin; Akyiiz ve Pala (2010) Tiirkiye, Yunanistan ve Finlandiya'min matematik
okuryazarlig1 basarisina etki eden aile ve sinif ortamu ile ilgili degiskenlerin giliclerini faktor analizi ile;
Arikan (2014) matematik okuryazarligini etkileyen faktorleri regresyon analizi ile ortaya koymuslardir.
Saenz (2009), Ogrencilerin matematiksel bilgiyi islevsel hale getirebilmesi igin problem ¢6zme
siireclerinin daha detayl: istatistiksel analizlere tabi tutulmasina ihtiya¢ oldugunu rapor etmistir. Bu
noktadan hareketle segilen istatistiksel analizin literatiirle tutarli oldugu sdylenebilir.

Bu c¢alismada kullanilan o0l¢gme aracinin (MOT) kapsaminin belirlenmesinde PISA
uygulamalarinda yer verilen konu alanlarinin (Uzay ve Sekil, Degisim ve lliskiler, Belirsizlik ve Veri,
Nicelik) her biri dikkate alinmis ve sayica, alami temsil edebilecek ¢oklukta soru olmasina 6zen
gosterilmistir (Tablo 1). Ayrica sorularda, beceri kiimelerinin her birinin (iiretici, iligskilendirici ve
yansitict (OECD, 2010) temsil edilmesine dikkat edilmistir. Testte yer alan sorularin bes tanesi {iretici,
dokuz tanesi iliskilendirici ve {i¢ tanesi yansitict becerilerle ilgilidir. Siire¢ becerilerinin (formiile etme,
uygulama, degerlendirme) her birine de MOT” ta yer verilmistir. Bu kapsam dikkate alindiginda MOT’
un kapsam gecerliginin saglandig: diistiniilebilir.

Normallik testleri ve kiiresellik testi sonuglari, faktor analizinin bu ¢alisma icin dogru bir islem
oldugunu ve sonuglarina itibar edilebilecegini gostermistir. Ayrica faktor analizinde veri sayisinin bir
onemi vardir ve kiigiik 6rneklemelerde veri sayisinin, degisken sayisinin en az 10 kat1 kadar olmasi
onerilir (Cokluk, vd., 2014; Pallant, 2001). Bu ¢alismada degisken sayis1 17, veri sayis1 435 oldugu igin
her iki kosul da saglanmaktadir. Baz1 kaynaklarda (Tatlidil, 2002) da degisken sayisindan bagimsiz
olarak veri sayisinin en az 300 olmasi halinde kararli sonuglara ulasilabilecegi belirtilmektedir.
Calismanin parametreleri bu ol¢iileri de karsilamaktadir.

Degisken sayisinin 40'tan az ve 6rneklem boyutunun biiyiik (>200) olmas1 durumunda, varyans
diizeyleri orta, iyi, ¢ok iyi, miikemmel olarak degerlendirilen bilesenlerin olusturdugu faktorler
gilivenilirdir (Tabachnick ve Fidell, 2013, s. 649). Bu arastirmanin parametreleri bu bilgi ile uyumludur.
Ayrica bu ¢alismada 435 veri i¢inden random yoluyla secilen 300-350 veriden olusan alt gruplara ayni
islem uygulanmis (Tabachnick ve Fidell, 2013) ve olusan faktorlerde ciddi bir degisiklik
gozlenmemistir. Bu uygulamalarda agiklanan toplam varyans pay1 0,49 ile 0,54 arasinda degismis ve
baz1 6rneklemlerde, bu analizde elde edilen alti faktor yerine bes faktdr olustugu goriilmiistiir. Bes
faktorli yapilar, alti faktorli yapr ile karsilastirildiginda birinci ve ikinci faktorlerin tek faktor olarak
birlestikleri, diger faktorlerin ise her denemede korundugu gozlenmistir. Birinci ve ikinci faktor
igerikleri itibariyle karsilastirildiginda bu faktorlerdeki sorular, algoritmik islemlerle ¢oziilebiliyor
olmasi bakimindan benzerlik gostermektedirler. Tkinci faktorii olusturan sorular birinci faktorii
olusturan sorulara gore daha uzun metinlere dayalidir ve onlarin ¢éziimden 6nce okunup anlasilmasi
ogrenciler igin bir zorluk kaynag: olabilir. Bu benzerlik dikkate alindiginda birinci ve ikinci faktorlerin
bir araya gelisi veya birbirlerinden ayrilis1 izah edilebilir bir durum olarak degerlendirilmistir. Bu kismi
degiskenlige ragmen diger faktorlerin korunmus olmasi, bulunan faktorel yapinin kirilgan olmadiginin
bir isareti olarak degerlendirilmistir (Tabachnick ve Fidell, 2013).

Faktor yapilarinin degerlendirilmesinde bilesenlerden, faktor yiikii 0,32 iizerinde olanlar
yorumlanabilir bilesenler olarak degerlendirilir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Tabachnick ve Fidell'in
(2013, 5.654) Comrey ve Lee’den (1992) aktardiklar bilgilere gore faktor yiikii 0,71 ve {izeri mitkemmel,
0,63 ve tlizeri ¢ok iyi, 0,55 ve tizeri iyi, 0,45 ve lizeri orta olarak degerlendirilir. Bu calismadaki faktor
yiikleri incelendiginde acikladiklari varyans diizeyleri miikemmel, cok iyi, iyi veya orta olarak
degerlendirilebilir (Cokluk vd., 2014). Bu durum, sorularin giicii lehine yorumlanmis ve faktorleri
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adlandirmada her bir sorunun igeriginin dikkate alinmasi (Cohen wvd., 2011) gerektigini
diisiindiirmiistiir. Bu degerlendirmeler 1s1ginda, faktorlerin adlandirilmas: asagidaki sekilde
yapilmstir:

Faktérlerin Adlandirilmasi

Faktor 1: Bu faktorii olusturan dort soru, aritmetik ortalamanin nasil hesaplandig: bilgisi, bir
verinin ortalamaya etkisi, verilen bir fiyat listesinden en ucuz ve en pahali segeneklerin belirlenmesi ve
yine verilen bir fiyat listesinden miktar: belirli bir para (sinirh biitge) ile yapilabilecek en iyi alim sekli
ile ilgiliydi. Bu sorularin ¢dziimlerinde yapilacak islemler kolay anlagilan, sirali islemlerden ibarettir.
Ogrencilerin, bu faktdriin bilegenleri olan sorulardaki basar1 diizeyi digerlerine gore yiiksektir. Bu
sonug Saenz’in (2009) 6gretmen adaylarinin islemsel sorularda, baglamsal ve kavramsal sorulara gore
daha basarili olduklar1 sonucu ile paralellik gostermektedir. Faktorii olusturan bilesenlerin faktorle
iligkilerinin miikemmel, ¢ok iyi, iyi ve orta (Tablo 4) diizeyde oldugu goriilmektedir (Tabachnick ve
Fidell, 2013, s. 654). Yaklasik %54 olan toplam varyans i¢inde pay1 %12 olan bu faktore algoritmik islem
yapma faktorii ad1 verilmistir. Faktor 2: Bu faktorde yer alan Test Puanlar1 sorusunda verilen iki grafigi
karsilastirma ve farki ortaya koyma, Milletvekilil sorusunda bir se¢im kuralin1 okuyup anlama ve islem
yaparak sonug bulma, Kaykay?2 sorusunda verilen tablodan toplam on iki tane olan secenegi diizenli
olarak listeleme ile ilgiliydi. Basariy1 agiklamada yaklasik %10 varyans payina sahip bu faktoriin
bilesenleri olan sorular, ¢oziimleri ¢ok zor olamamalarina ragmen soru metinleri veya ¢oziimleri
uzundu ve soru metinleri ¢oziimde etkisi olmayan notasyonlar icermekteydiler. Ozetle bu sorular,
zengin matematiksel igerige sahiptiler denilebilir. Sorularin faktorle iliskileri ¢ok iyi, iyi ve orta
diizeydedir (Tabachnick ve Fidell, 2013, s. 654). Bu faktore zengin matematiksel icerige hakim olma faktorii
ad1 verilmistir.

Faktor 3: Bu faktor Boy2 ve Petrol Sizintis1 sorularindan olugsmaktaydi. Toplam varyans igindeki
pay1 yaklasik % 8 olan bu faktdriin bileseni olan sorulardan ilki aritmetik ortalamay1 konu alan bir
baglamdan yapilmis bulunan dolayli ¢ikarimlarin dogru veya yanlis oldugunu belirleme, ikincisi ise
haritadaki ¢izgi Olgegi kullanarak geometrik olmayan bir lekenin alamimi geometrik sekillerle
denklestirerek tahmin etme ile ilgiliydi. Tahmin siirecinde secilen geometrik sekiller farkhilik
gosterebilmekte idi ve sorunun bir¢ok ¢oziim yolu vardi. Bu iki sorunun ortak yan1 mevcut matematik
birikimden yararlanarak bir hedefe yonelik ¢ikarimda bulunma veya yapilmis ¢ikarimi degerlendirme
olarak Ozetlenebilir. Bundan otiirli bu faktdre matematiksel ¢ikarimda bulunma faktorii adi verilmistir.
Sorularin faktorle iligkileri ¢ok iyi diizeydedir (Tabachnick ve Fidell, 2013, s. 654).

Faktor 4: Bu faktor ii¢ sorudan olugmaktadir. Bu ii¢ sorudan Milletvekili2 sorusu bir se¢im
bolgesinden ¢ikarilacak milletvekili sayisini belirlemede esas alinan D’Hont se¢im sistemi kurallarinda,
istenen duruma hizmet edecek sekilde degisiklik yapilmasi ile ilgiliydi. En 1yi Araba2 sorusu ise
arabalarin Ozelliklerine gore agirliklandirilmis puanlama formiiliinde, secilen bir markay1 birinci
yapmak igin degisiklik yapilmasi ile ilgiliydi. Ugiincii soru olan Kalp Atisi1 sorusunda, grencilerin
degisken igeren iki farkli esitligi karsilastirip bir karar acgiklamalari beklenmekteydi. Bu ozellikleri
dikkate alinarak bu faktore matematiksel oneri gelistirme ve/veya gelistirilmis éneriyi yorumlama faktorii adi
verilmigtir. Sorularin faktorle iligkileri mitkemmel, ¢ok iyi ve iyi diizeydedir (Tabachnick ve Fidell, 2013,
S. 654).

Faktor 5: Bu faktorde yer alan iki sorudan Boya sorusunun 6zelligi, kolay bulunabilecek birgok
¢ozlimiin arasindan soru kokiindeki parametrelere uygun olanin segilmesini gerektirmesidir.
Ogrencilerden, okul matematiginde alistiklari gelenekten siyrilip, parametreleri dikkate alarak
¢Ozlimiin yasam icin bir degerlendirmesini yapmalar: beklenmekteydi. Kalp Atis12 sorusunda ise,
verilen matematiksel bir bagintiya, belirlenen hedefe yonelik bir degisimin yansitilmasi
beklenmekteydi. Faktor yiikleri, sorularin faktorle iligkileri mitkemmel ve ¢ok iyi diizeyde ¢ikmistir
(Tabachnick ve Fidell, 2013, s. 654). Bu faktore yasamsal durumun matematik dilindeki karsiligimi anlama
faktorti ad1 verilmistir.
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Faktor 6: Faktorii olusturan iki sorudan Deprem sorusunda, deprem olma olasilig; ile ilgili bir
matematiksel oran verilmis, bundan ¢ikarilabilecek muhtelif anlamlardan dogru olanin bulunmasi
istenmistir. Bu sorunun dikkat ¢eken yani matematik dilinin yasamsal dile g¢evrilme becerisini
gerektirmesidir. Daha az bir faktdr yiikii ile bu faktdre destek veren En Iyi Arabal sorusunda ise
ogrencilerden agirlikli puan hesaplamasi yapmalari beklenmekteydi. Bu sorularin siradan algoritmik
islem gerektiren sorulardan farki, hesap igerigini etkilememekle beraber 6grenciye yabanci gelebilecek
kodlar icermesiydi. Sorularin ilki miikemmel, ikincisi orta derecede faktdr yiikiine sahiptiler
(Tabachnick ve Fidell, 2013, s. 654). Ilk sorunun baskinlig1 dikkate alinarak bu faktore matematik dilinin
yasamdaki karsili§ini anlama faktorii ad1 verilmistir.

Faktorler birlikte ele alindiginda Tablo 1’de verilen faktorler, matematik okuryazarlig ile ilgili
literatiirde mevcut siniflamalardan (beceri kiimeleri, konu alanlari, matematiksel siiregler, baglamlar)
farkli bir siniflama ortaya koymaktadir. Bu durum, bu ¢alismada sorulara bir bagka a¢idan bakildigini
ve ¢ozlimlerinin gerektirdigi zihinsel eylemlerle ilgili bir yapinin ortaya konuldugunu gostermektedir.
Bu yapiya faktor analizinin temelinde yatan istatistiksel analiz olan temel bilesenler analizi (main
component analysis) dikkate alinarak “matematik okuryazarhigimn temel bilesenleri” adi verilebilir. Bu
bilesenler; (i) algoritmik islem yapma, (ii) zengin matematiksel icerige hakim olma, (iii) matematiksel
¢ikarimda bulunma, (iv) matematiksel Oneri gelistirme ve/veya gelistirilmis Oneriyi yorumlama, (v)
yasamsal durumun matematik dilindeki karsiligini anlama, (vi) matematik dilinin yasamdaki
karsiligimi anlama olarak belirlenmistir. Burada ulasilan temel bilesenler (faktorler) ve matematik
okuryazarlig: ile literatiirdeki siniflamalar birlikte ele alindiginda, temel bilesenlerden olusan bu
yapinn beceri kiimelerini (iiretici, iliskilendirici, yansitici) ve matematiksel siirecleri (formdiile etme, akil
yliriitme, yorumlama ve degerlendirme) esas alan sinuflamalara gore simirlarimin ayrik ve daha kolay
belirlenebilir oldugu goriinmektedir. Bu yoniiyle, bu siniflama matematik okuryazarlig1i uygulamalarini
planlamada, matematik okuryazarligt sorusu yazmada ve Ogrencilerin basar1 diizeyini
degerlendirmede (hangi bilesende basarili, hangisinde basarisiz oldugu) diger simiflamalara gére daha
kullanugh olabilir. Ogretim igeriginin matematik okuryazarligi bakimindan desteklenmesi de, basarisiz
olunan bilegenler dikkate alinarak saglanabilir. Ilgili literatiire bu agidan katki yapmasi beklenebilir.

Faktérlerin (Temel Bilesenlerin) Yeterlik Kiimeleri ile Iliskileri

Matematik okuryazarligi sorular ile ilgili simiflamalardan biri de ¢oziimiin gerektirdigi
yeterliklere gore yapilan siniflamadir. Bunlar OECD’de (2009a, 2010) ifade edilmis olup “sembolik,
formal ve teknik dil ve islemleri kullanmak, tartisma ve irdeleme, problem kurma ve ¢dzme, diisiinme
ve akil yiirlitme, modelleme, temsil, iletisim, matematiksel araglar1 kullanma” seklindedir. Faktorlerin,
OECD’nin (2009a, 2010) tanimladig: yeterlikler {izerinden degerlendirilmesi bazi agik sonuglar
dogurabilir. Ogrencilerin %50’den fazlasinin bagarili oldugu birinci (algoritmik islem yapma) ve altinct
(matematik dilinin yasamdaki karsiligini anlama) faktorler altindaki sorular matematik okuryazarlig
ile ilgili sembolik, formal ve teknik dil ve islemleri kullanmak yeterligi kapsamindaki “semboller ve formiiller
iceren ifadeleri anlamlandirabilmek”, “degiskenleri kullanabilmek”, “denklemleri ¢ozebilmek ve
hesaplamalar1 yapabilmek” (OECD, 2009a, 2010) ifadeleri ile uyum igindedir. Ogrencilerin bu
faktorlerdeki sorularin gerektirdigi bilgi ve beceriyi yeterli diizeyde kazandig1 anlasilmaktadir. Tiirk
ogrencilerin bagari diizeylerinin diisiik olarak nitelenebilecegi ikinci faktor (zengin matematiksel igerige
hakim olma) altindaki sorular matematik okuryazarlig; ile ilgili tartisma-irdeleme yeterligi kapsamindaki
“farkli tiir matematiksel hipotezlerdeki zinciri takip edip degerlendirmek” (OECD, 2009a, 2010) ifadesi
ile uyum gostermektedir. Bu sonug, Ogretim iceriginde ve problemlerde zengin matematiksel
anlatimlara yer verilmesinin ve 6grencilerde bu tiir metinlere asinalik kazandirilmasinin bir ihtiyag
oldugunu distindiirmektedir. Bu ihtiyag, matematik ders kitaplarina baglamsal sorular, matematiksel
icerige sahip metinler eklemek ve bunlarla ilgili sorular sormak, tartismalar a¢gmak suretiyle
giderilebilir.
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Ortalama basar: diizeyleri diisiik olan tiglincii, dordiincii ve besinci faktorler i¢in durum soyle
degerlendirilebilir: Ugiincii faktor altindaki Petrol Sizintis1 sorusu problem kurma ve c¢izme yeterligi
kapsamindaki “farkli tipte matematiksel problemler tamimlamak ve farkli tipteki sorular1 farkli
yontemlerle ¢6zmek” (OECD, 2009a, 2010) ifadesi ile uyumludur. Boy2 sorusu ise diisiinme ve akil
yiiriitme (muhakeme etme) yeterligi kapsamindaki “farkli tanimlar1 birbirinden ayirt edebilmek” ve
“eldeki matematiksel kavramlarin sinirlarini ve yonlerini anlamak”(OECD, 2009a, 2010) ifadeleri ile
uyumludur. Sonug olarak bu faktor altindaki sorularin, matematik okuryazarligi yeterliklerinden
diisiinme ve akil ytlirtitme (muhakeme etme) ile problem kurma ve ¢6zme yeterliklerini Olgtiigii
sOylenebilir. Bu sorular ve iligkilendirildikleri yeterlik ifadeleri 6grencilerin bir problemin ¢6ziimiinde
mevcut matematik bilgi ve becerilerin hangilerini nerelerde kullanilacagini kestirebilmesi ve
kullanmasi, kullanilmis olanlarin hangilerinin dogru bir kullanim oldugunun anlasilmas: hususunda
yetersiz olduklarini ortaya koymaktadir. Bu giigliik bilginin olusumu, soyutlanmasi ve pekistirilmesi
ile ilgili RBC+C modelindeki “+C” nin anlattig1 pekistirme (consolidation) nin ikinci tiirii olan, “bilgiyi
bagka bir bilginin iiretiminde kullanma (Altun ve Yilmaz, 2008)” ¢alismalari ile asilabilir.

Dérdiincii faktor altinda yer alan Milletvekili2, En Tyi Arba2 ve Kalp Atisi1 sorular1 matematik
okuryazarlig: ile ilgili modelleme yeterligi kapsamindaki “durumlari modelleyerek yapilandirmak” ve
“matematiksel modellerle ¢alismak, modelin dogrulugunu incelemek, yansitmak ve analiz edip modeli
ve sonuglarin (siirhiliklari ile birlikte) kritik etmek” (OECD, 2009a, 2010) ifadeleri ile uyumludur. Bu
sorularin modelleme yeterligini 6lctiigii soylenebilir. Ogrencilerin yasamsal bir problemin ¢oziimii igin
matematiksel bir Oneri sunamadiklari veya Onerilerini matematik dili ile ifade edemedikleri
anlagilmaktadir. Bu husus Iskenderoglu ve Baki'nin (2011) belirttigi gibi, bir soruna matematiksel bir
¢oziim Onerisi sunma, Tiirk 6grencilerin alisik olmadiklar: bir durumdur. Bundan 6tiirii matematiksel
Oneri gelistirmeye uygun baglamsal sorularin matematik ders kitaplarina kazandirilmasi bir ihtiyag
olarak belirmektedir.

Besinci faktor altindaki sorular, matematik okuryazarligi ile ilgili modelleme yeterligi
kapsamindaki “gercegi matematiksel yapilara doniistiirmek” (OECD, 2009a, 2010) ifadesi ile uyum
gostermektedir. Yani 6grenciler dogal (yasamsal) bir dille ifade edilen durumun matematik karsiligini
bulma veya bulunan matematik karsiligin dogrulugunu anlama konusunda yetersiz goriinmiislerdir.
Sonug olarak bu durum da dérdiincii faktérde oldugu gibi, modelleme yeterligindeki bir eksikligi
diisiindiirmektedir. Bu sonug, Saenz’in (2009) matematiksel tartismalarin dogal bir dille ifade
edilmesinin, sayilar ve formiillerle ifade edilmesinden zor oldugu bulgusunu desteklemektedir. Bu
noktadaki eksiklik ders kitaplarinin modelleme sorularini igerecek sekilde zenginlestirilmesi ile kismen
giderilebilir. Ayrica, Polya'nin (1957) problem ¢dzme siirecinin safhalari i¢inde yer verdigi, ¢dziimiin
degerlendirilmesi (looking back) ile ilgili “problemin benzer bagka bir modelini ifade et ve onu ¢6z”
maddesi kapsamindaki ¢alismalarin da bu eksikligi gidermede yarar olabilir.

Ogrencilerin her bir faktore yonelik basari oranlar1 dikkate alindiginda sirasiyla; yagamsal
durumun matematik dilindeki karsiligini1 anlama, matematiksel Oneri gelistirme ve/veya gelistirilmis
Oneriyi yorumlama ve ¢ikarimda bulunma bilesenlerinde zorlandiklar: goriilmektedir. Bu bilesenleri
zengin matematiksel igerige hakim olma izlemektedir. Ogrencilerin bagarili bulundugu bilegenler ise
matematik dilinin yasamdaki karsiligini anlama ve algoritmik islem yapma olarak belirlenmistir. Bu
degerlendirmeler, bu ve benzeri gruplarda Ogretim sirasinda matematiksel ifadesi verilmis
problemlerle yetinilmesi gerekmedigini isaret etmektedir. Ogretim galismalarinda ogrencilerin,
problemin ortaya ¢iktigi veya cikabilecegi baglamlarla karsilastirilmasi, matematiksel igerige sahip
metinler {izerinde calisarak problem tanmimlamaya ve ifade etmeye yer verilmesi gerekmektedir. Ayrica
¢oziime ulasildiginda, ¢oziimiin hangi kosullarda anlamli oldugu, eger bir oriintii veya iliskiye
ulagilmis ise sonucun matematiksel notasyonlarla nasil ifade edilecegi (modelleme), ¢alisilan problemin
baska ne tiir problemleri diisiindiirdiigli, onlarin ¢dziimiin nasil yapilabilecegi hususlarinda
tartismalara yer verilmelidir..
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Bu calismada ortaya konan matematik okuryazarliginin temel bilesenleri, matematik
okuryazarlig1 uygulamalarinin/degerlendirmelerinin ve 6grencilerin matematik okuryazarligi basar:
diizeylerinin belirlenmesinde kullanilmakta olan mevcut smiflamalardan farkli bir bakis agis1 ile yeni
bir siniflama sunmaktadir. Bu bilegsenler iizerinden yapilan bu siniflama her iki kullanim alan1 i¢in de
nitelikli firsatlar sunabilir. Bu ¢alisma, dort konu alanindan toplam 17 madde ile sinirlidir. Daha ¢ok
sayida ve cesitlilikte sorularla yapilabilecek benzer arastirmalar ile matematik okuryazarligi sorularinin
temel bilesenleri i¢in daha kararli yapilar ortaya koyabilir. Bu kararli yapilar, matematik okuryazarlig
Olcegi gelistirilmesine de katki saglayabilir.
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Ek 1. Aragtirmacilar Tarafindan Yazilan Sorular

SORU 2: MIiLLETVEKILI

Ulkemizde ve bircok iilkede secim sistemi olarak kullamilan ve milletvekillerinin partilere nasil
dagitilacagini belirleyen D’'Hont Sistemi soyledir: Bir se¢im bolgesinde partilerin aldiklar: toplam oy
sayilary; sirastyla 1, 2, 3, 4, 5, ... boliinerek alt alta yaziliyor. Elde edilen say1 tablosundaki degerler
biiyiikten kiiciige dogru siralaniyor. Milletvekilleri en biiyiik degerden baslanarak sirayla partilere
dagitiliyor.

Bes milletvekili ¢ikaran bir secim bolgesinde secime giren dort parti asagidaki oylar: almigtir:
A Partisi B Partisi C Partisi D Partisi

300 660 120 420

Soru 2.1: MILLETVEKILI

Her bir partiye kag milletvekili diiser? Belirleyiniz.

Soru 2.2: MILLETVEKILI

Mecliste daha ¢ok partinin temsil edilmesini saglamak i¢in boélme isleminde nasil bir degisiklik
Onerirsiniz? Aciklaymiz.

SORU 6: BOYA
Soru 6.1: BOYA

Bir boya tiirii 2 ve 5 litrelik teneke kutularda piyasaya stirtilmiistiir. 2 litrelik ambalajin fiyati 8 lira, 5
litrelik ambalajin fiyati 15 liradir.

16 litre boyaya ihtiyaci olan bir kimse ihtiyacini karsilamak i¢in en az kag lira harcamalidir?
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Ek 2. Test Puanlar1 Sorusu I¢in Puanlama Rubrigi

TEST PUANLARI - RUBRIK (OECD, 2009b; MEB, 2011)

Tam (2) Puan:

Gegen 0grencilerin sayisina, sinirlayicilarin orantisiz etkisine ya da en iist diizeyde puan alan
ogrencilerin sayisina bagli olan gegerli kantlar verilir.

¢ A Grubunda, B Grubundan daha fazla 6grenci testten ge¢mistir.

e Eger A Grubunun en zayif 6grencisini dikkate almazsaniz, A Grubundaki 6grenciler B
Grubundaki 6grencilerden daha basarili olmustur.

¢ B Grubu 6grencilerinden daha ¢ok sayidaki A Grubu 6grencileri 80 ve {izeri puan almistir.

Sifir Puan:

Hig bir matematiksel nedene dayanmayan ya da yanlis matematiksel nedenlere dayanan ya da
basitce farklar1 tanimlayan, ama B Grubunun daha iyi yapmamus olabilecegini belirtmeyen
gegcersiz kanitlar dahil olmak {izere diger yanitlar.

e Fen bilimlerinde A Grubu ogrencileri normal olarak B Grubu ogrencilerinden daha
basarilidir. Bu test puanlar1 sadece bir rastlantidir.

e (Cinki B Grubu icin en yiiksek ve en diisiik puanlar arasindaki fark A Grubununkinden
daha kiigiiktiir.

e A Grubu 80-89 araliginda ve 50-59 araliginda daha iyi puan sonuglarina sahiptir.
¢ A Grubu, B Grubundan daha genis ¢eyrekler—aras: arali§a sahiptir.

e Cevap yok.
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