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a study was carried out to adapt the mathematical modeling self-efficacy
scale for students at secondary school level. The scale was adapted to 253
students and confirmatory factor analysis was performed. In the results
obtained, it was determined that the scale used had a single-factor
structure containing 17 items. Additionally, the reliability value of the
scores obtained from the scale (Croanbach a = 0.89) was found to be
sufficient. Among the values obtained because of the analysis, the x2/df
value is lower than 5, the AGFI and GFI values are greater than 0.85, and
the RMSEA value is lower than 0.08, indicating the presence of model fit
in terms of fit indices. As a result, it was determined that the mathematical
modeling self-efficacy scale is a valid and appropriate scale for secondary
school students. © 2024 IJESIM. All rights reserved

1. Introduction

Mathematical modeling encompasses various approaches, including contextual modeling, applications
modeling, educational modeling, socio-critical modeling, theoretical modeling, and cognitive modeling
(Blum and Leif3, 2007). These approaches aim to bridge the gap between theoretical mathematics and
practical problem-solving, demonstrating the applicability of mathematics in different contexts (Blum
and Borromeo-Ferri, 2009; Greefrath and Vorholter, 2016; Yum and Park, 2011). The versatility of
mathematical modeling is evident in its application across multiple domains, contributing to
advancements in fields such as mathematics, engineering, computer science, finance, and statistics
(Luenberger, 2008; Brauer and Castillo-Chavez, 2012; Avriel and Golany, 1997).

In the realm of mathematics education, a crucial aspect is the self-efficacy students possess in
mathematical modeling. Grounded in Bandura's self-efficacy theory, this concept refers to an
individual's confidence in their ability to create, use, and interpret mathematical models (Bandura, 1977;
Bandura, 1997). Studies have consistently shown a positive correlation between mathematical modeling
self-efficacy and overall mathematical achievement (Erdogan, 2019; Liu and Koirola, 2009; Schober et
al., 2018; Tugran, 2015).
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While the importance of mathematical modeling self-efficacy is recognized, research on middle school
students in Turkey is limited (ézgaklr, 2022; Yilmaz and Kesebir, 2023). Addressing this gap, the
"Mathematical Modeling Self-Efficacy Scale," developed by Koyuncu, et al., (2016), becomes a key
instrument. However, an adaptation for middle school students in Turkey is necessary, presenting an
opportunity for educators to assess and enhance students' self-efficacy in mathematical modeling.

2. Method

Embarking on a journey to empower middle school students in their mathematical modeling endeavors,
this research focuses on the intricate process of adapting the Mathematical Modeling Self-Efficacy Scale
originally crafted for pre-service mathematics teachers by Koyuncu, et al.,(2016) Employing a
quantitative research approach, the study meticulously employs both exploratory factor analysis (EFA)
and confirmatory factor analysis (CFA) to ensure the scale's relevance and effectiveness when applied
to middle school students in the 6th, 7th, and 8th grades. The research group, consisting of 253 students
from three state middle schools in Istanbul's Beykoz district, is carefully selected using a convenient
sampling method, taking into account demographic factors such as age, gender, and grade level.

The adaptation process involves a rigorous examination of the scale's reliability and validity, building
upon the foundation laid by data obtained from a prior study involving 562 pre-service teachers. The
initial study revealed a one-factor structure with 17 items, signifying commendable reliability and
validity. Now, the adapted scale undergoes further scrutiny to ensure its appropriateness for the unique
characteristics of middle school students. This comprehensive research not only contributes to the field
of educational psychology but also serves as a bridge between theoretical concepts and practical
application in the realm of mathematics education. By carefully tailoring an established scale to the
nuances of the middle school demographic, the study seeks to provide valuable insights for educators,
curriculum developers, and researchers alike. Ultimately, the goal is to enhance the understanding of
self-efficacy in mathematical modeling and, in turn, empower the younger generation to navigate the
complexities of mathematical thinking and application.

The research findings highlight a comprehensive analysis of the adaptation process for the
Mathematical Modeling Self-Efficacy Scale, with a focus on both exploratory factor analysis (EFA) and
confirmatory factor analysis (CFA). EFA, utilizing principal components analysis and varimax rotation,
reveals a consolidated factor structure with factor loadings ranging from 0.425 to 0.658. The low factor
loading threshold is set at 0.10, emphasizing statistically significant effects. The total variance explained
by the items is calculated at 37%. The subsequent CFA, following the adaptation of the scale for middle
school students, reaffirms the one-factor structure aligned with the original scale. The results of the
CFA, presented in Table 2, demonstrate the scale's structural validity with a Chi-square value of 202.40,
Chi-square/df ratio of 1.70, and various fit indices including RMSEA, NFIL, NNFI, RFI, CFI, GFI, AGFI,
and SRMR.

3. Findings and Discussion

In this study, the focus lies on the adaptation of the Mathematical Modeling Self-Efficacy Scale, initially
designed by Koyuncu et al.,, (2016) for assessing the self-efficacy levels of prospective mathematics
teachers, to a middle school context. The primary objective is to evaluate the appropriateness, validity,
and reliability of this adapted scale in measuring middle school students' self-perceived competencies
in mathematical modeling.

The methodological approach undertaken encompasses several crucial steps. Initially, the judgment of
two subject matter experts was sought to ascertain the suitability of adapting the scale originally tailored
for prospective teachers to the middle school demographic. Following expert validation, an exploratory
factor analysis was conducted to discern the underlying factorial structure of the scale when applied to
middle school students.

Key statistical metrics, including the Kaiser-Meyer-Olkin measure and Bartlett's test of sphericity, were
utilized to assess the adequacy of the dataset for factor analysis. Subsequent to factor extraction, eigen
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value scrutiny and screeplot analysis were employed to determine the optimal number of factors.
Notably, the dominance of a one-dimensional structure was inferred from both statistical indices and
visual examination of the screeplot, indicating a cohesive underlying construct.

Furthermore, the factor loadings derived from the analysis elucidated the extent of contribution of each
scale item to the identified dimension. These loadings, ranging from 0.425 to 0.658, underscored the
significance of each item in capturing the essence of middle school students' mathematical modeling
self-efficacy.

To corroborate the one-dimensional structure uncovered through exploratory analysis, confirmatory
factor analysis was conducted. Fit indices derived from this analysis, including the x2/df ratio, Normed
Fit Index (NFI), Non-Normed Fit Index (NNFI), Comparative Fit Index (CFI), and Root Mean Square
Error of Approximation (RMSEA), collectively affirmed the robustness of the proposed model.

Additionally, the reliability of the adapted scale was rigorously evaluated using Cronbach's alpha
coefficient, yielding a commendable value of 0.89, indicative of high internal consistency among scale
items.

In summation, the findings underscore the validity and reliability of the adapted Mathematical
Modeling Self-Efficacy Scale in assessing middle school students' self-efficacy pertaining to
mathematical modeling skills. This scholarly endeavor not only contributes to the theoretical
underpinnings of self-efficacy assessment but also provides a practical tool for educators and
researchers alike to gauge and enhance students' confidence in mathematical modeling endeavors.

4. Discussion

In the study, the results of the confirmatory factor analysis indicate that the scale has a unidimensional
structure, suggesting that all its elements can be grouped under a single factor, representing a specific
dimension. This result supports the effectiveness of the scale in measuring a single dimension and
implies that the scale scores reflect this dimension. The reliability analysis also shows a high level of
reliability for the scale. The findings align with previous research indicating a positive relationship
between students' mathematical modeling self-efficacy and their mathematical performance. The study
concludes that teachers can use this adapted scale to measure middle school students' mathematical
modeling self-efficacy effectively. It emphasizes the potential positive impact of enhancing students'
mathematical modeling self-efficacy on their overall mathematical performance, consistent with the
findings of other studies. The research highlights the importance of future research exploring the
applicability and validity of the scale in different mathematical topics and age groups. Additionally, it
suggests the possibility of using the adapted scale in various fields beyond mathematics, such as
economics, engineering, physics, and biology, where mathematical modeling is relevant. The limitations
of the study are acknowledged, and the need for future research to identify teaching strategies for
increasing students' mathematical modeling self-efficacy is emphasized. This, the passage concludes,
could contribute to the development of students' mathematical modeling skills and an improvement in
their overall mathematical performance.
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0z MAKALE BiLGI

Giintimiizde bas dondiiriicii hizla gelisen bilim ve teknoloji ile birlikte Makale Tarihgesi:

bireylerin bu hiza ayak uydurabilmelerini saglayacak bilgiyi; Alindi: 16.02.2024

yorumlamaya, giinliik yasantilarina aktaracak becerilere sahip olmalar: Diizeltilmis hali alind1: 14.03.2024
gerekmektedir. Bu becerilere sahip bireylerin nitelikli 6gretim Kabul edildi: 20.03.2024
kosullarina, giinliik yasantilara dayali egitim-6gretim ortamlarinin Cevrimi¢i yaymlandi: 31.03.2024
varligina sahip olmalar1 sarttir. Bu ortamlar saglayan yontemlerin biri de Makale Tiirii: Arastirma Makalesi
matematiksel modelleme siirecidir. Ogrencilerin matematiksel Anahtar Kelimeler: matematiksel
modellemedeki basarisi, Ogrencilerin 6zyeterlik inanci ile yakindan modelleme, 6z yeterlik Slgegi, Slgek
iligkilidir. Bu baglamda yapilan c¢alismada, ortaokul diizeyinde uyarlama

ogrencilere yonelik matematiksel modelleme 6zyeterlik 6lgegi uyarlama
caligmas1 gerceklestirilmistir. Olcek 253 o6grenciye uyarlanmis ve
dogrulayici faktor analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglarda, kullanilan
Olcegin 17 madde igeren tek faktorlii bir yapisi oldugu saptanmustir.
Ayrica, dlgekten elde edilen puanlarin giivenirlik degeri (Croanbach a=
0,89) yeterli bulunmustur. Analiz sonucunda elde edilen degerlerden,
Xx2/df degerinin 5'ten diisiik olmasi, AGFI ve GFI degerlerinin 0,85'ten
biiyiik olmasi ve RMSEA degerinin 0,08'den diisitk olmasi uyum
indeksleri agisindan model uyumunun varligim gostermektedir. Sonug
olarak, matematiksel modelleme 6zyeterlik 6lgeginin ortaokul dgrencileri

ici 1 bir 8lcek oldugu belirlenmistir.
1Gin gecertt ve uygun bir ofcek oldugt belirienmigt © 2024 TJESIM. Tiim haklar saklidir

1. Giris

Matematik, yasantimizin neredeyse her alaninda var olan bilim, teknoloji ve diger disiplinlerin
gelisiminde onemli bir ara¢ haline gelmistir. ABD, Finlandiya, Singapur ve Tiirkiye ve daha bir ¢ok
iilkede matematik 6gretimine biiyiik énem verilmektedir (Chan, 2009; Milli Egitim Bakanligi[MEB],
2018; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2014; National Governors Association
[NGO)], 2004; Center for Best Practices ve Council of Chief State School Officers [CCSSO], 2010;
Westbury, 2005). Matematik 6gretimi, 6grencilere temel matematik bilgisi ve becerilerinin yan: sira
problem ¢6zme, mantiksal diisiinme ve modelleme yeteneklerini gelistirmede 6nemli bir rol oynar
(Lesh ve Zawojewski, 2007, NCTM, 2000). Matematik Ogrencilerin giinlitk yasamlarinda
karsilasabilecekleri karmasik sorunlari ¢dzmelerine yardimci olur ve ayni zamanda bilimsel ve
teknolojik alanlarda ilerlemelerine de katkida bulunur (Blum ve Leib, 2007; Lesh ve Zawojewski, 2007;
Stacey, 2015). Ayrica, yapilan arastirmalar matematiksel becerilerin matematik, miihendislik, bilgisayar
bilimi, finans ve istatistik gibi sektorlerde basarili olmak igin nemli bir faktor oldugunu gostermektedir
(Algani, 2022; Flegg ve Lupton, 2012). Matematiksel modelleme, matematik 6gretiminde énemli bir yere
sahiptir, 6grencilerin soyut matematik kavramlarim1 gercek diinya problemlerine uyarlamalarma
olanak tanir. Bu sayede, Ogrencilerde matematiksel diisiinme becerileri gelisir ve matematik
O0grenmeleri daha anlamlh hale gelir. Ayrica, matematiksel modelleme, Ggrencilerin bilimsel
arastirmalar1 anlamalarina ve uygulamalarina yardimcr olur (Biehler ve Hopf, 2007; Zawojewski, vd.,
2013). Matematiksel modelleme, matematik ile gergek yasamai birlestiren bir bag gorevi goriir ve giinliik
yasam problemlerinin ¢oziilmesine yardimei olur (Blum ve Borromeo-Ferri, 2009; Haines ve Crouch,
2007; Greefrath ve Vorhdlter, 2016; Yum ve Park, 2011). Bu nedenle, matematiksel modelleme, birgok
alanda kullanilan 6nemli bir aragtir ve bu alanlardaki gelisim i¢in 6énemlidir (Avriel ve Golany, 1997;
Brauer ve Castillo-Chavez, 2012; Luenberger, 2008). Matematiksel modelleme ortaokul matematik
Ogretiminde de 6nemli bir yere sahiptir, 6grencilerin matematiksel kavramlar: anlamalarina yardimci
olur ve aymi zamanda gercek yasam problemlerini ¢dzmek igin gerekli olan analitik diisiinme
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becerilerini de gelistirir (Blum ve Leifs, 2007; English, vd., 2016; NCTM, 2014).Yapilan calismalar,
matematiksel modellemenin, 6grencilerin matematik basarisini ve anlama seviyelerini artirdigim
gostermistir (Armutcu ve Bal, 2023; Blum ve Leifs, 2007; Cakmakgi, 2020; Lesh ve Doerr, 2003;
Verschaffel, vd., 2000). Yutsever (2018), ortaokul ogrencileriyle gerceklestirdigi bir calismada,
matematiksel modellemenin 6grencilerin matematik basarilarim artirdigini ve matematigi anlama
diizeylerini gelistirdigini bulmustur. Benzer sekilde, Bulut ve Tiirker (2022)'in ortaokul 6grencileri ile
yaptiklar1 bir aragtirmada, matematiksel modellemenin O6grencilerin matematik becerilerini
gelistirdigini ve aym zamanda matematigi daha anlasihir hale getirdigini belirlenmistir. Baska
aragtirmalar da matematiksel modellemenin 6grencilerin problem ¢ézme becerilerini gelistirdigini ve
matematik konularina olan ilgilerini artirdigini gostermistir (Bonotto, 2010; Geng ve Karatas, 2017).
Model, bir sistem ya da olaymm matematiksel gosterimi olarak tanimlanirken(Kenner, 2019),
matematiksel modelleme ise gercek yasamdaki bir olgu veya problemin matematiksel olarak ifade
edilerek analiz edilmesi olarak (Blum ve Niss, 1991). Matematiksel modelleme, gercek yasam
problemlerini soyutlar ve matematiksel terimlerle ifade ederek ¢6ziimlemeyi hedefler. Burada, problem
durumlar1 matematiksel modeller olusturularak, ¢ozlimlenir ve sonrasinda test edilir (Haines ve
Crouch, 2007; Lesh ve Doerr, 2003). Matematiksel modelleme, cesitli yaklasimlar1 igeren bir disiplindir.
Bu yaklasimlara 6rnek olarak baglamsal modelleme, uygulamalar1 modelleme, egitimsel modelleme,
sosyo-kritik modelleme, teorik modelleme ve bilissel modelleme verilebilir (Blum ve Leif3, 2007). Gergek
yasam problemlerinin matematiksel modellerle ¢oziilebildigi yaklasim, gercekci veya uygulamali
modellemeye 6rnek olarak verilebilir (Kantz ve Schreiber, 2004). Baglamsal modelleme ise, bir konunun
farkli baglamlardaki etkilesimlerinin anlasilmas: igin matematiksel modellerin kullamlmasim
icermektedir (Cobb vd., 2003). Bunun yaninda Egitimsel modelleme, 6grencilerin 6grenme siireglerinin
anlasilmasi ve kavram Ogretimi i¢in matematiksel modeller kullanilmasini igerir (Schoenfeld, 2011).
Sosyo-kritik modellemede ise, toplumsal ve politik konularda matematiksel modellerin kullanilmasin
icerir (Voinov ve Bousquet, 2010). Epistemolojik veya teorik modelleme, bilginin olusumu ve
degerlendirmesi i¢in matematiksel modellerin kullanilmasimi hedefler (Bailer-Jones, 2009). Bilissel
modelleme, bireyin zihinsel faaliyetlerinin matematiksel modellerle agiklanmas: igin kullanilir
(Borromeo-Ferri, 2007).

Matematiksel modelleme sekil 1'de verildigi gibi bes temel asamadan olusur. Birinci asama, soru analiz
edilir ve hedefler belirlenir. Bu asamada, matematiksel modelleme ile ¢6ziilmek istenen problemin
tanim1 yapilir ve ¢oziimleme hedefleri belirlenir. Tkinci asama, modelin olusturulmasidir. Bu asamada,
sorunun matematiksel olarak ifade edilmesi igin uygun bir model olusturulur. Ugiincii asama, modelin
¢Oziimiinii kapsar. Bu asamada, modelin analitik veya sayisal olarak ¢oziimlenmesi gerekmektedir.
Dordiincii asamada, sonuglarin yorumlanir. Bu asamada, modelin sonuglar: incelenir ve problemin
¢oziimiine iliskin yorumlar yapilir. Son asama ise modelin dogrulanmasidir (Borromeo ve Ferri, 2006;
Leemis ve Park, 2006). Bu asamada, modelin dogrulugu test edilir ve gerekirse yeniden diizenlenir.
(Khan, vd., 2007; Ozdemir ve Isik, 2015).

Sekil 1. Matematiksel Modelleme adimlar: [Borromeo ve Ferri, 2006)
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Ote yandan, Yel (2021)in ¢alismasinda, matematiksel modelleme ozteyerlikleri ile matematiksel
modelleme becerilerinin yiiksek diizeyde iligkili oldugunu saptamigtir. Bu baglamda, 6z yeterlik ile
matematiksel modelleme becerisi arasinda dogrusal bir iligki oldugu sdylenebilir. Bandura (1977), 6z
yeterlik kavramini insan davranislar1 ve motivasyonu tizerine yogunlasan bir psikolojik teori olarak
tamimlamaktadir. Oz yeterlik inanci, bireyin kendi basarilarma yénelik olan inancidir ve kisinin
hayatindaki bagarilarmin artmasina ve stresle daha iyi basa ¢ikmasina yardimcr olur (Maddux, 2009).
Arastirmalar, 6zyeterlik inancinin is performansini, akademik basariy1 ve psikolojik refahi olumlu
yonde etkiledigini gostermektedir (Bandura, 1997; De Pater, vd., 2009 ; Molero, vd.; 2019; Schwarzer ve
Jerusalem, 1995; Stajkovic ve Luthans, 1998). Ayrica, 6z yeterlik inanci, bireyin kendine giiven
duymasma ve olumlu bir davranis sergilemesine yardimcr oldugundan, depresyon ve anksiyete gibi
duygusal problemleri de azaltabilir (Omreore ve Nwanzu, 2022). Matematiksel modelleme 6z yeterlik
inanci, bir bireyin matematiksel modelleri olusturma, kullanma ve yorumlama yetenegi ile ilgili
kendine giiven seviyesini ifade eder. Bu inang, matematiksel diisiinme becerileri ve problemleri ¢6zme
kabiliyetini etkiler (Doerr, vd., 2017). Yapilan arastirmalar alan yazinda, matematiksel modelleme 6z
yeterlik inanciin matematiksel basar1 tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir
(Erdogan, 2019; Liu ve Koirola, 2009; Schober, vd., 2018; Tugran, 2015). Ayrica, Ogrencilerin
matematiksel modelleme 6z yeterlik inanci ile matematiksel modelleme becerileri arasmnda bir iligki
oldugu da tespit edilmistir (Kelly, 2014). Bu nedenle, matematik 6gretiminde, matematiksel modelleme
0z yeterlik inancimin gelistirilmesi 6nemli bir hedef olarak belirlenmistir. Tiirkiye'deki ortaokul
ogrencilerinin matematiksel modelleme 6z yeterlikleri {izerine yapilan arastirmalarm sayis1 smirhdir
(Ozcakir, 2022; Yilmaz ve Kesebir, 2023 ). Alanyazma katki saglamak icin, Koyuncu, vd. (2016),
tarafindan 0gretmen adaylarmin matematiksel modelleme konusunda 6zyeterlik algilarini 6lgmek
amaciyla gelistirilen Matematiksel Modelleme Oz Yeterlik Olgegi bu calisma icin kullanilacaktir. Olgek,
matematiksel modelleme siirecindeki farkli asamalari kapsayan 17 maddeden olusmaktadir.
Matematiksel Modelleme Oz Yeterlik Olgeginin Tiirkiye'deki ortaokul &grencileri igin uyarlama
calismas1 gerekli goriilmistiir. Uyarlama c¢alismasi sonrasinda elde edilen 6lgek, oOgrencilerin
matematiksel modelleme 6z yeterliklerini 6lgmek i¢in kullanilacak ve matematik 6gretmenlerine,
ogrencilerin matematiksel modelleme 6z yeterliklerini artirmak icin neler yapabilecekleri konusunda
fikir verecektir. Alanyazinda, matematiksel modelleme 6grenme ve dgretme konular {izerine birgok
arastirma yapilmistir. Ogrencilerin matematiksel modelleme 6grenme siirecinde 6z yeterliklerinin
onemli bir faktor oldugu belirtilmistir (Holenstein, vd., 2022). Ayrica, 6grencilerinin matematiksel
modelleme 6z yeterliklerini artirmak igin farkl stratejiler kullanilabilecegi belirtilmistir (Briley, 2012;
Ozturan, 2018). Bu galigmanin amaci, Tiirkiye'deki ortaokul 6grencilerinin matematiksel modelleme 6z
yeterliklerini 6l¢gmek icin bir arag gelistirmek ve matematik 6gretmenlerine 6grencilerinin matematiksel
modelleme 6z yeterliklerini artirmak igin fikirler sunmaktur.

2. Yontem
2.1. Aragtirmanin Modeli

Bu calismada, matematiksel modelleme 6z yeterlik Olcegi uyarlama siirecinde, nicel arastirma
yontemine basvurulmus ve toplanan verilerle agimlayic1 faktor analizi (AFA) ve dogrulayici faktor
analizi(DFA) gerceklestirilmistir. AFA, bir¢ok degiskenin iliskini inceleyen ve bu degiskenlerin altinda
yatan daha az sayida faktorii belirlemek i¢in kullanilan ¢ok degiskenli istatistiksel bir analiz yontemidir.
Acimlayicr faktor analizinin temel prensibi, ¢cok sayida degiskenin analizini basitlestirerek, temel
faktorleri veya yapilar1 kesfetmektir (Fabrigar vd., 1999; Hair vd., 2014). Dogrulayici faktor analizi ise
6lcek uyarlama siirecinde dlgek faktorlerinin ve alt boyutlarinin yapisal dogrulugunu test etmek igin
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Byrne, 2013). Bu yontem, dlgek faktorlerinin ve alt boyutlarinin
dogru sekilde tanimlanmasina ve birbirleriyle uyumlu olup olmadigma dair bilgi saglar. Ayrica,
dogrulayici faktor analizi ile dlgegin yapr gegerlik 6zelligi de degerlendirilir (Hair, vd., 2014). Olgegin
uyarlama stirecinde, Ogrencilerin matematiksel modelleme 6z yeterliklerinin belirlenmesi igin
Koyuncu, vd.(2016) tarafindan gelistirilen matematiksel modelleme 6z yeterlik 6l¢egi kullamlmistir. Bu
olcek, matematiksel modelleme konusunda matematik 6gretmen adaylarmin 6z yeterlik algilarim

28



Erdogan Yildiz & Sebahat Yetim

belirlemek icin tasarlanmistir. Gergeklestirilen bu ¢alisma kapsaminda da ortaokul ogrencileri i¢in
uyarlama ¢alismas: yapilmustir.

2.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi / Arastirmanin Calisma Grubu

Bu ¢alisma icin grup olusturmada kolay ulasilabilir 6rneklem belirleme metodu kullanilmistir. Bu
yontem, aragtirmacilarm hizli ve uygun maliyetli bir sekilde ornekleme yapmalarmi saglayan bir
yontemdir. Bu yOontemin en biiyiik avantajlarindan biri, arastirmacilarin kolayca erisebildigi ve
ulasabildigi kisileri 6rneklemlemelerine izin vermesidir (Neuman, 2014). Bu nedenle, kolay ulasilabilir
orneklem belirleme yontemi 6zellikle sosyal bilimlerde g¢ok¢a kullanilmaktadir(Fink, 2003).
Arastirmanin ¢alisma grubu, Istanbul Beykoz ilgesinde yer alan ii¢ devlet ortaokulunda 2021-2022
egitim-0gretim doneminde 6, 7 ve 8. smifta 6grenim goren toplam 253 6grenciden olusmaktadir.
Ogrencilerin 132'si (%52.2) kiz, 121' (%47.8) erkektir. Arastirma kapsaminda her bir okuldan secilen
ogrencilerin katilimiyla gerceklestirilmistir bu bilgiler ayrmtili olarak Tablo 1'de yer almaktadir.
Aragtirma siirecinde 68rencilerin yas, cinsiyet, smuf diizeyi ve okul gibi demografik 6zellikleri dikkate
alinmis ve orneklem se¢imi buna gore yapilmustir. Bu ¢alismada yer alan 6grencilerin nitelikleri ve
sayisl, arastirmanin sonuglarini yorumlama ve genelleme agisindan onemlidir (Creswell, 2014).
Aragtirma sonuglari, bu 6grenci grubuna iligkin bulgulara dayanarak yapilan ¢ikarimlar ve onerilerle
birlikte sunulacaktir. élgegin uyarlama stireci i¢in 6grencilerin segimi Istanbul Beykoz'da yapilmis ve
uyarlama siireci boyunca aragtirmacilar tarafindan 6grencilerin rizas: alinmistur.

Tablo 1. Arastirma Grubuna Ait Betimsel Istatistikler

Cinsiyet Okul 1 Okul 2 Okul 3 Toplam
Kiz 48 41 43 132
Erkek 39 43 39 121
Toplam 87 84 82 253

2.3. Veri Toplama Araglar1 ve Siireci

Koyuncu, vd. (2016)'nin gelistirdigi Matematiksel Modelleme Oz Yeterlik Olgegi, 6gretmen adaylarinin
matematiksel modelleme konusunda &zyeterlik algilarimi 6lgmek amaciyla gelistirilmis bir olgektir.
Olgek, matematiksel modelleme siirecindeki farkli asamalar1 kapsayan 17 maddeden olugsmaktadir.
C)lgegin gelistirilmesi i¢cin uzman goriisleri, alan yazin taramasi ve pilot ¢alismalar yapilmuistir.
Ardindan 6lgek, Tiirkiyenin farkli iiniversitelerinde kayith 562 6gretmen adayma uygulanmigtir.
Veriler, faktor analizi, glivenirlik analizi ve madde analizi gibi istatistiksel yontemlerle analiz edilmisgtir.
Sonug olarak, 6lgegin tek faktor altinda toplam 17 maddeden olustugu ve dlgekten elde edilen puanlarin
yeterli glivenirlik ve gegerlige sahip oldugu bulunmustur. Bu 6lgek {izerinde, ortaokul 6grencileri ile
gerceklestirilmek iizere 6lgek uyarlama calismasi yapilmistir. Bu kapsamda oncelikle 6, 7 ve 8. sifta
ogrenim goren 253 6grenciye dlgek uyarlanmis bu 6lgegin ortaokul 6grencileri diizeyinde yap: gegerligi
test etmek i¢in elde edilen veriler ile agimlayici faktor analizi(AFA) ve dogrulayici faktdr analizi (DFA)
gerceklestirilmistir. Eger 6lgekte bulunan maddeler arasindaki iliski bilinmiyorsa AFA (agimlayici faktor
analizi), maddeler aras iligki test edilmis, faktorler ve bu faktérlere bagli maddeler tespit edilmisse DEA
yapilir (Bandalos ve Finney, 2010; Kline, 2011). DFA, gii¢li bir model varsayimmin oldugu
varsaymmindan yola gikilarak kullanilir (Bagozzi ve Yi, 1988). Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) analizi,
karmasik ¢ok degiskenli veri setlerini anlamak ve 6l¢tim araglarini degerlendirmek i¢in kullarulan giiglii
bir istatistiksel yontemdir(Bryne, 2013). Bu ¢alismada analiz tiiriiniin giivenilir sonuglar {iretebilmesi
icin bazi temel varsayimlar dikkate alinmigtir. ilk olarak, cok degiskenli normallik varsayimi goz
oniinde bulundurulmustur. DFA, verilerin her bir degiskeninin normal bir dagilima sahip oldugunu
varsayar. Bunedenle, verilerin normal dagilima uygunlugunu test etmek icin istatistiksel normalite testi
kullanilmigtir. Calisma kapsaminda dogrulayici faktor analizi yapilirken maksimum olabilirlik yontemi
kullanilmisgtir. Faktor yiiklerini tahmin etmek igin yaygin olarak kullanilan MOY (maksimum olabilirlik
yontemi) kullamilmigtir. Bu yontem, gozlem degiskenlerinin faktorlerle nasil iliskilendigini en iyi
sekilde tahmin etmeye ¢alisir(Kogar ve Yilmaz, 2015).Yapilan ¢alismada, kullanilan 6l¢gme modelinin
kabul edilebilir bir uyum iyiligine sahip olup olmadigm Yapisal Esitlik Modelleri (YEM) alaninda
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kullanilan Ki Kare (X2 ) testi yapilmistir ve uyum indeksleri degerlendirilmistir. Browne ve Cudeck
(1992)'1n belirttigi gibi, x2/df degerinin 5'ten diisiik olmasi, AGFI ve GFI degerlerinin 0,85'ten biiyiik
olmas: ve RMSEA degerinin 0,08'den diislik olmas: gibi uyum indekslerinin tiimii belirlenen smirlar
icinde oldugundan, 6lgegin model uyumu yiiksek bulunmustur. Ayrica, Hu ve Bentler (1999) de, SRMR
degeri icin en yiiksek degerin 0,08 olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

3. Bulgular

Bu arastirmada Koyuncu, vd. (2016) tarafindan matematik Ogretmen adaylarmin matematiksel
modelleme becerilerine yonelik 6z-yeterliklerini 6lgmek amaciyla gelistirilen Matematiksel Modelleme
Oz Yeterlik Olgeginin ortaokul &grencilerine uyarlanmasi amaglanmaktadir. Bu amagla ortaokul
ogrencilerinden toplanan veriler iizerinden Matematiksel Modelleme Oz Yeterlik Olcegine iliskin
gecerlilik ve giivenirlik analizleri gerceklestirilmistir.

[Ik asamada matematik Ogretmen adaylar1 igin gelistirilen Olgegin ortaokul Ogrencilerine
uyarlanmasinin uygunlugunu belirlemek amaciyla iki alan uzmanindan goriis alinmigtir. Kullanilan
Olcek 17 maddelik begli likert tipi bir Olcektir. Uzman goriisleri sonucunda besli likert tipi
derecelendirmenin ve 6l¢ek maddelerinin ortaokul 6grencileri igin uygun oldugu belirlenmistir.

Koyuncu, vd., (2016) tarafindan matematik Ogretmen adaylar1 igin gelistirilen Slgegin ortaokul
ogrencilerinde gosterecegi yapiy1 belirlemek icin agimlayici faktor analizi yapilmistir. Matematiksel
Modelleme Oz Yeterlik Olgeginde 17 madde yer almaktadir ve maddelerin hepsi olumludur. Agimlayici
faktor analizi yapilmadan 6nce KMO (Kaiser-MEyer-Olkin) ve Bartlett istatistigi degerleri incelenmistir.
KMO degeri 0,918 ve Bartlett kiiresellik testi istatistik degeri 1333,244 (sd = 136, p<0,05) olarak
belirlenmistir. KMO degerinin 0,60’dan daha biiyiik olmas: ve Bartlett testi sonuglarimin istatistiksel
olarak anlaml farklilik gostermesi verinin faktdr analizi i¢in uygun oldugu anlamina gelmektedir
(Tabachnick ve Fidel, 2012). KMO degeri ve Barlett istatistifi dikkate almdiginda orneklem
biiyiikliigiiniin faktorlestirmeye uygun oldugu sdylenebilir. Agimlayici faktor analizi sonucunda elde
edilen 6z degerler ve agiklanan varyans oranlar1 Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Matematiksel Modelleme Oz Yeterlik Olgegine iliskin Oz Degerler ve Agiklanan Varyans
Yiizdeleri

Baslangig Oz Degerleri Faktor Olusturan Oz Degerler
Bilesen Toplam Varyans Kiumilatif Toplam Varyans Kiumilatif
Yiizdesi Yiizdesi Yiizdesi Yiizde
1 6,290 37,002 37,002 6,290 37,002 37,002
2 1,152 6,778 43,780
3 1,002 5,895 49,675
4 ,945 5,559 55,234
5 ,817 4,804 60,037
6 ,772 4,544 64,581
7 ,736 4,331 68,912
8 ,720 4,233 73,145
9 ,698 4,106 77,251
10 ,606 3,563 80,814
11 ,599 3,524 84,338
12 ,557 3,279 87,617
13 ,469 2,757 90,374
14 441 2,597 92,971
15 434 2,554 95,525
16 ,407 2,396 97,921
17 ,353 2,079 100,000

Extraction Method: Temel Bilesenler Analizi.

Tablo 2 incelendiginde 6z degeri 1'in iizerinde olan ii¢ faktor oldugu goriilmektedir. Ancak birinci
faktore iliskin 6z deger (6,290) ikinci faktore iliskin 6z degerin (1,152) neredeyse 6 katiyken, ikinci
faktore iliskin 6z deger (1,152) liglincii faktore iliskin 6z degerin (1,152) katidir. Lord (1980) ilk faktore
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iliskin 6z degerin ikinci faktdrden oldukga biiyiik oldugu ve ikinci faktor ile {i¢iincii faktoriin 6z
degerlerinin birbirine yakin oldugu durumlarda tek faktorlii yapmn olabilecegini belirtmektedir. Buna
gore Matematiksel Modelleme Oz Yeterlik Olgeginin baskin tek boyutlu bir yapi gosterdigi soylenebilir.
Ayrica Sekil 2 “de verilen yamacg-birikinti grafigi (screeplot) incelendiginde birinci faktérden sonra
grafigin diizlesmeye basladig1 sdylenebilir. Buna gore, Matematiksel Modelleme Oz Yeterlik Olgeginin
tek faktorlii bir yapr gosterdigi soylenebilir. Matematiksel Modelleme Oz Yeterlik Olgegi icin belirlenen
tek boyutlu yapinin acgikladig: toplam varyans orani ise %37 olarak tespit edilmistir. Diger bir deyisle
17 madde tek faktorlii yapidaki varyansin %37’sini agiklamaktadir. Matematiksel Modelleme Oz
Yeterlik Olgeginde yer alan maddelerin faktor yiik degerleri Tablo 3'de sunulmustur.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
Faktdr Sayisi

Sekil 2. Matematiksel Modelleme Oz Yeterlik Olgegine Tliskin Yamag-Birikinti Grafigi
Tablo 3. Matematiksel Modelleme Oz Yeterlik Olgegi Olusturan 17 Maddenin Faktor Yiikleri

Maddeler Faktor Yiika
M1 ,546
M2 ,425
M3 ,646
M4 ,563
M5 ,606
M6 ,618
M7 ,622
M8 ,656
M9 ,589
M10 ,650
Mi11 ,611
M12 ,644
M13 ,658
M14 ,597
M15 ,595
M16 ,657
M17 ,615

Tablo 4 incelendiginde Matematiksel Modelleme Oz Yeterlik Olgeginde yer alan maddelerin faktor
ylklerinin degerlerinin 0,425 ile 0,658 arasinda degistigi goriilmektedir. Faktor yiikiiniin 0,30’dan
biiyiik olmasi bu faktoriin ilgili degisken iizerinde istatistiksel olarak anlamh bir etkisi oldugunu
gosterir(Tavsancil, 2005). Her bir madde igin faktor yiik degeri 0,30’dan yiiksek oldugu icin maddelerin
bulunduklar: boyutta amacina hizmet ettikleri soylenebilir.

Aragtirma kapsaminda ayrica Matematiksel Modelleme Oz Yeterlik Olgeginin tek boyutlu yapist
dogrulayici faktor analizi ile incelenmistir. Hem birinci hem de ikinci diizey dogrulayici faktdr analizi

31



International Journal of Educational Studies in Mathematics, 2024, 11(1), 23-38

sonucu uyum indeksi degerleri, faktor yiik Gergeklestirilen dogrulayici faktor analizi sonucunda elde
edilen uyum indeksi degerleri, faktor yiik degerleri (max-min) ve hata varyansi (max-min) degerleri
Tablo 4'te sunulmustur. Ayrica analiz sonucunda elde edilen 6l¢me modeli Sekil 3’de sunulmustur.

Tablo 4. Matematiksel Modelleme Oz Yeterlik Olgegi DFA Degerleri

X2 Xedf o RMSEA  NFI NNFI RFI CFI GFI AGFI SRMR IFI
202,40 1,70 0,00 0,053 0,95 0,97 0,94 0,98 0,91 0,89 0,049 0,98

Tablo 1 incelendiginde y2/fd degerinin 3’ten kiigiik oldugu goriilmektedir ve buna gére modelin veriye
uyum gosterdigi soylenebilir. NFI degeri 0,95; NNFI degeri 0,97;RFI degeri 0,94; CFI degeri 0,98; GFI
degeri 0,91ve IFI degeri 0,98 olarak tespit edilmistir. Bu degerlerin 0,90'nun tizerinde olmasi modelin
veriye ¢ok iyi uyum gosterdigi anlamima gelmektedir. RMSEA indeksi 0,053 ve SRMR indeksi 0,049
oldugu saptanmistir ve bu deger 0,080'den kii¢tik oldugu i¢in bu indekse gore de modelin veriye iyi
uyum gosterdigi soylenebilir. Uyum indeksleri genel olarak degerlendirildiginde tek faktorlii modelin
veriye uyum sagladig gortilmektedir. Ayrica sekil 2’de sunulan 6l¢me modeli incelendiginde 6lgekteki
tiim maddelerin faktor yiik degerleri 0,30’dan yiiksektir. Buna gore, tiim maddelerin amacina hizmet
ettifi yorumu yapilabilir.
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Sekil 3. DFA Sonucunda Elde Edilen Ol¢me Modeli

Ortaokul 6grencileri icin uyarlamasi yapilan Matematiksel Modelleme Oz Yeterlik Olcegi puanlarini
hesaplamak amaci ile Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir. Hesaplanan Cronbach alfa
giivenirlik katsay1 degeri 0,89 dir ve bu deger 0,70’den biiyiik oldugu icin dlgek puanlarmin giivenilir
oldugu soylenebilir. Sonug olarak, Koyuncu, vd., (2016) tarafindan 6gretmen adaylar: i¢in gelistirilen
Matematiksel Modelleme Oz Yeterlik Olgeginin ortaokul &grencilerinin matematiksel modelleme
becerilerine yonelik 6z-yeterliklerini 6lgmede gegerli ve giivenilir bir arag oldugu soylenebilir.
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4. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu calisma, Koyuncu, vd., (2016)'nin gelistirdigi Matematiksel Modelleme Oz Yeterlik Olgegi'nin
ortaokul Ogrencileri i¢in uygun bir ara¢ oldugunu gostermektedir. Calismada amag, 6grencilerin
matematiksel modelleme 6z-yeterliklerini 6l¢gmek i¢in uyarlama calismasi yapmaktir. Dogrulayici
faktor analizi sonuglarina gore, dlgegin tek faktorlii bir yapiya sahip olmasi, 6lgegin tiim ogelerinin tek
bir faktor altinda toplanabilecegi ve olgiilen 6zellikle ilgili tek bir boyutun oldugu anlamina gelir. Bu
sonug, dlgegin tek bir boyutu dlgmek igin etkili oldugunu ve 6lgek puanlarinin bu boyutun bir yansimasi
oldugunu gosterir(Brown, 2015). Ayrica, Olgegin giivenirlik analizi sonucunda yiiksek bir giivenirlik
diizeyine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, 6gretmenlerin ortaokul diizeyinde de 6grencilerin
matematiksel modelleme 6z-yeterliklerini 6l¢gmek icin bu 6lgegi kullanabileceklerini gostermektedir.
Ayotola ve Adedeji, T. (2009) ile Yavuz ve Cansiz (2018)'in ¢alismalari, ogrencilerin matematiksel
modelleme 6z-yeterliklerinin artmasmin, matematik performanslarina olumlu etkileri oldugunu
gostermektedir. Bursal ve Paznokas (2006) ise, matematiksel modelleme 6z-yeterligi ve matematiksel
basar1 arasinda olumlu bir iliskinin varligini tespit etmislerdir. Yine, Smith vd., (2011) de, matematiksel
modelleme 6z yeterlii ile matematik basarisi arasinda giiglii bir korelasyonun oldugu sonucuna
varmislardir. Bu ¢alismanin sonuglarmin alanyazindaki diger calismalarla da uyumlu oldugu
goriilmektedir. S6z konusu arastirmalar da matematiksel modelleme 6z-yeterliklerini 6lgmek icin
olgekler kullanmislardir (Galbraith, 2012; Lesh ve Doerr, 2003). Sonug olarak, 6grencilerin matematiksel
modelleme oz-yeterliklerinin artirilmasi, matematik performanslarini da artirabilir. Bu nedenle,
aragtirma sonucu Ogretmenlerin matematiksel modelleme o6z-yeterliklerini 6lgmek icin Koyuncu,
Glizeller ve Akyiiz (2016) tarafindan gelistirilen 6lgegin ortaokul 6grencileri igin de kullanmalariin
oniinde bir engel olmadigini gostermistir. Ayrica, bu 6lgek {izerinde yapilabilecek daha fazla ¢alisma
da matematik Ogretimi alaninda faydali olabilir. Matematiksel modelleme o&zyeterlik olgegi
uyarlanarak, matematik ogretimi disinda farkli alanlarda da kullarulabilir. Ornegin, ekonomi,
miihendislik, fizik ve biyoloji gibi alanlarda matematiksel modelleme kullanilmaktadir ve bu alanlarda
ogrencilerin matematiksel modelleme becerilerinin 6l¢iilmesi ve gelistirilmesi 6nemlidir. Bu ¢alismanin
smurhiliklar: da dikkate alinarak, gelecekteki aragtirmalarin bu dlgegin farkli matematiksel konular ve
farkli yas gruplart icin kullarlabilirligini ve gegerliligini arastirmasi gerekmektedir. Ayrica,
ogrencilerin matematiksel modelleme 0Oz-yeterliklerini artirmak icin kullanilabilecek ogretim
stratejilerinin belirlenmesi de énemlidir. Bu sekilde, 6grencilerin matematiksel modelleme becerilerinin
gelistirilmesi ve matematik performanslarinin artirilmasi saglanabilir.
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