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Bu ¢alismanin amaci, arglimantasyon kalitesinin matematiksel modelleme siirecine nasil
yansidigint incelemektir. Bu ¢alisma bir durum caligmast olup bir devlet okulunun
6.sinifinda 6grenim géren 19 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler, bir model olusturma
etkinligi lizerinde grup olarak ¢aligmistir. Calismanin verileri, bu grup ¢alismalarindan
elde edilen video kayitlari, &grencilerin grup olarak ¢ozdiikleri model olusturma
etkinligine iligkin yazili yanit kagitlar1 ve sunumlar sirasinda yiiriitiilen tartigmalara ait
video kayitlarindan olusmaktadir. Verilerin analizinde gruplarin modelleme yeterliklerinin
seviyelerini belirlemek amaciyla 'Modelleme Yeterlikleri Degerlendirme Rubrigi' (Tekin-
Dede ve Bukova-Giizel, 2018) ve Ogrencilerin olusturduklar1 argiimantasyonlarin
kalitesini  belirlemek amaciyla Tiirk¢eye uyarlanan 'Argiimantasyon Kalitesi
Degerlendirme Rubrigi' (Cho ve Jonassen, 2002) kullanilmistir. Calismanin sonucunda
argiimantasyon kalitesinin matematiksel modelleme yeterliklerini olumlu sekilde
etkiledigi goriilmiistiir.
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The purpose of this study is to examine how the argumentation quality reflects on the
mathematical modeling process. It was conducted as a case study with 19 (6th grade)
students of a public school. The students worked as a group on a model eliciting activity.
Study data consisted of video recordings obtained from these group studies, written answer
sheets regarding the model eliciting activity that the students solved as a group, and video
recordings of discussions conducted during the presentations. Data analysis was conducted
with the ‘Modeling Competencies Evaluation Rubric' (Tekin-Dede & Bukova-Giizel,
2018) to determine the levels of the modeling competencies of the groups. The Turkish
version of 'Argumentation Quality Assessment Rubric' (Cho & Jonassen, 2002) was used
to determine the quality of the argumentation created by the students. Findings show that
the quality of argumentation positively affected the participants’ mathematical modeling
competencies.
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1. GIRIS

Modeller, karmasik sistemlerin, ¢ok degiskenli problemlerin ¢oziimiiniin
tanimlanmasin1 saglayan iliski, islem, sembol gibi zihinsel kavramlardir (Lesh ve Doerr, 2003).
Matematiksel modelleme ise var olan modellerin ya da olusturulan yeni modellerin kullanildig:
stire¢ olarak agiklanmistir (Lesh ve Doerr, 2003). Berry ve Houston (1995) bu siireci, problemi
anlama, degiskenleri segme ve varsayimlari kullanma, matematiksellestirme, matematiksel
modelleri kurma ve birlestirme, matematiksel ¢6ziimii gergeklestirme, ¢oziimleri yorumlama
ve modeli dogrulama olmak {izere yedi basamakta ele almistir. Sekil 1’de Blum ve Leil (2005)
tarafindan olusturulan matematiksel modelleme dongiisiine yer verilmistir.
Sekil 1

Matematiksel Modelleme Dongiisii (Blum ve Leifs, 2005, s. 1625)

1. Problemi Anlama

gergek matematiksel 2 sidelestirme/Yapilandirma|
model model 3. Matematiksellestirme
4. Matematiksel Olarak
gergek Caligma
durum A 5. Yorumlama
z:}v 6. Dogrulama
7 4 7.Sunma
gercek matematiksel
sonuglar 5 o
Gergeklik Matematik

Blum ve Leil (2005), modelleme dongiisiinde bireyin oncelikle bir gergek yasam
problemiyle karsilastiginda problemi anlamlandirdiginit ve problemin zihinsel bir modelini

yaptigimi ifade eder. Birey, problem durumu i¢in olusturdugu bu zihinsel modeli gerekli
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gereksiz degiskenleri ayirt edip sadelestirerek gercek bir modele doniistiiriir. Bu modeli,
matematiksellestirme yoluyla matematiksel bir modele doniistiirlir ve matematiksel ¢ozliimiinii
gerceklestirerek matematiksel bir sonuca ulasir. Bu sonuglar iizerinden yorumlama yaparak
gercek sonuca gecis yapar. Gergek sonug, gergek yasam deneyimleriyle dogrulanarak kontrol
edilir ve siire¢ tamamlamig olur. Modelleme siirecleri farkli bakis acilariyla ele alinmasina
ragmen hepsinde bir dongiisellik s6z konusudur, dolayistyla ¢6ziim ikna edici degilse gdzden
gegirilerek ideal ¢oziime ulasilana kadar siire¢ devam eder (Bukova-Giizel, Tekin-Dede,
Hidiroglu, Kula-Unver ve Celik-Ozaltun, 2016). Burada bireyin bu siireci ydnetebilmesi, tatmin
edici bir ¢oziime ulagamayinca tekrar dongiiyli baslatabilmesi, bireyin modelleme yeterliligine
baghdir.

Modelleme yeterlikleri bireye bagli olup, modelleme siirecini amaca uygun
yonetebilme, tamamlayabilme beceri ve yetenegi olarak ifade edilmektedir (Kaiser ve Maal,
2007). Bireyin modelleme siirecini yonetebilmesi i¢in grup icerisindeki iletisimi ve tartismayi
saglayan sosyal yeterlige (Kaiser, 2007; Kaiser, Schwarz ve Tiedemann, 2010), modelleme
yapabilmesi i¢in gerekli inang ve motivasyona yani duyussal yeterlige (Biccard ve Wessels,
2011; MaaB, 2006), siireci iyi yoneterek kontrol etme, plan yapabilme, yargilama gibi {ist
bilissel yeterlige (Blum, 2011; Kaiser, 2007; Maaf}, 2006) ve problemi anlama, sadelestirme,
matematiksellestirme, matematiksel olarak ¢aligma, yorumlama ve dogrulama olmak iizere alt1
adimda ifade edilen bilissel yeterlige (Ferri, 2006) sahip olmasi gerekir. Modellemenin dogas1
geregi tartigmaci bir slire¢ olmasi, anlamlandirma, ifade edebilme ve ikna etme gibi amaglarla
yakindan iligkili olmas1 (Medonga ve Justi, 2013) argiimantasyon becerilerinin de matematiksel
modelleme siirecinde dnemli rol oynadigina isaret etmektedir.

Binkley’e (1995) gore argliman, tahminler olusturabilme ve ortaya koyabilme siirecidir.
Arglimantasyon ise, bir durumu ¢eligkili iddialar ve mantik ¢ercevesinde tartigsma siireci olarak

ifade edilmistir (Kuhn, 1993). Arglimantasyonu bilim ve gergek yasamda ortaya atilan iddialar1
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gerekeeler belirterek kanitlama ve desteklemek olarak agiklayan Toulmin (2003) tarafindan
aciklanan argiimantasyon modelinde alt1 bileseni vardir. Sekil 2°de Toulmin’in argiimantasyon
semasinin bilesenleri ve aralarindaki iligki verilmistir.

Sekil 2

Toulmin’'in Argiimantasyon Modelinin Gésterimi (Toulmin, 2003, s. 170)

Chiriitiicii (Rebuttal)

L 4

Nitelevici (Qualifier)

bundan dolayi

w

Veri (Data) iddia (Claim)

ciinkd

L J

Gerekge (Warrant)

dolayi 1

Deesteklevici (Backing)

Bu bilesenlerden ilki iddia, bireyin iddiasini ortaya koydugu adimdir. ikinci bileseni veri
iddiasini destekledigi verileri ortaya koydugu asama ve temel bilesenlerden sonuncusu gerekge
ise veriler ile ortaya koydugu iddia arasinda iliski kurdugu asamadir. Bu ii¢ temel bilesen
disinda destekleyiciler, niteleyiciler ve ciiriitiicliler ise modelin yardimci bilesenleridir.
Destekleyiciler, gerekceyi saglamlastirmak igin ortaya konulan ifadeler, niteleyiciler
gerekcenin iddia iizerindeki etkisini goOsteren ifadeler, ciiriitiiciiler ise gerekcenin iddia
iizerindeki etkisini zayiflatan ifadelerdir.

Matematiksel modelleme, 6grencilerin grup igerisinde etkilesimde bulunarak farkli
boyutlardan bakmalarina (Thomas ve Hart, 2010), 6grencilerin iist diizey diislinmelerini
saglamalarina (Eraslan, 2011), farkli ¢6ziim yollar1 liretme ve yeni bir {irlin tasarlamalarma

(Lesh ve Doerr, 2003), 6grencilerin grup ¢aligmalarindan gelen enerji ile kendi potansiyelinden
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daha fazla performans sergilemelerine (Watson ve Chick, 2001) imkan saglamaktadir.
Arglimantasyon tabanli §grenme ise matematiksel fikirlerin gelisim gostermesinde (Whitenack
ve Knipping, 2002), matematiksel kavramlar ve araglarin verimli sekilde kullanilabilmesinde
(Yackel, 2002), 6grenciler arasinda sosyal ve sosyo-matematiksel normlarm etkili olmasinda
(Le Roux, Olivier ve Murray, 2004), 6gretmen ve 6grencinin siirece birlikte katki bulunmasinda
(Conner, 2012) rol oynamaktadir. Modellemenin neredeyse tiim ydnlerinde, bir soru
gelistirmekten, bu soruyu cevaplayabilecek rakip modeller arasinda yargilamaya kadar bir
bireyin ikna edici davraniglarda bulunmasi, fikirleri yargilayarak onlar1 anlamlandirmakla ilgili
olmasi (Passmore ve Svoboda, 2012) bireyin olusturdugu argiimanlar ile matematiksel
modelleme siireci arasindaki iliskinin ortaya konulmasi gerektigini diisiindiirmektedir.
Ogrenciler giinliik yasam baglamimdaki modelleme gorevleri iizerine ¢alisirken, bilissel
akil yiirtitmelerini model gelistirme sirasinda okul matematigi ile giinlilk yasam arasindaki
gecislerle gelistirebilir (English ve Sriraman, 2010). Bunu yaparken, grup tiyeleri iddialarini
tartisarak gerekgeleriyle birlikte ortak kararlar almaya calisirlar ve bu siiregte aktif olarak
arglimanlar1 formiile eder ve bu argiimanlar1 desteklemeye calisirlar (Tekin-Dede, 2019). Bu
nedenle, modelleme dongiisiinde olusturulan argiimanlarin modelleme islemlerine dayandigina
inanildigindan, olusturulan modellemelerin incelenmesinin 6grencilerin argiimanlarina iliskin
bir fikir vermesi miimkiindiir (Tekin-Dede, 2019). Literatiirde arglimantasyon iizerine yapilan
calismalarda, Ogrencilerin veri ve gerekcelerle iddialar1 desteklemektense sadece iddia da
bulunduklar1 (Jimenez-Aleixandre, Rodriguez ve Duschl, 2000), iddialar1 i¢in yeterli kanit
olusturamadiklar1 (Sandoval ve Millwood, 2005), gerekcelerini ise nadiren dile getirdikleri
(McNeill, Lizotte, Krajcik ve Marx, 2006) ifade edilmektedir. Bu sebeple &grencilerin
arglimantasyon siireci igerisinde argiiman olusturmalar1 kadar olusturduklar1 argiimanlarin

kalitesi de bir o kadar dnemlidir.
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Arglimantasyon kalitesi lizerine fen bilimleri alaninda yapilan ¢aligmalarda, isbirlikli
O0grenmenin argiimantasyon kalitesini olumlu yonde etkiledigi (Arslan ve Atabey, 2018; Ryu
ve Sandoval, 2015), belirli senaryolar ile argiimantasyon siireci igerisinde bulunan 6grencilerin
sire¢ sonunda arglimantasyon kalitelerinin arttigi (Cetin, Kutluca ve Kaya, 2013), caligilan
senaryoya gore argiimantasyon kalitesinin degistigi (Kutluca ve Aydin, 2017; Sadler ve
Donnely, 2007), sosyobilimsel konu baglaminda web tabanli bir uygulamanin argiimantasyon
kalitesini arttirdig1 (Lin, Fan ve Xie, 2020) bilinmektedir. Matematik alaninda argliimantasyon
tabanli 6grenmenin olasiliksal muhakemenin 6gretiminde etkili oldugu (Duran, Doruk ve
Kaplan, 2017; Mercan, 2015), tahmin edebilme gibi becerileri artirdigi (Firat, Giirbiiz ve
Dogan, 2016; Giines, 2013; Tristanti, Sutawidjaja, As’ari, ve Muksar, 2015), ispat gibi farkli
baglamlarda farkli Argiimantasyon siireclerinin olabilecegi (Gtines, 2013; Inglis, Mejia-Ramos
ve Simpson, 2007; Tekin-Dede, 2019) ayrica problem ¢dzmenin argiimantasyon becerilerini
artirdig1 (Soekisno, Kusumah, Sabandar ve Darhim, 2015) bilinirken; matematik 6gretimi
ortamlarinda argiimantasyon kalitesinin arastirildigi calismalar kisithdir. Problem ¢ozme
stirecindeki arglimantasyon siiregleri lizerinde calisgan Cho ve Jonassen (2002), dgrencilere
cercevesi ¢izilmis ve serbest argiimantasyon siiregleri ile iyi yapilandirilmig ve 1iyi
yapilandirilmamis problem ¢6zme siireclerine yonelik deneyimler saglamistir. Siire¢ sonunda
yapilan bireysel degerlendirmelerde her iki ortama dahil olan 6grencilerin de iyi yapilandirilmis
problem durumlarindaki argiimantasyon kalitesinin, 1yi yapilandirilmamig problem
durumlarindaki argiimantasyon kalitesinden diisiikk oldugunu ortaya koymustur. Calisma
sonucunda, problemlerin kotii yapisinin farkli ¢éziimlere firsat verdigi ve daha g¢ok fikir
iretmeye imkan sagladig: ifade edilmistir. Ayrica daha iyi arglimanlar iiretmenin 6grencilerin
problem ¢6zme c¢aligmalarmi dogrudan etkiledigine dair kanitlar ortaya koyulmustur. Kotii
yapilandirilmis problemlerin tek ve kesin bir ¢ozliimii olmadig1 i¢in, 6grenciler problemin

¢Ozlimii i¢in argiimanlar ortaya koymak ve bu arglimanlara yonelik ciiriitiicliler iiretmek
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zorundadirlar (Kuhn, 1991; Voss, 1988). Bu tiir problemlerde 6grenciler, problem hakkindaki
inanclarin1 ve diisiincelerini savunmali ve kararlarmi destekleyecek verileri, gerekgeleri ve
kanitlar1 ortaya koyarak problem ¢dziimil icin olusturduklar1 ¢6ziimii savunmalidir (Meacham
ve Emont, 1989). Bu baglamda Model Olusturma Etkinliklerinin [MOE] de benzer imkanlar
saglayabilecegi diistiniilebilir.

MOE’lerin tek bir ¢oziimiiniin olmamasi, problem ¢oziimii i¢in benimsenen
yaklagimmin savunularak ger¢ek baglamlarda dogrulama caligmalar1 gerektirmesi bu siirecte
de argiimantasyon siireclerinin etkili bir sekilde ise kosulmasi gerektigine isaret etmektedir.
Matematiksel modelleme siireci ve argiimantasyon siirecinin gii¢lii benzerligi diistiniildiigiinde,
sadece bir ¢caligmada (Tekin-Dede, 2019), matematiksel modelleme siirecinde ortaya ¢ikan
argiimanlara odaklanilmasi bu iliskinin agiklanmasina yonelik ¢aligmalar1 6nemli kilmaktadir.
Dolayisiyla matematiksel kavramlar ve araglarin ise kosuldugu, matematiksel fikirlerin ortaya
koyuldugu matematiksel modelleme siirecinde ortaya ¢ikan arglimanlarin matematiksel
modelleme siirecine nasil yansidigi 6nemli bir arastirma konusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu baglamda matematik egitimi alaninda argiimantasyon kalitesi iizerine bir c¢alismanin
yapilma gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu calismada, arglimantasyon kalitesinin matematiksel
modelleme siirecine nasil yansidiginin ortaya koyulmasi amaglanmistir. Bu baglamda
arastirmada cevap aranan problem su sekildedir: “Argiimantasyon kalitesinin matematiksel
modelleme yeterliklerine etkisi nasildr?”

2. YONTEM

Argilimantasyon kalitesinin matematiksel modelleme siirecine etkisini arastiran bu
calisma bir durum caligmasidir. Bu desen, bir konuyu veya problemi anlamak i¢in bir veya
birden fazla olay veya kisilerle yapilan bir ¢caligma olarak tanimlanan (Giiler, Halicioglu ve
Tasgin, 2015) “’nasil’’ ve “’ni¢in’’ sorularini temel alan bir durumu derinlemesine incelemeye

olanak veren bir arastrma yontemidir (Yidirim ve Simsek, 2018). Bu ¢alismada
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arglimantasyon kalitesinin matematiksel modelleme siirecine “nasil” yon verdigi
arastirildigindan, arastirma problemlerine cevap vermek i¢in durum caligsmasi ydntemini
benimsemek uygun goriilmiistiir.

2.1. Katihmcilar
Bu ¢alisma, 2018-2019 egitim 6gretim yilinda Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan bir

devlet okulunun altinci sinifinda 6grenim gormekte olan ve g¢aligmaya goniillii olarak katilan
toplam 19 6grenci ile (9 erkek, 10 kiz) yiiriitiilmiistiir. Calismada katilimcilar belirlenirken
amaclt Ornekleme yonteminden kolay ulasilabilir durum o6rneklemesi kullanilmistir. Bu
ornekleme yontemi, arastirmaya hiz ve pratiklik kazandirdigi (Yildirim ve Simsek, 2008) i¢in
tercih edilmistir. Ogrenciler daha 6nce matematiksel modelleme ve argiimantasyon siireci
hakkinda bilgi sahibi olmadigindan, Oncelikle bu siirecin igleyisi hakkinda
bilgilendirilmislerdir. Asil ¢aligma yapilmadan 6nce, modelleme siireci ilizerine ii¢ hafta
boyunca 6grencilerle bes model olusturma etkinligi [MOE] {izerinde ¢alisilmis ve 6grencilere
matematiksel modelleme deneyimi saglanmistir. Boylece arastirma sonuglarinin matematiksel
modellemeye yonelik deneyim eksikliginden etkilenmesi 6nlenmeye ¢alisilmistir.

2.2. Veri Toplama Araclarn

Arastrmanm  verileri literatiirde var olan ve katilimcilarm yas grubunda
uygulanabilirligi denenmis bir MOE’ye ait 68renci ¢oziimlerinden elde edilmistir. Arastirma
icin segilen MOE’nin hem Ogrencilerin On bilgilerini harekete gecirmesine hem de
argiimantasyon siirecine uygun olmasma dikkat edilmistir. Bu baglamda, Akaryakit Istasyonu
Problemi (Blum ve Ferri’den (2009) uyarlayan Tekin-Dede, 2015) uygun gorilmiistiir. Bu
calismada kullanilacak problem asagida verilmistir:

Akaryakaut Istasyonu Problemi
Arabanizin yakit1 bitmek iizere ve deponuzu tamamen doldurmak i¢in nereden yakit

alacaginiza bir tiirlii karar veremiyorsunuz. Eviniz Buca’da ve yakit almak i¢in iki
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seceneginiz var. Birinci segenek hemen evinizin yanindaki akaryakit istasyonu iken, ikinci
secenek evinizden 10 km uzakliktaki Gaziemir’de bulunan bir akaryakit istasyonudur. Bu iki

akaryakit istasyonlarindaki yakitlarin 1 litre fiyatlar1 sdyledir:

1 litre benzin fivati 1 litre dizel fiyat1
Buca 496 TL 453 TL
Gaziemir 480TL 450 TL

Asagidaki tablodan sectiginiz bir araba markasmi g6z Oniinde bulundurarak,

Buca’dan m1 yoksa Gaziemir’den mi yakit almanizin daha karh olacagmna karar veriniz.

Marka/Model 100 km.de Harcanan Yakit Deposu
Ortalama Yakit Miktan Hacmi

Toyota Yaris 5,5 Litre (Benzin) 42 Litre

Hyundai i20 4,9 Litre (Benzin) 45 Litre

Mini Cooper 6,3 Litre (Benzin) 40 Litre

Citroen C-Elysse 4,3 Litre (Dizel) 50 Litre

Problemde yer alan durum, bireyin ger¢ek yasamda karsisina ¢ikabilecek bir durum
olmas1 sebebiyle (Lesh ve Caylor, 2007) gergeklik prensibine uygun olmasi, bir model
olusturmalarma imkan saglamasi ve 6grencilerin 6n 6grenmelerine uygun olmasi yoniinden
tercih edilmistir. Veri toplama araci olarak kullanilan model olusturma etkinligi, 5.smif
Matematik Ogretim Programi’nda yer alan ‘Ondalik gsterimleri verilen sayilarla toplama ve
¢ikarma islemleri yapar.” kazammi ve 6.simif Matematik Ogretim Programi’nda yer alan

‘Ondalik gosterimleri verilen sayilarla ¢arpma islemi yapar.’, ‘Ondalik gosterimleri verilen
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sayilarla bolme islemi yapar.’, ‘Ondalik gosterimleri verilen sayilarla; 10, 100 ve 1000 ile kisa
yoldan ¢arpma ve bolme islemlerini yapar.” kazanimlar1 ile 6gretimsel acidan ortiismektedir.
Kazanimlarin 2018-2019 egitim-6gretim doneminin ilk doneminde yer almasi, uygulamanin ise
ayni donemin ikinci doneminde yapilmasindan dolay1 6grencilerin 6n bilgi yoniinden eksik
olmadig1 diisiiniilmektedir.

2.3. Uygulama Siireci

Model olusturma etkinliklerinin sosyal etkilesime uygun olmast (Sahin ve Eraslan,
2018), ogrencilerin problemin ¢6ziim siireci igerisinde diger Ogrencilerin fikirlerine ve
deneyimlerine ihtiyag duymas1 (Antonius, Haines, Jensen, Niss ve Burkhardt, 2006) yoniiyle
grup caligmasina uygun etkinliklerdir. Bu baglamda Ogrenciler tiger kisilik alt1 gruba
ayrilmistir. Argilimantasyon silirecinin zenginlestirilmesi ve model olusturma stirecinde farkli
fikirlerin ortaya ¢ikmasi agisindan gruplarin heterojen olmasma dikkat edilmistir. Uygulayict
olan arastirmaci, 6grencilerin ti¢ egitim 6gretim donemi matematik dersine girmis, 6grencileri
yakindan tanimaktadwr. Bu baglamda gruplar1 olustururken her grupta farkli basari
seviyelerinde dgrencilerin olmasima dikkat etmistir.

Ogrenciler, verilen MOE iizerinde ¢alismadan dnce siire¢ hakkinda bilgilendirilmistir.
Verilen probleme ¢oziim getirecek modeli olusturmalar1 i¢cin 68rencilere iki ders saati siire
verilmistir. Bu siiregte, arastirmaci olan Ogretmen rehber rolii iistlenmistir. Ogrencileri
yonlendirmek yerine sesli diisiinmelerini saglamak ve tartisma ortami olusturmak adina sorular
sormus ve diisiinmeye tesvik etmistir. Iki ders saati her grup i¢in yeterli olmustur. Ogrenciler
ek siire istememistir. Model olusturma siireci bittikten hemen sonra her grup kendi modelini
smifa tanitmig ve ¢coziimleri lizerine smif tartigmasi yiirtitiilmiistiir. Boylece 6grencilerin yazilt
cevaplarindan anlagilamayan matematiksel modelleme yeterlikleri ve arglimantasyon
bilesenleri ayrintili sekilde ortaya koyulmaya calisilmistir. Bu siirecte aragtirmaci, hem smif
tartismasinda diger 0grencilerin sormus olduklar1 sorularla hem de sunumu yapan grubun

cevaplari ile 6grencilerin diisiincelerini daha acik¢a gozlemleme firsati elde etmistir.
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2.4. Verilerin Toplanmasi

Her grubun model olusturma siireglerinin ve bu siirecte ortaya ¢ikan argiimantasyon
stireclerinin ayrintili olarak incelenebilmesi gerekmektedir. Bu baglamda her grup calismasi
ayr1 ayr1 video kayda alinmistir. Gruplar es zamanli ve ayn1 sinif ortaminda ¢alistigindan, veri
kaybinin 6nlenmesinin en etkili yolu, her grubun ¢aligmalarini ayrintili olarak kayda almaktir.
Bu baglamda, her grubun calistigi masaya c¢alisma kagidini da gorecek sekilde kamera
yerlestirilmistir. Gruplar ¢aligmaya basladig1 anda video kaydi baslatilmis, calismalar1 son
buldugunda ise video kaydi durdurulmustur. Ayrica smif tartigmalari da video kayda alimmastir.
Tim stire¢ bittiginde her gruptan yazili cevaplarmin oldugu calisma kagitlar1 da toplanmustir.
Grup calismasina ait video kayitlar, yazili cevaplar, sunumlara ait videolar gruplarin
matematiksel modelleme yeterlik diizeylerinin ve argiimantasyon kalitelerinin belirlenmesi
acisindan ayrintili veriler sunmustur.

2.5. Veri Analizi
2.5.1. Matematiksel Modelleme Yeterliklerinin Analizi

Arastirmada, gruplarin modelleme yeterliklerinin diizeylerini belirlemek amaciyla
Tekin-Dede ve Bukova-Giizel (2018) tarafindan gelistirilen ‘Modelleme Yeterlikleri
Degerlendirme Rubrigi [MYDR]’ kullanilmistir. Bu rubrik, modelleme dongiisiinde yer alan
problemi anlama, sadelestirme, matematiksellestirme, matematiksel olarak ¢aligma, yorumlama
ve dogrulama basamaklarina uygun olacak sekilde alt1 basamaktan olusmaktadir. Rubrikte her
basamaga yonelik diizeyler ayrintili olarak agiklanmustir.

Rubrigin kapsamu ile ilgili 6rnek olmasi acisindan problemi anlama basamagina ait

diizeyler ve puanlama sistemi Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1

Problemi Anlama Basamagina Yénelik Diizeylerin Belirlenmesi (Tekin-Dede ve Bukova Giizel,

2018)
Diizeyler Tanimlama
Diizey 1  Problemi anlamadigini gésteren yer verme, verilenleri ve istenenleri
0 puan belirleyememe ve aralarinda iliski kurmama/yanlis iliski kurma.
Diizey 2 Problemi bir Ol¢lide anladigini gosteren ifadelere ever verme,
1 puan verilenleri ve bir Olgiide belirleme ancak aralarinda iligki
g kurmama/yanlis iliski kurma.
‘—Cs Diizey 3  Problemin tam olarak anlamlandirildigmi gosteren ifadelere yer
< 2 puan verme, verilenleri ve istenenleri belirleme ancak aralarinda iliski
I kurmama/yanlis iligki kurma.
% Diizey 4 Problemin tam anlamlandirildigin1 gosteren ifadelere yer verme,
E 3 puan ancak verilenleri ve istenenleri Onemsiz hatalar buna ragmen

aralarinda iligki kurma.
Diizey 5 Problemin tam olarak anlamlandirildigint gosteren ifadelere yer
4 puan verme, verilenleri ve istenenleri belirleme ve aralarinda iligki
kurma.

Tablo 1°de gorildiigli gibi, MYDR’de problemi anlama basamagina yonelik
yapilabilecek 6grenci ¢alismalari ayrintili sekilde agiklanmakta ve hangi calismaya kag¢ puan
verilecegi belirtilmektedir. Problemi anlama basamagi 5 diizeyde ele almmaktadir. Bu
basamakta alimabilecek en diisiik puan 0 iken, en yiiksek puan 4’tiir. Benzer sekilde MYDR’de
sadelestirme basamagi 4, matematiksellestirme basamagi 5, matematiksel olarak caligma
basamagi 5, yorumlama basamagi 5 ve dogrulama basamagi 7 diizeyde ele alinmaktadir. Her
basamak i¢in diizeylerin puanlanmasi 0’dan baslayip bir artarak devam etmektedir. Bu
puanlama yaklasimi ile MYDR’den en diisik puan 0, en yiilksek puan ise 25 puan
alinabilmektedir.

Ogrenci ¢aligmalar1 MYDR ile analiz edilirken gruplarin MOE siiregleri, sunumlarina
ait stirecler ve ¢ozlim kagitlar1 birlikte degerlendirilmistir. MYDR’de yer alan diizeylere ait
ogrenci calismalarina rastlandiginda grubun c¢alismasi ilgili basamaga kodlanmistir. Ornegin

grubun dogrulama yaptig1 her ¢aligma “dogrulama” kodu altinda kodlanmistir. Matematiksel
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modelleme siireci dinamiktir. Bu baglamda matematiksel modelleme siireci tamamlandiginda,
her basamak icin gelinen en son diizey grubun nihai diizeyi olarak degerlendirilmistir. Ornegin
tim grup calismasit boyunca yiiriitiillen ve dogrulama kodu altinda yer alan c¢alismalar
incelenmistir. Grubun dogrulama basamagindaki nihai diizeyi siire¢ boyunca ortaya ¢ikan en
iist dogrulama diizeyi dikkate alinarak belirlenmistir.

Rubrikten alinan puanlar dogrultusunda d6grenci yeterlikleri Tablo 2’deki gibi kategorize
edilmistir.
Tablo 2

Matematiksel Modelleme I¢in Ogrenci Yeterlik Diizeyleri Kategorileri (Tekin-Dede, 2015)

Puan Kategoriler
0-6 puan arasi Modelleme yeterligine sahip degil.
7-12 puan arasi Bir 6l¢tide modelleme yeterligine sahip.
13-21 puan arasi Kabul edilebilir 6l¢ciide modelleme yeterligine sahip.
22-25 puan arasi Ust diizey modelleme yeterligine sahip.

Ogrenci calisimlarinin bu kategorilere gore degerlendirilmesi, argiimantasyon kalitesi
ile matematiksel modelleme yeterliklerinin karsilagtirilmasia imkan sunacaktir.

2.5.2. Argiimantasyon Kalitesinin Analizi

Ogrencilerin  olusturduklar1 argiimantasyonlarin kalitesini belirlemek amaciyla
Toulmin’in modeline gore Cho ve Jonassen (2002) tarafindan gelistirilen ‘Argiimantasyon
Kalitesi Degerlendirme Rubrigi [AKDR]’ arastirmacilar tarafindan Tiirk¢eye uyarlanmustir. Tlk
asamada Rubrik iki ayr1 Ingilizce dil uzmani tarafindan Tiirkceye cevrilmistir. Terciimeler
karsilastirilarak farkliliklar belirlenmistir. ki dil uzmani farkliliklar iizerinde tartismis ve ortak
bir karar varmistir. Sonrasinda matematik egitimi alaninda uzman bir arastirmaci tarafindan
akademik dil bakimindan incelenmis ve gerekli diizeltmeler yapilmistir. Matematiksel
modelleme deneyimi olan ii¢ kisilik bir 68renci grubunun bir MOE iizerindeki c¢aligmalar1
AKDR ile analiz edilmistir. Bu 6rnek analiz siireci, anlasilmayan maddelerin diizenlenmesine

imkan saglamigtir. Rubrik, arglimantasyonun ii¢ temel bileseni olan iddia, veri, gerekge
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basamaklarina yer verirken niteleyici, destekleyici ve ciiriitiicii bilesenlerini de kapsamasi
yOniiyle tercih edilmistir. AKDR’nin son hali Tablo 3’te verilmistir.
Tablo 3

Argiimantasyon Kalitesi Degerlendirme Rubrigi (AKDR) [Cho ve Jonassen’den (2002)

uyarlanmugstir]
Kalite Olciit
6 Onermelerle ilgili acik ve tam genellemelerde bulunur.
4 Onermelerle ilgili genellemeleri belirtir, ancak iddialar tam degildir.
Katilimcinin amacini1 anlamak i¢in yeterli bilgi mevcut olmasma ragmen

E bircok sey hakkinda karar verme kismi arastirmaciya birakilmastir.

"'é 2 Onermelerle ilgili genellemeler yapar, ancak iddialarin 6zgiinliigii yoktur
veya net olmayan kaynaklar sunar. Iddianin etkisini degerlendirmek
amaciyla karar verme kismi arastirmaciya birakilmistir.

0 Onermelerle ilgili iddiada bulunmamus ya da belirsiz ifadeler kullanmustir.

6 Destekleyici veriler eksiksiz, dogru ve iddiayla ilgilidir.

4 Sunulan veriler iddiayla ilgili fakat tam degil. Katilimci verilerden
¢ikarimda bulunmasi i¢in arastirmaciya ¢ok sey birakir. Arastirmacinin
verilerin giivenilirligini kanit olarak belirleyebilmesine olanak saglayacak
sekilde, destekleyici kullanmadan verileri sunmus olabilir. Katilimci,
arastirmacinin iddialarin 6nemini belirlemesine izin verecek kadar eksik

olmayan veriler sunabilir.

Veriler

2 Veriler veya kanit zayif, hatali veya eksik. Ornegin, a) bir ilkeyi o ilkenin
dogrulugunu tespit etmeden kullanma girisimi b) Genellenebilir olmayan
kisisel deneyim 6rneklerinin kullanimi c¢) Higbir destekleyici kullanmadan

verilerin sunulmasi ve d) agikca tarafli veya eski materyal kullanimi

0 Higbir destekleyici veri sunulmamis veya iddia ile ilgili olmayan veriler

kullanmustir.

6 Iddiay1 nasil destekledigini gosterecek sekilde verileri agiklar.

Verileri bir sekilde agiklar fakat agiklama spesifik olarak iddia ile baglantili
degildir.

Gerekee
IS
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Kalite

Olciit

2

Veriler ile iddia arasinda baglanti kurmanin gerekliligini kabul eder ve
verileri detaylandirir fakat baglant1 kurmay1 basaramaz. Veya ¢ogu kural ve

ilke gecerli veya ilgili degildir.

0 Higbir kural veya ilke sunulmamigtir.
3 Dogru, iligkili ve spesifik gerekce kaynaklar1 sunar
EJ 2 Dogru ve iligkili gerek¢e kaynaklar1 sunar fakat kaynaklar ¢ok geneldir,
[&]
E; spesifik degildir.
é 1 Dogrudan konuya yonelik olmayan, iliskisiz gerekce kaynaklar1 sunar.
[72]
a) 0 Gerekce kaynaklart sunulmamustir.
3 Niteleyicilerin ve niteleyici iddialarin sistematik bir tanimini yapar.
E‘ 2 Niteleyici iddialarin bir tanimi vardir, ancak belli degildir.
o
> 1 Bazi niteleyici iddialar var ancak kesin degil.
(<5}
'E 0 Higbir niteleyici kullanilmamastir.
3 Coziim sinirhiliklarinin eksiksiz ve sistematik tanimlarmi belirtir.
Ea 2 Coziim sinirhiliklarini tanimlar fakat sinirlamalar yeterli degildir.
=
=:=) 1 Coziim ile ilgili ¢ok az smirlama sunar fakat sinirlamalar
=
:5 detaylandirilmamistir.
0 Coziim ile ilgili higbir sinirlama tanimlanmamuistir.

AKDR’de her bilesen dort ayr1 diizeyde incelenmis ve her diizey argiimantasyonun

kalitesi yoniinden ayri1 sekilde tanimlanmistir. Rubrikte bulunan argiimantasyonun temel

bilesenlerinin her diizeyi 0, 2, 4 ve 6 olarak, yardimc1 bilesenlerinin her diizeyi ise 0, 1, 2, 3

olarak puanlanmistir. Bu sebeple AKDR’den alinabilecek en az puan 0, en ¢ok puan 27 puandir.

Ogrenci calismalari AKDR ile analiz edilirken gruplarm MOE siirecleri, sunumlarma ait

stirecler ve ¢ozlim kagitlar1 birlikte degerlendirilmistir. AKDR’de yer alan diizeylere ait 6grenci

calismalarma rastlandiginda grubun calismasi o basamaga kodlanmistir. Ornegin grubun

iddiada bulundugu her calisma “iddia” kodu altinda kodlanmistir. Arglimantasyon siireci

dinamiktir. Bu baglamda matematiksel modelleme siireci tamamlandiginda, her basamak i¢in
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gelinen en son diizey grubun nihai diizeyi olarak degerlendirilmistir. Ornegin tiim grup
calismast boyunca yiiriitiilen ve iddia kodu altinda yer alan ¢aligmalar incelenmistir. Grubun
iddia kalitesinin nihai diizeyi siire¢ boyunca ortaya ¢ikan en iist iddia diizeyi dikkate alinarak
belirlenmistir.

Rubrikten alinan puanlar dogrultusunda 6grenci yeterlikleri Tablo 4’teki gibi kategorize
edilmistir.
Tablo 4

Argiimantasyon Kalitesi Icin Ogrenci Yeterlik Diizeyleri Kategorileri

Puan Kategoriler
0-6 puan arasi Argiimantasyon kalitesine sahip degil.
7-13 puan arasi Bir 6lglide arglimantasyon kalitesine sahip.
14-23 puan arasi Kabul edilebilir 6lgiide argiimantasyon kalitesine sahip.
24-27 puan arasi Iyi derecede argiimantasyon kalitesine sahip.

Ogrenci calisimlarinin bu kategorilere gore degerlendirilmesi, argiimantasyon kalitesi
ile matematiksel modelleme yeterliklerinin karsilastirilmasina imkan sunacaktir. Bu baglamda
matematiksel modelleme yeterliklerindeki kategoriler dikkate alinarak AKDR’den alinacak
puanlar arastirmacilar tarafindan kategorilestirilmistir.

2.6. Giivenirlik, Gegerlik ve Etik

Bu arastirma i¢in inandiriciligin saglanabilmesi adma gruplarm verilen problem igin
gerceklestirdikleri ¢ozlimleri kendi diisiincelerini ve bakis agilarini anlayabilmek adina
uygulamadan sonra sunum yaptirilmistir. Boylelikle 6grencilerin ¢oziimleri ve diislinceleri
iizerine karsilastirma yapilarak veriler desteklenmistir. Veri analizinin giivenirligini saglamanin
bir yolu, verilerin ilk analizinden belli bir siire sonra ayni kisi tarafindan ikinci bir analizin
gerceklestirilmesi ve kararligin incelenmesidir (Krippendorff, 1980; Weber, 1985). Bu
caligmada da analiz gilivenirligini saglamak amaciyla analizi tek bir arastrmaci yapmus, ilk
degerlendirmeden bir y1l sonra tekrar degerlendirme yapilarak gruplarin modelleme yeterlikleri

ve argiimantasyon Kkalitesi diizeyleri tekrar belirlenmistir. Modelleme yeterlikleri
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degerlendirmesinde ilk ve son degerlendirmenin uyusum yiizdesi %83, argiimantasyon kalitesi
diizeylerinin degerlendirilmesinde ise uyusum yiizdesi %86 olarak bulunulmustur. Giivenirlik
hesaplarinin %80’in {izerinde ¢ikmasi, arastirma i¢in giivenilir kabul edilmektedir (Miles ve
Huberman, 1994). Iki farklh zamandaki analiz sonrasmnda farkli degerlendirilen &grenci
calismalari belirlenmis, matematik egitimi alaninda uzman bir arastirmaci ile tartigilmistir. Bu
tartisma siirecinde farkli kodlamalar i¢in ortak karar varilmistir. Bu baglamda analiz
giivenirliginin saglandig1 sdylenebilir.

Calisma ders dis1 saatlerde ve c¢alismaya goniillii olarak katilan 6grencilerle
yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler 18 yasindan kiiciik oldugundan tiim &grencilerin velilerine
arastirmanin amaci anlatilmig ve velilerden gerekli izinler alinmistir. Velileri tarafindan izin
verilmeyen Ogrenciler ¢alismaya dahil edilmemistir. Katilimcilarm kimliklerinin korunmasi
amaciyla 6grencilere takma isimler verilmistir. Ham verilere ait video kayitlarmin gizliligi
arastirmacilar tarafindan bilgisayarda sifreli koruma ile giivence altina alinmistir. Kesinlikle
iiclincli sahislarla paylasilmayacaktir. Calisma kagitlarinda 6grencilerin 6zel bilgilerine yer
verilmemistir. Ancak yine de bu veriler kilitli bir dolapta saklanacak, ii¢linclii sahislarla
paylasilmayacaktir. Bu baglamda arastirmanin, bilimsel arastirma etigine uygun oldugu
sOylenebilir.

3. BULGULAR
Ogrencilerin verilen probleme iliskin ¢caligmalarinin hem matematiksel modelleme hem

de argiimantasyon kalitesi baglaminda yeterlilikleri Tablo 5°te verilmistir.
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Tablo 5

Ogrencilerin Matematiksel Modelleme Yeterlikleri ve Argiimantasyon Kalitesi Diizeyleri

Gruplar Argiimantasyon Kalitesi Matematiksel Modelleme
Yeterlikleri
1.Grup 18 puan 18 puan
Kabul edilebilir 6l¢iide argiimantasyon Kabul edilebilir 6l¢iide modelleme
kalitesine sahip yeterligine sahip
2.Grup 16 puan 16 puan
Kabul edilebilir 6l¢iide argiimantasyon Kabul edilebilir 6l¢tide modelleme
kalitesine sahip yeterligine sahip
3.Grup 9 puan 10 puan
Bir 6lglide arglimantasyon kalitesine Bir dl¢tide modelleme yeterligine
sahip sahip
4.Grup 7 puan 5 puan
Bir dlgiide argiimantasyon kalitesine Modelleme yeterligine sahip degil
sahip
5.Grup 15 puan 15 puan
Kabul edilebilir 6l¢lide argiimantasyon Kabul edilebilir 6lcilide
kalitesine sahip argiimantasyon kalitesine sahip
6.Grup 8 puan 9 puan
Bir 6lglide arglimantasyon kalitesine Bir 6l¢iide modelleme yeterligine
sahip sahip

Tabloda goruldiigii tizere, 1., 2. ve 5. gruplarin arglimantasyon kaliteleri kabul edilebilir
Olciide paralel olarak da matematiksel modelleme yeterlikleri de kabul edilebilir 6l¢iidedir.
Diger bir ifade ile bu gruplarin Argiimantasyon kalitesi ve matematiksel modelleme yeterlikleri
benzer diizeylerdedir. 3., 4. ve 6. gruplarin argiimantasyonlar1 bir Ol¢lide argiimantasyon
kalitesine sahip iken 3. ve 6. grubun matematiksel modelleme yeterligine bir 6l¢iide sahip
oldugu fakat 4. grubun modelleme yeterligine sahip olmadigi goriilmiistiir. Buradan da

gruplarm Argiimantasyon kalitesi ve matematiksel modelleme yeterliklerinin hemen hemen

benzer diizeyde oldugu goriilmektedir.

Arglimantasyon Kkalitesinin matematiksel modelleme siirecine nasil yansidigmin

anlasilmas1 acisindan ilerleyen boliimde en yiiksek arglimantasyon kalitesi ve matematiksel

modelleme yeterligine sahip 1.grubun ¢aligmalarina ait bulgulara yer verilmistir.
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3.1. 1. Grubun problemi ¢6ziim siirecine yonelik bulgular ve yorumlar
3.1.1. Argiimantasyon Siirecinin Yorumlanmast

Gruptan bir kisi goniillii olarak problemi sesli sekilde okumustur. Ardindan grupga
onemli yerlerin altin1 ¢izerek verilen ve istenenleri belirlemeye ¢alismiglardir [Matematiksel
Modelleme [MM]: Problemi Anlama]. Grup, istenen durumun karlh bir se¢im yapmak
oldugunu, bunun i¢in de ilgeler arasindaki uzakligin ve dizel ve benzin fiyatlarinin 6nemli
oldugunu belirtmek i¢in problemde ilgili yerleri daire igine alarak verilenleri belirtmistir
[Argiimantasyon [A]: Veri, MM: Problemi Anlama]. Bu verileri gbz 6niinde bulundurarak
hangi arabay1 segmeleri gerektigi tizerine tartigmaya baslamiglardir (MM: Problemi Anlama).
Bu siirecte 6grenciler arasinda gecen tartisma su sekildedir:

Ali: Hangi markay1 se¢mek daha mantikl1?

Bilge: Mini Cooper se¢meliyiz. [A: Iddia]

Ali: Neden Mini Cooper?

Bilge: Ciinkii Mini Cooper benzinle calisiyor, ayrica yakit kapasitesi 40 litre.
[A: Veri, Gerekee]

Ali: Hem benzinli hem de 40 litre. Peki, benzinli olmasmin veya yakit
kapasitesinin 40 litre olmasinin nasil bir kar1 olacak bize?

Melis: Benzinli olmasmin nasil bir kér1 olacak?

Bilge: Benzinli dizelden daha pahali. [A: Iddia, Gerekce] Bu biraz zarar
oluyor ama. [A: Ciiriitiicii] Daha ¢ok diisiinmeliyiz.

Bu tartigma sonrasinda grup, dizel olan Citroen marka araca yoneldiler. Dizelin litre
fiyatinin daha az olmasi1 kararlarin1 degistirmelerinde etkili oldu [MM: Sadelestirme,
Yorumlama]. Fakat Citroen’in yakit kapasitesinin fazla olmasinin bir dezavantaj olduguna
karar verip, tekrar depo hacmi daha az olan Mini Cooper’a odaklandilar [MM: Sadelestirme,
Yorumlama]. Burada grup, hem en bastaki iddialarini ¢iiriitecek veriler bulmaya ¢aligmis, hem

de bu iddialarmi destekleyecek veriler gostermeye de ¢aligmistir. Fakat bu iddialarini depo
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hacmi az ise maddi yonden daha karli olunacagini diisiinerek degistirmislerdir. Bu siirecte
gegen diyalog su sekildedir:
Bilge: Nig¢in Mini Cooper’1 segmeliyiz biliyor musunuz?
Ali: Neden?
Bilge: Yakit deposunun hacimlerine baktigimda en az Mini Cooper’in hacmi.
Bundan dolayr mantiken en az paray1 da onda harcayacagim. Yani dizel
secersem yakita daha az para veririm ama benzinli se¢ip depoya daha az
benzin koyacagim i¢in yine daha az para verebilirim. Ciinkii hacmi daha az
digerlerinden. Daha az benzin yakar [A: Veri, Iddia, Gerekgce]
Melis: Daha az benzin mi yakar gercekten?
Bilge: Yani... Baktigimizda 100 km’de daha fazla benzin yakiyor ama benzin
deposu hacmi az oldugu i¢in bunu se¢meliyiz. [A: Veri, Gerekce]

Problemde Citroen marka arabanin 100 km’de 4,3 litre benzin yaktigin1 ve depo
hacminin 50 litre oldugunu ifade eden grup, bunu Mini Cooper’in 100 km’de 6,3 litre benzin
yakmas1 ve depo hacminin 40 litre olmasi durumuyla karsilastirmistir. Bu sebeple ayni1 yol i¢in
Citroen marka arabanin Mini Cooper marka arabadan daha az miktarda benzin yakmasini ve
depo hacminin fazla olmasini g6z oniinde tutmuslardir. Bu durumu dikkate alarak Mini Cooper
secsek de Citroen segsek de alinacak benzin miktarma verilecek iicretin birbirine paralel
olabilecegini diisiinmiislerdir. Ayrica araclarin 100 km’de ne kadar yaktiklarma da
odaklanmislardir. Bu karara vardiktan sonra grup Mini Cooper marka arabanin Gaziemir ve
Buca’dan alacagi yakita ne kadar iicret 6deyecegine dair dogru verilerle islem yapmaya
basladilar [MM: Matematiksellestirme]. Bu siire¢te Gaziemir’e ulasmak i¢in 10 km gidilmesi
gerektigini dikkate aldilar. Fakat burada 10 km i¢in harcanacak yakit1 hesaplarken 6,3 litre ile
10km’yi carptilar. Dolayisiyla 10 km i¢in 63 litre yakit harcamak gerektigini sonucuna

ulastilar. Bu sirada gruplar aras1 dolasan 6gretmen ne asamada olduklarmi sordu. Ogrenciler 63
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litre benzin harcandig1 sonucuna ulastiklarini sdylediler. Bu sonugla ilgili 6gretmen ve grup
iiyeleri arasinda gecen diyalog su sekildedir:
Ogretmen: Bu ara¢ 100 km’de mi daha fazla yakit harcar 10 km’de mi?
Melis: Eee... 100 km’de.
Ogretmen: Bu ara¢ 100 km’de kag litra yakit harctyor?
Ali: 6,3
Ogretmen: 10 km’de kag litre yakit harcadigmi buldunuz?
Ali: 63
Ogretmen: Hangisi daha fazla?
Melis: 63 daha fazla.
Ogretmen: O halde...
Bilge: 10 km’de daha fazla harciyor bulduk. Biraz mantiksiz gibi gériiniiyor.
Ogretmen: O zaman ne yapmamz lazim?
Bilge: Hocam once 100 km’de harcanan 6,3 litreyi 100°e boliip 1 km’de
harcanacak yakit miktarimi bulmamiz lazim. Sonra 10 km’de 10 ile
carpmamiz lazim. [A: Destekleyici]

Grup buna ragmen islemlerinde hata yapmis, ayni islemde 6,31 100’e boliip 10 ile
carparken 1000°e boler hale getirmislerdir [MM: Matematiksel olarak calisma]. Dolayisiyla
tekrar bir hata oldugunu belirtmis ve daha sonra yaptiklar1 hatali islemi diizelterek uygun bir
model kurmuslardir [MM: Dogrulama]. Sonrasinda 40 litre olan depo hacmi ile bulduklar1
10km i¢in harcanan 0,63 litreyi toplamis, sonucu yakitin litre fiyat1 olan 4,80 ile carparak

Gaziemir’e gidis i¢in alinacak yakitin iicreti bulunmustur. Sekil 3’te grubun ¢6ziimii verilmistir.
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Sekil 3

1.Grubun Probleme Iliskin Coziimii
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Ogrencilerin 40 litre olan depo hacmi ile bulduklar1 10 km i¢in harcanan 0,63 litreyi
sonuca ulagmaya c¢alismalar1 islemleri anlamlandirdiklarini  gostermektedir [MM:
Matematiksellestirme, Matematiksel olarak calisma]. Gaziemir’de daha karli oldugunu
diisiinmelerine ragmen yine de gidis geliste harcayacaklar1 benzinin zarar oldugunu ifade
ederek Buca’dan da alabileceklerini Gaziemir’e gitmenin buna degmeyecegini ifade etmislerdir
[A: Niteleyici; MM: Yorumlama].

Genel siire¢ incelendiginde, 6grencilerin segtikleri markanin benzinli olmasmin daha
karl olacagini iddia ettigi, benzinli secilip depo hacmi az olan markanin dizel olup da depo
hacmi fazla olana gore yine daha karli oldugunu diistindiikleri, Gaziemir’e gidisin Buca’dan
yakit almaya gore daha karli olabilecegini ifade etmislerdir. Bu iddialarmi ortaya atarken yakat
fiyat1 ve depo hacmi ile ilgili genellemelerini net bir sekilde belirtmektedirler. Ancak aracin
deposunda hélihazirda bulunan yakita ydnelik bir iddiada bulunmamuglardir. Iddialarm bir
kismmin agik bir kisminim ise tam olmamasi1 yoniiyle gruba 4 puan verilmistir.

Ogrenciler, problemde verilen bilgilere dayanarak iddialarmi ortaya koymus ve

iddialarma ait verileri de kismen destelemislerdir. Ogrencilerin ele aldiklar1 veriler aracin yakit

243



Aydin Gii¢ ve Kuleyin / Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2021, 34(1), 222-262

tiirli, depo kapasitesi, ilgelerin uzakligi ve ise kosulacak ondalik sayilarla islemlerle ilgili
matematiksel bilgilerdir. Bu veriler, 6grencilerin iddialarma ait verilerdir. Ancak grup,
halihazirda aracin deposunda bulunan benzin miktar1 i¢in herhangi bir iddia iiretmedigi i¢in bu
veriyi de dikkate almamiglardir. Bu da bu degiskene yonelik iddialarin 6nemini ortaya koyacak
eksik verilere isaret etmektedir. Bu sebeple sunulan veriler grubun iddialari ile ortiigse de eksik
oldugu i¢in veri kalitesi yoniinden gruba 4 puan verilmistir.

Ogrenciler, ele aldiklar1 aracin yakit tiirii verisi i¢in birim fiyatlara bakarak az birim
fiyata sahip yakit tiiriiniin daha az para 6demek anlamina geldigine dair gerekcelendirmede
bulunmustur. Depo kapasitesine ait verileri géz 6niinde bulundurarak depo hacmi az ise daha
az Ucret 0deyeceklerini ifade ederek bu verinin iddialari ile olan iliskisini gerek¢elendirmistir.
Iigelerin uzakligini dikkate alarak ulasim icin gerekli olan yakit tiiketim miktarmin hangi
durumda daha karh olacagina yonelik ortaya attiklar1 iddiay1 destekleyebilmek i¢in 10 km’de
ne kadar benzin tiiketilecegine dair islem yaparak bu durumu gerekcelendirmeye ¢caligmislardir.
Ancak bu asamada 10 km uzaklikta olan ilgeye ulasmak igin yeteri kadar yakitlarinin olup
olmadigmi sorgulamamakta ve dolayisiyla buna ait gerek¢eler sunmamaktalardir. Bu baglamda
grubun gerekcelendirme kalitesi 4 puan diizeyindedir.

Ogrenciler gerekgelerini saglamlastirmak adma modeller kurmus ve bu modeller
yardimiyla gerekgelerini kanitlamaya ¢alismislardir. Yukarida belirtilen gerekgeler géz oniine
alindiginda bu gerekcelerin dogru, iddia ile iligkili ve verilere uygun oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin kurduklar1 modeller ve yaptiklar1 islemlerin dogrulugu goz &niine almdiginda
gruba destekleyici kalitesi yoniinden 3 puan verilmistir.

Ogrenciler, iddialarmin yani sectikleri markanin ve sectikleri ilcenin daha karl
oldugunu belirleyen modelleri yorumlarken etkili niteleyiciler tanimlayamamustir. Ogrenciler,
Gaziemir’e giderken var olan yakitin yetip yetmeyecegine, ayrica geri doniiste de yakit

harcanmasi gerektigine yonelik niteleyicileri ise kosmamustir. Yani 6grenciler, gerekgelerinin
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ve destekleyicilerinin smirlarini tam olarak ifade etmemislerdir. Bu sebeple gruba niteleyici
kalitesi yoniinden 2 puan verilmistir.

Ogrencilerin sectikleri markanin disinda tek dizel araba olan markay1 kendilerine
smirlayict olarak almalari, modellerinin ¢6ziimii sonucunda yaptiklari karsilagtirmada yine de
uzak olan ilgeye gitmeye degmeyecegini yorumlamalart ise kostuklar1 ciriitiiciilerdir.
Ogrenciler diger araba tiirleriyle karsilastirma yapmayarak smirlamalarmi detaylandirmamustir.
Neden uzak olan ilgeye gitmeye degmeyecegine dair de cliriitiiclilerini detaylandirmamislardir.
Bu nedenle ise kosulan ciiriitiici kalitesine 1 puan verilmistir. Tablo 6’da grubun
arglimantasyon kalitesi yoniinden aldiklar1 puanlar1 verilmistir.

Tablo 6

1. Grubun Argiimantasyon Kalitesi Diizeyleri

1.Grup Puan
Iddia 4
Veri 4
Gerekge 4
3
2
1

Destekleyiciler

Niteleyiciler

Clriitiiciiler

TOPLAM 18

Tablo 6’dan goriildiigii gibi, 6grenciler sadece destekleyicilerden en yiiksek puani
alabilmistir. Diger bilesenlere ait ¢aligmalar1 eksik oldugundan genel argiimantasyon kaliteleri
kabul edilebilir diizeydedir.

3.1.2. Matematiksel Modelleme Siirecinin Yorumlanmasi

Grup, problemi okudugunda bir marka belirlemesi gerektigini ifade edip gidecekleri
ilcenin hangisinin karli olabilecegi lizerine tartismislardir. MOE’de verilen 100 km’de harcanan
yakit miktar1 ve her yakit tiiriiniin birim fiyatlarinin bilgisini g6z 6niinde bulundurmuslardir.
Bu durum, grubun problem durumunda verilenlere ve istenilenlere dikkat ettigini
gostermektedir. Grup MOE’de verilen bu bilgiler icin sectikleri markaya gore hangi yakit

tiiriinii kullanmasi gerektigini ve bu yakit tiirli icin alinmas1 gereken birim fiyatin ne oldugunu
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diisiinerek bu veriler arasinda iliski kurmaya calismistir. Bu ifadeler géz oniine alindiginda,
grubun problemi anladigini gésteren ifadeler kullanmasi, verilenleri ve istenenleri belirleyerek
aralarinda iligki kurmasi sebebiyle gruba problemi anlama yeterligi yoniinden 4 puan
verilmistir.

Grup, problemde verilen bilgilerden karli olunan durumu ortaya koyacak bilgilere
odaklanarak problem iizerindeki diger verileri kullanmamis, bdylece problemi ¢ozebilmek igin
gerekli olan degiskenleri belirlemistir. Grubun halihazirda aracin deposunda bulunan yakit
miktarim diisinmemesinden dolay1 bir 6l¢iide kabul edilebilir varsayimlarda bulundugunu
diisiinerek sadelestirme yeterligi yoniinden 2 puan verilmistir.

Grup, segtikleri markanin depo hacmini diigiinerek alacaklar1 yakita verecekleri licretin
ne olacagina iliskin bir model olusturmustur. Sonrasinda grup, sectikleri markanin 100 km’de
ne kadar yakit harcayacag bilgisinden yola ¢ikarak 10 km uzaklikta bulunan ilge i¢in ne kadar
yakit harcanacagina iliskin bir model tasarlamislardir. Boylece grup, gidecekleri ilge i¢in ne
kadar benzin harcanacagini1 bulmus, buna gore hem gidiste harcayacagi yakit miktarini hem de
araca alacaklar1 yakit miktarinin tamamini diisiinerek toplamda ne kadar {icret vereceklerine
dair model olusturmustur. Burada 6grenciler, harcayacaklar1 yakitin gidiste mi yoksa doniiste
mi oldugunu ifade etmemis, sadece bu kismi bulmalar1 gerektigini diisiinerek model
kurmuslardir. Bu grubun kurduklar1 modeli tam agiklayamamasi, yani varsayimlari ile modeli
iliskilendirememesi olarak ifade edilebilir. Bu sebeple grubun model ile varsayimlar1 arasinda
iliski kuramamas1 goz Oniine alindiginda, matematiksellestirme yeterligi 3 puan diizeyinde
degerlendirilmistir.

Grubun problem i¢in belirledikleri varsayimlarini dikkate alarak kurduklari modeller
matematiksel olarak dogrudur. Bu model ile matematiksel ¢6ziime ulasilabildigi goriilmektedir.

Grubun modeli olustururken dogru matematiksel ifadeler kullanmasi ve matematiksel ¢6ziime
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ulagmast dikkate almnarak matematiksel olarak calisma yeterli§i 4 puan diizeyinde
degerlendirilmistir.

Grup, elde ettikleri matematiksel ¢oziimii yorumlarken hangi ilgeye gitmenin daha karh
oldugunu matematiksel sonuca bakarak ifade etmis; fakat burada diger ilgeye yonelik herhangi
bir yorumlamada bulunmamaistir. Yine de grubun sectigi ilgenin 10 km olan uzakligini dikkate
almasi ve uzakligi g6z oniinde bulundurarak bu ilgeye gitmenin ¢ok da karli olmadigini, sonugta
gidig-geliste yine yakit harcanacagini ifade etmesi eksik de olsa yorumlamada bulunuldugunu
gostermektedir. Grubun yorumlar1 dikkate alindiginda, elde edilen dogru ¢6ziime ragmen
gercek yasam baglaminda eksik yorumlarda bulunmasi sebebiyle yorumlama yeterligi
yoniinden 3 puan verilmistir.

Matematiksel sonuglara ulasma siirecinde grup islem hatasi yapmis, arastirmacmin bu
durumu hissettirecek sorular ile yaptiklar1 islem hatasmi fark ederek gerekli diizeltmeleri
yapmustir. Bu stiregte grup tekrar basa doniip modelin dogrulugunu kontrol etmemis, sonuca
ulastig1 anda problemin ¢dziimiinii bitirdiklerine karar vermislerdir. Islemler dogru olsa dahi
grubun diger il¢e i¢in kar durumunun ne olabilecegine dikkat etmemesi goz 6niine alindiginda,
bir 6l¢tide dogrulama yaklasiminda bulunmasi sebebiyle dogrulama yeterligi yoniinden gruba

2 puan verilmistir. Tablo 7°de grubun her bir 6lgiit i¢in modelleme yeterlikleri puanina ve

toplam puanlarina yer verilmistir.
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Tablo 7

1.Grubun Modelleme Yeterlikleri Diizeyi

1.Grup Puan
Problemi Anlama
Sadelestirme
Matematiksellestirme
Matematiksel Olarak
Calisma
Yorumlama
Dogrulama
TOPLAM 18

Tablo 7’de gorildiigii lizere, grup problemi anlama ve matematiksel olarak calisma
yeterliginden en yiiksek puani almistir. Grubun modelleme yeterligi yoniinden toplam puani
g6z Oniine alindiginda modelleme yeterlikleri kabul edilebilir dl¢tidedir.

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Calisma sonucunda, argiimantasyon kalitesinin matematiksel modelleme diizeyini
etkiledigi goriilmiistiir. Ogrencilerin ortaklasa argiimantasyon kaliteleri ile matematiksel
modelleme diizeylerinin paralel oldugu séylenebilir. Literatiirde, daha iyi argiimanlar
iiretmenin 6grencilerin problem ¢6zme ¢aligmalarini dogrudan etkiledigine dair benzer sekilde
sonuglar (Cho ve Jonassen, 2002) mevcuttur. Kot yapilandirilmis, tek ve kesin bir ¢éziimii
olmayan problemlerin argiimantasyonlara firsat olusturdugu (Kuhn, 1991; Voss, 1988), bu tiir
problemlerin ¢oziimler dair kararlar1 desteklemek amaciyla verilerin, gerekgelerin ve kanitlarin
ortaya koyulmasini gerektirdigi (Meacham ve Emont, 1989) i¢in iyi birer arglimantasyon araci
oldugu bilinmektedir. MOE’lerin farkli ¢6ziimlere firsat sunan yapisinin argiimantasyon
stirecine girilmesini gerektirdigi soylenebilir. Coziim i¢in yiiriitiilen argiimantasyon siirecinin
kalitesinin de ¢oziime ve secilen yaklasima dair kararlar1 destekleyecek verilerin, gerekgelerin
ve kanitlarin kaliteli bir sekilde ortaya koyulmasini saglamaktadir. Bu ¢caligmada 6grenciler,
ortaya attiklari iddialar ile problemin verilenleri ve istenilenleri arasinda iliski kurmaya
calismistir. Sectikleri markanin karli olup olmayacagina dair olusturduklar1 iddialarin1 verilerle

248



Aydin Gii¢ ve Kuleyin / Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2021, 34(1), 222-262

iliskilendirmeye calstiklar1 goriilmiistiir. Ornegin; sectikleri markanin yakit tiiriine dikkat
etmeleri gerektigini ve sectikleri yakit tiirlinliin birim fiyatinin ne oldugunu incelemeleri,
verilenler iizerinde ¢alistiklarini gostermektedir. Ogrenciler bu verileri géz oniine alarak
tartigmalar yiiriitmiis ve iddialar olusturmuslardir. Bu da modelleme siireci igerisinde hangi
verilerle iligki kurmanin daha dogru olabilecegine dair fikir saglamistir. Ayni1 zamanda
iddialarin kalitesi ile veriler arasinda kurduklar iligki olusturduklari modele de yansimuistir.
Tekin-Dede (2019), model olusturma etkinliginde problem ifadesini sadelestirmek ve gercek
hayata ve problemin igerigine uygun varsayimlara sahip modeller olusturmak gerektigi i¢in
ogrencilerin iddialarma dayali varsayimlar olusturmasmin ka¢milmaz oldugunu ifade
etmektedir. Dolayisiyla problemin ¢6ziimiine gotiirecek degiskenlerin belirlenmesi kaliteli bir
argiimantasyon siirecinin gerekliligine isaret etmektedir. Bu da matematiksel modelleme
stirecinde gercek diinyadan matematik diinyasina ge¢is asamasindaki siirece yansimaktadir. Bu
baglamda, 6grencilerin matematiksel modellemenin dogas1 geregi problemi anlama ve
sadelestirme siirecinde arglimantasyon siirecine girdigi, bu siliregte yiiriitiilen argiimantasyon
kalitesinin de modelleme stirecini etkiledigi sdylenebilir.

MOE’lere dayali olusturulan iddialar1 destekleyecek gerekgeler i¢in 6grencilerin
kanitlanabilir ifadeler sunabilmek adma modeller olusturdugu ifade edilebilir. Ogrenciler
ortaya bir iddia attiginda, bu iddialarmi gii¢lendirmek i¢in matematiksel iglemlere
bagvurmaktadir. Ornegin, bulgular kismmda modelleme siireci ayrintili olarak ele alman grup,
deponun tamaminin ne kadara dolacagmi, ilgenin uzakligmin da hesaba katilmasi gerektigini,
ayrica sectikleri markanin 100 km’de ne kadar yakit tiiketecegini degil de ilgenin uzakligi olan
10 km’de ne kadar yakit tiiketecegini bulmasi gerektigini ifade etmistir. Boylece argiimanlarini
modellerle birlestirmeye ¢alismistir. Bu sebeple 6grencilerin iddialart ile veriler arasinda iliski
kurabilmek i¢in ortaya koyacaklar1 gerekgelerinin kalitesi ayni zamanda Ogrencilerin

matematiksellestirme ve matematiksel olarak calisma yeterligine yansimistir. Lesh ve

249



Aydin Gii¢ ve Kuleyin / Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2021, 34(1), 222-262

Zawojewski (2007) de 6grencilerin model olusturma etkinliklerinde matematiksel kavramlar
ve islemler arasinda baglant1 kurmaya ihtiyag duydugu ve bu baglantilar1 kullanmak zorunda
olduklarmi ifade etmektedir. Bu baglamda, bir 6nceki siirece paralel olarak, matematiksel
problemin ¢oziimiinde ise kosulmasi gereken matematiksel bilgilerin ne olduguna dair
arglimantasyonlarin kalitesinin de matematiksel modelleme siirecindeki matematiksel
sonuclara ulasma asamasinin basarisini etkiledigi sdylenebilir. Ogrencilerin matematiksel
modellemenin dogasi1 geregi matematiksellestirme ve matematiksel olarak ¢aligma siirecinde
de argiimantasyon siirecine girdigi, bu siirecte yiiriitiilen argiimantasyon kalitesinin de
modelleme siirecini etkiledigi sonucu ¢ikarilabilir.

Ogrencilerin olusturduklar1 model ile problemi ¢dziip bir sonuca ulastiklarinda siirecin
bittigini diistindiikleri goriilmiistiir. Problemin ¢dziimiinden sonra gerekcelerini niteleyecek
durumlar iizerinde yorumda bulunmadiklar1 sdylenebilir. Ayrica bulduklari sonug i¢in bagka
bir durum daha olup olamayacag iizerinde eksik argiimanlar kullandiklar1 da goriilmektedir.
Baska bir deyisle, d6grenciler gerekgelerini niteleyecek ya da iddialarini giiriitecek durumlara
odaklanmak konusunda eksik kalmaktadir. Yani 6grencilerin niteleyici ve giiriitiiciilerinin
kalitesi bakimindan yeterli seviyede olmadigi soylenebilir. Bu sonucun sebebinin, 6grencilerin
problemlerde ¢ogunlukla sayisal sonucun bulunmasma alisgkin olmalarimdan dolay1 elde
ettikleri sonucu tartismamalarindan kaynaklandigi (Aydin-Giig, 2015; Tekin-Dede, 2015)
diigiiniilmektedir. Oysaki yorumlama ve dogrulama yeterligine yansiyacak olan Kkaliteli
argiimanlarin olusturulmasi, 6grencilerin olusturduklari modeli ger¢ek yasam baglamiyla daha
iyi iliskilendirmesini saglayacaktir. Dolayisiyla bu silirece dair yiiriitillecek argiimanlarin
yorumlama ve dogrulama yeterliklerine yansiyabilecegi sdylenebilir.

Bu c¢alismada, argiimantasyon kalitesinin matematiksel modelleme diizeyine
yansimalar1 ortaya koyulmustur. Sonug olarak argiimantasyon kalitesinin modelleme siirecini

etkiledigi goriilmiistir. Bu baglamda argilimantasyon kalitesinin desteklenmesinin
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matematiksel modelleme yeterliklerinin gelisimine katki saglayabilecegi sOylenebilir.
Literatiirde belirli senaryolar ile argiimantasyon siireci i¢erisinde bulunan dgrencilerin siire¢
sonunda argiimantasyon Kkalitelerinin arttigina (Cetin, Kutluca ve Kaya, 2013), problem
¢Ozmenin arglimantasyon becerilerini artirdigina (Soekisno, Kusumah, Sabandar ve Darhim,
2015), sosyobilimsel konu baglaminda web tabanli uygulamalarin argiimantasyon kalitesini
arttirdigina (Lin, Fan ve Xie, 2020) dair sonuglar mevcuttur. Bu ¢alismalar belirli etkinliklere
dair deneyimlerin arglimantasyon kalitesini arttirdigini ortaya koymaktadir. Bu calisma ile ise
belirli bir senaryoya dair model olusturma siirecinde argiimantasyon kalitesinin etkisi ortaya
koyulmustur. Bu baglamda ¢alismanin argiimantasyon siirecine bakis agisini gesitlendirmeye
katki saglayacagi soylenebilir. Argiimantasyon tabanli 6grenmenin olasiliksal muhakemenin
ogretiminde etkili oldugu (Duran, Doruk ve Kaplan, 2017; Mercan, 2015), tahmin edebilme
gibi becerileri artirdig1 (Firat, Giirbiiz ve Dogan, 2016; Giines, 2013; Tristanti, Sutawidjaja,
As’ari ve Muksar, 2015) bilinmektedir. Bu sonuglar ve ¢calismadan elde edilen sonuglar dikkate
almdiginda, matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesinde arglimantasyon tabanli
o0grenme yaklasimimin etkililiginin arastirilmay1 bekleyen bir konu oldugu s6ylenebilir.

Bu calismanm bazi smirliliklar1 mevcuttur. Calismada ele alinan MOE herhangi bir
degisiklik yapilmadan kullanilmustir. Ogrencilerin ilgi duyduklar1 konular iizerinde daha
kaliteli argiimanlar tirettigi (Torun ve Sahin, 2016) g6z oniline alindiginda, problem baglami
katilimeilarin yasadiklar1 sehre gore revize edilebilirdi. Diger bir sinirlik ise ¢alismanin bir
MOE ile yiiriitiilmiis olmasidir. Uzun siireli model olusturma etkinlikleri ile &grencilere
deneyim kazandirilarak modelleme yeterliklerinde gelisim saglanacagi (Biccard ve Wessels,
2011), Ogrencilerin argiimantasyon silirecine uyum saglamalarmin ve bunu O6grenmeye
yansitmalarinin bu tiir uygulamalara devam edildik¢e olumlu yonde degisebilecegi (Yesildag-
Hasancgebi ve Giinel, 2013) diisiiniildiigiinde, uzun siireli ¢calismalarla sonuglarm farklilasip

farklilagmadig1 incelenebilir. Ayrica calisilan senaryoya goOre arglimantasyon kalitesinin
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degistigi (Kutluca ve Aydin, 2017; Sadler ve Donnely, 2007) géz 6niinde bulundurularak farkl
baglamlar igeren MOE etkinliklerindeki argiimantasyon kaliteleri incelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Mathematical modeling is a process in which existing models or new models are created
(Lesh & Doerr, 2003). Blum and Leifl (2005) state that, in the modeling cycle, when an
individual first encounters a real-life problem, s/he makes sense of the problem and makes a
mental model of it. S/he transforms this mental model for the problem situation into a real model
by distinguishing and simplifying the necessary and unnecessary variables. S/he transforms this
model into a mathematical model through mathematization and reaches a mathematical result
by performing its mathematical solution. Finally, the individual interprets these results and
switches back to the real result. Real life experiences verify the real result, and the process is
complete.

Modeling competencies depend on the individual and are expressed as the ability and
ability to manage and complete the modeling process in accordance with the purpose (Kaiser
& Maal, 2007). For an individual to manage the modeling process, s/lhe must have the social
competence that enables communication and discussion within the group (Kaiser, 2007; Kaiser,
Schwarz & Tiedemann, 2010), the belief and motivation required for modeling, that is, the
behavioral competence (Biccard & Wessels, 2011; Maal3, 2006), to control the process by
managing it well, have metacognitive competence such as planning and judgment (Blum, 2011;
Kaiser, 2007; Maal}, 2006) and cognitive competence expressed in six steps: understanding the
problem, simplifying, mathematizing, working mathematically, interpreting and verifying
(Ferri, 2006). Modeling is an argumentative process by nature, and it is closely related to
purposes such as meaning, expression and persuasion (Medonga & Justi, 2013), which indicates
that argumentation skills also play an important role in the mathematical modeling process. In
this context, the purpose of this study is to examine how the argumentation quality reflects on

the mathematical modeling process.
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This study is a case study and was conducted with 19 (6" grade) students of a public
school. The students worked as a group on a model eliciting activity. Study data consisted of
video recordings obtained from these group studies, written answer sheets regarding the model
eliciting activity that the students solved as a group, and video recordings of discussions
conducted during the presentations. In the analysis of the data, the 'Modeling Competencies
Evaluation Rubric' (Tekin-Dede & Bukova-Giizel, 2018) was used to determine the levels of
the modeling competencies of the groups. The 'Argumentation Quality Assessment Rubric'
(Cho & Jonassen, 2002), which was adapted to Turkish, was used to determine the quality of
the argumentation created by the students.

Results of the study showed that the quality of argumentation affects the level of
mathematical modeling. Thus, it can be said that students' argumentation qualities and
mathematical modeling levels are parallel. Similarly, there are results in literature showing that
producing better arguments directly affects students' problem solving studies (Cho & Jonassen,
2002). It is known that ill-structured problems are good argumentation tools for they do not
have a single and definite solution (Kuhn, 1991; Voss, 1988) and that such problems require
data, justification and evidence to support decisions about solutions (Meacham & Emont,
1989). It can be said that the structure of model eliciting activities that offer opportunities for
different solutions requires entering the argumentation process. The quality of the
argumentation process carried out to reach a solution also ensures that the data, justifications
and evidence that will support the decisions regarding the solution and the chosen approach are
presented in a quality manner.

It can be said that supporting the argumentation quality can contribute to the
development of mathematical modeling competencies. In the literature, students who are in the
argumentation process with specific scenarios increase the quality of argumentation at the end

of the process (Cetin, Kutluca & Kaya, 2013), problem-solving increases their argumentation
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skills (Soekisno et al., 2015). Moreover, web-based applications in the context of socioscientific
issues increase the quality of argumentation (Lin et al., 2020). These studies reveal that
experiences with specific activities increase the quality of argumentation. In this study, the
effect of argumentation quality while eliciting a model for a particular scenario was revealed.
In this context, it can be said that the study will contribute to diversifying the perspective of the
argumentation process. It is known that argumentation-based learning is effective in teaching
probabilistic reasoning (Duran, Doruk & Kaplan, 2017; Mercan, 2015) and increases skills such
as predicting (Firat, Giirbiiz & Dogan, 2016; Giines, 2013; Tristanti et al.2015). Considering
these results and the results obtained from the current study, it can be said that the effectiveness
of the argumentation-based learning approach in developing mathematical modeling

competencies is an issue warranting further investigation.
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ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Arastirmacilarin mevcut arastirmaya katkisi esittir.
DESTEK VE TESEKKUR
Arastirmanin ortaya ¢ikarilmasi asamasinda herhangi kisi veya kurumun destegi yoktur.
CATISMA BEYANI
Her bir yazar i¢in raporlanan arastirmada, sonuglarda, yansimalarda ya da belirtilen
goriislerde dolayli/dolaysiz herhangi bir mali ¢ikar veya baglant1 yoktur. Yazarlara, iliskili
boliimlere, iliskili kuruluslara, kisisel iliskilere veya dogrudan akademik rekabete yonelik ilgili
ticari kaynaklar ile diger finansman kaynaklar1 dahil olmak {izere herhangi bir yanlilik sorusu
dogurabilecek durum yoktur. Ilgili arastirma yaymlandiktan sonra yazarlarm herhangi birinin
utanmasina neden olacak, bildirilmeyen herhangi bir diizenleme yoktur.
ETIK BEYANNAMESI
Bu caligmada bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyuldugu, toplanan veriler iizerinde
herhangi bir tahrifatin yapilmadigi, ortaya ¢ikacak tiim etik ihlallerle ilgili sorumlulugun

makale yazarlarma ait oldugunu beyan ederiz.
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