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Oz: Bu calismanin amaci onuncu sinif lise 6grencilerinin, 6gretmen adaylarinin model olusturma
etkinlikleri (MOE) uygulamalarindan 6nce ve sonraki Ustbilis stratejilerini kullanma farkindaliklari
arasinda bir degisiklik olup olmadigini incelemektir. Kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilarak
secgilen arastirmanin 6rneklemi, MOE’nin uygulandig Ug farkh subedeki 55 onuncu sinif 6grencisinden
olusmaktadir. Nicel yaklasimin deneysel desenlerinden zayif deneysel tek grup 6n test— son test deseni
kullanilan bu ¢alismada veri toplama araci olarak Schraw ve Sperling-Dennison’un (1994) gelistirdigi ve
Tiirkge uyarlamasinin Akin vd. (2007) tarafindan yapildigi 52 maddelik Likert tipi Ustbilis Farkindalik
Envanteri (UFE) kullanilmistir. Verilerin analizinde eslestirilmis t- testi kullaniimistir. Elde edilen bulgulara
gore, matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandigi lise 6grencilerinin Ustbilissel farkindahk
toplam puanlarinin ve Ustbilissel farkindaligin alt boyutlarindan Gstbilissel diizenlemenin 6n test ve son
test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. Ancak Ustbiligsel bilginin
puanlarinda son test lehine istatistiksel olarak anlaml bir farkhhgin oldugu gorilmistar.

Anahtar Kelimeler: matematiksel modelleme, Ustbilis, lise ©6grencileri, model olusturma
etkinlikleri, 6gretmen adaylari.

The Impact of Model Eliciting Activities Implemented by
Prospective Teachers on Tenth-Grade Students’s Metacognition
Awareness

Abstract: The purpose of this study is to examine whether there is a change about tenth-grade
high school students' using metacognitive awareness strategies between before and after prospective
teachers’s applying MEA. The sample of this study, selected by means of using easily accessible sampling
method, consists of 55 high-school students in the tenth grade classes, where mathematical modeling
activities are applied. In this study, weak experimental single group pre- and post-test design, which is
one of the experimental design of quantitative approach, was used. Likert-type Metacognitive
Awareness Inventory consisting of 52 items was used as a data collection tool and the data was analyzed
by means of using paired sample t-test. According to the findings, no significant difference was found
both the total scores of metacognitive awareness of tenth- grade high school students, to whom were
applied mathematical modelling activities and the pre-test and post-test scores of metacognitive
regulation which is one of the sub - dimensions of metacognitive awareness. However, significant
statistical difference was found in the post-test of metacognitive knowledge.

Key Words: mathematical modeling, metacognition, high-school students, model eliciting
activities, prospective teachers.
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1. GIRIS

Matematiksel modelleme, matematik ile gercek yasam arasinda bir képri kurarak,
gercek yasamdaki bir durumun matematiksel olarak ifade edilmesidir (Bukova Giizel, 2016).
Model ve modelleme terimlerini anlam bakimindan kapsayan modellem e etkinlikleri, model
ortaya c¢ikarma etkinlikleri (MOE) olarak ele alinmaktadir (Lesh ve Doerr, 2003’ten aktaran
Doruk, 2010). Matematik egitiminde modellemenin kullaniimasi fikrinin temel dayanagi,
matematigi daha anlamh ve gergek hayatla iliskili 6grenmede 6grencilerin karsilastiklari
problem tiirlerinin yetersiz kalmasidir (Erbas, vd., 2014). Ozer Keskin’e (2008) gére modelleme
slrecinde gercek hayat problemi anlasilir, bu problemi ¢6zebilmek igin gerekli olan degiskenler
belirlenir, matematiksel model olusturulur, problemin c¢coziimine ulasildiktan sonra model
yorumlanarak dogrulugu test edilir ve elde edilen ¢6ziim gercek hayata yorumlanir. Panaoura
vd.’ye (2009) gore bu sirec acikca ayirt edilebilir birkag safhadan olusan basit ve sirali bir eylem
degildir. Modelleme siirecinde bireyler, modelleme dongisiiniin farkli asamalari boyunca
sirayla hareket etmez, daha ziyade orijinal modeli kademeli olarak dizeltecek, gdzden
gecirecek veya reddedecek birden fazla modelleme asamasi ile ¢alisirlar. Confrey ve Maloney
(2007) bir modelleme asamasinin sonucunu, 6gretmen ve 6grencilerin sonraki ¢calismalari igin
baslangic noktasi olarak kullanilabilecekleri matematiksel ¢abalarinin 6zeti oldugunu, bunun da
Ustbilissel diisinme icin zengin bir alan sundugunu belirtmistir. Dolayisiyla modelleme yeterligi,
modelleme adimlarini yerine getirebilmenin yaninda, matematiksel akil ylriitme yeterligi ve
Ustbilissel modellemeyi de igerir (Maal3, 2006).

Ustbilis kavrami, bireylerin kendi diisiinme siireglerinin ve isleyislerinin farkinda olmasi
ve bu yapilari dizenleyebilmesidir (Demircioglu, 2008; Flavell, 1979; Schraw, 1994; Selcuk,
2000). Yani Ustbilis, disinme hakkinda bir disinme faaliyetidir ve bilingli dislinmenin bir
sonucudur (Karakelle ve Sarag, 2010; McCormick vd., 1989; Tosun ve Irak, 2008). Ustbilissel
farkindalik ise bireylerin kendi disinme siireglerine ve stratejilerine iliskin sahip olduklari
bilgiyi ve bu suregleri izleme ve diizenleme yeteneklerini ifade eder. Bu siire¢ 6grencilerin
kendi disiinme ve 6grenmelerini analiz etmelerini ve izlemelerini gerektirir (Akin, 2006).

Ustbilis, stbilissel bilgi ve (stbilissel diizenleme olarak iki ana boyutta
incelenmektedir (Akin, 2006; Flavell, 1987; Mazzoni ve Nelson, 1998; Nelson ve Narens, 1990).
Ustbilissel bilgi; bilis yapisi, isleyisi, bireyin kendisinin ve c¢evresindekilerin bilissel siirecleri,
neyi bilip bilmedigi vb. ile ilgili sahip oldugu bilgidir (Demircioglu, 2008). Ustbilissel bilgi
aciklayici bilgi, prosediirel bilgi ve durumsal bilgi olmak Gzere (i¢ kisimdan olusmaktadir (Carrell
vd., 1998; Schraw, 1998; Schraw ve Moshman, 1995; Schraw ve Graham, 1997). Aciklayici bilgi,
s6z konusu isi bireyin kendisinin yapip yapamayacagi hakkinda bilgi sahibi olmasidir (Ozsoy ve
Gunindi, 2011; Yildirim, 2010). Prosediirel bilgi, yordam bilgisi olarak da bilinir ve bir amaca
ulasmak icin yapilmasi gereken islemlerin neler oldugu ve bu islemlerin nasil uygulanacaginin
bilgisidir (Demircioglu, 2008; Yildirnm, 2010). Durumsal bilgi, kosulsal bilgi olarak da
bilinmektedir (Yildirim, 2010). Durumsal bilgi, bir prosedirin hangi sartlar altinda, nigin isledigi
ve bir islemin digerinden neden daha iyi oldugu hakkindaki bilgidir (Akin; 2006; Demircioglu,
2008). Ustbilissel diizenleme ise bilissel amaclara ulasmak icin Gstbilissel bilgi kontroliini ve
kullanimini saglayan davranislardir (Demircioglu, 2008; Schraw, 1998). Bu boyut bilissel bir
gorevin gerceklestiriimesi sirasinda alinan kararlari ve stratejik faaliyetleri belirtmektedir
(Yetkin Ozdemir ve Sari, 2016). Ustbilissel diizenleme; planlama, bilgiyi ydnetme, kavramay
izleme, hata ayiklama ve degerlendirme olmak (izere bes alt boyutdan olusmaktadir (Schraw ve
Sperling-Dennison, 1994). Planlama slirecinde, bilissel kaynaklar uygun bicimde kullaniimali ve
uygun stratejiler segilmelidir (Schraw, 2009). Matematik dersi icinde ele alinirsa bu siiregte bir
matematik problemi ¢o6ziilmeden 6nce gerekli bilgiler hatirlanir, ¢6zim igin strateji veya
yontem belirlenir (Yetkin Ozdemir ve Sari, 2016). Bilgiyi yonetmeyi, organize etmeyi ve
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Ozetlemeyi icerirken, hata ayiklama performans hatalarini dizeltmek icin kullanilmaktadir
(Akin, 2006). izleme; siire¢ boyunca adimlarin izlenmesi, yargilamasi ve bilingli olarak
sorgulanmasidir (Demircioglu, 2008). Yetkin Ozdemir ve Sar’'ya gore (2016) bu siirecte bir
matematik problemi okunduktan sonra bireyler, problemi anlayip anlamadiklarini sinarlar.
Degerlendirme ise, slire¢ sonunda bireyin kendi ¢6zimiiniin duruma uygunlugunu, 6grenme
ciktilarini ve verimliligini kontrol etmesidir (Everson ve Tobias, 1998).

Bircok arastirmaci, Ustbilisin okuldaki 6grenci basarisinda 6nemli bir rolii oldugunu
distinmektedirler (Howard vd. 2001; Panaoura vd., 2009). Clinkii Ustbilissel yetenekler
ogrencilerin bilgiyi kavramalarina ve amaglarina ulasip ulasamadiklarinin farkinda olmalarina
yardimci olur (Akin, 2006). Etkili Gstbilissel becerileriyle donatilmis kisiler kendi 6grenmelerini
izlerler, bilgilerini glincellestirirler ve yeni 6grenmeler igin etkili planlar kurarlar (Everson ve
Tabias, 1998). Ayrica Ustbilis stratejilerini kullanma farkindaligina sahip bireyler; 6grenecegi
konuya motive olurlar ve dikkatlerini yogunlastirirlar (Sarpkaya vd., 2011). Howard vd. (2001)
problem ¢ézme icin Ustbilisin yetenekten daha 6nemli oldugunu, diisiik yetenege ancak yliksek
Ustbilise sahip 0Ogrencilerin yliksek yetenege sahip olanlar kadar basarili olabildiklerini
belirtmislerdir.

Modelleme sirecine donilirse, bu siirecte sadece mantiksal ve matematiksel
sistemlerle ugrasilmaz, ayni zamanda duygular, sezgiler, degerler ve Ustbilissel stirecler de
kullaniir (Doerr ve Lesh, 2011, s. 256; Lesh ve Yoon, 2007). Ayrica bu slrecte bilissel
etkinliklerin kontrol edilmesine veya izlenmesine yonelik kontrol kararlari, Gstbilissel stratejileri
baslatabilir ve Ustbilissel bilgi sayesinde bilissel ilerlemeler de izlenebilir (Kluwe, 1987'den
aktaran Stillman, 2011). Unal Coban vd.'ye (2016) gére modellemeye dayali égrenme ile
ogrenciler, kendi zihinsel modellerini diger 6grencilerin modelleri ile karsilastirma firsati
bulduklarindan dolayi 6grenme Uriinlerine ve siirecine yonelik Gstbilissel farkindalik saglarlar.

Modelleme dongisiinde bireylerin kendi bilissel siirecleri hakkinda bilgi sahibi
olmalarinin, alternatif yontemler bulup kendilerine en uygun olani segmelerinin ve verileri en
ivi sekilde kullanarak problemi g¢6zmelerinin 6nemli oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla bu
dongiide Deniz vd.'nin (2014) bahsettigi, bireylerin kendi 6grenmelerinin farkinda olmasinin
tstbilis kavramini 6n plana ¢ikarmasi durumu séz konusudur. Ustbilis ve modelleme ile ilgili
yapilan ¢alismalara bakildiginda Panaoura vd. (2009) c¢alismalarinda Verschaffel vd. (2000)
tarafindan onerilen matematiksel modele dayanan bir program gelistirerek 6grencilerin
matematikte 06z dlzenleme performanslariyla ilgili kendi temsillerini gelistirilmelerini
incelemiglerdir. On ve son test igin g farkli veri toplama araci olusturmuslar ve bu veri toplama
araglarini 11 yasindaki 107’si deney grubunda, 148’i ise kontrol grubunda olmak lizere 255
o0grenciye uygulamislardir. Veri toplama araglarindan biri 6z temsili gostermeye yonelik likert
tipi anket, ikincisi matematik performanslari 6lgmeye yonelik test, Uclinclisi ise on cift
climleden olusmaktadir ve 6grencilerden, bu ciimlelerden matematiksel problemleri ¢ozme
konusunda zorluk yasadiklarinda hangilerinin bilissel davranislarini daha iyi ifade ettigini
secmeleri istenmistir. Matematiksel model, 6grencilere, yapilandiriimis bir web sayfasindan
kullanisli bir problem ¢6zme araci olarak sunulmustur. Hidiroglu ve Bukova Gilizel (2015)
calismalarinda, teknoloji destekli matematiksel modelleme siirecinde ortaya ¢ikan Ust bilissel
yapilari planlama, izleme, degerlendirme ve tahmin boyutlarinda ele alinarak incelemislerdir.
Ortadgretim matematik 6gretmenliginde 6grenim goren g birinci sinif 6grencisi ile yapilan
calismada verileri, video kayitlarindan ve gézlem notlarindan, problemin ¢6ziimii ile ilgili yazili
yanitlarindan ve GeoGebra ¢6ziim dosyalarindan derlemislerdir. Bu ¢alisma ile Ust bilissel
eylemlerin, teknoloji destekli modelleme siirecinde birbirlerini destekledigi ve bilissel eylemleri
diizenledigi tespit edilmistir. Hidiroglu ve Bukova Gulzel’in (2016) baska bir calismalarinda
matematiksel modelleme siirecindeki bilissel ve Ustbilissel eylemler arasindaki gegisleri
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teknoloji destekli ortamda agiklamayi amaclamislardir. Arastirmanin katilimcilari Orta6gretim
Matematik Ogretmenligi Programi’nda 6grenim goéren dokuz matematik 6gretmeni adayidir.
Arastirmanin verileri, 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme tiirlerinden deneysel,
teorik ve similasyon modelleme problemlerinin ¢éziimlerinin kaydedildigi video kayitlarinin
¢O6zlimlemelerinden, yazili kagitlarindan, GeoGebra ¢6ziim dosyalarindan ve arastirmacilarin
gozlem notlarinin derlenmesinden olusmaktadir. Arastirmacilar bu ¢alismada matematiksel
modelleme siirecinde gerceklesen Ustbilissel eylemleri planlama, izleme, degerlendirme ve
tahmin boyutlarinda ele almiglardir. Ozturan Sagirl (2016) ise calismasinda ortaokul matematik
o0gretmeni adaylarinin sinif seviyelerini dikkate alarak matematiksel modelleme siireclerindeki
bilissel-ustbilissel davranislarini incelemeyi amaglamistir. Calismanin verileri Gstbiligssel destegin
saglanmadigi ve saglandigi modelleme siireclerine yonelik sesli dlisinme goriismeleri ve sirece
yoénelik yapilan yapilandiriimamis degerlendirme goriismeleri ile toplanmistir. Unal Coban vd.
(2016) calismalarinda modellemeye dayali 6gretimin yapildigi Fen ve Teknoloji dersinin
ogrencilerin Ustbilissel farkindaliklarina etkisini incelemislerdir. Bu calismayi, 8. Siniflarla
yaklasik 3.5 hafta sliren deney ve kontrol gruplari ile yiritmuslerdir. Deney grubunda dersleri
modellemeye dayali olarak islerken, kontrol grubunda mevcut programi dikkate alarak
islemislerdir. Veri toplama araglari olarak Bilisiistii Olgegi’'ni kullanmislardir. Deney grubundaki
ogrencilere ek olarak 6n ve son test olarak bilislistline yonelik acik uclu sorular uygulanmistir.
Shahbari vd. (2014) calismalarinda model olusturma etkinlikleri ile ugrasan 6-7-8. Sinif
ogrencilerinin bilissel ve Ustbilissel sirecgleri ile matematiksel bilgileri arasindaki iliskiyi
arastirmislardir. Verileri grup calismalarindaki video kayitlari, ¢calisma yapraklari ve notlarla
toplamislardir.

MaaR’a (2006) gore modelleme sireclerinin yiritilmesinde problem ¢6zme
stratejilerinin kullaniimasi gereklidir, dolayisiyla modelleme yeterliliklerinin gelismesinde
Ustbilisin 6nemli bir roll vardir. Ayrica Ustbilissel beceriler modelleme yeterlikleri arasinda yer
almaktadir ve 6grencilerin Ustbilis farkindalik dizeyleri Ustbilis becerilerinin gelismesinde
onemli bir faktordir. Ancak matematiksel modelleme sirecinde Ustbilisin incelendigi
calismalar oldukga azdir (Hidiroglu ve Bukova, 2015; Hidiroglu ve Bukova, 2016; Ozturan Sagirli,
2016). Ulkemizde yapilan calismalara da bakildiginda bu calismalarin dgretmen adaylar
diizeyine oldugu, lise 6grencileri Gizerinde bir gcalismanin yapilmadigi gériilmektedir. Dolayisiyla
O0gretmen adaylarinin MOE uygulamalarinin lise 6grencilerinin Ustbilissel farkindalgina bir
etkisinin olup olmadiginin incelenmesi 6nemli hale gelmektedir. Bu ¢alismanin amaci onuncu
sinif 6grencilerinin, 6gretmen adaylarinin uyguladiklari MOE’den 6nce ve sonraki Ustbilis
stratejilerini kullanma farkindaliklari arasinda bir degisiklik olup olmadigini incelemektir. Bu
calismanin modellemenin Ustbilis farkindaliklari Gizerindeki etkisini ortaya koymada diger
arastirmacilara isik tutacagi diisiiniilmektedir.

1.1. Arastirmanin Problemi:

Ogretemem adaylarinin MOE’ni uygulamasinin onuncu sinif dgrencilerinin stbilis
farkindaliklarina etkisi var midir?

1.1.1. Alt problemler:

1) MOE’nin uygulandigi onuncu sinif 6grencilerinin 6n test ve son testten aldiklar
Ustbilissel farkindaliklari toplam puanlari arasinda anlamli bir farklilk var midir?

2) MOE’nin uygulandigi onuncu sinif 6grencilerinin 6n test ve son testten aldiklar
Ustbilissel bilgi toplam puanlari arasinda anlamh bir farklilik var midir?

3) MOE’nin onuncu sinif 6grencilerinin 6n test ve son testten aldiklar Ustbilissel
diizenleme toplam puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?
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4) MOE’nin uygulandigi onuncu sinif 6grencilerinin 6n test ve son testten aldiklar
Ustbilissel bilginin alt boyutlarina ait puanlar arasinda anlamli bir farklihk var midir?

5) MOE’nin uygulandigi onuncu sinif 6grencilerinin 6n test ve son testten aldiklari

Ustbilissel diizenlemenin alt boyutlarina ait puanlar arasinda anlamli bir farkhhk var midir?
2. YONTEM

Calismada, MOE uygulamalarinin onuncu sinif lise 6grencilerinin Ustbilissel farkindahk
dizeyleri Gzerindeki etkisini incelemek amaci ile nicel yaklasimin deneysel desenlerinden zayif
deneysel tek grup on test — son test deseni kullaniimistir. Bu desende deneysel islemin etkisi
tek grup Uzerinde yapilan calismayla test edilir. Bu gruba midahale yapilmadan 6nce 6n test,
deneysel midahale yapildiktan sonra ise son test uygulanir ve bu testler ayni 6lgme araclaridir.
Bu tlr desenlerde seckisizlik ve eslestirme yoktur (Buyukoztirk vd., 2012; Metin, 2014). Bu
desende On test ile son test arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya ¢ikiyorsa, bu
farkhihgin yapilan midahaleden kaynaklandigi séylenebilir (Bastiirk, 2009). Bu desenin simgesel
gorinim asagidaki gibidir (Bluyukozturk vd., 2012):

Tablo 1
Arastirma Deseni (Tek Grup On test-Son test Modeli)
Grup On test islem Son test
G 0, X 0,

G, islem yapilan tek grup; O; deney grubunun 6n test degeri; X deneysel islem; O, deney
grubunun son test degeridir (Blyukoztirk vd., 2012).

Bu ¢alismada UFE 6n test olarak uygulandiktan sonra 6grenciler, sunulan matematiksel
modelleme problemlerini ¢dzmeye calismislardir. Uygulama sonrasinda 6grencilere yine ayni
envanter son test olarak uygulanarak iki 6lcmede de elde edilen ustbilissel farkindahk
puanlarinin arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigi incelenmistir.

1.1.0rneklem

Arastirmanin o6rneklemini, matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulandigi bir
devlet okulunun onuncu siniflarindaki Gg¢ farkh subesinde 6grenim géren 55 lise 6grencisi
olusturmaktadir. Calisma grubunun secilmesinde amach 6rnekleme yontemleri icinde yer alan
kolay ulasilabilir 6rnekleme teknigi kullaniimistir. Kolay ulasilabilir 6rneklem, yakin ve erisilmesi
kolay olan durumun segilmesidir (Yildinm ve Simsek, 2008). Bu c¢alismada &rneklemin
segilmesinde, 6grencilerin g¢alismaya istekli olmalari ve uygulama yapilan okulun uygulama
yapilan okulun modelleme uygulamalarinin yapilmasina kolaylik saglamasi gibi nedenler etken
olarak gosterilebilir

1.2.Veri Toplama Araglari ve Verilerin Toplanmasi

Bu calismada veri toplama araci olarak 52 maddeden olusan Likert tipi UFE 6n test ve
son test olarak kullaniimistir. Bu envanter Schraw ve Sperling-Dennison (1994) tarafindan
gelistirilmis olup; Tlrkge uyarlamasi Akin vd. (2007) tarafindan yapilmistir. Schraw ve Sperling-
Dennison (1994) envanterinin glvenirlik katsayisini 0.93 olarak bulmuslardir. Akin vd.'nin
(2007) Tirkceye uyarlama calismasinda ise Ustbilissel Farkindalik Testinin Cronbach alfa
glvenirlik kat sayisi 0.95 olarak tespit edilmistir. Alt olgekler icin ise bu deger 0.93 ile 0.98
arasinda degismektedir (Tirk, 2011). UFE 5'li likert tipi bir derecelendirmeye sahiptir ve
cevaplar her zaman yanlis (1), bazen yanhs (2), kararsiz (3), bazen dogru (4) ve her zaman
dogru (5) seklindedir (Akin, 2006). Envanter Ustbilissel bilgi ve Ustbilissel dizenleme olmak
tizere iki ana boyuttan olusmaktadir. Ustbilissel bilgi boyutu altinda; aciklayici bilgi, prosediirel
bilgi ve durumsal bilgi, olmak {izere ii¢ faktdr yer almaktadir. ikinci ana boyut olan ustbilissel
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diizenleme ise; planlama, izleme, degerlendirme, hata ayiklama ve bilgi yonetme olmak (izere
bes faktore sahiptir. Ana boyutlardan birincisi olan Ustbilissel bilgi; bireyin kendisi hakkinda ve
o0grenme slirecinde kullanacagl stratejiler ve bu stratejilerin hangi durumlarda daha verimli
olacagi hakkindaki bilgidir. Ustbilissel diizenleme ise 6grenme siirecinin planlanmasi, 6grenme
stratejilerinin kullanilmasi, 6grenmenin izlenmesi ve hatalarin dizeltilmesi hakkindaki bilgidir
(Akin, 2006).

Yildirnm (2010) envanterdeki maddelerin alt boyutlara gore dagihmini Tablo 2’deki gibi
gostermistir:

Tablo 2
Alt Boyutlarina Gére Ustbilissel Farkindalik Envanterinde Yer Alan Maddelerin Dagilimi
UFE Alt Boyutlan Madde Numaralari
Ustbilissel Bilgi Aciklayici Bilgi 5,10, 12, 15, 16, 18, 32
Prosedirel Bilgi 3,14, 27, 33
Durumsal Bilgi 17, 20, 26, 29, 35, 46
Ustbilissel Diizenleme  Planlama 4,6,8,22,23,42,45
izleme 1, 2,21, 25, 28,41, 44,52
Degerlendirme 7,19, 24, 36, 38, 50
Hata Ayiklama 11, 34, 40, 49, 51
Bilgi Yonetme 9,13, 30, 31, 37,39, 43,47, 48
TOPLAM 52

1.3.Verilerin Analizi

Ogrencilerin 6n ve son testten almis olduklari puanlari karsilastirmak amaci ile verilerin
analizinde eslestirilmis t- testi kullanilmistir. Veriler analiz edilirken 6n test ve son test olarak
uygulanan UFE’den alinan toplam puanlar ve UFE’nin her bir alt boyutuna ait puanlar kendi
aralarinda karsilastinlmigtir. Bilyukoztiirk vd.'ye (2012) gore eslestirilmis t- testi, iliskili iki
orneklemin ortalamalari arasinda anlamh bir farkhlik olup olmadigini test etmek igin kullanilir.
Bu ¢alismada da ayni grubun iki farkl degiskene ait ortalamalarini karsilastirmak
amaclanmaktadir. Bu testin 6n sartlari incelendiginde verilerin aralikl oldugu tespit edilmistir.
Ayrica verilerin normal dagilima sahip olmasi sartina bakmak igin mod, ortanca ve aeritmetik
ortalama degerleri ile carpiklik ve basiklik katsayilari dikkate alinmistir. Ustbilissel bilgi ve
Ustbilissel bilginin her bir alt boyutunun mod, ortanca ve aritmetik ortalamalari birbirine yakin
oldugu ve carpiklik ve basiklik degerleri -1 ile +1 arasinda oldugu icin ¢alisma grubunun normal
dagihm gosterdigi bulunmustur. Cinkl carpiklik ve basiklik katsayilarinin +1 ie -1 arasinda
olmasi ve mod, ortalama ve ortancanin birbirine yakin olmasi dagilimin normalden asiri
sapmadigini gosterir (Blyukoztiirk, 2012; Cokluk vd., 2012)

Tablo 3’te Ustbilissel farkindalk, Ustbilissel bilgi ve Ustbilissel bilginin her bir alt
boyutunun 6n test- son test puanlarinin ¢arpiklik ve basiklik degerlerine yer verilmistir.

Tablo 3
Ustbilissel Farkindalik On Test- Son Test Puanlarinin Mod, Ortanca, Aritmetik Ortalama, Carpiklik ve
Basiklik Degerleri

Ustbiligsel Farkindahk Mod Ortanca X Carpiklik Basiklik
On Test Genel Toplam Puani 152 169,00 169,87 -0,182 -0,563
Son Test Genel Toplam Puani 176 184,00 186,09 0,120 -0,535

Ustbilissel farkindalik toplam puanlarina ait mod, ortanca ve aritmetik ortalamalari
birbirine yakindir ve carpiklik ve basiklik degerleri -1 ile +1 arasinda oldugu igin galisma
grubunun normal dagilim gosterdigi gorilmektedir. Tablo 4’te Ustbilissel bilgi ve Ustbilissel
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bilginin her bir alt Boyutunun 6n test- son test puanlarinin ¢arpiklik ve basiklk degerlerine yer

verilmistir.

Tablo 4

Ustbilissel Bilgi ve Ustbilissel Bilginin Alt Boyutlarinin On Test- Son Test Puanlarinin Carpiklik ve Basiklik
Degerleri

Ustbilissel Bilgi ve Ustbiligsel Bilginin Alt Boyutlari Mod Ortanca X Carpikhk Basikhk
Aciklayici Bilgi On Test Puani 21 25 24,95 -0,188 -0,760
Aciklayici Bilgi Son Test Puani 25 26 26,18 -0,050 -0,523
Prosediirel Bilgi On Test Puani 11 13 12,89 -0,558 0,106
Prosediirel Bilgi Son Test Puani 13 14 14,29 0,159 -0,139
Durumsal Bilgi On Test Puani 20 20 20,49 -0,424 -0,010
Durumsal Bilgi Son Test Puani 22 22 22,36 -0,102 -0,925
Ustbilissel Bilgi On Test Toplam Puani 54 57 55,33 -0,007 -0,921
Ustbilissel Bilgi Son Test Toplam Puani 61 61 62,84 -0,363 0,196

Ustbilissel bilgi ve ustbilissel bilginin alt boyutlarina ait mod, ortanca ve aritmetik
ortalamalari birbirine yakindir ve garpiklik ve basiklik degerleri -1 ile +1 arasinda oldugu igin
¢alisma grubunun normal dagilim goésterdigi soylenebilir.

Tablo 5’te Ustbilissel diizenleme ve Ustbilissel diizenlemenin alt boyutlarinin 6n test-
son test puanlarinin ¢carpikhk ve basiklik degerlerine yer verilmistir.

Tablo 5
Ustbilissel Diizenleme ve Ustbilissel Diizenlemenin Alt Boyutlarinin On Test- Son Test Carpiklik ve Basiklik

586 Degerleri

Ustbiligsel ~ Diizenleme  ve  Usthiligsel Mod Ortanca X Garpiklik Basiklik
Diizenlemenin Alt Boyutlari

Planlama On Test Toplam Puani 18 21 21,35 -0,368 0,118
Planlama Son Test Toplam Puani 25 25 24,07 -0,536 0,414
izleme On Test Toplam Puani 28 27 26,20 -0,251 -0,560
izleme Son Test Toplam Puani 31 28 27,98 -0,497 0,041
Degerlendirme On Test Toplam Puani 20 19 18,73 0,068 -0,106
Degerlendirme Son Test Toplam Puani 23 22 21,35 -0,509 0,413
Hata Ayiklama On Test Toplam Puani 15 15 14,93 0,041 -0,166
Hata Ayiklama Son Test Toplam Puani 14 16 16,64 0,123 -0,337
Bilgi Yonetme On Test Toplam Puani 29 30 30,35 -0,207 0,181
Bilgi Yonetme Son Test Toplam Puani 29 32 33,22 0,160 -0,294
Ustbilissel Diizenleme On Test Toplam Puani 108 112 111,55 -0,548 0,578
Ustbilissel Diizenleme Son Test Toplam Puani 101 110 111,27 0,069 -0,808

Ustbilissel diizenleme ve ustbilissel diizenlemenin alt boyutlarina ait mod, ortanca ve
aritmetik ortalamalari birbirine yakindir ve ¢arpiklik ve basiklik degerleri yine -1 ile +1 arasinda
oldugu icin ¢calisma grubunun normal dagihm gosterdigi séylenebilir.

2.4. Uygulama Siireci

Uygulama “Ogretmenlik Uygulamasi” dersinde yapilmistir. Bu uygulamada ilk olarak
alti tane matematik 6gretmeni adayi secilip bes hafta boyunca haftada lcer saat olmak lizere
matematiksel modelleme yontemi ve MOE tasarim prensipleri tanitilmistir ve literatlirdeki
matematiksel modelleme yontemini iceren etkinlik 6rnekleri sunulmustur. Bu bes haftalk
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sirecte Ogretmen adaylari sunulan modelleme etkinliklerini UGger kisilik gruplar halinde
modelleme asamalarini dikkate alarak ¢ozmislerdir. Sonrasinda 6gretmen adaylari Lesh
vd.’nin (2000) MOE tasarim prensiplerini dikkate alarak irrasyonel sayilar, oran- oranti,
fonksiyonlar, trigonometri ve parabol konularini iceren etkinlikler tasarlamislardir ve
tasarladiklar etkinliklerin MOE tasarim prensiplerine uygunlugu bir alan uzmani ile birlikte
degerlendirilmistir. Ogretmen adaylari arastirmacilarin dnerileri dogrultusunda tasarladiklari
MOE’nin tasarim prensiplerine uygun olma kosullarini saglamak amaciyla gerekli yerlerde
dizeltmeler yapmislardir ve boylelikle etkinlikler son hallerini almistir. Bu prensiplere uygun
olarak secilen etkinlikler bir lisede uygulanmistir. Uygulamaya baslamadan 6nce ¢alismaya
katilmak isteyen matematik 6gretmenleri ile konusulmus ve calismaya katilmaya gonlli olan
onuncu siniflarda uygulama yapilmasina karar verilmistir. Bu 6grencilere uygulamalardan 6nce
arastirmaci tarafindan 6n test olarak UFE uygulanmistir. Sonrasinda égretmen adaylarinin
tasarladiklari MOE bu siniflarda iki ay boyunca uygulanmistir. MOE’nin lisede uygulanmasi,
modelleme asamalari takip edilerek 6gretmen adaylari tarafindan yapilmistir. Bu sirecte
arastirmaci tim uygulamalara katilmistir ancak veri toplama disindaki herhangi bir sirece
miidahalede bulunmamistir. Uygulamalarin sonunda arastirmaci tarafindan UFE MOE’nin
uygulandigl 6grencilere son test olarak sunulmustur. Matematiksel modelleme etkinliklerinin
onuncu sinifta 6grenim goren lise 0Ogrencilerinin Ustbilis farkindaliklarini  etkileyip
etkilemedikleri arastiriimistir.

3. BULGULAR

Bu béliimde, onuncu sinif &grencilerinin UFE’nin her bir alt boyutu ve toplamda
aldiklari 6n test ve son test puanlarinin eslestirilmis t-testinden elde edilen bulgularina yer
verilmistir. Bu bulgular MOE uygulanmasi sonrasinda 6grencilerin Ustbilis farkindaliklarindaki
degisim hakkinda bilgi vermektedir.

Tablo 6

Ustbilissel Farkindalik On Test- Son Test Toplam Puanlarina iliskin Eslestirilmis t- Testi Sonuglari
Ustbilissel Farkindalik Toplam Puanlari X N T p
9stb!I!§seI Farkindalik On Test Toplam Puani 169,87 55 10,0839 0,405
Ustbiligsel Farkindalik Son Test Toplam Puani 174,11 55

Ustbilissel farkindalik 6n test ve son test toplam puanlarina bakildiginda gérildiigi gibi
On test puan ortalamalarinin (169,87), son test puan ortalamalarindan (174,11) dusik oldugu
gorilmektedir. Ortalamalar arasindaki bu farkhligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini
tespit etmek amaciyla yapilan eslestirilmis t testi sonucglarina gére Ogrencilerin Ustbilis
Ustbiligsel farkindalik puanlari arasinda anlamli bir farkliigin olmadig gorilmektedir (tsq)= -
0,0839; p>0,05). MOE’nin uygulanmasinin 6grencilerin Ustbilissel farkindalik toplam puanlari
Uzerinde etkisinin olmadigi sdylenebilir.

Tablo 7

Ustbilissel Bilginin On Test- Son Test Puanlarina liskin Eslestirilmis t- Testi Sonuglari

Ustbilissel Bilgi Puanlari X N T p
Ustbiligsel Bilgi On Test Toplam P 55,33 55

Us | !sse |g| n Test Toplam Puani E 2471 0,017
Ustbiligsel Bilgi Son Test Toplam Puani 62,84 55

Analiz sonuclarina gore 6grencilerin Ustbilissel bilgi 6n test toplam puan ortalamasinin
(58,33), son test puan ortalamasindan (62,84) dusik oldugu gorilmektedir. Ortalamalar
arasindaki bu farkliligin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini tespit etmek amaciyla
yapilan eslestirilmis t testi ile 6grencilerin Ustbilissel bilgilerinin 6n test ve son test puanlari
arasinda anlamli bir farklihigin oldugu gorilmektedir (t;sq- -2,471; p=0,017<0,05). Bu bulguya

587



588

Ogretmen Adaylarinin Uyguladiklari Model Olusturma Etkinliklerinin Onuncu Sinif Ogrencilerinin Ustbilis Farkindaliklarina
Etkisi

Demet DENiZ

gbére MOE’nin uygulanmasinin 06grencilerin Ustbilissel bilgileri Gzerinde etkisi oldugu
soylenebilir.

East;ll)?/iise/ Bilginin Alt Boyutlarinin On Test- Son Test Puanlarina iliskin Eslestirilmis t- Testi Sonuglari
Ustbilissel Bilgi_r.ﬁn Alt Boyutlarinin Puanlari X N T p
Ackiawes Big)Son TestPuam Jors 55 M0 0053
Prosetiel Bl Son Test Puam 125 55 23 000
Durumal il Son Test puan S

Analiz sonuglarina gore Ustbilissel bilginin tim alt boyutlarinda son test puanlarinin 6n
test puanlarindan yiiksek oldugu ancak bu farkliigin her alt boyut icin hemen hemen ayni
oldugu goriilmektedir. Ustbilissel bilginin alt boyutlarina ait 6n test—son test puanlari
arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamlihgi incelendiginde; 6grencilerin aciklayici bilgi
6n test ve son test puanlari arasinda anlaml bir farkhihigin olmadigi (tsq= -1,710; p> 0,05)
gorilmektedir. Ancak prosediirel bilgi 6n test ve son test puanlari arasinda (t;sq= -2,388;
p<0,05) ve durumsal bilgi 6n test ve son test puanlari arasinda (t(ss)= -2,487; p<0,05) anlamli bir
farkhlik vardir. Yani MOE’nin uygulanmasi Ustbilissel bilginin alt boyutlarindan agiklayici bilgiyi
etkilemezken, prosedirel ve durumsal bilgiyi etkilemistir.

Tablo 9

Ustbilissel Diizenlemenin On Test- Son Test Puanlarina iliskin Eslestirilmis t- Testi Sonuglari

Ustbilissel Diizenleme Puanlar X N t p
Ustbiligsel Diizenlemenin On Test Toplam Puani 111,55 55 0,073 0,942
Ustbiligsel Diizenlemenin Son Test Toplam Puani 111,27 55

Ogrencilerin Ustbilissel diizenlemenin 6n test puan ortalamasinin (111,55) son test
puan ortalamasindan (111,27) yiiksek oldugu gérilmektedir. Ancak gorildagi gibi bu farkhlik
oldukga dusuktlr. Eslestirilmis t-testi sonuclarina bakildiginda 06grencilerin  Ustbilissel
diizenlemeden aldiklari 6n test ve son test toplam puanlari arasinda anlaml bir farkhhgin
olmadigi gorulmektedir (t;ss= 0,073; p>0,05).

Tablo 10
Ustbilissel Diizenlemenin Alt Boyutlarinin On Test- Son Test Puanlarina lliskin Eslestirilmis t- Testi
Sonuglari

Ustbilissel Diizenlemenin Alt Boyutlarinin Puanlari X N T p
Planlama 6n test puani 21,35 55
-3,2 2

Planlama son test puani 24,07 55 3,284 0,00
izleme 6n test puani 26,20 55
. -1
izleme son test puani 27,98 55 /790 0,079
Degerlendi on test 18,73 55

eger en !rme on test puani : 4,277 0,000
Degerlendirme son test puani 21,35 55
Hata ayiklama on test puani 14,93 55 2557 0,013
Hata ayiklama son test puani 16,64 55
Bilgi v6 "

!Ig! y?netme on test puani 30,35 55 2528 0,014
Bilgi yonetme son test puani 33,22 55

Tablo 10’a bakildiginda (stbilissel diizenlemenin tim alt boyutlarinda son test
puanlarinin 6n test puanlarindan yiksek oldugu goriilmektedir. Eslestirilmis t-testi sonuglarina
bakildiginda ise 6grencilerin izleme 6n test ve son test puanlari arasinda (tsq= -1,790;
p=0,079>0,05) bir farkliligin olmadigi gérilmektedir. Ancak planlama On test ve son test
puanlari arasinda (t;sq)= -3,284; p< 0,05), degerlendirme 6n test ve son test puanlari arasinda
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(tsa)= -4,277; p<0,05), hata ayiklama 6n test ve son test puanlari arasinda (tsq= -2,557; p<0,05)
ve bilgi ydonetme On test ve son test puanlar arasinda anlamli farklilhk oldugu gérilmektedir
(tsa)= -2,528; p<0,05). Yani MOE’nin uygulanmasinin Ustbilissel diizenlemenin alt boyutlarindan
izleme puanlari lizerinde etkisinin olmadigi; ancak planlama, degerlendirme, hata ayiklama ve
bilgi yonetme puanlari Gizerinde etkisinin oldugu séylenebilir.

4. SONUG, TARTISMA VE ONERILER

Matematiksel modelleme etkinliklerinin  uygulandigi onuncu siniflardaki lise
ogrencilerinin Ustbilissel farkindalik 6n test ve son test puanlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklihk tespit edilmemistir. Bu sonug¢ Unal Coban vd.’nin (2016) calismalarindaki,
modellemeye dayali fen 6gretiminin Ogrencilerin Ustbilissel farkindaliklarinda anlamli bir
gelismeye yol agmadigl sonucuyla uyum igerisindedir. Ancak bu sonucun tersine Panaoura vd.
(2009) calismalarinda modelleme slirecinin 6grencilerin kendi kendilerini izleyebilme imkani
sagladigini ve bunun da onlarin Gstbilissel performanslarini arttirdigini tespit etmislerdir.

Ustbilissel farkindaligin alt boyutlari olan Gstbilissel bilginin ve ustbilissel diizenlemenin
boyutlarinin 6n test ve son test puanlari incelendiginde ise, Ustbilissel dizenlemenin 6n test
puanlari ile son test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihk goérilmezken
Ustbilissel bilginin puanlarinda son test lehine anlamh bir farklihgin oldugu gérilmektedir. Bu
iki ana alt boyutlarin da alt boyutlari incelendiginde Ustbilissel bilginin alt boyutu olan agiklayici
bilginin 6n test puanlari ile son test puanlari arasinda anlamli bir farklihk gorilmezken
prosediirel bilgi ve durumsal bilgi puanlarinda son test lehine anlaml bir farkliigin oldugu
gorilmektedir. Ustbilissel diizenlemenin alt boyutlarina bakildiginda ise sadece izleme 6n test
puanlari ile son test puanlari arasinda anlamh bir farklihk olmadigi ancak planlama, bilgi
yonetme, hata ayiklama ve degerlendirme puanlarinda son test lehine anlamli bir farkliligin
oldugu gorilmektedir. Bununla ilgili olarak Hidiroglu ve Bukova Giizel (2016) c¢alismalarinda
O0gretmen adaylarinin modelleme siirecinde en ¢ok planlama eylemiyle, en az ise tahmin
eylemiyle karsilastiklarini tespit etmislerdir. Ozturan Sagirl (2016) calismasinda 6gretmen
adaylarinin kendilerine Ustbilissel destek verilen asamada destek verilmeyen asamaya gore
matematiksel modelleme siirecinde daha basarili olduklarini tespit etmistir. Ayrica 1. ve 2. sinif
o0gretmen adaylarinin metabilissel destegin sorulari anlamada katki sagladigini belirttiklerini, 3.
ve 4. sinif adaylarinin ise izleme, kontrol ve alternatif ¢6ziim yollarina ulastirmada kendilerine
katki sagladigini belirttiklerini ortaya ¢ikarmistir. Shahbari vd. (2014) ise model olusturma
etkinleri ile mesgul olan 7. ve 8. sinif 6grencilerinin diizenleme ve degerlendirme siirecinde 6.
siniflara gore daha fazla mesgul olduklarini tespit etmislerdir. Bunun nedeni olarak da stbilisin
yaslara gore gelistigini belirtmislerdir.

Ogrencilerin modelleme problemleriyle karsilastiklarinda bu problemlere aliskin
olmadiklari ve bu problemleri zor bulduklari gérilmustir (Deniz, 2014). Yeni ve zor gérevler
daha fazla Ustbilissel deneyim gerektirirken, asina olunan gorevler daha az lstbilissel deneyim
uyandirma egilimindedirler (Yetkin Ozdemir ve Sari, 2016). Dolayisiyla dgrencilerin son
testlerdeki puanlarinin genel olarak daha yiksek c¢ikmasinin nedeni olarak modelleme
problemlerinin yapisindan kaynaklandigi sdylenebilir. Bunun yaninda Ozer Keskin’in (2010)
belirttigi modelleme adimlarina bakildiginda da bir matematiksel modelleme problemi
¢Ozlldiginde Ustbilissel becerilerin kullanildiginin bu sonuglara neden oldugu séylenebilir.
Clnkld bu adimlarda problemin anlasilmasi, problem igin degiskenlerin segilmesi, model
olusturmak icin uygun stratejilerin segilmesi, ¢d6ziim icin plan yapilmasi ve bu plani uygulayarak
problemin ¢ozllmesi, ¢oziilen problemlerin dogrulugunun degerlendirilmesi kisacasi bireylerin
ne bildiklerinin farkinda olmalari ve bu bildiklerini kullanabilmeleri gibi faaliyetler Ustbilissel
becerilerle alakalidir. Bununla ilgili olarak Maal8 (2006) modelleme sirecinde iyi performansa
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sahip olanlarin modelleme sireci hakkinda ylksek bir Gstbilis bilgisine sahip oldugunu, diistik
performansa sahip bireylerin ise dusuik Ustbilis bilgisine sahip olduklarini belirtmistir.

Bu calismada sadece modelleme siireci sonunda onuncu siniftaki lise 6grencilerinin
Ustbilis ve Ustbilisin alt boyutlarinda degisimin olup olmadigl ortaya konulmaya c¢alisiimistir.
Ancak bu degisimlerin nasil ve nicin olduklari tespit edilmemistir. Yapilacak olan g¢alismalarda
bu degisimler daha kapsaml bir sekilde nitel yontemlerle detayh incelenebilir. Bu ¢alismada
ayrica O0gretmen adaylarina modelleme egitimi verilmis ve ogretmen adaylar etkinlikleri
uygulamiglardir. Yapilacak ¢alismalarda gorev yapan 6gretmenlere yonelik bir hizmet igi egitim
verilerek, MOE’nin bu 0Ogretmenlerin kendi 0grencileri Uzerindeki etkisi arastirilabilir.
Modelleme dongiist dikkate alinarak hangi asamada Ustbilisin hangi alt boyutlarinin daha 6n
planda oldugu arastirilabilir. Hidiroglu ve Bukova Giizel'in (2013) ¢alismalarinda matematiksel
modelleme siirecinde teknolojinin kullanilmasinin daha zengin bilissel ve Ust bilissel siiregleri
ortaya cikardigi tespit edilmistir. Dolayisiyla modelleme siirecinde Ust bilissel strecleri daha iyi
ortaya koyabilmek icin teknoloji kullanimi da saglanabilir.
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Mathematical modeling is the representation of a real-world situation through establishing a
bridge between mathematics and real world (Bukova Giizel, 2016). According to Ozer Keskin (2008),
during the modeling process, the real-world problem is understood, the variables required to solve the
problem are determined, a mathematical model is constructed, after reaching the solution of the
problem, the model is interpreted and verified and the obtained solution is applied to the real world.
Confrey and Maloney (2007) state that the result of a modeling process is a summary of the
mathematical efforts which can be used as the starting point by teachers and students for their
subsequent studies, and that this presents a rich field for metacognitive thinking.

Metacognition is the awareness of the individuals about their cognitive processes and
mechanisms and their ability to regulate them (Demircioglu, 2008; Flavell, 1979; Schraw, 1994; Selguk,
2000). Metacognition is studied in two main dimensions, metacognitive knowledge and metacognitive
regulation (Akin, 2006; Flavell, 1987; Mazzoni and Nelson, 1998; Nelson and Narens, 1990).
Metacognitive knowledge is the knowledge of cognitive structure, mechanism, and the knowledge of
the individual on the cognitive processes of himself and his surroundings, and what he knows or does
not know (Demircioglu, 2008). Metacognitive knowledge comprises three parts which include
declarative knowledge, procedural knowledge and conditional knowledge (Carrell vd. 1998; Schraw,
1998; Schraw and Moshman, 1995; Schraw and Graham, 1997). Metacognitive regulation is the
behaviors which ensure the control and use of metacognitive knowledge to attain cognitive objectives
(Demircioglu, 2008; Schraw, 1998). Metacognitive regulation comprises five sub-dimensions which
include planning, information management, comprehension monitoring, debugging, and evaluation
(Schraw ve Sperling-Dennison, 1994).

The objective of this study is to analyze whether there is a difference in high school students’
awareness of using metacognitive strategies before and after the implementation of MEA by teacher
candidates. In the study, in order to analyze the effect of MEA implementations on metacognitive
awareness levels of high school students, weak experimental single group pretest-posttest pattern,
which is an experimental pattern of qualitative approach, was used. A sample of the study comprised 55
high school students in three different sections of the tenth grade in a public school where
mathematical modeling activities are implemented. In this study, as data collection tool, Likert-type
Metacognition Awareness Inventory consisting of 52 items was used as the pretest and posttest. Paired
t-test was used for the analysis of data. In this application, six mathematics teacher candidates were
selected and introduced with mathematical modeling method for five weeks. Teacher candidates
designed activities according to MEA design principles and the suitability of the designed activities was
analyzed in the presence of a domain expert. Activities selected based on these principles were
implemented in a high school. Before the implementation, MEA were conducted as a pretest by a
researcher. Later, MEA designed by teacher candidates were implemented in these classes for two
months. Implementation of MAE in high school was performed by teacher candidates by monitoring the
stages of modeling. At the end of implementations, MEA were presented to the students by the
researcher as the posttest of MEA.

No statistically significant difference was detected between the pretest and posttest points of
tenth-grade high school students who took part in mathematical modeling activities. When the pretest
and posttest points of metacognitive knowledge and metacognitive regulation, which are the
subdimensions of metacognitive awareness, are analyzed, no statistically significant difference was
detected between the pretest points and posttest points, whereas a significant difference in favor of the
posttest was detected in metacognitive knowledge points. While no statistically significant difference
was detected between the pretest points and posttest points of the declarative knowledge, which is the
subdimension of metacognitive knowledge, procedural knowledge and conditional situational
knowledge points were significantly different in favor of the posttest. When subdimensions of
metacognitive regulation are analyzed, no significant difference was detected between the pretest and
posttest points of monitoring comprehension whereas information management, debugging, and
evaluation points were significantly different in favor of the posttest.
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It has been seen that students are not accustomed to modeling problems when they come
across and find them difficult (Deniz, 2014). While new and hard tasks require more metacognitive
experience, familiar tasks tend to provoke less metacognitive experience (Yetkin Ozdemir and Sar,
2016). Thus, it can be stated that the structure of the modeling problems is the cause of the higher
points students got in more recent tests.

595



