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Bu arastirmanin amaci, argiimantasyona dayali matematiksel modelleme uygulamalarinin yedinci sinif
ogrencilerinin matematiksel modelleme ve matematige yonelik sorgulayici 6grenme becerilerine etkisini
arastirmak ve Ogrencilerin uygulamaya yonelik goriislerini almaktir. Arastirmaya uygun Ornekleme
yontemi kullanilarak segilen 2023-2024 egitim dgretim yilinin ikinci doneminde 6grenim gormekte olan
52 yedinci sinif 6grencisi katilmigtir. Arastirmada agiklayici sirali karma desen kullanilmistir. Arastirmanin
nicel kisminda tek grup 6n test- son test desen, nitel kisminda ise durum ¢alismasi deseni kullanilmustir.
Nicel veriler i¢in matematiksel modelleme yeterlikleri ve matematige yonelik sorgulayici 6grenme
becerileri dlgekleri; nitel veriler igin ise yart yapilandirilmis gorlisme formu kullanilmistir. Verilerin
analizinde iligkili 6rneklemler t testi ve igerik analizinden yararlanilmistir. Sonuglara gére matematiksel
modelleme yeterligi ve sorgulayici dgrenme becerileri 6lgeklerinden O6grencilerin aldiklart son test
puanlarinin 6n test puanlarindan anlamli bir sekilde daha yiliksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonug
uygulamanin s6z konusu iki beceriyi birlikte destekleme potansiyelini ortaya koymaktadir. Nitel sonuglara
bakildiginda Ggrencilerin geneli matematiksel modelleme etkinliklerini faydali bulduklarmi ve bu
etkinliklerin 6grenmelerini kolaylastirdigini belirtmiglerdir. Bu baglamda argiimantasyona dayali yapilan
matematiksel modelleme etkinliklerinin 6gretmenler tarafindan sinif iginde kullanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Argiimantasyon, Matematiksel modelleme, Sorgulayict Ogrenme

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate the effects of argumentation-based mathematical modeling activities
on 7th grade students' mathematical modeling competencies and inquiry-based learning skills, and to gather
students' opinions on the implementation. The study involved 52 7th grade students enrolled in the second
semester of the 2023-2024 academic year, selected using an appropriate sampling method. An explanatory

" Bu caligma birinci yazara ait yiiksek lisans tezinin bir boliimiinden iiretilmistir.
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sequential mixed-methods design was used in the research. The quantitative part of the study employed a
single-group pretest-posttest design, while the qualitative part utilized a case study design. Quantitative
data were collected using scales for mathematical modeling competencies and inquiry-based learning skills,
and qualitative data were collected through a semi- structured interview form. Data analysis involved paired
sample t-tests and content analysis. The results revealed that the students' posttest scores on mathematical
modeling competencies and inquiry-based learning skills scales were significantly higher than their pretest
scores. This result reveals the potential of the implementation to support both skills simultaneously.
Qualitative results showed that most students found the mathematical modeling activities beneficial and
believed these activities facilitated their learning. In this context, it is recommended that argumentation-
based mathematical modeling activities be used by teachers in the classroom.

Keywords: Argumentation, Inquiry-based learning, Mathematical modeling

GIRIS

Son yillarda matematiksel modelleme, hem 6grencilerin diisiinme becerilerini gelistirmesi
hem de matematigin giinliik yagamla baglantisin1 kurmasi agisindan 6nem kazanmis; bu nedenle
bir¢ok iilkenin egitim miifredatlarinda yer alan ve ilgi goéren bir alan héline gelmistir.
Matematiksel modelleme, ortaokul matematik egitiminde 6grencilerin matematigi gercek diinya
uygulamalariyla iligkilendirmek i¢in O6nemli bir yaklasim olarak giderek daha fazla kabul
gormektedir (Kaiser, 2020). Niss vd. (2007) matematiksel modellemeyi ger¢ek yasam
problemlerini matematiksel yontemlerle ¢6zme olarak tanimlamaktadir. Matematiksel
modelleme siireci genellikle altt adimda tanimlanmaktadir. Blum ve Leif’e (2007) gore
matematiksel modelleme siireci, problemi anlama, basitlestirme, matematiksellestirme,
matematiksel c¢alisma, yorumlama ve dogrulama gibi asamalar1 icerir. Bu adimlar arasindaki
gecisler ise matematiksel modelleme yeterliginin birer gostergesidir. Bu baglamda matematiksel
modelleme yeterligi, gergek yasam problemlerinin degiskenlerini ve bu degiskenler arasindaki
iligkileri tanimlama; tanimlanan iligkileri matematiksellestirme, elde edilen matematiksel
sonuglari ger¢ek hayata yorumlama ve dogrulama; modelin kapsamini ve 6zelliklerini analiz etme
ve kontrol etme becerisi olarak tanimlamistir (Niss vd., 2007).

hem de matematigin pratikteki uygulamalarini anlamalarina olanak tanimaktadir (Krutikhina vd.,
2018). Matematiksel modelleme etkinliklerine yonelik ¢alismalar detayli incelendiginde
matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerdeki matematik akademik basarisini nasil
etkiledigi (Uysal, 2021), matematige yonelik tutumlarini nasil degistirdigi (Tutkun & Kabar,
2018), okudugunu anlama becerilerine etkisi (Alkan, 2019; Firat, 2021), tstbiligsel becerilerine
etkisi (Doruk, 2010) ve elestirel diisiinme becerilerine etkisi (Duran, 2023; Yildiz, 2023) gibi pek
¢ok yonden arastirildigi caligmalara rastlanmaktadir. Bu temel becerilere ek olarak, Medonga ve
Justi (2013) modelleme siirecinin dinamik bir siire¢ oldugunu ve bu siirecte bireyin kendini ifade
etme ve karsi tarafi ikna etme becerilerinin de kritik 6dneme sahip oldugunu vurgulamistir.
Matematiksel modelleme etkinliklerinde sorgulamaya dayali 6grenme becerileri de 6nemli bir
yere sahip olup, matematiksel kavramlarla farkli disiplinlerden ya da giinliik yasamdan gelen
problem durumlart arasindaki iliskiyi kavramaya ve bu iligkiler iizerinde yapilandirilmig bir
sekilde diisiinmeye olanak tanir (Artigue & Blomhoj, 2013).

Matematiksel modelleme siirecinde sorgulamaya dayali beceriler, 6grencilerin problemi
derinlemesine anlamalarini, ¢6ziim yollarint elestirel bir bakigla degerlendirmelerini ve
kullandiklar1 modeli gerekgelendirerek savunmalarini sagladigi i¢in 6nemli bir yere sahiptir.
Sorgulamaya dayali 6gretim, 6grencilerin sorular sorarak, arastirma yaparak ve elde ettikleri
bilgileri analiz ederek problem ¢dzme siirecine katildiklart bir 6grenme yaklagimi olarak
tanimlanmaktadir (Perry & Richardson, 2001). Bu siire¢, 6grenilen bilgilerin pratik ve yararli
bilgilere doniistiiriilmesini de igerir. Sorgulamaya dayali Ogretim yaklasimlari, 6grencileri
matematiksel problemleri kesfetmeye, varsayimlar one siiriip bunlar1 test etmeye, ¢oziimler
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gelistirmeye ve diisiincelerini agiklamaya tegvik eder (Rasmussen & Kwon, 2007). Bu yaklasim,
ogrencilere matematiksel diistinme ve problem ¢6zme becerilerini derinlemesine gelistirme firsati
sunar. Literatiirde sorgulamaya dayali 6grenmenin matematik basarisina (Kogan & Laursen,
2014), yaratici diisiinme becerisine (Fathoni & Haryani, 2018; Kusumawati vd., 2019), bilimsel
siire¢ becerisine (Kegeci & Zengin, 2016) olumlu etkisi tespit edilmistir. Ancak Katranci ve
Sengiil (2020) calismalarinda ortaokul 6grencilerinin sorgulamaya dayali 6grenme becerilerinin
orta diizeyde oldugunu bulmustur.

Bireylerin diisiincelerini gerekgelerle destekleyerek savunmalarint ve karsit goriislere
mantikli yanitlar vermelerini igeren argiimantasyon siireci, modelleme ve sorgulamaya dayali
o6grenme becerilerini gelistirme adina 6nemli bir kuramsal temel olusturmaktadir. Kuhn (1992),
arglimani bir durum veya olay i¢in ortaya konulan 6neriler ve bunlar1 destekleyen ya da c¢iiriiten
fikirler olarak tamimlamustir. Simon vd. (2006) ise argiimani, tartismaya katkida bulunan
iddialarm, bilgilerin, gerekgelerin ve destekleyicilerin 6zii olarak gdrmektedir. Blair ve Johnson’a
(1987) gore argliman, argiimantasyon siirecinin sonunda ortaya ¢ikan iiriindiir ve bu nedenle
arglimanin yapisi, arglimantasyonun nasil tanimlandigina bagli olarak degisebilir. Bu baglamda
arglimantasyon; bireylerin iddialarini1 gerekgelerle destekleyerek savunduklari, karsit goriiglere
mantikli ve kanita dayali yamitlar verdikleri yapilandirilmig bir akil yiiriitme siireci olarak
tanimlanir (Osborne vd., 2004). Antonini ve Martignone (2011), argiimantasyonu bireyleri bir
ifadenin dogruluguna ya da yanlishgina ikna etmeyi amaclayan retorik araclar olarak ifade
ederken, Douek (1999), her konusma veya tartismanin argiimantasyon sayilamayacagini
vurgulamaktadir. Argiimantasyon, iddialarin gerekgelerle desteklendigi (Schwarz & Asterhan,
2010; Yackel, 2004), verilerle iliskilendirildigi (Toulmin, 2003) ve farkl fikirlerdeki bireylerin
birbirini ikna etmeyi amagladigi bir beceridir (Andriessen vd., 2003). Bu baglamda,
argiimantasyon becerisinin matematiksel modelleme siirecinde 6grencilerin daha derinlemesine
anlamalarina, problem ¢6zme yeteneklerini gelistirmelerine ve matematiksel diisiincelerini etkili
bir sekilde ifade etmelerine katki saglayacagi diistiniilmektedir (Aydin Gii¢ & Kuleyin, 2021).
Tekin Dede (2019) ve Aydin-Gii¢ ve Kuleyin (2021) modelleme siirecinde argiimantasyon
becerilerinin  6nemini vurgulayarak, Ogrencilerin modelleme sirasinda matematiksel
diisiincelerini  agiklamalarin, tartigmalar yapmalarinin ve birbirlerini ikna etmelerinin
modelleme siirecini daha verimli hale getirdigini belirtmistir. Argiimantasyon ile desteklenen
modelleme siireci Ogrencilerin matematiksel diislincelerini yapilandirmalarina, sorgulama
becerilerini gelistirmelerine ve mantikli tartismalar yapabilmelerine olanak tanir (Yitmez vd.,
2023).

Matematiksel modelleme siirecinde argiimantasyonun nasil isledigini anlamak amaciyla,
bu yaklagima iliskin ¢esitli teorik modeller incelenmistir. Kelly ve Takao (2002), Toulmin (2003)
ile Zohar ve Nemet (2002) bu alanda 6nemli kuramsal katkilar sunmus; arglimantasyonun
yapisini, bilesenlerini ve &grenme siirecindeki islevini ortaya koymuslardir. Bu gerceveler
arasinda Toulmin'in Arglimantasyon Modeli, tartisma big¢imlerini incelemek i¢in kullanilan ve
argiimantasyonun bilesenlerini analiz ederek bunlar arasindaki iligkileri ortaya koyan bir modeldir
(Driver vd., 2000). Ayas vd. (2019)’ne gore, argiimanlari analiz etmek ve yapilandirmak amaciyla
Toulmin (2003) tarafindan gelistirilen model, alan yazinda en kapsamli modellerden biri olarak
one c¢ikmaktadir. Bu model, bir argiimanin bilesenlerini tanimlayarak iddialar, bu iddialar1
destekleyen veriler ve gerekceler arasindaki iliskileri degerlendirmeye odaklanir. Bu yoniiyle,
mantikli ve sistematik bir analiz sunar.

Toulmin (2003)'iin argiimantasyon modeli, bir argiimanin temel bilesenlerini sistematik bir
sekilde analiz etmeye olanak tanir. Toulmin (2003)’e gére bu modelin ilk unsuru olan iddia
(claim), argiimanin temel 6nermesini olusturur ve tartismanin ulagmayi hedefledigi sonucu ifade
eder. Iddia, genellikle verilere dayanarak yapilan bir yargi veya sonugtur. Veri (data), argiimanin
temelini olugturan gergekler, kanitlar ve gézlemlerdir. Bu somut bilgiler, iddiay1 desteklemek icin
sunulur ve sonucun dayanagini olusturur. Gerekgeler (grounds) ise verilerle iddia arasindaki
baglantiy1 agiklar ve iddiay1 destekler. Gerekgeler genellikle genel ve ortiik bir sekilde sunulur.
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Argiimanin giicinii ifade eden niteleyiciler (qualifiers), kullanilan "olmasi muhtemel",
"kesinlikle™" gibi ifadelerle tartismanin ne kadar gii¢lii veya genel oldugunu belirtir. Destekleyen
ifadeler (backings) ise gerekgelere ek destek saglar ve gerekeeler kabul edilmediginde devreye
girerek arglimani daha inandiricit hale getirir. Bunun yani sira, ¢iiriiten ifadeler (rebuttals),
gerekgenin giiclinii zayiflatmak i¢in kullanilir. Bu ifadeler, genellikle bir argiimanin temelini
olusturan varsayimlar1 sorgulayarak, mantik hatalarin1 gdstererek veya arglimani destekleyen
kanitlar1 ¢liriiterek etkili olur. Son olarak, karsit argiimanlara veya itirazlara karst savunma
sunarak argiimanin giivenilirligini artiran tutarlilik (rebuttal), argiimanin tutarliligim ve giiciinii
destekler. Bu model, 6zellikle felsefe, retorik ve iletisim gibi alanlarda karmasik konular1 analiz
etmek ve arglimanlar1 yapilandirmak i¢in etkili bir aractir.

Argiimantasyon tabanli 6gretimin farkli bircok yonden arastirildigi calismalara (Adal,
2023; Aydin Gii¢ & Kuleyin, 2021; Celik Arslan, 2021; Dinger, 2011; inam, 2020; Mercan, 2015;
Whitenack & Knipping, 2002) rastlanmaktadir. Literatiir incelendiginde argiimantasyon tabanlt
Ogretimin akademik bagar1 iizerine etkisini (Kiigiik Demir, 2014; Sevilmig, 2023), {istbilissel
becerilerine ve motivasyonlaria etkisini (Tiirkmenoglu, 2022), tartisma istekleri tizerindeki
etkisini (Inam, 2020) inceleyen galismalarin oldugu goriilmiistiir. Matematik egitimi alaninda
arglimantasyona dayali yapilan calismalar genel olarak argiimantasyon tabanli yontemlerin
etkilerini incelemektedir. Dinger (2011) ve Dinger (2024) tarafindan matematik 6gretmeni
adaylarinin derslerindeki tartismalar ve argiimantasyon tabanli etkinliklerin tasarimi analiz
edilmistir. Mercan (2015) ve Inam (2020), argiimantasyon tabanl 6gretimin akademik basar1 ve
tutum {izerinde olumlu etkiler yarattigmi bulmustur. Adal (2023) ve Oz (2019) ise matematik
okuryazarlig1 ve biligsel beceriler iizerinde olumlu etkiler tespit etmislerdir. Genel olarak, bu
caligmalar argiimantasyon tabanli 6gretim yonteminin matematik egitiminde onemli katkilar
sagladigin1 gostermektedir. Ancak matematiksel modelleme ve argiimantasyona dayali 6§renme
yaklagimlarinin entegrasyonu ve bu entegrasyonun Ogrenci yetkinliklerine olan etkisi iizerine
yapilan arastirmalar siirlidir (Brown & Redmond, 2007; Tekin Dede, 2019; Aydin Gilig¢ &
Kuleyin, 2021; Kuleyin, 2022). Genel olarak incelenen c¢alismalar, matematiksel modelleme
etkinliklerinin ve argiimantasyon becerilerinin 6grenciler {izerindeki etkilerini incelemektedir.
Brown ve Redmond (2007) ortaokul 6grencileri ile yaptiklar: caligmada, matematiksel modelleme
etkinliklerinin toplu argiimantasyon siireci etkisini incelemis ve dgrencilerin matematigi anlayip
cOzebildiklerini, kendilerini daha rahat ifade ettiklerini ve motivasyonlarinin arttigimni tespit
etmistir. Kuleyin (2022), modelleme etkinlikleri ile yiiriitiilen derslerde ortaokul 6grencilerinin
arglimantasyon becerilerinin degisimini incelemistir. Aydin Gii¢ ve Kuleyin’in (2021)
aragtirmasi, argiimantasyonun niteliginin ortaokul 6grencilerinin modelleme siirecine etkisini
aragtirmis ve kaliteli argiimantasyonun o6grencilerin matematiksel modelleme diizeylerini
arttirdigini bulmustur. Tekin Dede (2019) ise 6gretmen adaylarinin modelleme siirecindeki
argimanlarmi Toulmin'in argiimantasyon semasiyla analiz etmis ve argiimanlarin ¢ogunun veri
ve iddialarinin modelleme gegis noktalarina karsilik geldigini ortaya koymustur. Bu ¢aligmalar
genel olarak matematiksel modelleme uygulamalarinda argiimantasyonun 6grenci basarisi ve
modelleme becerileri iizerindeki olumlu etkilerini vurgulamaktadir. Matematiksel modelleme
yaklagimi, Ogrencilerin modelleme yeterliklerine odaklanirken; argiimantasyona dayali
matematiksel modelleme, 6grencilerin matematiksel modellerini mantikli, gerekeeli ve ikna edici
bicimde savunmalarini da igeren bir yaklagim olarak oOne ¢ikar. Bu yaklasim, geleneksel
modelleme etkinliklerinden farkli olarak, 6grencilerin ¢6ziim siirecinde kanita dayali tartismalara
katilmalarini, disiincelerini sistemli bir argiiman yapisi i¢inde sunmalarin1 ve bagkalarmin
goriislerine yanit tiretmelerini tesvik eder.

Bu c¢aligmada argiimantasyon destekli O0grenme ortamlarinda yalnizca ogrencilerin
modelleme becerilerindeki gelisim degil, ayn1 zamanda sorgulama becerileri de ele alinmakta
olup bu yoniiyle ¢alisma, alanyazindaki 6nemli bir boslugu doldurma potansiyeline sahiptir.
Literatiirde o6grencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin ya da sorgulamaya dayali
O0grenme becerilerini ayr1 ayri ele alan ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Ancak bu iki becerinin
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bir arada ve etkilesimli bigimde incelendigi arastirmalar olduk¢a sinirhidir. Buradan hareketle
arglimantasyona dayali matematiksel modelleme uygulamalarinin ortaokul 6grencilerinin
matematiksel modelleme yeterlikleri ve sorgulamaya dayali 6grenme becerileri iizerindeki
etkisini ortaya koymanin alandaki sinirli literatiire katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Ayrica, bu
tiir uygulamalara iligkin 6grenci goriislerinin de incelenmesi, s6z konusu siireglerin dgrenciler
tarafindan nasil deneyimlendigini anlamaya yonelik derinlemesine bir bakis sunarak, ¢alismanin
gerek kuramsal gerekse uygulamali boyutunu giiclendirecektir. Bu baglamda arastirmanin amaci,
arglimantasyona dayali matematiksel modelleme uygulamalarinin yedinci simif 6grencilerinin
matematiksel modelleme ve matematige yonelik sorgulayici dgrenme becerilerine etkisini
arastirmak ve 6grencilerin uygulamaya yonelik goriislerini almaktir. Bu ¢alismada, asagida yer
alan alt aragtirma sorularina yanit aranmaktadir:

1. Argiimantasyona dayali matematiksel modelleme uygulamalari, Ogrencilerin
matematiksel modelleme yeterlikleri ve sorgulayici 6grenme becerileri puanlarinda anlamli bir
degisiklige yol agmakta midir?

2. Argiimantasyona dayali matematiksel modelleme uygulamalari, 6grencilerin gergek
yasam problemi belirleme, problemi anlama, matematiksellestirme, matematiksel ¢alisma ve
yorumlama-dogrulamaya ait puanlarinda anlamli bir degisiklige yol agmakta midir?

3. Ogrencilerin argiimantasyona dayali matematiksel modelleme etkinlikleri hakkindaki
goriisleri nelerdir?

YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada, karma arastirma yaklasimlarindan agiklayict sirali desen tercih edilmistir.
Karma aragtirma yaklagimi, nicel ve nitel veri toplama ve analiz siire¢lerinin birlikte kullanildig1
biitiinciil bir yontem olarak tanimlanmaktadir. (Creswell, 2014). Arastirmacilar karma aragtirma
yontemiyle ulagilan nicel sonuglar1 toplanan nitel verilerle daha biitiinciil ve kapsamli sekilde
aciklayabilir (Creswell & Creswell, 2018). Agiklayici sirali desen ise arastirmacinin ilk agamayi1
nicel yontemle baglattigi ve ikinci asamada nitel verilerle arastirmay1 derinlestirdigi bir karma
yontem desenidir (Creswell & Clark, 2014). Calismada agiklayict sirali karma yontemin
kullanilmasinin amac1 ¢alisma grubundan istatistiksel nicel veriler elde ettikten sonra uygulama
sonrasinda rastgele secilen 6grencilerle nitel verileri toplayip argiimantasyona dayali modelleme
uygulamasi hakkinda O6grenci gorislerini derinlemesine incelemektir. Arastirmanin nicel
boyutunda, tek gruplu 6n test—son test deseni kullanilmigtir. Bu desenin se¢ilmesinde, ¢aligmaya
katilan gruplar arasinda deneysel miidahalenin yaratabilecegi firsat esitsizliklerinden kaginma
amaci etkili olmustur. Arastirmanin nitel kisminda ise durum galismasindan yararlanilmustir.
Durum caligmasi belirli bir zaman diliminde arasgtirmacinin goriismelerle verileri toplayip
derinlemesine incelendigi bir yaklagimdir (Patton, 2002).

2.2.Calisma Grubu

Aragtirmanin galisma grubu, 2023/2024 egitim 6gretim yilinda Istanbul ilinin Bahgelievler
ilgesinde bulunan bir devlet okulunda yedinci sinif seviyesinde 6grenim gérmekte olan ortaokul
ogrencilerinden olugmaktadir. Caligma grubu segkisiz olmayan drnekleme yontemlerinden uygun
ornekleme yontemiyle secilmistir. Uygun drnekleme yontemi 6rneklemin kolay ulasilabilir ve
rahatca uygulama yapilabilir olmasi durumun igermektedir (Biyilikoztirk vd., 2012). Bu
ornekleme yonteminin se¢ilmesinde, arastirmacilardan birinin bu sinif diizeyinde gérev yapiyor
olmasi da etkili olmustur. Ogrencilerin, arastirmay1 yiiriiten dgretmene aligkin olmalar1 ve
Ogrenme ortaminda kendilerini giivende hissetmeleri, uygulama siirecinin daha dogal ve saglikli
islemesini desteklemektedir.
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Calisma grubunun demografik bilgileri incelendiginde 24 kiz 28 erkek olmak iizere toplam
52 ogrenci c¢aliymaya katilmustir. iki farkli smifta ayni uygulayici tarafindan calisma
yuriitilmiistiir. Yedinci siif 6grencileri ile yiiriitiillen ¢alismanin ilk asamasinda nicel veriler
toplandiktan hemen sonra ikinci agamada nitel bulgular1 elde etmek i¢in yar1 yapilandirilmis
goriisme formu goniilliiliik esasina dayali olarak secilen toplam 20 6grenciye uygulanmistir. Nitel
goriismelere katilan 6grencilerin 12’si kiz iken 8’i erkek dgrencidir. Ogrencilerin matematiksel
modelleme konusunda daha once herhangi bir deneyimleri bulunmamaktadir. Bu durum
oncelikle, uygulamanin etkisini daha saf bicimde gdzlemlemeye olanak tanimakta; yani
Ogrencilerin 6n bilgilerinden ya da dnceki deneyimlerinden kaynakli bir etki olmadan, yalnizca
yapilan uygulamanin katkis1 degerlendirilebilmektedir. Bu baglamda, gozlenen gelismelerin
uygulamaya atfedilme giicii artmaktadir. Ote yandan, dgrencilerin modelleme siirecine tamamen
yabanci olmalari, Ozellikle baslangigta kavramsal zorluklar yasamalarina ve modelleme
déngiisiinii anlamakta giicliik gekmelerine neden olabilir. Bu sorun ise sekiz haftalik bir uygulama
ile agilmaya caligilmigtir.

2.3.Veri Toplama Araci

Bu c¢alismada nicel ve nitel veri toplama araclari kullanilmistir. Nicel verilerin
toplanmasinda Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Olgegi ve Matematige Yonelik Sorgulayici
Ogrenme Becerileri Olgegi kullanilirken nitel verilerin toplanmasinda argiimantasyona dayali
matematiksel modelleme uygulamalar1 hakkinda goriigme formu kullanilmastir.

* Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Olgegi

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Olgegi (MMYO), Ozbek ve Kose (2022) tarafindan
hem ortaokul hem de lise diizeyinde kullanilmak {izere gelistirilmis ve her iki egitim kademesinde
de uygulanmis bir 6lgme aracidir. Bu 6lgek modelleme yeterlik seviyelerinin belirlenebilmesi, bu
seviyelerin gelisimine ihtiya¢ duyulan asamalarin tespit edilebilmesi amaciyla gelistirilmistir.
Olgegin hazirlanmasi siirecinde yapilan giivenirlik analizlerinde Cronbach alfa i¢ tutarlilik
katsayisinin dlgegin biitiinii icin .958 oldugu belirlenmistir. Olgiit olarak kabul edilen .70’ten
yiiksek oldugundan 6lgegin i¢ tutarhliginm yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Ogrencilerin
modelleme yeterliklerini belirlemek amaciyla gelistirilen Slgek likert tipte 5 faktorlii 31
maddeden olugmaktadir. ‘Tamamen katiliyorum’, ‘Katiliyorum’, ‘Orta derecede katiliyorum’,
‘Katilmiyorum’ ve ‘Hi¢ katilmiyorum’ seklinde derecelendirilmistir. Olgegin alt faktorlerinin
‘Ger¢ek  yasam  problemini  belirleme’,  ‘Problemi anlama ve  sadelestirme’,
‘Matematiksellestirme’, ‘Matematiksel olarak ¢alisma’ ve ‘Yorumlama ve dogrulama’ oldugu
belirlenmistir. Bu aragtirmada argiimantasyona dayali matematiksel modelleme etkinliklerinin
ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerine etkisi incelenmek istemistir. Bu amagla
dgrencilere uygulamanin 6ncesinde ve sonrasinda MM YO uygulanmistir.

* Matematige Yonelik Sorgulayici Ogrenme Becerileri Olgegi

Matematige Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Olgegi (MYSOBO) Katranci ve
Sengiil (2020) tarafindan gelistirilmis bir 6lgme aracidir. Bu 6lgek, ortaokul diizeyindeki
Ogrencilerin matematige iliskin sorgulamaya dayali 6grenme becerilerini 6lgmek amaciyla
gelistirilmistir. Bunun yani sira, 6lgek araciligiyla 6grencilerin sorgulama ve degerlendirme gibi
problem ¢dzme siireclerine yonelik becerilerinin de incelenmesi hedeflenmistir. Olgegin
hazirlanmas: siirecinde giivenirligini belirlemek i¢in Cronbach Alfa i¢ tutarlilik analizlerinde, 25
maddeden olusan 6lgegin Cronbach Alfa degeri 0.880 olup 0.70’ in iizerinde oldugundan 6lg¢egin
giivenilir oldugunu gostermektedir. Olgegin olumlu ve olumsuz algilar olmak iizere iki faktdrden
olustugu ve acikladigr toplam varyans %35.202 oldugu goriilmiistiir. Alt faktorler ile dlgegin
toplam puani arasinda korelasyon katsayisina bakildiginda yiiksek diizeyde iliskili oldugu
goriiliirken, faktorlerin kendi aralarindaki korelasyon katsayisinin orta diizeyde iligkili oldugu
bulunmugtur. Bu 6l¢egin gelistirilmesinde ortaokul 6grencileri ile ¢alisildigindan 6lgegin ortaokul
diizeyinde 6grenim goéren dgrenciler igin uygun olacagi dnerilmektedir.
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* Yar1 yapilandirilmig gériigme formu

Tablo 1’de verilen goriisme formu Ogrencilerin matematiksel modelleme ve
arglimantasyona dayali matematiksel modelleme uygulamalar1 hakkindaki goriislerini ortaya
koymak amaciyla kullanilmistir.

Tablo 1

Matematiksel Modelleme ve Argiimantasyona Dayali Matematiksel Modelleme Uygulamalar
Goriisme Formu

Temalar Goriigme sorulart
Modelleme etkinliklerinde karsilastiginiz en biiyiik zorluklar nelerdi?
Modelleme etkinliklerinin hangi yonlerini en ¢ok begendiniz?
Bu etkinliklerin, konuyu anlamanizi kolaylastirdigini diisiiniiyor musunuz?
Matematiksel Neden?
modellemeye yonelik  Modelleme etkinlikleri sirasinda grup ¢aligmasi hakkindaki diisiinceleriniz

nelerdir?
Modelleme etkinlikleri sirasinda kendinizi ifade etmekte zorlandiginiz oldu
mu? Neden?

. Modelleme etkinlikleri sirasinda hangi tiir sorular size en ¢ok yardimci oldu?
Argiimantasyona e o R
d . Modelleme etkinlikleri sonrasinda tartigma becerilerinizin ~ gelistigini

ayali matematiksel o ~- e
diistiniiyor musunuz? Ornek verebilir misiniz?
modelleme - L <
uygulamalarina Etkinlikler sirasinda Ogretmeninizin  sordugu sorular hakkinda ne
yonelik diisiiniiyorsunuz? Bu sorular sizin diisiinmenize ve ¢ikarimlar gelistirmenize

nasil yardime1 oldu?
Modelleme etkinliklerinin daha etkili olmasi i¢in ne gibi degisiklikler
yapilmasini Onerirsiniz?

fleriye déniik oneriler ~Tartisma becerilerinizi daha da gelistirebilmek igin ne tiir etkinlikler veya
destekler almak istersiniz?
Gelecekte hangi konularla ilgili modelleme etkinlikleri yapmak istersiniz?

Tablo 1’de sunuldugu tizere goriisme formunun ilk 5 sorusu matematiksel modellemeye
yonelik sorular1 icermektedir. Diger 3 soru argiimantasyona dayali matematiksel modelleme
uygulamalar ile ilgili goriisleri ortaya ¢ikarmak icin gelistirilmistir. Son 3 soru ise ileriye doniik
Onerileri icermektedir.

» Matematiksel modelleme etkinlikleri

Aragtirmada yer alan matematiksel modelleme etkinlikleri uzman goriigleri alinarak
Ogrencilerin seviyesine ve dersin igerigine uygun olacak sekilde arastirmacilar tarafindan
hazirlanmigtir. Alan yazin taramasi sonucu matematiksel modelleme etkinliklerinde yer alan
problemler Ogrencilerin giinliikk yasamlarinda karsilagabilecekleri olaylardan yola ¢ikilarak
onceden gordiikleri kazanimlar dogrultusunda olusturulmustur. Ogretim siirecinde kullanilmak
tizere gelistirilen dort matematiksel modelleme etkinligi asagida detayli sekilde agiklanmistir:

» Kiimes Problemi etkinliginde dgrencilere kiimes yapiminda kullanilmak
iizere 24 metre uzunlugunda bir tel orgii verilip bu tel orgi ile bir kiimes
tasarlamalar1 ve tasarlanan kiimese gore sigabilecek tavuk sayilarini bulmalari
istenmistir. Etkinlikte tasarlanan kiimesin sekli ile ilgili bir ifade belirtilmemis olup
en uygun sekli 6grencilerin bulmasi istenmistir. Bu etkinlikte 6grenciden beklenen
tel orgii ile olusabilecek tiim kiimes sekillerini belirlemeleri ve en ¢ok tavugun hangi
kiimes seklinde daha iyi sigabilecegine karar verebilmeleridir. Siirecin ilk
etkinliginde 6grencileri fazla zorlayici bir etkinlik olmamasina dikkat edilmistir.
Etkinlik Yildiz (2023) ¢alismasindan uyarlanmustir.
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» Battaniye problemi etkinliginde dgrencilere liggen ve kareler verilerek kirk
yama battaniye dikmeleri istenmektedir. Calisma kagidinda kirk yama battaniye i¢in
kullanilacak olan desenlerin Olgiileri sekillerle gdsterilmis olup, 6grenciden farkl
boyuttaki battaniyeler i¢in formiil gelistirilmesi istenmistir. Etkinlik MEB (2015)
den uyarlanmustir.

» Fiskiye Problemi etkinliginde &grencilere okullarinin 6n bahgesindeki
cimlerin sulanabilmesi i¢in fiskiyeye ihtiyaclar1 oldugu ve fiskiyelerin sulama
caplari bilgisi verilirken bahgenin ka¢ m? oldugu bilgisi verilmemistir. Bu etkinlikte
ilgili 6grenciden beklenen oncelikle kendilerinin belirledigi yontemle bahge alanini
Ol¢iip, bu alana en uygun capta kac fiskiye almmasi1 gerektigini bulmaktir. Bu
problem arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir.

» Duvar Boyama Problemi etkinliginde 6grencilere sinif duvarlarinin kirli ve
boyaya ihtiyaci oldugunu fakat duvarlarm ka¢ m? oldugunun bilinmedigi bilgisi
verilmistir. Boyaciya smifin duvarlarinin kag m? oldugu hakkinda en dogru bilginin
verilmesi ve tiim okulun boyanmasi durumunda kag litrelik boya kullanilmasinin
gerekli olacaginin tahmini istenmistir.. Bu etkinlikte 6grencilerden beklenen grup
arkadaslar1 ile duvarin alanini nasil Slgeceklerini bulup, gercek degere en yakin
sonucu bulmaktir. Ardindan bir smif i¢in uygulanacak boya miktarina bakip okulun
tamami i¢in yaklasik kag litre boya gerekli olacagini tahmin etmeleridir. Bu problem
aragtirmacilar tarafindan gelistirilmistir.

Calismada kullanilmak tizere gelistirilen 4 tane matematiksel modelleme etkinliginin alan
ve ¢evre Olgme konularina iliskin kazanimlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Kazanimlar

Etkinlik Ad1 Kazanimlar (MEB, 2018)

ETKINLIK 1: Kiimes Problemi Dairenin ve daire diliminin alanin1 hesaplar (M.7.3.3.3)

Alan ile ilgili problemleri ¢6zer (M.7.3.2.5)
- Dikdortgenin ¢evre uzunluguyla alanmi iligskilendirmeye
yonelik caligmalara yer verilir. Ayni alana sahip farkli
dikdortgenlerin ¢evre uzunluklar ile ayni ¢evre uzunluguna
sahip farkli dikdortgenlerin alanlari incelenir.

ETKINLIK 2: Battaniye problemi Kural1 verilen say1 ve sekil oriintiilerinin istenen adimlarini
olusturur (M.5.1.1.3)
Ucggen ve dortgenlerin ¢evre uzunluklarini hesaplar, verilen
bir c¢evre uzunluguna sahip farkli sekiller olusturur
(M.5.2.3.2)

ETKINLIK 3: Fiskiye Problemi Dairenin ve daire diliminin alanini hesaplar (M.7.3.3.3)

ETKINLIK 4: Duvar Boyama Problemi  Dikdértgenin alanini hesaplar, santimetrekare ve metrekareyi
kullanir (M.5.2.4.1)

Tablo 2°de goriildiigi tizere, arastirmada uygulanan matematiksel modelleme etkinlikleri
alan-cevre iliskisi, alan hesaplama konular1 iizerinde yogunlagsmaktadir. Matematiksel modelleme
etkinlikleri alan ve ¢evre hesaplama konulariyla ilgili doérdiincii siniftan yedinci siifa kadar yer
alan kazammlardan hazirlanmistir. Uggen, kare, dikdortgen, altigen, daire gibi geometrik
sekillerin alanlarin1 bulabilmek igin hesaplama yapma, ¢ikan sonuglara gére yorum yapma,
tahmin etme, akil yiiriitme, varsayimlarda bulunma gibi becerileri gelistirilmek istenmistir.

2.4. Uygulama Siireci

Calismanin uygulama siireci sekiz haftalik matematiksel modelleme etkinlikleri ve 6n test-
son testlerin birer haftalik uygulanma siiresiyle birlikte toplam 10 haftada gergeklestirilmistir.
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Arastirmada 6grencilere uygulanan 6lgekler ve matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulama
siireci Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3

Arastirmanin Uygulama Siireci

Hafta Uygulama Ad1 Siire (dk)
1 Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Olgegi 6n test 30
1 Matematige Yénelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Olgegi 6n test 30
2 Matematiksel Modelleme Etkinligi “Kiimes Problemi” 80
3 Matematiksel Modelleme Etkinligi “Kiimes Problemi” 80
4 Matematiksel Modelleme Etkinligi “Battaniye Problemi” 80
5 Matematiksel Modelleme Etkinligi “Battaniye Problemi” 80
6 Matematiksel Modelleme Etkinligi “Fiskiye Problemi” 80
7 Matematiksel Modelleme Etkinligi “Fiskiye Problemi” 80
8 Matematiksel Modelleme Etkinligi “Duvar Boyama Problemi” 80
9 Matematiksel Modelleme Etkinligi “Duvar Boyama Problemi” 80
10 Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Olgegi son test 30
10 Matematige Yénelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Olgedi son test 30
10 Goriligme formu 30

Tablo 3’te sunuldugu tizere uygulama siirecinin ilk haftasinda 6grencilere Oncelikle
Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Olgegi ve Matematige Yonelik Sorgulayict Ogrenme
Becerileri Olgegi on test olarak uygulanmustir. Olgeklerin gruplara uygulanmasi &ncesinde
dlcekteki her bir soruyu samimi ve eksiksiz bir sekilde cevaplandirmalari istenmistir. On testlerin
uygulanmasi tamamlandiktan sonra argiimantasyona dayalt matematiksel modelleme etkinlikleri
ile 6gretimin ve siirecin nasil gerceklesecegi derslerde neler yapilacagi hakkinda dgrencilere
detayli bilgi verilmistir. On testlerin uygulanmasi, siirecin &grencilere anlatilmasi ve smif
diizeninin saglanmasinin ardindan o6gretim siirecinde kullanilan dort matematiksel modelleme
etkinligi sekiz hafta boyunca uygulanmigtir. Her bir etkinlik haftada iki ders saati olmak iizere
arastirmaci tarafindan uygulanmigtir. Sekiz haftalik arglimantasyonla matematiksel modelleme
etkinlikleri sonrasinda Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Olgegi ve Matematige Yonelik
Sorgulayict Ogrenme Becerileri Olgegi son test olarak uygulanmistir.

Etkinliklerin uygulanmasi siirecinde, arastirmaci 6grencileri her grupta farkli yeteneklere
sahip Ogrenciler olacak sekilde dort veya bes kisilik alt1 gruba aywmistir. Gruplara ayrilan
ogrencilerden her grup icin bir yazici ve bir sozcii segilmesi istenmistir. Her grupta matematik
alan dgrencilerin grup ¢aligsmalarini kolayca yapabilmeleri adina kiime oturma diizeni seklinde
diizenlenmistir. Kiimelerin arasina siiregte Ogrencilerin birbirlerini rahatsiz edemeyecekleri
sekilde bosluk birakilmistir.

Ogretim siireci boyunca her bir matematiksel modelleme etkinliginin uygulanmasi
sirasinda takip edilen adimlar asagidaki gibidir:

1. Etkinligin ilk kisminda o hafta i¢in belirlenmis olan matematiksel modelleme etkinlik
calisma ké&gid1 her gruba dagitilmistir. Gruptaki 6grencilerin soruyu okuyup anlamalar i¢in siire
verilmistir.

2. Ogrencilerin problemden anladiklarini ifade etmeleri ve bunu grup arkadaslariyla
paylasmalar1 istenmistir. Bu sayede Ogrencilerin soruya daha iyi hdkim olmalar
amaclanmaktadir.

3. Ogrencilerin problemi ¢dzebilmek igin ihtiyaglar1 olan bilgileri yazman tarafindan
yazilmasi istenmistir.
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4. Aragtirmaci gruplart gezerek dgrencilerin bulmus olduklar ¢6ziim yollarint dinlemistir,
ardindan 6grencilere “neden boyle diisiindiin?”, “baska bir segenekle daha bulunamaz miydi?”,
“buldugun yolun dogrulugundan emin misin?” gibi sorularla arglimantasyon siirecini
desteklemistir. Ayrica siiregte en ¢ok gerekce bileseninden yararlanildigi bunun nedeninin ise
gerekce isteme eyleminin agiklamay1 detaylandirdigi ve derinlestirdigi (Dinger, 2024)
diistintilmektedir.

5. Ogrenciler bulmus olduklar1 ¢dziim yollarindan birine grupga karar verip problemi
¢Ozmeleri istenmistir.

6. Gruplardan secilen sozciiler grubunun yapmis oldugu c¢oziimii diger gruplarla
paylasmustir.

7. Etkinligin son kisminda ise gruplarin bulduklari ¢6ziimiin dogrulugunu veya yanlisligini
ifade etmeleri i¢in tartisma ortami olusturulmustur.

Uygulama siirecini agiklamak amaciyla ikinci hafta uygulanan matematiksel modelleme
etkinligi kiimes problemine yonelik ders siireci asagida sunulmustur. Benzer siiregler diger
modelleme etkinlikleri i¢in de yiiriitiilmiis ancak 6rnek teskil etmesi agisindan kiimes problemi
secilmistir. Arastirmada kullanilan matematiksel modelleme etkinligi Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1

Modelleme Etkinliklerinde Kullanilan Kiimes problemi

|Asli, Kerem ve Tuna dedelerine tavuklar igin kiimes yapiminda yardim etmek istivor.
Dedeleri onlara 24 metre uzunlugunda bir tel 6rgii verip. “Hadi bununla bir kimes vapin
bakalim ™ diyor.

Cocuklar tel 6rguve bakip, “Peki ama nasil1?” diye soruvorlar. Dedeleri. “En uygun sekli siz
bulun.” diyvor. En uyvgun sekilde bir kiimes tasarlamalan i¢in bu ii¢ kardege yardim eder
misiniz?

Arkadaglarniza yaptigimz kimesi tamitin.

Yapilabilecek kiimeslere gore sigabilecek tavuk sayilarini bulalim.

Sekil 1’deki problem gruplara dagitildiktan sonra dgrencilerin bireysel olarak problemi
okumalari, anlamalar1 ve gerekli notlar1 almalari i¢in siire verilmistir. Ardindan gruplarm kendi
iclerinde her &grencinin problemi kendi ciimleleriyle ifade etmeleri ve soruda bizden ne
istendigini tartigmalar1 istenmistir. Problemin ¢6ziimii ig¢in olasi varsayimlar olusturmalari
istenmistir. Bu asamada ger¢eklesen diyaloglardan bazilari su sekildedir.

Alihan: “Kare yapalim (Iddia), zaten biitiin kiimesler kare seklinde olur (Gerekge)”

Aragtirmact: “Baska bir yol daha var mudir sizce?” (Ciiriitme:Biitiin kiimeslerin Kare
seklinde olmasini sorguluyor))

Emirhan: “Bence diisiinelim (/ddia), baska sekillerde olabilir. (Gerekce)”

Aragtirmacinin her grubu bu sekilde tartismalarini dinleyip gerekli sorular1 yonlendirerek
gruplar arasi gezmeye devam etti. Baska bir grupta gegen diyalog ise su sekildedir:

3008



Seda: “Bence kapali olan herhangi bir sekilde kiimes yapsak yeter.” (Iddia)
Mustafa: “Muhtemelen kapal olan her sekil olur kiimes olacaktir.” (Iddia)

Aragtirmact: “Sizce kapali olmasi yeterli mi arkadasinizin dedigi gibi?” (Ciiriitme: Kapali
seklin yeterliligini sorguluyor.)

Belinay: “Ama soruda zaten bize en uygun sekli bulmamiz isteniyor (Gerekge), demek ki
birkag ihtimal var (Dayanak). Benim ilk aklima gelen kare (Iddia).”

Omer: “Benim aklima da dikdortgen geldi (/ddia).”

Aragtirmact: “Sence Edanur, baska neler olabilir?” (Ciiriitme: Kiimeslerin sadece
dikdortgen seklinde olmasini sorguluyor.)

Edanur: “O zaman tiggen ve daire de olabilir (Niteleyiciler).”

Aragtirmact: “Peki sizce en dogru olan hangisi, bunu nerden bilebilirsiniz?” (Gerekge:
iddia ile veri arasindaki baglantiyt kurmak icin soru yoneltiyor).)

Belinay: “Bence olusabilecek tiim sekilleri bulalim, ardindan ¢izim yapalim kagida (/ddia).
Sonra zaten kagitta hangisine en ¢ok tavuk sigabilecegi ¢ikmig olur (Dayanak).” ifadelerinden
sonra Ogrencilerin kendi iclerinde fikir aligverisleriyle olusabilecek tiim sekilleri aym1 kagit
lizerine ¢izmislerdir.

Sekil 2

Besinci Grup Kiimes Problemi Calisma Kagidi Ornegi

R =g —

Sekil 2°de goriildiigii iizere soruda verilen tel uzunluguna dikkat edip ¢evresi 24 metre
olacak sekilde birbirinden farkli sekiller ¢izmislerdir. Biitiin gruplarda olusabilecek sekilleri
cizdikten sonra bir grubun arasinda gegen diyalog asagida verilmistir:

Ayse: “Hangisini se¢ecegimize nasil karar verecegiz? (Gerekge: iddia ile veri arasindaki
baglantiyr kurmak igin soru yoneltiyor)”

Ahmet: “Bence iiggen olsun (/ddia), farkl1 olmus olur (Gerekge).”

Zehra: “Hayur, en uygun sekli olugturmamiz isteniyor (Ciiriitme). Bence alani hangisinin
en biiyilikse onu sececegiz (Iddia).”

Aragtirmact: “Neden alanla alakali oldugunu diisindiin Hiranur?” (Gerekge: iddia ile veri
arasindaki baglantiyr kurmak icin soru yoneltiyor)Zehra: “Hocam ¢iinkii kiimese en ¢ok tavugun
sigabilmesi i¢in alanin da biiylik olmasi gerekir (Gerekge).”

Arastirmact: “Peki en biiyiik alanin hangisinde oldugunu nasil anlarsimiz(Gerekce: iddia
ile veri arasindaki baglantyn kurmak icin soru yoneltiyor) Ayse: “Bende 1tl var. Bunlar bu

3009



sekillerin igine koyalim (/ddia). En gok hangi sekle sigarsa en ¢ok tavukta o sekle sigmis olur
(Dayanak)”

Mete: “Bende de 50 kurus var onu da koyalim (/ddia).”

Arastirmact: “Buldugun yolun dogru olduguna emin misin, neden bdyle diistindiin?”
(Gerekge: iddia ile veri arasindaki baglantiyr kurmak i¢in soru yoneltiyor) Mete: “O da sonugta
para hocam.” (Gerekge)

Hiranur: “Ama ayn1 degil boyutlari, hayir o olmaz.” (Ciiriitme)

Gruplar bozuk para, kuru fasulye, sayma fasulyesi, mangala taglar1 gibi malzemelerden
yararlanarak olusturduklar1 sekillerin hangisinin alaninin en fazla olduguna malzemeleri sekillere
yerlestirerek karar vermislerdir. Buna yonelik gruplarin ¢calismalar1 asagida Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3

Gruplarin Kiimes Problemi Calisma Kdgitlar

Sekil 3’de goriildiigii iizere gruplarin ¢6ziim kagitlaria bakildiginda ¢izdikleri gemberin
igine en fazla sayida malzeme s13digi1, bu yiizden yapilacak kiimes i¢inde en mantikli seklin daire
olmasi gerektigine karar vermislerdir.

2.5.Verilerin Analizi

Olgeklerin veri analizinde SPSS programi kullanilarak alt problemlere cevap aranmustir.
Olgeklerin veri analizine gegilmeden 6nce ise giivenirlik analizleri yapilmigtir. Ardindan
normallik analizleri gerceklestirilmistir. Kullanilan iki Olgcege ait giivenirlik analizlerine
bakildiginda matematiksel modelleme yeterligi Ol¢eginin Cronbach Alpha Kkatsayisi .92
bulunmustur. Bu deger 6lgegin yiiksek diizeyde giivenilir oldugunu gostermektedir. Matematige
yonelik sorgulayici 6grenme becerileri dl¢eginin Cronbach Alpha katsayis1 .56 bulunmustur. Bu
deger ise Ol¢egin orta diizeyde gilivenilir sonuglar {irettigini géstermektedir.

Normallik incelemesinde ise Kolmogorov-Smirnov testine yer verilmistir. Bu testte normal
olmayan degigskenler i¢in ise Shapiro-wilk ve carpiklik basiklik degerleri incelenmistir.
Kolmogorov-Smirnov testi sonuglart Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4

Kolmogorov-Smirnov Normal Dagilim Testi Sonuglar

Kolmogorov-Smirnov Testi

Istatistik sd P
On test modelleme yeterlilikleri toplami .098 52 .200
On test sorgulayici grenme toplami 126 52 .039
Son test modelleme yeterlilikleri toplami1 .108 52 .188
Son test sorgulayict 6grenme toplami 110 52 162
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Tablo 4’e gére MMYO &n ve son test ile MYSOBO son testin Kolmogorov-Smirnov
normallik testi sonucu 6rneklemin evrenden anlamli olarak farklilasmadigini gostermektedir.
MYSOBO &n test sonucu ise anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. Bu degisken igin
orneklem sayist 50’ye yakin oldugu i¢in Shapiro-wilk degerine de bakilmig ve bu istatistik
degerinin .957, p degerinin ise .059 ile .05 ten biiyiik oldugu goriilmiistiir. Bu degisken i¢in ayrica
basiklik carpiklik degerleri de incelenmis olup ¢arpiklik degerinin .332 (standart hata: .330) ve
basiklik degerinin .271 (standart hata: .650) oldugu tespit edilmistir. Bu degerlerin -1 ile +1
arasinda yer almasi1 6rneklemin normal dagildiginin bir gostergesidir. Ayrica ¢arpiklik basiklik
degerlerinin standart hataya boliimiinden elde edilen degerlerinde yine -1 ile +1 arasinda olmasi
normal dagilimi desteklemektedir. Bu gostergelerden hareketle MYSOBO 6n test degiskeninin
de normal dagilim gosterdigi sdylenebilir.

Aragtirmanin birinci ve ikinci alt problemine cevap aramak i¢in matematiksel modelleme
yeterlikleri Olgegi 6n ve son test verilerinin analizinde parametrik bir test olarak iligkili
orneklemler t testi kullanilmistir. Ayrica matematige yonelik sorgulayicit 6grenme becerilerine
yonelik Olcekten elde edilen 6n ve son test verilerinin analizinde iliskili 6rneklemler t testi
kullanilmigtir. Verilerin normal dagilim gosterdigi Tablo 4’te sunulmus olup, tiim testler i¢in
varyanslarm homojenligine bakilmis ve Levene test istatistiklerinin p degeri .05 ten biiyiik oldugu
goriilmiistiir. BOylece varyanslarin homojenligi teyit edilmistir.  Arastirmanin iigiincii alt
probleminde ise nitel veri analizi yontemlerinden igerik analizi yontemi kullanilarak 6grencilerin
hem modelleme yeterliklerine hem de sorgulayici 6grenme becerilerine yonelik goriisleri dikkate
alinarak kod ve kategoriler olusturulmustur.

BULGULAR

Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri ve matematige yonelik sorgulayici
O0grenme becerilerine ait puanlarda argiimantasyona dayali matematiksel modelleme
uygulamalari Oncesi ve sonrasi anlamli bir farklilik var midir? Seklindeki birinci alt probleme
yonelik t testi sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5

Bagimli Orneklemler Igin t-Testi Analiz Sonuglar

Bilesen Olgiim N X S sd t P

MMYO On Test 52 99.08 19.91 51 -3.690 0.001*
Son Test 52 109.00 17.31

MYSOBO On Test 52 76.79 8.25 51 -2.208  0.032*
Son Test 52 80.29 8.14

p<.01

Tablo 5 incelendiginde, etkinliklerden Once uygulanan matematiksel modelleme
yeterlikleri 6lgegine yonelik dgrencilerin puan ortalamalar ( X = 99,08) ile etkinlikler sonrasi

uygulanan dlgek puan ortalamalarr ( X =109) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmugtur [t51= -3,690, p< .01]. Bu durumda Ogrencilerin son test puanlarinin 6n test
puanlarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan Ogrencilerin matematige

yonelik sorgulayict 6grenme becerilerinde 6n test puanlari (Y=76,79) ile son test puan

ortalamalar1 ( X =80,29) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur [t51= -
3,690, p< .01]. Bu durum uygulanan etkinliklerin 6grencilerin sorgulayici 6grenme becerilerine
olumlu bir katkis1 oldugunu gostermektedir.

Aragtirmanin ikinci alt problemine yonelik analizde modelleme yeterlikleri alt boyutlarina
yonelik iligkili 6rneklemler t testi analizine tabi tutulmus ve sonuglar Tablo 6°da sunulmustur.
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Tablo 6

Modelleme Yeterliliklerine Iliskin t-Testi Analiz Sonuclart

Bilesen Ol¢iim N X S sd t P
Gergek yasam problemi Belirleme ~ On Test 52 10.92 2.35 51 2.603 0.012*
Son Test 52 11.88 1.79

Problemi Anlama On Test 52 23.21 4.89 51 3.015 0.004*
*
Son Test 52 25.38 4.90
Matematiksellestirme On Test 52 9.19 2.96 51 2280 0.027*
Son Test 52 10.27 251
Matematiksel Calisma On Test 52 18.08 5.60 51 2.238  0.030*
Son Test 52 19.73 4.38
Yorumlama-Dogrulama On Test 52 37.63 870 51 3159 0.003*
*

Son Test 52 41.73 8.80

* p<.05, **p<.01

Tablo 6’da goriildiigii iizere dgrencilerin ger¢ek yasam problemlerini belirleme son test

puanlarinin ortalamalarinin ( X =11 ,88) On test puanlarinin ortalamalarindan ( X =10. 92) anlamh
olarak yiiksek bulunmustur (t51=2,603, p<.05). Benzer sekilde problemi anlama alt faktoriinde

ogrencilerin son test puanlarmin ortalamalarmin ( X =25,38) 6n test puanlarinin ortalamalarindan
( X =23,21) anlamli olarak yiiksek oldugu goriilmistiir (t51=3,015, p<.01). Matematiksellestirme
alt boyutunda ise 6grencilerin son test puanlarinin ortalamalarinin ( X = 10,27) 6n test puanlarinin
ortalamalarindan (Y= 9,19) anlaml1 olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir (t51=2,280, p<.05).
Yine matematiksel ¢calisma alt boyutunda 6grencilerin son test puanlarinin ortalamalarinin (Y =

19,73) 6n test puanlarmmn ortalamalarindan ( X = 18,08) anlamli olarak yiiksek bulunmustur
(t51=2,238, p<.05). Son olarak yommlama ve dogrulama alt boyutunda da ogrencﬂerm son test

puanlarinin ortalamalarmin ( X = 41 ,73) On test puanlarinin ortalamalarindan ( X = 37 ,63)
anlamli olarak yiiksek oldugu belirlenmistir (t51=3,159, p<.01). Yapilan t testi sonug¢larina goére
matematiksel modelleme yeterlikleri 6lgeginin tiim alt boyutlarinda 6grencilerin 6n test puanlart
ortalamalari ile son test puan ortalamalar1 arasinda anlaml bir farklilik tespit edilmistir. Buradan
hareketle 6grencilerin son test puanlar1 ortalamalar1 6n test puan ortalamalarindan yiiksek oldugu
goriilmektedir.

Ucgiincii alt problem olan “Ogrencilerin argiimantasyona dayali matematiksel modelleme
etkinlikleri hakkindaki goriisleri nelerdir?” sorusunu yanitlamak tizere, uygulama sonrasinda
secilen yirmi 6grenciyle goriismeler gerceklestirilmistir. Ogrencilerin vermis olduklar1 yanitlar
kodlanmis ve kategorilere ayrilmistir. Bu siireg, Ogrencilerin modelleme etkinliklerini ve
arglimantasyon becerilerini nasil algiladiklarini anlamak i¢in 6nemlidir.

“Modelleme etkinliklerinde karsilastiginiz en biiyiik zorluklar nelerdi?” sorusuna yonelik
Ogrencilerin verdigi yanitlar asagida Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7

Ogrencilerin Modelleme Etkinliklerinde Karsilagtiklar: Zorluklar
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Madde 1’in kodlart  Ogrenci kodlar f  Ornek Ogrenci ifadeleri

Ol¢me 019, 012, 010, 08, 04, O3 Smifi metre ile 6lgmekte zorlandim

fslem 018, 017, 014, O11, 09, Problemleri ¢bozerken hangi islemi
07, 03,02, 015 yapacagima karar veremedim

o o

Sorularda zorlanma 016, 06, 020 3 Bazi anlamadigim seyler oldu
Grupla calisma 011, 012, 04 3 Grupla anlagsmak zor oldu
Not tutma 01 1 Edinilen bilgileri diizenli not edebilme

Tablo 7’ye goére, 6grencilerin modelleme etkinliklerinde en biiylik zorluklarin islem
asamasinda ve dlgme gerektiren kisimlarda oldugu belirtilmistir. Islemlerde zorlanan dokuz
ogrenci, 6lgme konusunda zorlanan alt1 6grenci, sorulari anlama asamasinda zorlanan {i¢ 6grenci,
grupla calismada zorlanan {i¢ 6grenci ve veri not alma siirecinde zorlanan bir 6grenci oldugu
goriilmektedir. Ote yandan, O5 ve O13 kodlu dgrenciler herhangi bir zorluk yasamadiklarini
belirtmiglerdir. Bu veriler, 6grencilerin modelleme etkinliklerinde farkli asamalarda ne tiir
zorluklarla karsilasabileceklerini ve hangi konularda ek destege ihtiya¢ duyabileceklerini
gostermektedir.

“Modelleme etkinliklerinin hangi yonlerini en ¢ok begendiniz?” sorusuna yonelik
Ogrencilerin verdigi yanitlar asagida Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8

Osrencilerin Modelleme Etkinliklerinde Begendikleri Yénler

Madde 2’nin kodlar1  Ogrenci kodlari f  Ornek Ogrenci ifadeleri
Olciim 05,013, 03,06, 09,011, 10 Metreyle lgmek hosuma gitti
014, 015, 016, 019

Matematiksel bilgi- 05, 010, 018, 019 4 Matematik konularim Ggrettigi  yoniini

islem sevdim

Alternatif iiretebilme ~ O1, 020 2 Tek bir secenegin olmamast farkl
segeneklerin de bulunmasi

Aragtirma yapma 01 1 Hangi konu iizerinde nasil arastirma
yapilacagini 6grenme

Gergek hayat 02 1 Soruyu ¢6zmek icin gercek hayattaki
olgiileri 6l¢iip, ona gore ¢ozmek.

Sekil 03, 07 2  Coziimleri sekil ¢izerek bulmak

Grup calismasi 04, 08, 012 3 Birbirimizin diistincelerini dinlemek

Belirtilmemis 017 1 -

Tablo 8, dgrencilerin modelleme etkinliklerinde hangi yonleri en ¢ok begendiklerini
belirttikleri cevaplar igermektedir. Analiz sonuglarina gore, 6grencilerin 6zellikle 6lglim yapma
ve matematiksel islem asamalarini begendikleri anlasiimaktadir. Olgiim konusunda on dgrenci
olumlu goriis bildirmis olup, bu konuda 014 kodlu 6grencinin "Metreyle smifimizin kenarlarim
Olemeyi begendim." seklindeki ifadesi one ¢ikmaktadir. Ayrica, modelleme etkinliklerinin ger¢ek
hayata uygulanabilir olmas1 da begenilen yonler arasinda bulunmaktadir. Ornegin, O2 kodlu bir
ogrenci, "Soruyu ¢6zmek icin gercek hayattaki Olgiileri 6l¢iip, ona gore ¢dozmek." seklindeki
goriisiinii paylasmistir. Bunun yani sira, 6grencilerin problem ¢ozerken alternatifler {iretebilme,
aragtirma yapabilme, sekillerle gosterme ve grup calismasi gibi farkli yonleri de begendikleri
gozlemlenmistir.

“Bu etkinliklerin, konuyu anlamanizi kolaylagtirdigin1 diisliniiyor musunuz? Neden?”
sorusuna yonelik 6grencilerin verdigi yanitlar asagida Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9
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Modelleme Etkinliklerinin Matematik Konularini Anlamayr Kolaylastirmasina Yénelik
Ogrenci Goriisleri

Madde 3’iin kodlar1  Ogrenci kodlari f  Ornek Ogrenci ifadeleri

Diisiiniiyorum 05, 017, 013, 01, 02, 03, 17 Diisiiniiyorum, ¢iinkii etkinlik halinde
04, 07, 08, 09, 010, O11, soru ¢ozmek beni daha ¢ok hirslandirtyor
015, 016, 018, 019, 020 ve soru iistiinde daha ¢ok ¢abaltyorum

Kararsizim 014, 06 2 Azgiinki her y1il ¢6zmiiyoruz.

Diisiinmiiyorum 012 1 Diisiinmiiyorum

Tablo 9, 6grencilerin matematiksel modelleme etkinliklerinin konuyu anlamalarina nasil
katk1 sagladigina yonelik goriislerini igermektedir. Analize gore, 17 6grenci bu etkinliklerin
konuyu anlamalarimi kolaylastirdigini diistinmekte, iki 6grenci ise bu konuda kararsiz kalmistir
ve bir O6grenci bu etkinliklerin konuyu anlamasina yardimci olmadigmi diistinmektedir.
Ogrencilerin bu soruya verdigi yamitlardan bazilar1 su sekildedir:

018 kodlu dgrenci: “Evet, ciinkii bu etkinlik icin uzun zaman harciyoruz. Hocamiz ve
arkadaslarimizla tartigarak iyi bir sekilde anladik.”

09 kodlu dgrenci: “Evet, ciinkii daha uzun islemler ¢c6zmemiz daha dikkatli olmamizi
sagliyor.”

04 kodlu dgrenci: “Diisiiniiyorum, ciinkii etkinlik halinde soru ¢6zmek beni daha ¢ok
hirslandiriyor ve soru iistiinde daha ¢ok ¢abaliyorum.”

02 kodlu dgrenci: “Diisiiniiyorum, ¢iinkii bu sayede dairenin alanmi sekillerin alanini
aklima daha iyi kazidim.”

“Modelleme etkinlikleri sirasindaki grup calismasi hakkinda diislinceleriniz nelerdir?”
sorusuna yonelik 6grencilerin verdigi yanitlar asagida Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10

Ogrencilerin Modelleme Etkinliklerinde Grup Calismas1 Hakkindaki Gériisleri

Madde 4’iin kodlari  Ogrenci kodlari f  Ornek Ogrenci ifadeleri
Katki saglamayanlar 013, O17, O18, O5, 9 Evet yaptik, grupla galismanmn bazi zorluklari
019, 015, 02, 03, O4 vardi, kimisi konusuyor, kimisi hicbir sey
yapmiyor
Eglenceli 07, 06, 012, 04, O1, 7 Grup icerisinde farkli gorevlere ayrilarak
014,016 uyumlu bir sekilde ¢aligtik
Is birligi 08, 020, 016, O1 4 Grupta yer alan kisilere gérev dagilimi yapip
harekete gegince yapilacak olan is kolaylagir
Zor 04, 09, 05 3 Evet yaptik fakat oldukga zorlayiciydi
Belirtilmemis 011,010 2 -

Tablo 10, 6grencilerin modelleme etkinlikleri sirasinda yapmis olduklart grup ¢alismasi
hakkindaki goriislerini igermektedir. Analize gore, 9 6grenci grup ¢alismalari esnasinda gruptaki
baz1 6grencilerin katki saglamadiklarini ifade etmislerdir. Bu 6grencilerden bazilarinin verdigi
yanitlar asagida verilmistir:

04 kodlu dgrenci: “Yaptik, grup calismasi ¢ok eglenceli ama hepimizin farkli fikir
ayriliklar1 oldugundan karamsarliga kapilabiliyoruz. Ayrica bazi arkadaglarim hi¢ yardim
etmedi.”

05 kodlu dgrenci: “Evet yaptik, grupla ¢alismanin bazi zorluklari vardi, kimisi konusuyor,
kimisi hicbir sey yapmiyor.”
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013 kodlu dgrenci: “Grup ¢alismas yaptik ama yardim etmeyen kisiler vardi.”

Bunun yani sira 7 6grenci grup c¢alismalarinin eglenceli oldugunu, iki 6grenci grup
caligmalarinin is birligi gerektirdigini ve ii¢ 6grenci grup ¢aligmasin fikir ayriliklarindan dolay1
zor buldugunu belirtmislerdir. Bunlarla ilgili 6grenci yanitlar1 agagida verilmistir:

020 kodlu &grenci: “Grupta yer alan kisilere gorev dagilimi yapip harekete gegince
yapilacak olan is kolaylagir.”

01 kodlu 6grenci: “Grup igerisinde farkli gérevlere ayrilarak uyumlu bir sekilde ¢alistik.”

“Modelleme etkinlikleri sirasinda kendinizi ifade etmekte zorlandiginiz oldu mu? Neden?”
sorusuna yonelik 6grencilerin verdigi yanitlar asagida Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11

Oésrencilerin Modelleme Etkinliklerinde Kendilerini Neden Ifade Edemediklerine Iliskin
Goriisleri

Madde 5’in kodlar Ogrenci kodlari f  Ornek Ogrenci Ifadeleri

Ciimle kurmak zor 04, 018 2  Bir siirii islem olunca birbirine
karistyor

Karsisindakini dinlememe 010, O11, 02, 019 4 Evet, ciinkii bazen gruptakiler beni
dinlemedi

Heyecan 07, 03,015, 05 4 Evet, heyecanlandigim zamanlar
oldu

Belirtilmemis 09, 017, 014 3 -

Kendimi ifade etmekte O1, 012, 06, 013, 08, 7 -
zorlanmadim 016, 020

Tablo 11, modelleme etkinliklerinde kendini ifade edemeyen 6grencilerin, neden ifade
edemediklerine yonelik goriislerini icermektedir. Analize gore, dort 6grencinin kendini ifade
edememesindeki sebebin konustugu zaman dinlenilmemesi, dort 6grencinin konusurken ¢ok fazla
heyecanlanmasi ve iki 6grencinin ise grubun igerisinde ciimle kurmanin zorlugundan kaynakli
seklinde ifade etmislerdir. Kendini ifade edemeyen bazi1 6grencilerin neden edemediklerine iliskin
goriiglerden bazilari agagida verilmistir:

04 kodlu 6grenci: “Evet oldu, modelleme etkinliklerinde sozlii ciimle kurmak kendini
arkadaslarina anlatmak zor ve bazen kendimi ifade etmekte zorlandim.”

07 kodlu dgrenci: “Evet, heyecanlandigim zamanlar oldu.”
011 kodlu dgrenci: “Evet, ¢iinkii bazen gruptakiler beni dinlemedi.”

“Modelleme etkinlikleri sirasinda hangi tiir sorular size en ¢ok yardimci oldu?” sorusuna
yonelik 6grencilerin verdigi yanitlar asagida Tablo 12° de verilmistir.

Tablo 12

Osrencilerin Modelleme Etkinlikleri Sirasinda Sorulan Sorular Hakkindaki Goriisleri
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Madde 6’nin kodlari Ogrenci kodlari f

Aciklayici sorular (6r. "Bu model nasil calisyor?™) 06, 019, 016, 012, 09, 05,020 7
Tahmin sorular1 (6r. "Bu modeli kullanarak ne tahmin 013, O1, 03, 02, 018, 015, 08, 11
edebilirsiniz?") 07,011, 014, 020

Analitik sorular (6r. "Bu modelin giiglii ve zayif yonleri 04, 010, O17 3
nelerdir?")

Tablo 12°de 6grencilerin modelleme etkinlikleri sirasinda hangi tiir sorularin kendilerine
en ¢ok yardimci oldugunu belirttikleri verilmektedir. Analize gore, 6grencilere en fazla yardimeci
olan soru tiirii tahmin sorulart olmustur (f=11). Tahmin sorulari, 6grencilerin Ongdriilerde
bulunmalarint ve gelecek durumlari tahmin etmelerini tesvik ettigi i¢in etkili bulunmustur.
Bununla birlikte, aciklayici sorular da (f=7) 6nemli 6l¢lide katki saglamistir. Analitik sorular ise
(f=3) daha az sayida 6grenci tarafindan yardime1 bulunmustur.

“Modelleme etkinlikleri sonrasinda tartisma becerilerinizin gelistigini diisiiniiyor
musunuz? Ornek verebilir misiniz?” sorusuna yonelik 6grencilerin verdigi yanitlar agsagida Tablo
13’ te verilmistir.

Tablo 13

Tartisma Becerilerinin Gelisip Gelismedigine Dair Ogrenci Gériisleri

Madde 7’nin kodlar1  Ogrenci kodlari f  Ornek Ogrenci Ifadeleri
Evet gelisti 04, 02, 03, 01, 013, 018, 13 Diisiiniiyorum, ciinkii kendimi daha iyi
(:?16, 09, 011, 010, 05, 017, bir sekilde ifade etmeyi 6grendim
06
Hayir gelismedi 012, 014, 020, 019 4 Az gelismis olabilir bundan emin
degilim
Belirtilmemis 015, 08, 07 3 -

Tablo 13’ e goére modelleme etkinlikleri sonrasinda tartisma becerilerinin gelistigin
diistinen 13 Ogrenci varken tartigma becerilerinin gelismedigini diigiinen dort Ogrenci
bulunmaktadir. Tartigma becerilerinin gelistigini ifade eden 6grencilerin verdigi drneklerden
bazilar1 agagida verilmistir:

018 kodlu 6grenci: “Evet diisiiniiyorum, mesela ilk sorularda tartisamiyordum ama artik
sorularda bildigim seyleri arkadaslarima sdyleyebiliyorum.”

013 kodlu égrenci: “Diisiiniiyorum, ¢iinkii kendimi daha iyi bir sekilde ifade etmeyi
ogrendim.”

05 kodlu 6grenci: “Evet tartisirken ne diyecegimi karistirabiliyordum ama simdi tartisma
becerim gelisti.”

“Etkinlikler sirasinda 6gretmeninizin sordugu sorular hakkinda ne diisliniiyorsunuz? Bu
sorular sizin diisiinmenize ve ¢ikarimlar gelistirmenize nasil yardimei oldu?” sorusuna yonelik
Ogrencilerin verdigi yanitlar asagida Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14

Ogrencilerin Ogretmen Sorularina Yonelik Goriisleri
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Madde 8’in kodlari Ogrenci kodlar f  Ornek Ogrenci Ifadeleri

Coziim yolu 013,017, 020 3 Sorunun nasil ¢oziildiigiine yardimei oldu

Akal yliriitme 013,09 2 Problemleri akil yiiriiterek daha iyi ¢6ziim
bulmay1 6grendim

Konu baglantist 01 1 Hangi konu iizerine yogunlasmamiz
gerektigini anladik

Soruyu anlama 03, 02, 04, 015, 08 5 Etkinlik sirasinda 6gretmenimizin sordugu

sorular ¢Ozdiiglimiiz soruyu daha iyi
anlamamiza yardimeci1 oldu

Ipucu 018, 05, O11, 010, 6 Ogretmenimizin sordugu sorulara cevap
016, 020 vererek soru hakkinda yeni ipuglar1 edindik
Belirtilmemis 06,019,012,07,014 5 -

Tablo 14’te modelleme etkinlikleri sirasinda 6gretmeninizin sordugu sorular hakkinda ne
diisiiniiyorsunuz sorusuna yonelik verilen cevaplara olusturulan kodlar verilmistir. Buna gore
Ogretmenin sordugu sorularin 6grencilerde daha ¢ok ipucu olusturmalarinda ve soruyu daha iyi
anlamalarina yardimci oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte 6gretmenin kullandig1 sorularla
¢Oziim yolunun bulunmasinin saglandigi, akil yiiriitmelerine yardimci oldugu ve sorunun hangi
konu ile baglantili oldugunu anlamalarini kolaylastirdigini disiinen 6grenciler olmustur. Buna
yonelik bazi 6grenci ifadeleri su sekildedir:

03 kodlu 6grenci: “Etkinlik sirasinda 6gretmenimizin sordugu sorular ¢dzdiigiimiiz soruyu
daha iyi anlamamiza yardimci oldu.”

05 kodlu dgrenci: “Evet Hoca bir seyler soruyordu ve sorulari bilince isimizi daha da
kolaylastirdi.”

020 kodlu égrenci: “Ogretmenimizin sordugu sorulara cevap vererek soru hakkinda yeni
ipuclar1 edindik. Bu sayede soruda ne yapmamiz gerektigine dair bir siiri tahminlerimiz oldu. Bu
sorular1 cevaplayarak sorunun ¢éziimil i¢in kullanilabilecek daha pratik ve mantikli ¢6ziim yollar1
ve tahminleri buldum.”

“Modelleme etkinliklerinin daha etkili olmasi i¢in ne gibi degisiklikler yapilmasini
Onerirsiniz?” sorusuna yonelik 6grencilerin verdigi yanitlar agagida Tablo 15’te verilmistir.

Tablo 15

Modelleme Etkinliklerine Yénelik Ogrencilerin Onerileri

Madde 9’un kodlari Ogrenci kodlari f  Omek Ogrenci Ifadeleri

Herhangi bir degisiklik 02, 03,013, 06,012, 9 -

dnermeyenler 07,010, 016, 020

Gorseller gercek hayattan 04, 05 2 Modellemeyi daha yaratici ¢izmek

uyarlanmali

Arag gereg kullanimi 01 1  Gerekli arag geregleri zamaninda

getirsek etkinlikleri daha rahat ¢6zeriz

Sorularda ipucu olmali 018,019 2 Sorularda biraz daha ipucu olmal

Gruplar diizenlenmeli 017, 015, 09, O11, 5  Gruplarin yarismasi daha rekabetli olup
014 ¢alismamizi saglar

Etkinliklerin sayis1 08 1  Bence bu ders daha ¢ok yapilmali

artirtlmali

“Modelleme etkinliklerinin daha etkili olmasi i¢in ne gibi degisiklikler yapilmasini
Onerirsiniz?” sorusuna verilen cevaplar Tablo 15’te kategorilere ayrilmis olup degisikligin en ¢ok
gruplarda yapilmasi gerektigi ifade edilmistir. Bununla birlikte modelleme sorularinda kullanilan
gorsellerin gercek hayattan uyarlanmasi, sorularda daha fazla ipucu igermesi, sorularin
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¢ozlimiinde daha farkli ara¢ gere¢ kullanimma imké&n tanmmasi gibi birbirinden farkli
degisiklikler onerilmistir. Asagida bazi1 6grenci yanitlari verilmistir:

O11 kodlu dgrenci: “Gruplarin yarismasi daha rekabetli olup ¢aligmamizi saglar.”
018 kodlu dgrenci: “Sorularda biraz daha ipucu olmal1.”
017 kodlu dgrenci: “Gruptaki kisi sayisinin azalmas1.”

“Tartigma becerilerinizi daha da gelistirebilmek i¢in ne tiir etkinlikler veya destekler almak
istersiniz?” sorusuna yonelik dgrencilerin verdigi yanitlar asagida Tablo 16°da verilmistir.

Tablo 16

Tartisma Becerilerinin Gelismesine Ogrencilerin Onerileri

Madde 10’un kodlar1  Ogrenci kodlart f  Ornek Ogrenci Ifadeleri

Grupla cahsmayr 09,018, 05,013,01,02, 8 Bireysel degil de grup ¢alismasi ile ¢oziilen

artirmak 011, 017 etkinliklere katilmak isterim

Motive olmak 08 1 Bence ogrencileri daha ¢ok motive
etmelisiniz

Siirecin devamliligt 012, 03, 020 3 Bu tiir etkinlikler tartigma becerilerimizi
gelistirdigi icin bu tiirler ile her yil devam
etmeliyiz

Belirtilmemis 015, 016, 019, 014, 04, 8 -

010, 06, 07,

Tablo 16° ya gore dgrencilerin tartigma becerilerinin gelistirilebilmesi igin yapilacak
etkinliklere bakildiginda 6grencilerin en ¢ok grupla ¢alismanin artirilmasina yonelik cevaplar
verdigi goriilmistiir. Bunun yan1 sira modelleme etkinlikleri siirecinde daha fazla motive olarak
stirece katilmay1 ve bu siirecin devamlilik géstermesi, ilerleyen siniflarda da bu tarz etkinliklerde
bulunmay istediklerini belirtmislerdir. Bununla ilgili O3 kodlu 8grencinin yanit1 ise su sekildedir:

03: “Bu tiir etkinlikler tartigma becerilerimizi gelistirdigi i¢in bu tiirler ile her y1l devam
etmeliyiz.”

Grupla ¢aligmalarin artirilmasi i¢in bazi 6grenci yanitlari:
02 kodlu 6grenci: “Tartigma gruplari veya ¢dziim iireten gruplarda bulunmak isterim.”

013 kodlu &grenci: “Bireysel degil de grup calismasi ile ¢oziilen etkinliklere katilmak
isterim.”

“Gelecekte hangi konularla ilgili modelleme etkinlikleri yapmak istersiniz?” sorusuna
yonelik 6grencilerin verdigi yanitlar agagida Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17

Osrencilerin Gelecekte Hangi Konularla figili Modelleme Etkinlikleri Yapmak Istediklerine
Dair Yanutlar
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Madde 11’inkodlar1  Ogrenci kodlar f  Ornek Ogrenci Ifadeleri

Alan- ¢evre 013, 011, 017, 09, 012, 10 Bizim konularimiz giizeldi, onlardan devam
04, 018, 05,014, O15 etmek isterim

Havuz problemi 06 1 Havuz problemleri olabilir

Teknoloji 010 1  Teknolojiyle alakal

Belirtilmemis 01,019,016,08,03,07 6 -

Cebirsel ifadeler 02 1  Cebirsel ifadelerle ilgili olabilir

Tablo 17°de, "Gelecekte hangi konularla ilgili modelleme etkinlikleri yapmak istersiniz?"
sorusuna yonelik 6grencilerin verdikleri yanitlar yer almaktadir. Analizlere gore, 6grencilerin
biiyilik bir cogunlugunun alan ve ¢evre konulariyla ilgili modelleme etkinlikleri yapmak istemeye
devam ettikleri goriilmektedir (f=10). Alan ve c¢evre konulari, 6grencilerin matematiksel
kavramlar1 somutlastirmalarina ve gercek diinya ile baglant1 kurmalarina olanak sagladigi i¢in
tercih edilmektedir. Bunun yani sira, diger konularda da ilgi gosteren 6grenciler bulunmaktadir.
Ornegin, bir 6grenci havuz problemleriyle ilgili modelleme etkinlikleri yapmak istemektedir
(f=1), bir diger 6grenci teknoloji ile ilgili konular tercih etmektedir (f=1), ve bir 6grenci de
cebirsel ifadeler konusuyla ilgilenmektedir (f=1). Alt1 6grenci ise (f=6) gelecekte hangi konularla
ilgili modelleme etkinlikleri yapmak istedikleri konusunda herhangi bir belirli konu
belirtmemistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu ¢alisma ¢evre ve alan 6l¢gme konularindaki matematiksel modelleme etkinliklerinde
arglimantasyona dayali yapilan Ogretim siirecinin ortaokul yedinci sinif Ogrencilerde
matematiksel modelleme yeterligine ve matematige yonelik sorgulayici 6grenme becerilerine
etkisini aragtirmayr amaglamaktadir. Ayrica Ogrencilerin uygulamaya yonelik goriisleri
incelenmistir.

Aragtirmanin birinci alt amacinda dgrencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri ile
matematige yonelik sorgulayici 6grenme becerilerinde modelleme etkinlikleri 6ncesi ve sonrasi
anlamli bir farkliligin olup olmadigi incelenmistir. Analiz sonucuna gore matematiksel
modelleme etkinlikleri dncesi ve sonrasi matematiksel modelleme yeterlikleri 6l¢eginden alinan
puanlara bakildiginda son puanlarda anlamli bir artis oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bulgu
Alkan (2019), Ozgen ve Seker (2021), Tekin Dede ve Yilmaz (2015) calismalarinda matematiksel
modelleme etkinlikleriyle yapilan &gretim sonrasinda ortaokul &grencilerinin matematiksel
modelleme yeterliklerinin gelistigine yonelik bulgusuyla paralellik gostermektedir. Bazi
caligmalarda ise modelleme alt yeterliklerinin 6zellikle dogrulama yeterliginin gelisime direncli
oldugu sonucu ile kargilagiimaktadir (Bukova Giizel, 2011; Firat, 2021; Maal3, 2006). Firat (2021)
calismasinda dogrulama basamagi disindaki tiim basamaklarda artis oldugunu, dogrulama
basamagindaki puan diisiisiiniin nedenini ise Ogrencilerin bu basamaga yeterince ilgi
gostermediklerinden kaynakli oldugunu ifade etmistir. Argiimantasyona dayali matematiksel
modelleme uygulamalarinda ise dogrulama dahil tiim alt boyutlarda anlamli bir farklilik
bulunmasi bu yontemin énemli bir sonucu olarak goriilmektedir. Argiimantasyonun becerisinin
yiksek olmasi matematiksel modelleme becerisini de etkileyen bir unsur oldugu géz oniine
alindiginda (Aydm Gii¢ & Kuleyin, 2021) modelleme becerilerindeki artigin arglimantasyona
dayal1 6gretimden kaynakli olabilecegini diisiindiirmektedir.

Ayrica analiz sonucunda matematiksel modelleme etkinlikleri Oncesi ve sonrasi
matematige yonelik sorgulayici 6grenme becerileri son test puanlar1 6n test puanlarindan anlamli
olarak daha yiiksek ¢cikmigtir. Buradan hareketle 6grencilere argiimantasyona dayali matematiksel
modelleme etkinlikleri sonras1 dgrencilerin sorgulayict 6grenme becerilerinde artisin oldugu
sOylenebilir. Katranci ve Sengiil (2020) ¢alismalarinda 6grencilerin sorgulamaya dayali 6grenme
becerilerinin orta diizeyde oldugunu bulmustur. Halbuki sorgulamaya dayali 6grenme becerisinin
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matematik basarisina (Kogan & Laursen, 2014), yaratici diisiinme becerisine (Fathoni & Haryani,
2018; Kusumawati vd., 2019), bilimsel siire¢ becerisine (Kegeci & Zengin, 2016) olumlu
etkilerinin oldugu asikardir. Argiimantasyona dayali matematiksel modelleme uygulamalari ile
sorgulamaya dayali 6grenme becerilerinin de artis gosterebilecegi bu caligmanin 6nemli bir
sonucudur.

Aragtirmanin {iglincii alt probleminde &grencilerin argiimantasyona dayali modelleme
etkinlikleri hakkindaki goriisleri alinmistir. Yapilan analizler sonucunda 6grencilerin genelinin
matematiksel modelleme etkinliklerini sevdigi ve modelleme etkinliklerinde en ¢ok begendikleri
kismin etkinligin Ol¢im gerektiren kisimlart oldugu gorilmistir. Ayrica modelleme
etkinliklerinin konuyu anlamalarin1 kolaylastirdigini, sorular tizerinde toplu tartigmalar yaparak
soru lizerinde daha c¢ok caba gosterdiklerini ifade etmislerdir. Buradan hareketle literatiir
incelendiginde matematiksel modelleme etkinliklerinin ¢ocuklarin matematik dersine olan
motivasyonlarini artirdigini belirtmektedir. Bunun sebebi olarak ise modelleme etkinliklerinde
gergek hayat problemlerinin ele alinmasi ve modelleme etkinliklerinin matematik konularinin
daha anlasilir hale gelmesi gosterilmektedir (Akgiin vd., 2013). Ogrencilerin verdikleri yanitlara
bakildiginda modelleme etkinliklerinin uygulandigi derslere daha fazla aktif katilim
sagladiklarini ve derste 6grendikleri bilgilerin daha kalic1 hale geldigini ifade etmislerdir. Yapilan
calismalara bakildiginda da modelleme uygulamalarmin 6grencilerin derse katilimlarini ve
ogrendikleri bilgilerin kaliciligini artirdigi (Bikic vd., 2021; Dogo vd., 2018; Salha & Qatanani,
2021) ve bununla birlikte matematige kars1 motivasyonlarini gelistirdigi tespit edilmistir (Zihar
& Ciltas, 2018). Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin ve sorgulayici grenme
becerilerinin gelistirilmesi adina argiimantasyona dayali modelleme etkinlerinin sinif i¢erisinde
uygulanmasi olumlu sonuglara yol agmaktadir. Bu agidan uygulamanin dgretmenler tarafindan
siif icinde kullanilmasi 6nerilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Mathematical modeling is increasingly recognized as a significant approach in middle
school mathematics education for connecting mathematics with real-world applications (Kaiser,
2020). Medonga and Justi (2013) emphasized that the modeling process is dynamic and that self-
expression and the ability to persuade others are critical components of this process. In this
context, Tekin Dede (2019) and Aydin Gii¢ and Kuleyin (2021) highlighted the importance of
argumentation skills in the modeling process, noting that students' ability to explain their
mathematical reasoning, engage in discussions, and persuade others makes the process more
effective.

Argumentation allows students not only to construct models but also to defend these
models logically and convincingly. As a result, mathematical modeling becomes a comprehensive
process that enhances students' ability to apply mathematical knowledge and effectively
communicate and justify it. However, research on the integration of mathematical modeling and
argumentation-based learning approaches and the impact of this integration on student
competencies remains limited (Brown & Redmond, 2007; Tekin Dede, 2019; Aydin Gii¢ &
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Kuleyin, 2021; Kuleyin, 2022). These studies generally emphasize the positive effects of
argumentation on student achievement and skills in mathematical modeling practices.

Inquiry-based skills are also an essential component of the argumentation-based
mathematical modeling process. Considering the similarities between argumentation-based
mathematical modeling practices and inquiry-based learning, it is crucial to implement practices
aimed at developing these skills. Therefore, it is believed that examining the effects of
argumentation-based mathematical modeling practices on middle school students’ mathematical
modeling competencies and inquiry-based learning skills will contribute to the limited literature
in the field. This research aims to assess the applicability and effectiveness of innovative
approaches in mathematics education and to uncover the potential effects of these approaches on
student performance.

The purpose of this study is to investigate the impact of argumentation-based mathematical
modeling practices on seventh-grade students' mathematical modeling competencies and inquiry-
based learning skills in mathematics and to gather students' perspectives on these practices. In
line with this purpose, the study seeks answers to the following sub-questions:

1. Do argumentation-based mathematical modeling activities lead to a significant change
in students” mathematical modeling competencies and inquiry-based learning skills scores?

2. Do argumentation-based mathematical modeling activities result in a significant change
in students’ scores related to identifying real-life problems, understanding the problem,
mathematizing, working mathematically, and interpreting-validating?

3. What are students’ views on the argumentation-based mathematical modeling activities?
Method

In this study, the explanatory sequential mixed method design, one of the mixed research
method designs, was employed. Mixed research methods involve the combined use of both
quantitative and qualitative research approaches (Creswell, 2014). Using this approach,
researchers can explain quantitative results more comprehensively and holistically by integrating
them with qualitative data (Creswell & Creswell, 2018). The explanatory sequential design
specifically begins with a quantitative phase, followed by a qualitative phase to delve deeper into
specific findings (Creswell & Clark, 2014).

The study group consisted of 52 seventh-grade students enrolled in a public middle school
in the Bahgelievler district of Istanbul during the 2023/2024 academic year. The study group was
selected using the convenience sampling method, which is one of the non-random sampling
techniques. This study utilized both quantitative and qualitative data collection tools. For the
collection of quantitative data, the Mathematical Modeling Competency Scale and the Inquiry-
Based Learning Skills in Mathematics Scale were employed. For the collection of qualitative data,
written solution papers from mathematical modeling activities and a semi-structured interview
form were used. The mathematical modeling activities included in the study were designed by the
researcher, ensuring they were suitable for the students' level and aligned with the course content.
These activities were developed with the input of experts and based on a literature review. The
problems in the modeling activities were drawn from real-life situations that students might
encounter, aligning with their prior learning outcomes.

The data analysis of the scales was conducted using the SPSS software to address the sub-
research questions. Prior to analyzing the scales, reliability tests were performed. To answer the
first sub-question, a paired samples t-test, a parametric test, was used to analyze the pre-test and
post-test data from the Mathematical Modeling Competency Scale. Similarly, the pre-test and
post-test data from the Inquiry-Based Learning Skills in Mathematics Scale were analyzed using
a paired samples t-test. For the analysis related to the first sub-question, paired samples t-tests
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were conducted for the sub-dimensions of the Mathematical Modeling Competency Scale. For
the second sub-question, content analysis, one of the qualitative data analysis methods, was
applied. Codes and categories were created based on students’ views regarding their mathematical
modeling competencies and inquiry-based learning skills.

Results and Discussion

The results of the t-test conducted for the first and second sub-questions, “Is there a
significant difference in students' scores for mathematical modeling competencies, inquiry-based
learning skills in mathematics, and sub-dimensions of mathematical modeling competencies
before and after argumentation-based mathematical modeling practices?”, revealed a significant
difference in both students' modeling competencies and their inquiry-based learning skills. This
indicates that the activities implemented had a positive impact on students' modeling
competencies and inquiry-based learning skills. To address the second sub-question, “What are
students’ views on modeling activities and argumentation skills?”, interviews were conducted
with twenty selected students after the implementation. The responses given by the students were
coded and categorized. The greatest challenges reported by the students during the modeling
activities were related to the calculation phase and parts requiring measurement. Despite this, it
was found that students most enjoyed the measurement and mathematical calculation stages. The
type of questions that students found most helpful were prediction questions, as these encouraged
students to make forecasts and predict future scenarios, making them particularly effective.
Additionally, explanatory questions were also found to contribute significantly. However,
analytical questions were reported as less helpful by a smaller number of students. Following the
modeling activities, most students believed that their argumentation skills had improved, while a
smaller number of students felt their argumentation skills had not developed.

This study aims to investigate the impact of an argumentation-based teaching process,
implemented through mathematical modeling activities on perimeter and area measurement, on
the mathematical modeling competencies and inquiry-based learning skills of seventh-grade
middle school students. The application of argumentation-based modeling activities in the
classroom has been shown to yield positive outcomes in developing students’ mathematical
modeling competencies and inquiry-based learning skills. In this regard, it is recommended that
teachers incorporate these activities into their classroom practices.
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