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ABSTRACT

MSc Thesis

THE IMPACT OF ARGUMENTATION-BASED MATHEMATICAL
MODELING ACTIVITIES ON 7TH GRADE STUDENTS' MATHEMATICAL
MODELING AND INQUIRY-BASED LEARNING SKILLS

Beyzanur PIRIMOGLU

Erzincan Binali Yildirim University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mathematics and Science Education

Supervisor: Assoc. Prof. Dr Zeynep CAKMAK GUREL

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 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. After the implementation, interviews were conducted with twenty randomly
selected students. 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. 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.
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1. GIRIS

Ortaokul matematik egitiminde matematiksel modelleme, 6grencilerin problem ¢ézme
becerilerini gelistirmek ve matematigi gercek diinya uygulamalarina baglamak igin
onemli bir yaklasim olarak giderek daha fazla kabul gormektedir. Arastirmalar,
ortaokulda matematiksel modelleme &gelerinin tanitilmasinin, 6grencilerin matematigin
pratikte nasil uygulandigina dair anlayislarini gelistirebilecegini ve konuyu 6grenme
motivasyonunu artirabilecegini gostermektedir (Krutikhina vd., 2018). Bu amagla Milli
Egitim Bakanliginin 2018 yilinda yayinladigi Matematik dersi 6gretim programinda diger
yillarin kazanim hedeflerinden farkli olarak "matematiksel modelleme becerisi"
Ogrencilere kazandirilmasi hedeflenen o©Onemli yetkinliklerden biri olarak One
cikmaktadir. (MEB, 2018). Matematiksel modelleme becerisi, 0grencilerin giinliik
yasamda karsilastiklar1 karmagik problemleri anlamlandirmalari ve g¢ozmeleri igin
matematiksel yontemleri kullanabilmelerini amaglamaktadir (Niss vd., 2007). Ciltas
(2011), matematiksel modellemeyi gergek hayat problemlerini matematiksel dille ifade
edebilmeyi ve bu beceriyi hayatin her alanina entegre edebilmeyi saglayan dinamik bir
siire¢ olarak ifade etmektedir. Ornegin, bir alisveris merkezindeki indirimli {iriinlerin
fiyatlarim karsilastirmak, bir spor etkinligi i¢in gereken malzemelerin maliyetini
hesaplamak gibi durumlarda, 6grenciler matematiksel modelleme becerilerini kullanarak
problemleri analiz edebilir, veri toplayabilir, uygun matematiksel yontemlerle bu verileri
isleyebilir ve sonuglar1 yorumlayarak ¢oziim Onerileri gelistirebilirler. Matematiksel
modelleme, 6grencilerin analitik diisiinme, iletisim, problem ¢dzme, 6z diizenleme ve
karar verme (Ozgen ve Seker, 2021; Ozturan Sagirli, Kirmaci ve Bulut, 2014)

yeteneklerini gelistirir.

Matematiksel modelleme siirecinde anlama, basitlestirme, matematiksellestirme,
matematiksel calisma, yorumlama ve dogrulama becerileri temel beceriler arasindadir
(Blum ve Leip, 2007). Bu becerilere ilaveten matematiksel modelleme siirecinin dinamik
bir siire¢ olmasi ve dolayisiyla bu siirecte kisinin kendini ifade edebilme ve kars1 tarafi
ikna edebilme gibi becerilerinin bulunmasi gerekmektedir (Medonga ve Justi, 2013). S6z
konusu becerilere bakildiginda matematiksel modelleme siirecinde arglimantasyon
becerilerinin kullanimi da 6nemli hale gelmektedir (Dede, 2019). Argiimantasyon Dinger

(2011)’ e gore birini bir ifadenin dogruluguna veya yanlishigina ikna etmek i¢in kullanilan



bir s6z sanatidir. Arglimantasyonda amag ise insanlarin bir konu hakkindaki tutumlarini
destekleyici ifadeler sunmasidir (Moore ve Parker, 2012). Buna gore argiimantasyon
becerisinin matematiksel modelleme siirecinde 6grencilerin daha derinlemesine
anlamalarina, problem ¢ozme yeteneklerini gelistirmelerine ve matematiksel
diisiincelerini etkili bir sekilde ifade etmelerine yardimci olacag: diistiniilmektedir (Giig
ve Kuleyin, 2021). Bu siiregte argiimantasyon ise Ogrencilerin matematiksel
diisiincelerini yapilandirmalarina, sorgulama becerilerini gelistirmelerine ve mantikl

tartismalar yapabilmelerine olanak tanir (Yitmez vd, 2023).

Modellemenin biligsel olarak karmasik olmasi ve iist diizey diisiinme becerilerini
gerektiriyor olmasi (Blum, 2011), matematiksel modelleme siirecinde Ogrencinin
diisiince yapisinin  argiimantasyon becerisiyle desteklendiginde daha ¢ok
derinlestirilecegini ve Ogrencinin kendini daha etkili sekilde ifade edebilecegini
gostermektedir. Gilinlimiizde, egitim programlar1 ve 6gretim yontemleri siirekli olarak
yenilenmekte ve gelistirilmekte, bu kapsamda matematiksel modelleme ve
arglimantasyonun Ogrenci basarisi iizerindeki etkisi daha fazla 6nem kazanmaktadir.
Matematiksel modellemenin dgretim programina girmesiyle birlikte hem uluslararasi
alan yazinda (Berry ve Houston, 1995; Blomhoj ve Jensen, 2003; Blum ve Leif3, 2007;
Borromeo Ferri, 2006; Lesh ve Doerr, 2003) hem de ulusal alanyazinda (Cakmak Girel,
2018; Ciltas ve Isik, 2013; Duran, 2023; Giig, 2015; Ozturan Sagirhi, Kirmaci ve Bulut,
2014; Uz, 2022) konu ile ilgili ¢alismalarin yapildig1 goriilmektedir. Matematiksel
modelleme etkinliklerine yonelik c¢aligmalar detayli incelendiginde matematiksel
modelleme etkinliklerinin 6grencilerdeki matematik akademik basarisini nasil etkiledigi
(Uysal, 2021), matematige yonelik tutumlarini nasil degistirdigi (Tutkun ve Kabar, 2018;
Uz, 2022), okudugunu anlama becerilerine etkisi (Alkan, 2019; Firat, 2021), problem
¢Ozme ve lstbilissel becerilerine etkisi (Can, 2024; Doruk, 2010) ve elestirel diistinme
becerilerine etkisi (Duran, 2023; Yildiz, 2023) gibi pek c¢ok ydnden arastirildigi
calismalara rastlanmaktadir. Benzer sekilde argiimantasyon tabanli 6gretimin farklh
birgok yonden arastirildigi calismalara da (Adal, 2023; Aydin Giig ve Kuleyin, 2021,
Celik Arslan, 2021; Dinger, 2011; Douek, 1999; inam, 2020; Mercan, 2015; Whitenack
ve Knipping, 2002) rastlanmaktadir. Literatiir incelendiginde argiimantasyon tabanli

ogretimin akademik basar1 lizerine etkisini (Kiigiik Demir, 2014; Sevilmis, 2023),



iistbiligsel becerilerine ve motivasyonlarina etkisini (Tirkmenoglu, 2022), tartisma

istekleri iizerindeki etkisini (Inam, 2020) inceleyen calismalarin oldugu gériilmiistiir.

Ancak, bu iki 6nemli pedagojik yaklasimin entegrasyonu ve bu entegrasyonun Ogrenci
yetkinliklerine olan etkisi {izerine yapilan arastirmalar sinirlidir (Brown ve Redmond,
2007; Giig ve Kuleyin, 2021; Kuleyin, 2022; Tekin Dede, 2019). Bu ¢alismalar genel
olarak matematiksel modelleme ve argiimantasyonun Ogrenci basaris1 ve becerileri
iizerindeki olumlu etkilerini vurgulamaktadir. Ozellikle argiimantasyon becerileri ile
desteklenen matematiksel modelleme siirecinde 6grencilerin modelleme yeterlikleri ve
sorgulama becerilerinin incelenmesi de smirli literatiire katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu baglamda arastirmanin hedefi, matematik egitiminde yenilik¢i
yaklagimlarin uygulanabilirligini ve etkinligini degerlendirmek, bu yaklagimlarin 6grenci

performansi iizerindeki potansiyel olumlu etkilerini ortaya koymaktir.
Arastirmanin amaci ve Alt problemler

Bu aragtirmanin amaci, argliimantasyona dayali matematiksel ~modelleme
uygulamalarinin yedinci simif 6grencilerinin matematiksel modelleme ve matematige
yonelik sorgulayici 6grenme becerilerine etkisini arastirmak ve 6grencilerin uygulamaya
yonelik gorislerini almaktir. Bu calisma ile 6grencilerin matematiksel modelleme
becerilerini ve sorgulama becerilerini gelistirmek i¢in etkili yontemlerin belirlenmesine
yardimec1r olmak amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, arastirmada asagidaki alt

problemlere cevap aranmaktadir:

1. Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri, matematiksel modelleme
yeterlikleri alt boyutlari, matematige yonelik sorgulayict 6grenme becerileri ve
matematige yonelik sorgulayici 6grenme becerileri alt boyutlarina ait puanlarda

modelleme etkinlikleri dncesi ve sonrasi anlamli bir farklilik var midir?

2. Ogrencilerin modelleme etkinlikleri ve argiimantasyon becerileri hakkindaki goriisleri

nelerdir?



Arastirmanin simirhklar:

1. Arastirma Istanbul ili Bahgelievler ilgesindeki bir devlet ortaokulu ile

sinirlandirilmastir.

2. Uygulama yedinci sinif 68rencileriyle gerceklestirilmis olup, farkli sinif seviyeleri ile

calisilmamistir.
3.Belirtilmis olan veri toplama araglartyla elde edilen bilgilerle sinirli kalmistir.
Arastirmanin varsayimlari

1. Bu arastirmada model olusturma etkinliklerine katilan tiim 6grencilerin uygulanan veri

toplama araglarindaki sorulari samimi ve yansiz sekilde yanitladiklar: varsayilmaktadir.

2. Bu aragtirmada modelleme ve arglimantasyon siirecinde arastirmacinin siirece sadece

rehberlik etmesi disinda bagka bir etkide bulunmadig1 varsayilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Matematiksel Modelleme Siirecine iliskin Yapilan Calismalar

Modelleme stirecine iliskin ele alinan ¢aligmalar iki farkli konuda siiflandirilmistir. Ele
alman bazi c¢aligmalar 6grencilerin modelleme seviyelerini gosterirken bazilari ise

modelleme yeterliklerinin baz1 degiskenlere etkisini incelemek i¢in yazilmstir.

Modelleme seviyelerini gosteren calismalardan biri olan Uz (2022) c¢alismasinda
matematiksel modelleme yeterliklerinin  seviyelerinin, problem  ¢dziimiine
yaklagimlarinin ve matematige olan tutumlarmin birbirini ne diizeyde etkiledigini
bulmay1 amaclamistir. Nicel arastirma yontemlerinden iliskisel tarama modeli kullanilan
calisma da orneklem oranli kiime yontemi ile belirlenmistir. Arastirma da 6grencilere
tutum 6lgegi, modelleme yeterlikleri soru formu ve rubrigi ve inang 6lgegi kullaniimistir.
Arastirma sonunda 6grencilerin modelleme yeterliklerinin diigiik, problem ¢dziimiinde
islemsel yaklasimlarinin kavramsal yaklagima gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bir
diger benzer calisma olan Tutkun ve Kabar (2018) tarafindan yazilan makale de
aragtirmacilar amagli 6rneklem yontemi ile se¢ilmis 6 Ogrenciyi iki gruba ayirarak
ogrencilerin modelleme siirecini incelemeyi amaglamaktadir. Ogrencilerin modelleme
slirecini inceleyen nitel durum calismasidir. Calismanin sonuglarinda ise 6grencilerin
problem iizerinde farkli fikirleri birbiri ile paylasabildikleri ve matematiksel modelleri
ortaya koyabildikleri goriilmiistiir. Fakat elde ettikleri ¢iktilar1 gergek hayata

uyarlayamadiklar1 ve sonuglarin dogrulugunu kanitlayamadiklar1 goriilmistiir.

Doruk (2010) yaptig1 calismasinda 6grencilere matematiksel modelleme etkinlikleri ile
matematik dersinde Ogrendiklerini gilinliik yasama transfer edebilme becerilerinin
gelisimine etkisini arastirmay1 amaglamaktadir. Calisma 116 6grenci ile yiiriitiilmiis olup,
deney ve kontrol grubu seklinde iki ayr1 gruba ayrilmistir. Arastirmaci tarafindan
gelistirilen matematik testi 6n test son test olacak seklinde iki kere uygulanmistir.
Arastirma sonucunda ise matematiksel modelleme uygulamalari ile &grencilerin
karsilagabilecekleri giinliik yasam problemlerinde matematikten yararlanma diizeylerinin

artabilecegi sonucuna ulasildi.



Alkan (2019) calismasinda matematiksel modelleme etkinlikleriyle o6grencilerdeki
matematiksel modelleme yeterliginin gelisimine ve okudugunu anlama becerilerine
etkisini arastirmay1 amaglamaktadir. Karma arastirma deseniyle yiiriitiilen ¢calismada 7
hafta boyunca secilen 26 Ogrenciyle birlikte matematiksel modelleme etkinlikleri
yapilmustir. Ogrencilere bu siirecin basinda ve sonunda olmak iizere iki defa beceri testi
ve yeterlik testi uygulanmistir. Yapilan analizler sonucunda modelleme etkinlikleriyle
yapilan 6gretimin sonunda 6grencilerde okudugunu anlama becerilerinde artis oldugu
goriilmiistiir. Ayrica okudugunu anlama becerisi ile modelleme yeterligi arasinda yiiksek
diizeyde ve pozitif yonde iliski oldugu da ulasilan diger sonuglardan biridir. Ogrencilerin
matematiksel modelleme yeterlik diizeylerinden “problemi anlama” ve “sadelestirme”
basamaklarinda basarili, “yorumlama” basamaginda ise basarisiz olduklar1 ulasilan diger

sonuclar arasindadir.

Duran (2023) calismasinda matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin elestirel
diisiinme becerilerine etkisini aragtirmay1 amaglamaktadir. Arastirma karma yontem olup,
nicel boliimde yar1 deneysel desen nitel boéliimiinde durum g¢aligmasi kullanilmistir.
Arastirma deney grubundan olan 40 6grenciyle matematiksel modelleme etkinlikleri yedi
hafta silireyle uygulanmistir. Kontrol grubundaki 40 6grenciye ise mevcut program
tizerinden dersler islenmistir. Siirecin basinda ve sonunda deney ve kontrol grubuna
beceri testi ve egilim 6l¢egi uygulanmistir. Verilerin analizi sonucunda deney grubuna
uygulanan olceklerde son testlerde anlamli bir farkliliga rastlanirken kontrol grubunda
anlamli bir farkliliga rastlanmamistir. Arastirmanin nitel verilerin analizinde ise
matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulanmasi siirecinde deney grubu

ogrencilerinde elestirel diisiinme becerisinin gelistigi goriilmiustiir.

2.2. Argiimantasyon Siirecine iliskin Yapilan Calismalar

Matematik egitimi alaninda arglimantasyona dayali yapilan calismalar genel olarak
argiimantasyon tabanli yontemlerin etkilerini incelemektedir. Dinger (2011) ve Dinger
(2024) tarafindan matematik Ogretmeni adaylarinin derslerindeki tartismalar ve
argiimantasyon tabanli etkinliklerin tasarimi analiz edilmistir. Mercan (2015), Inam
(2020), Adal (2023), Can (2018), Akmaz (2023) ve Oz (2019) ise argiimantasyon tabanl

Ogretim yonteminin akademik basari, tutum, siire¢ becerileri ve kaliciliga etkilerini



arastirmigtir. Mercan (2015) ve Inam (2020), argiimantasyon tabanli dgretimin akademik
basar1 ve tutum iizerinde olumlu etkiler yarattigini1 bulmustur. Adal (2023) ve Oz (2019)
ise matematik okuryazarlig1 ve biligsel beceriler lizerinde olumlu etkiler tespit etmislerdir.
Can (2018) ve Akmaz (2023) galismalari, olasilik ve cebirsel ifadeler konularinda basari
artist saglarken, kalicilik konusunda farkli sonuglara ulagsmistir. Doruk (2016), 6gretmen
adaylariin argiimantasyon ve ispat siireglerindeki kavram yanilgilarina ve bilesenlerin
kullanimina odaklanmistir. Bu boliimde argiimantasyonla ilgili yapilan c¢aligmalarin

derlemesi sunulmustur.

Arglimantasyon tabanli 6gretim yontemi caligmalarinin hazirlanma amaclarma gore
bakildiginda akademik basari, tutum, siire¢ becerileri ve kaliciliga etkilerinin arastirildigi
calismalardan bazilar1 Mercan (2015), Inam (2020), Adal (2023), Can (2018), Akmaz
(2023) ve Oz (2019) olarak goriilmektedir. Yapilan ¢aligmalara bakildiginda lise
ogrencileri ile Mercan (2015) fonksiyonlar konusunda, Oz (2019) iiggenler konusunda;
ortaokul dgrencileriyle inam (2020) geometrik cisimler ve hacim 6l¢gme konusunda,
Akmaz (2023) cebirsel ifadeler ve denklemler konusunda, Adal (2023) dogrusal denklem
ve esitsizlik konusunda; Ogretmen adaylari ile Can (2018) olasilik konusunda
calismislardir. Calismalarida Adal (2023), Inam (2020), Mercan (2015) deney ve kontrol
gruplu calisirken, Oz (2019), Akmaz (2023), Can (2018) 6n test son test kontrol gruplu

deneysel desen kullanmislardir.

Arglimantasyon tabanli 6gretim yontemi caligmalarimin hazirlanma amaglarina gore
bakildiginda Dinger (2011) ve Dinger (2024) calismalarinda arglimantasyon siire¢lerini
incelemisglerdir. Dinger (2011) arastirmasinda ogrencilerin yaptiklart muhakemelerin,
birbirleriyle ve 6gretmenleriyle olan etkilesimlerini incelerken, Dinger (2024) 6gretmen
adaylarinin arglimantasyon siireclerini ve bu siireci nasil desteklediklerini incelemistir.
Yapilan her iki calismada da katilimcilar ilkdgretim matematik O6gretmenligi lisans
Ogrencileridir. Argiimantasyonla ilgili yapilan bu calismalar asagida detayli olarak

sunulmustur:

Dinger (2011) hazirladig1 doktora tezinde matematik 6gretmenligi lisans dgrencileri ile
20 hafta boyunca derslerindeki tartismalar video kamera ile kayit altina alinmistir. Bu
calismanin amaci adaylarin matematik lisans derslerindeki muhakemelerini, birbirleriyle

ve 0gretmenleriyle olan etkilesimlerini incelemek ve Toulmin tartisma modelinin s6z
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konusu tartismalarin yapisini incelemek i¢in nasil kullanilacagini arastirmaktir. Ogretmen
rehberliginde yapilan tartismalardan biri olan argiimantasyon da en onemli bilesen
gerekce bilesenidir. Bu bilesenin dogru kullanilip kullanilmadigina bagli olarak yeni
bilesenler ortaya ¢ikmakta ve bu da gerekceye dayali olan sonucu da degistirebilecegini
sOylemistir. Calisma sonunda Toulmin modeline eklenebilecek yeni bilesenler

bulunmustur. Bu bilesenler rehber destegi ve rehber yonlendirmesidir.

Dinger (2024) ¢alismasinda matematik 6gretmeni adaylarinin argiimantasyon tabanli
etkinlikleri  gelistirirken neleri g6z Oniinde bulundurduklarini  belirlemeyi
amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda etkinliklerin tasarimi, olasi argiimantasyon
stireci ve siireci nasil destekledikleri incelenmistir. Calisma nitel arastirma deseniyle
yiriitiilmiis olup katilimcilar amagh 6rnekleme yontemi ile secilmistir. Katilimcilara
etkinlik tasarlama egitimleri verildikten sonra ortaokul kazanimlarina yonelik
arglimantasyon etkinligi ve buna uygun uygulama plani olusturulmasi istenmistir.
Olusturulan etkinliklerin arglimantasyon siirecine uygunluguna bakilmis olup basarili bir
arglimantasyon tabanli etkinlik tasarimi gergeklestirmislerdir. Calisma sonunda
arglimantasyon tabanli etkinliklerin 6grencilerde diistinmeye tesvik etme, kendilerini
ifade etmeye tesvik etme, gerekcelendirme gibi eylemlerin uygulanabilecek sekilde

olusturulmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir.

Mercan (2015) hazirladigr doktora tezinde argiimantasyon tabanli 6gretim yoluyla
mevcut 6gretim yolunu karsilastirip, argiimantasyonla 6gretimin 6grencilerin akademik
basarilarinda ve tutumlarinda ne gibi degisiklikler olusturacagimni arastirmayi
amaclamaktadir. Bu dogrultuda lise birinci smiflardan iki sube secilip, segilen bu
subelerden biri deney digeri kontrol grubu olacak sekilde belirlenmistir. Aragtirma alt1
hafta boyunca fonksiyon konusuyla alakali etkinli§i deney grubu Ogrencilerine
arglimantasyon tabanli 6gretim yontemiyle islerken, kontrol grubu Ogrencilerine ise
mevcut ogretim yontemiyle islemistir. Mercan calismasini Fonksiyon Basar1 Testi,
Bilimsel Siire¢ Becerileri Testi, Matematik Tutum Olgegi, Tartisma Isteklilik Olcegi,
miilakatlar, agik uclu sorular yoluyla toplamistir. Verilerinin analizinde t testi ve Mann-
Whitney U testinden yararlanmistir. Mercan arastirma sonucunda elde ettigi istatistiksel
verilere gore deney grubunun kontrol grubuna gore anlamhi bir farklilik gosterdigi

sonucuna ulasmistir. Ayrica siire¢ sonunda Ogrencilerle yapilan goriismelerinde



Ogrencilerin argiimantasyonla 6gretimin kalicili§i artirdifini ve matematige yonelik

tutumun olumlu yonde degistirdigini ifade etmislerdir.

Doruk (2016) calismasinda ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin analiz alanindaki
argiimantasyon ve ispat slireglerinin ortaya ¢ikarilmasini amaglamistir. Calisma olgiit
ornekleme yontemiyle liniversite li¢lincii sinifta 6grenim goéren on ilkdgretim matematik
Ogretmeni aday ile yiiriitiilmiistiir. Nitel arastirma yonteminin uygulandigi calismada
veriler Matematiksel Ispata Yonelik Goriisme Formu (MIYGF) ve dort adet etkinlik
temelli klinik miilakatlar araciligiyla toplanmistir. Ogretmen adaylarinin ¢alisma boyunca
tirettikleri argimanlar Toulmin modeline gore analiz edilmistir. Analizler sonucu
adaylarin argiimanlarinda kavram yanilgilar1 oldugu goriilmiistiir. Ayrica adaylarin
urettikleri argiimanlarda destek ve giiriiten bileseninden faydalanirken niteleyen
bileseninden faydalanilmadigi ortaya ¢ikmistir. Dinger (2011) ¢aligmasinda da bu konuya

yonelik benzerlik vardir.

Inam (2020) hazirladigi doktora tez calismasinda konularin argiimantasyon tabanli
Ogretim yoluyla islenmesinin 6grencilerde akademik basari, siire¢ becerilerindeki 6z
yeterlikleri ve tartisma isteklerine etkisini ortaya ¢ikarmayi amaglamaktadir. Yari
deneysel desen modeliyle hazirlanmis bu ¢aligma da biri deney digeri kontrol grubu olan
iki tane 6. Smifla calisilmistir. Veri toplama araglar olarak 6z yeterlik dlgegi, lgme
basar1 testi, 6lgme bilgi transferi testi ve goriisme formu kullanilmistir. Nitel verilerin
analizinde igerik analizi kullanilirken nicel verilerin analizinde bagimsiz gruplar T testi,
Shapiro-Wilks testi ve Mann Whitney U testi kullanilmigtir. Testlerden elde edilen
verilere gore basar1 puanlarinda deney grubu lehine anlamli bir fark goriilmustiir.
Ogrencilerin tartisma istekliligi son test puanlar1 &n test puanlarindan yiiksek c¢ikarken,
0z yeterlik puan ortalamalarina bakildiginda anlamli bir farkliliga rastlanmamistir. Ayrica
stire¢ sonunda 6grencilerle yapilan goriigmeler sonucunda dgrencilerin argiimantasyon
yoluyla Ggretimin tartisma ortami yarattigini, bu sayede fikirlerini 6zgiirce ifade

edebildiklerini ve grup calismasiyla derslerin daha zevkli gectigini belirtmislerdir.

Adal (2023) calismasinda sekizinci siif 6grencilerine arglimantasyon tabanli gretim
yontemi ile matematik okuryazarligina etkisini incelemeyi amaglamaktadir. 16 ders saati
boyunca deney grubundaki Ogrencilere argiimantasyon calisma kagitlar1 ile kontrol

grubundaki 6grencilere ise mevcut 6gretim yontemi ile ders islenmistir. Calisma karma
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yontemle yiiriitiilmis olup nicel ve nitel veriler “Matematik Okuryazarlig1 Basar1 Testi”
ve “Yart Yapilandirilmis Goriigme Formu” aracilifiyla toplanmistir. Verilerin analizi
sonucunda arglimantasyon tabanli 6gretim yonteminin mevcut yonteme gore 6grencilerin
matematik okuryazarligim basarisin1 artirdig1 sonucuna ulasiimistir. Ogrencilerle yapilan

goriismeler sonucunda ise biligsel ve duyussal yonde katki sagladigi goriilmiistiir.

Can (2018) ¢alismasinda matematik 6gretmen adaylarin argiimantasyon yaklagimi ile
olasilik konusundaki basarisinin degisimine ve kaliciligina etkisini arastirmayi
amaclamaktadir. Nicel ve nitel yontemin kullanildig1 aragtirmada toplam 44 6gretmen
aday1 ile calisilmistir. Adaylara 6n test, son test, kalicilik testi uygulanip argiimantasyon
seviyelerinin belirlenebilmesi i¢in dersler esnasinda video kaydina alinmistir. Analizler
sonucunda Ogretmen adaylarimin Olasilik Basar1 Testi son test sonuglart anlamlilik
gosterirken kalicilik puanlarinin arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sonucuna
ulagilmistir. Elde edilen bulgulara gore o6gretmen adaylarinin olasilik konusunda
basarilarinin arttigr kaliciliga ise etkisinin olmadigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica az

sayida destekleyici ve niteleyiciye rastlanildigi ifade edilmistir.

Tilirkmenoglu (2022) c¢alismasinda argiimantasyon c¢alismalarinin  6grencilerdeki
matematik basarisina, matematige karsi motivasyonlarina ve iistbiligsel becerilerine
etkisini ve arglimantasyon siirecine olan goriislerini belirlemeyi amaglamaktadir. Karma
arastirma deseninin kullanildig1 ¢alismada veri toplama araglar1 olarak basar1 testi,
iistbiligsel farkindalik 6l¢egi ve motivasyon 6l¢egi dntest sontest seklinde uygulanmistir.
Ayrica siirecin sonunda Ogrencilerin goriislerini alabilmek i¢in yar1 yapilandirilmig
goriisme formu kullanilmistir. Calisma sonunda yapilan analizlere gore arglimantasyon
caligmalarinin problem ¢ozme basarilarinda anlamli farka yol acgarken, iistbiligsel

becerilere ve motivasyonlarinda anlamli bir farka yol agmadigi goriilmiistiir.

Akmaz (2023) ¢alismasinda Cebirsel ifadeler ve denklemler konusunun argiimantasyon
tabanl 6gretim ile isleyerek O6grencinin konudaki basarisina, tutumuna ve kaliciligina
etkisini incelemeyi amaglamaktadir. Karma aragtirma yontemini tercih ettigi
caligmasinda On test son test kontrol gruplu deneysel desen kullanmistir. Veri toplama
araci olarak basari testi, tutum Ol¢egi, calisma kagidi, yansitict giinliikler, anket formu ve
miilakat formu kullanilmistir. Nicel veriler SPSS-24 programinda analiz edilirken nitel

veriler betimsel olarak analiz edilmistir. Analizler sonucu basar1 ve tutum testinin 6n test
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puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik goériilmezken son test puanlar1 arasinda deney
grubunun lehine anlamli bir farklihk ¢ikmustir. Ogrencilerin ¢ogunlukla seviye 2
diizeyinde argliman iirettikleri, deney grubu 6grencilerinin kalicilik puanlarinin daha

yuksek ¢iktig1 goriilmiistiir.

Oz (2019) yar1 deneysel desenle hazirladigi calismasinda, argiimantasyon tabanli
O0grenme yaklasimi ile iiggenler konusunda 6grencilerin akademik basarisina, bilissel
becerilerine, iletisim becerilerine, problem ¢6zmeye yonelik yansitict diisiinme
becerilerine ve matematige kars1t tutumlarma etkisini arastirmayr amacglamistir.
Calismada on test son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Uygun
ornekleme yoluyla sectigi 9. Siif Ogrencileriyle 12 hafta boyunca arglimantasyon
yontemiyle dersler islenmistir. Calisma nicel verilerden olusup veriler basari testi,
farkindalik 6lcegi, degerlendirme Olgegi vb. dlgeklerle toplanip analizinde SPSS-24
programi1 kullanilmistir. Verilerin analizi sonucunda argiimantasyonun basarilarini, {ist
bilissel farkindaliklarini ve matematige kars1 tutumlarini olumlu etkiledigi, siireg sonunda

tartismaya isteklerinin artti§1 sonucuna ulasilmistir.

Genel olarak, bu caligmalar arglimantasyon tabanli 6gretim yOnteminin matematik

egitiminde dnemli katkilar sagladigini gostermektedir.

2.3. Argiimantasyon ve Matematiksel Modellemeye iliskin Calismalar

Bu Dbaslikta incelenen c¢alismalar, matematiksel modelleme etkinliklerinin ve
arglimantasyon becerilerinin 6grenciler iizerindeki etkilerini incelemektedir. Brown ve
Redmond (2007) c¢alismasinda, matematiksel modelleme etkinliklerinin toplu
arglimantasyon siireci etkisini incelemis ve Ogrencilerin matematigi anlayip
cozebildiklerini, kendilerini daha rahat ifade ettiklerini ve motivasyonlarmin arttigini
tespit etmistir. Kuleyin (2022), modelleme etkinlikleri ile yiiriitiilen derslerde
argiimantasyon becerilerinin degisimini incelemis ve veri olarak ¢6ziim kagitlar1 ve video
kayitlarii kullanmistir. Gii¢ ve Kuleyin (2021), argiimantasyon kalitesinin matematiksel
modelleme siirecine etkisini aragtirmis ve kaliteli argiimantasyonun O6grencilerin
matematiksel modelleme diizeylerini arttirdigini bulmustur. Tekin Dede (2019) ise

modelleme siirecindeki argiimanlar1 Toulmin'in argiimantasyon semasiyla analiz etmis ve
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argiimanlarin ¢cogunun veri ve iddialarinin modelleme gecis noktalarina karsilik geldigini

ortaya koymustur. Calismalarin detayli incelenmesi asagida sunulmustur:

Brown ve Redmond (2007) c¢alismasinda matematiksel modelleme etkinliklerinin
matematik veya fen derslerinde toplu argiimantasyon siireci etkisini incelemeyi
amaglamaktadir. Calisma ii¢ y1llik bir zaman diliminde 20 6grenci ile yiiriitiiliip “tasarim-
deney” e dayanan sosyokiiltiirel bir tasarim kullanilmistir. Toplu arglimantasyon
siirecinde modelleme etkinlikleriyle 6grencilerin grupca da yeni 6grenmeler edindigi,
kavramsal anlamayla islemsel anlamayi iliskilendirdigi ifade edilmistir. Arastirmanin
sonunda diizenli olarak toplu arglimantasyonla modelleme etkinligi ¢dzen 6grencilerin
matematigi anlayip c¢ozebildikleri, kendilerini daha rahat ifade edebildikleri igin
motivasyonlarinin artti§1, 6grenme 6gretme siirecinde istenmeyen davranislarin azaldigi

sonucuna ulagilmistir.

Kuleyin (2022) ¢alismasinda matematiksel model etkinlikleri ile yiiriitilen derslerde
arglimantasyon becerilerinin de degisimini siire¢ igerisinde incelemeyi amaglamaktadir.
Nitel arastirma yonteminin kullanildigi calisma da 5 farkli modelleme etkinligi
kullanilmistir. Veri toplama araci olarak model olusturma etkinliklerinin ¢6ziim kagitlar

ve ders esnasinda alinan video kayitlart olugturmaktadir.

Gilig ve Kuleyin (2021) yazdigi makale ¢alismasinda argiimantasyon Kkalitesinin
matematiksel modelleme siirecine etkisini ve mnasil yon verdigini incelemeyi
amaglamaktadir. Arastirma amagh 6rnekleme yontemiyle secilen 6. siif 19 6grenci ile
yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin bilgilerini harekete gegirecek ve argiimantasyon siirecine
uygun olacak sekilde bir problem seg¢ilmistir. Veriler derste argiimantasyon esnasinda
alman video kayitlar ve Ogrencilerin modelleme etkinliklerinin yazili kagitlar1 ile
toplanmistir. Verilerin degerlendirilmesinde modelleme yeterlikleri ve arglimantasyon
kalitesi degerlendirme rubrigi kullanilmistir. Calismanin sonucunda arglimantasyonun
kalitesinin artmasiyla O6grencilerde matematiksel modelleme diizeylerinin de arttig

sonucuna ulagilmistir.

Tekin Dede (2019) ¢alismasinda katilimcilarin modelleme siireglerini dikkate alarak
matematiksel modelleme dongiisii i¢inde insa edilen argiimanlari incelemektedir. Bu

baglamda, dort ilkdgretim matematik 6gretmeni adayi ile modelleme ¢alismalar1 iizerinde
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calismis ve arglimanlari Toulmin'in argiimantasyon semasinin bilesenleri lizerinden
aciklanmistir. Bulgular, argiimanlarin ¢ogunun veri ve iddialarinin, mevcut argiimanlarin
insa edildigi modelleme gecisinin baslangi¢ ve bitis noktalarina karsilik geldigini ortaya
koymustur. Argiimanlarin birinde ise gerekge ile iddianin birlikte kullanildigi, baska bir
arglimanda gerekcenin gliclenebilmesi i¢in destekleyici kullanildigini ifade etmistir.

Calismanin diger sonuglari ise niteleyicilere ve ¢iiriitiicii bilesenlere sik rastlanildigidir.

Bu calismalar genel olarak matematiksel modelleme ve argiimantasyonun Ogrenci

basarisi ve becerileri lizerindeki olumlu etkilerini vurgulamaktadir.
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3. KURAMSAL TEMELLER

3.1 Matematiksel Model ve Modelleme

Literatiir incelendiginde matematiksel model ve matematiksel modellemeyle ilgili ¢esitli
tanimlar yapilmistir. Bu iki kavram birbiriyle iliskili olmalarina karsin islev bakimindan
birbirinden farklidirlar. Matematiksel model Lesh ve Doerr (2003) tarafindan bireylerin
karsilastiklar1 ger¢ek bir problem durumunu yorumlanip ¢oziilmesine olanak saglayan
zihinsel siire¢ olarak tanimlamistir. Berry ve Houston (1995) matematiksel modeli ger¢ek
yasam problemlerinin grafik, fonksiyon, tablo gibi matematiksel yapilari kullanarak
gercek yasam durumlarini betimleyecek gosterimler olarak tanimlamislardir. Ural (2018)
ise modeli degiskenler arasindaki iliskileri ifade eden tablolar, grafikler, formiiller olarak
ortaya koymustur. Buradan yola ¢ikarak matematiksel model siirecin sonunda ortaya

¢ikan {irlin olarak ifade edilebilir.

Matematiksel modelleme gergek yasamdaki bir durumun veya problemin matematiksel
dille ifade edilip matematiksel modeller yardimiyla ¢oziilmesi siirecidir (Berry ve
Houston, 1995). Haines ve Crouch (2010) a gére matematiksel modelleme siireci problem
durumlarinin modeller yardimiyla ¢oziildiigii ve ¢oziimiin test edildigi dongiisel bir
stirectir. Tanimlardan anlasilacag iizere matematiksel modelleme matematiksel model

gibi bir iiriin olarak degil bu iiriiniin ortaya ¢ikarken gecirdigi siire¢ olarak ifade edilebilir.

Matematiksel modelleme karmasik bir diisiinme siireci gerektirdiginden zihinsel bir
siirectir. Ciinkii olaylar1 anlamak, analiz etmek ve yorumlamak i¢in derin diisiinme,
analitik beceriler ve problem ¢6zme yetenekleri gerektirir. Buradan hareketle

modellemenin dinamik ve dongiisel bir siire¢ oldugu asikardr.
3.2 Matematiksel Modelleme Siireci

Matematik egitiminin amaci sadece matematigi islemlerle ifade etmek degil ayni
zamanda 6grencilere matematiksel kavramlarin gilinliik hayatta nasil uygulanabilecegini
gostermek, boylece matematigin pratik degerini anlamalarin1 saglamaktir. Gergek hayat
problemlerine ¢ozlimler ararken matematiksel becerileri dogru sekilde kullanan elestirel

diisiinme becerisine sahip 0grenciler yetistirilmesi amaglanmaktadir. Bu becerilere sahip
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Ogrencilerin yetismesinde en etkili yontemlerden birisi ise matematiksel modelleme

etkinlikleridir.

Blum ve Leis’e (2007) gore matematik egitimi, 6grencinin aldig bilgileri ve becerileri
gercek hayat durumlarinda da kullanmalarim1 saglamalidir. Bu noktada, matematiksel
modelleme etkinlikleri, ger¢ek yasam ile matematigin arasinda bir kopri islevi

gormektedir (Bukova-Guzel, 2011). Ogretimde matematiksel modelleme etkinliklerinin

-----

Matematiksel modelleme etkinliklerinin matematik egitimindeki 6nemi nedeniyle bu
modelleme siirecinin de 6nemli bir rol oynadigi asikardir. Alanyazin incelendiginde
arastirmacilarin  matematiksel modelleme silirecinin  dongiisel bir siire¢ olarak
tanimladiklar1 goriilmiistiir (Berry ve Houston, 1995; Blum ve Leil3, 2007; Borromeo
Ferri, 2006)

Lesh ve Doerr’e (2003) gore matematiksel modelleme siireci kendi igerisinde bir dongiiye
sahip olup, tek bir ¢6ziim yolunun ve sonucun olmamasi nedeniyle problem ¢ézme
stirecinden farklidir. Lesh ve Doerr (2003) matematiksel modelleme siirecini dort temel
basamakla ac¢iklamistir. Bu basamaklarin ilki gercek hayat durumunu modele aktarma
siireci olan tammlamadir. Tkinci basamak olan manipiile etmede bir 6nceki siiregte elde
edilen model iizerinde islemler yapilir. Ugiincii basamak tahmin etme: islem sonuglarinin
gercek hayata uyarlanmasidir. Dordiincti adim olan dogrulamada ise bulunan sonuglarin
gercek hayat durumlariyla kullanighligima ve dogruluguna bakilir. Sonucun gergek
hayatla uyusmadig1r durumda siirecin tekrar gozden gecirildigini sOylemislerdir. Zaman
icerisinde matematiksel modelleme dongiisiinde kullanilan basamak sayisi1 daha ¢ok

ayrintilandirilmastir.
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Yorumlama

Sekil 3.1. Lesh ve Doerr’ e Gore Matematiksel Modelleme Dongiisii

Blum ve Leifl’e (2007) gore, matematiksel modelleme siireci yedi temel basamaktan
olusuyor. Bunlar ilk olarak gercek durumla baslar. Ger¢ek durumla kars1 karsiya kalan
Ogrenci durumu anlamaya calisir ve bu duruma uygun durum modeli olusturur. Daha
sonra durum modeli sadelestirilerek ger¢ek modele doniistirilir. Ger¢ek modeli
matematiksellestirerek dordiincii adim olan matematiksel model elde edilmis olur.
Matematiksel modelde islemlerle birlikte matematiksel sonuglara ulasilir ve ulasilan

sonuglarin gercek yasam sonuglarina uyumluluguna bakilip siire¢ tamamlanir.

Model Matematiksel | Verjlen durumu
Model anlama
2. Basitlestirme
Gergek I-:F_r'j_'h Durum vapilandirma
Durum P el 3. Matematiksellestirme
7 4. Matematiksel
6 calisma
Matematik 5. Yorumilam
Gergek Somular " 5 Doprulama
Sonuglar 5 7. Sunma
GERGEKLIK MATEMATIE

Sekil 3.2. Blum ve Leif3” e Gére Matematiksel Modelleme Dongiisii
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3.3 Matematiksel Modelleme Yeterlikleri

Yeterlik, bireyin karsilastig1 zorluk karsisinda bu zorluga cevap verebilme isteginin ve
gliciiniin olmas1 durumu olarak tanimlanabilir (Blomhoj ve Jensen, 2003). Matematiksel
modelleme yeterlikleri ise en temel anlami ile gercek hayat durumlarini matematiksel
modellerle ifade edip, ortaya ¢ikan matematiksel modellerin gergek hayat problemlerine
¢Oziim Tretebiliyor olmasidir. Matematiksel modelleme yeterligi Niss vd., (2007)
tarafindan gercek hayat probleminin degiskenleri ve bu degiskenler arasindaki iliskiyi
tanimlama, olusan iliskiyi matematiksellestirme, elde edilen matematiksel sonuglari
gercek hayat durumuna yorumlayabilme ve dogrulamayla birlikte modelin kapsamin1 ve

ozelliklerini kontrol edebilme, modeli analiz edebilme yetenegi olarak tanimlanmustir.

Blum ve Kaiser (1997) tarafindan olusturulan matematiksel modelleme yeterlikleri ve

bunlara ait alt yeterlikler asagidaki sekilde ifade edilmistir:
Gercek durumu anlama ve gercege dayali model olusturma yeterligi

» Problem hakkinda tahminde bulunma ve durumu sadelestirme yeterligi

» Durumu etkileyen nicelikleri belirleme, bunlar: isimlendirme ve temel
degiskenleri belirleme yeterligi

» Degiskenler arasinda iligki kurma

» Uygun olan bilgiyi bulma ve ilgili- ilgisiz bilgiyi ayirt etme
Ger¢ek modelden matematiksel model olusturma yeterligi

» Nicelikler arasindaki iliskiyi matematiksellestirme
» Nicelikleri sadelestirme, sayilarini ve karmasikligini azaltma

» Uygun matematiksel gosterimleri segme ve bunlar1 grafiksel sekilde gosterme
Olusturulan matematiksel model ile matematiksel problemi ¢6zme yeterligi

» Matematiksel problemi kiigiik parcalara ayirma, problemi farkli bir bigimde ifade
etme veya uygun verileri ¢esitlendirme

» Problemi ¢ozebilmek i¢in matematiksel bilgileri kullanabilme yeterligi

Ulasilan sonuclar gercek bir durumda yorumlama yeterligi

17



» Matematiksel sonuglari matematik dis1 konularda da yorumlama yeterligi
> Ozel durum igin gelistirilen ¢dziimleri genellestirme yeterligi

» Uygun matematiksel bir dille problemin ¢6ziimiinii inceleme yeterligi
Coziimii dogrulama yeterligi

» Ulasilan ¢oziimleri elestirel bakis agisiyla kontrol etme ve yansitma yeterligi

» Bulunan ¢6ziimler duruma uygun degilse modelleme siirecini tekrar gézden
gecirme

» Problemin varsa diger ¢ozliim yollarini arastirma veya ulasilan sonuglarin
gelistirilebilir olup olmadigini diisiinme yeterligi

» Olusturulan modeli sorgulama
3.4. Argiiman ve Argiimantasyon

Argiimantasyon kelime kokeni bakimindan beraberinde argliman kavramini
getirmektedir. Argiiman TDK’ ya gore kanit, iddia anlamlarina gelirken Oxford Ingilizce
sozliiglinde ise “birinin bir seyin dogru oldugunu gostermek i¢in kullandigr bir neden
veya nedenler dizisi” olarak tanimlanmaktadir. Birgok arastirmaci tarafindan ise farkl
sekillerde tanimlanmistir. Kuhn (1992) argiiman1 durum veya olay i¢in ortaya koyulan
Oneri ve bu Oneriler i¢in sunulan destekleyici ya da clriitiicii fikirler olarak tanimlamistir.
Simon, Erduran ve Osborne (2006)’a gore argiiman, bir tartismanin igerigine katkida
bulunan iddialarin, bilginin, gerekgelerin ve destekleyicilerin 6zii anlamina gelmektedir.
Blair ve Johnson (1987)’a gore argiiman temelde argiimantasyon siirecinin sonunda
ortaya ¢ikan Uriin olarak tanimlanmistir. Bu sebeple argiiman kavraminin yapisi da
argiimantasyonun nasil tanimlandigina bagli olarak degisiklik gostermektedir.
Argiimantasyon ise Oxford Ingilizce sozliigiinde “Bir teoriyi, eylemi veya fikri
desteklemek i¢in kullanilan mantiksal arglimanlar” olarak tanimlanmaktadir. Literatiir
incelendiginde ise argiimantasyon kavraminin da farkli tanimlarmin ortaya konuldugu
goriilmektedir. Inam (2020) a gdre argiimantasyon bireylerin birbirleriyle olan fikir
catismalarim ortadan kaldirmak i¢in yapilan sdzel muhakeme bigimidir. Oztiirk (2013, s.
19) arglimantasyonu, karsilikli fikir aligverisinde bulunulup fikirlerin ileri siiriildiigi,
iddialarin kanitlarla desteklendigi ve degerlendirildigi, yazili ve sdzel aktivitelerin oldugu

zihinsel ve sosyal bir siire¢ olarak tanimlamistir. Antonini ve Martignone (2011) ise
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arglimantasyonun amaci1 bireyleri bir ifadenin dogruluguna veya yanlighigina ikna etmek
olan retorik araglardan olusan ifadeler olarak tanimlamaktadir. Douek (1999)
caligmasinda yapilan herhangi bir konusma ve tartismanin argiimantasyon
sayllmayacagini ileri siirmiistiir. Clink{i argiimantasyon; iddialarin temellerinde yatan
gerekceeler esliginde veriler ile iligkisinin yapilandirildigr bir siire¢ (Toulmin, 2003),
aciklamanin gerekcelerle desteklendigi siire¢ (Schwarz ve Asterhan, 2010; Yackel, 2004),
farkli fikirlerde olan bireylerin birbirini ikna etmek amaciyla gerceklestirdikleri siire¢

(Andriessen vd., 2003) olarak ifade etmistir.

3.5. Argiimantasyon Tiirleri

Argiimantasyon tiirleri 6zelliklerine, sunulus bigimine ve akil yiirlitme stratejilerine gore
farkli sekillerde smiflandirilmistir. Van Eemeren ve ark. (2002) argiimantasyonu

ozelliklerine gore analitik, retorik ve diyalektik olarak {lige ayirmislardir.

Analitik argiimantasyon mantik ¢ercevesinde ele alinir. Bu tiir arglimantasyon da ilk
onerme dogru kabul edilerek tiimevarim veya tlimdengelim yontemleriyle uygulanan bir
stirectir (Sagir, 2008). Fakat bu tartismada dayanaklardan sonuca ulagsma s6z konusu
oldugundan dayanagin yanlis olmasi halinde yanlis sonuca varilacagir da sdylenebilir
(Kalemkus, Bayraktar ve Ciftci, 2019). Retorik argiimantasyon tek yonlii bir
arglimantasyon olup amag bireyin fikri kabul etmesidir (Eemeren, Grootendorst, Johnson,
Plantin, ve Willard, 2013). Tartisanin karsisindakini nasil ikna edebilir sorusuna cevap
aramaktadir. Bu arglimantasyon tiirli geleneksel egitim sistemindeki siniflarda kullanilir.
Ciinkii 6grenciler 6gretmenlerinin ortaya attig1 iddialara itiraz edemezler, siirecte sadece
katilimc1 olarak vardirlar. Bu tiirin en 6nemli yani gerekceler olup katilimcilar
dayanaklara, varilan sonuca kadar her asamada ikna etmek amaglanmaktadir (Schweizer,
2002; Van Eemeren vd., 1996). Diger bir argiimantasyon tiirii olan diyalektik
argiimantasyon ise dogrulugu kanitlanmamais hipotezlerin muhakemesini igeren tartisma
ya da goriismeler esnasinda meydana gelir (Jimenez-Aleixandre vd., 2000). Bu tartismada
amag karsi tarafi ikna etmek olup grupla veya bireysel yapilabilir. Diyalektik arglimanlar
sayesinde birey kendi diislincelerini destekleyecek kanitlar 6ne siirerken karsi tarafin

iddialarin ¢iiriitmeye calisir (Eemeren vd., 2013)
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Arglimantasyonlar sunulus bi¢cimine gore yazili ve sozlii olmak {izere iki g¢esittir. Yazili
arglimantasyon, kisilerin iddialar1, karsit iddialar, cliriitiiciileri ve gerekgeleri yazili
olarak ifade ettikleri argiimantasyon siirecidir. Sozlii argiimantasyon ise iddialarin
criitiictilerin ve gerekcelerin sézel sekilde ifade edildigi arglimantasyon siirecidir. Sozli
argiimantasyonda dgrenciler sinif igerisinde sozel sekilde iddialarin1 savunurlar ve bu
sekilde konunun daha etkili 6gretilmesi saglanir (Cavagnetto, Hand, ve Norton-Meimer,
2010).

Walton (2001) argiimantasyonu akil yiiriitme stratejilerine gore dediiktif, abdiiktif ve
indiiktif olacak sekilde siniflamistir. Dediiktif arglimantasyon verilen bir kuraldan yola
cikarak iddialar ortaya atilir. Abdiiktif argiimantasyonda ortaya atilan iddialart en iyi
sekilde gerekcelendirebilmeye ¢alisan argiimantasyon tiiriidiir. indiiktif argiimantasyonda

ise 0zel durumlardan olusturulan iddia genellenir.

3.6 Argiimantasyon Modelleri

Argiimantasyon yontemini tanimlayan birbirinden farkli teorik ¢erceveler gelistirilmistir.
Bu sayede ¢esitli argiimantasyon modelleri ortaya ¢ikmistir. Ortaya ¢ikan bazi modeller

asagida verilmistir:

. Kelly ve Takao (2002) tarafindan gelistirilen model, karmasik ve uzun olan
arglimanlarin incelenmesinde ve o6grencilerin temel iddialarini destekleyecek sekilde
verileri hizalama yollarini belirlemeye yardimci oldu. Kullanilan modelde epistemolojik
seviye goz Oniline alinarak iddialar 6 diizeyde siiflanir ve ardindan seviyeler arasi fark

tespit edilir.

. Sandoval (2003) tarafindan gelistirilen modelde nedenler ve bu nedenlerin
dogurdugu sonuglar analiz edilir. Oncelikle dgrenciler olayla ilgili nedenlere ydnelik

goriislerini yazarlar ve daha sonrasinda bu nedenleri gerekgelendirirler.

. Zohar ve Nemet (2002) modeli yazili arglimanlarin gerekgelerinin

degerlendirilmesini hedefleyen bir modele dayanmaktadir.

. Toulmin modeli tartisma bigimlerini incelemek i¢in farkli argiimanlarin analizi ile

argimantasyonun bilesenlerinin tanimlayip aralarindaki iliskiyi belirten bir modeldir.
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(Driver vd., 2000). Toulmin modeli gelistirilen diger modeller arasindaki en kapsamli
olanidir (Ayas, Cepni ve Ayvaci, 2019). Bununla birlikte kullanigli arglimantasyon
bilesenleri ile egitime uygulanabilir bir model olup 6zellikle fen bilimleri alani basta
olmak tiizere hemen hemen ¢ogu bransta son yillarda sik¢a kullanilmaktadir (Kose ve

Akillioglu, 2022).

Argiimantasyon siireci iist diizey biligsel ¢caba gerektiren karmasik bir siire¢ olarak ifade

edilmektedir (Sonmez vd., 2020).

3.7 Toulmin Argiimantasyon Modeli

Toulmin'in argiimantasyon modeli, Stephen Toulmin tarafindan gelistirilen ve
argiimanlar1 analiz etmek ve yapilandirmak icin kullanilan bir modeldir. Bu model, bir
arglimanin bilesenlerini tanimlar ve degerlendirirken mantikli bir sekilde ele almay1
saglar. Toulmin'in modeli, argiiman1 desteklemek icin kullanilan verileri, iddialar1 ve bu

iddialar1 destekleyen gerekgeleri incelemeyi igerir. Temel bilesenler sunlardir:

Iddia (Claim): Argiimanin temel 6nermesidir. Tartismanin ulasilmak istendigi sonugtur
(Toulmin, 2003, s. 90). Verilere dayanarak yapilan bir sonu¢ veya yargidir. Arglimanin

olusturmay1 amagladigi ifadedir. (Walter ve Johnson, 2007, p. 708)

Veri (Data): Argiimanin temelini olusturan gercekler, kanitlar veya gozlemlerdir. Bu
veriler, argiimani desteklemek igin sunulan somut bilgilerdir. iddiay: destekleyen
gerceklerden olusur (Conner, Singletary ve Francisco, 2014; Verheij, 2005) Sonucun
temelini olusturan gergeklerdir. (Walter ve Johnson, 2007, p. 708)

Gerekgeler (Grounds): iddiay1 destekleyen veya kanitlayan, verilerle baglantili olan ek
bilgilerdir. Bu gerekceler, iddia ile veri arasindaki baglantiyr agiklar. Veri ile sonug
arasindaki baglantiy1 gerek¢elendirir. (Nardi, Biza ve Zachariadez, 2012, p. 159)
Verilerden iddiaya veya ana dnermeye gecise izin veren ifadedir, gerekgeler geneldir ve

ortiiktiir. (Toulmin, 1958, p. 101)

Niteleyiciler (Qualifiers): Iddianin giiciinii ifade eden kelimelerdir. (Toulmin, 1958, p.

101). Bu kelimeler iddianin ne kadar gii¢lii veya genel oldugunu belirtir. Olmasi

21



muhtemel, biiylik olasilikla, imkansiz, kesinlikle, mantikli vb kelimelerle tartismanin

giiclinii ortaya koyar (Driver, Newton, ve Osborne, 2000).

Destekleyen (Backings): Argiimani gii¢lendiren, gerekgeye destek saglayan ifadelerdir
(Toulmin, 2003). Gerekgeler kabul edilmedigi zaman destekleyiciler araya girer.
Destekleyiciler, argiimanin temelini olusturan ve onu daha inandirici veya kabul edilebilir

kilan kanitlar, veriler, mantiksal baglantilar veya 6rnekler olabilir.

Ciriiten (Rebuttals): Gerekcenin giiciinii ve etkisini zayiflatmaya calisan ifadelerdir
(Toulmin, 2003). Bir argiimani veya iddiay1 zayiflatmak veya gegersiz kilmak icin
kullanilan mantiksal veya retorik Onermelerdir. Bir arglimani ¢iiritmek, genellikle o
argiimanin temelini olusturan varsayimlari sorgulamak, mantik hatalarin1 géstermek veya

argiimani destekleyen kanitlar ¢iirlitmek suretiyle yapilir.

Tutarlilik (Rebuttal): Karsit argiimanlar1 veya itirazlari ele alir ve bunlara kars1 savunma

sunar. Bu, arglimanin giivenilirligini ve tutarliligini arttirir.

Toulmin'in arglimantasyon modeli, karmasik konulari ele alirken argiimanlari sistematik
bir sekilde analiz etmek ve yapilandirmak i¢in kullanigh bir aractir. Bu model, 6zellikle

felsefe, retorik ve iletisim alanlarinda kullanilmaktadir.

Aldag (2006)’a gore Toulmin argiimantasyon modelinin getirdigi baz1 yararhiliklar vardir.

Bunlar:
. Ogrencilerin akil yiiriitme siirecini yavaslatarak analizi kolaylastirir.
. Acik halde belirlenmemis olan varsayimlar1 daha net bir sekilde anlasilmasina

yardimci olur.

. Tartismanin etkilesimsel olarak yiiriitiilen akil yiiriitme stireci oldugunu

algilamasini saglar.

. Ogrencilerdeki tartisma becerilerinin gelisimini destekler.

. Olaylara elestirel bakis acis1 ile bakmay1 saglar.
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3.8 Argiimantasyon Tabanl Ogretim Yénteminde Ogretmenin Rolii

Yapilandirmaci 6gretim yontemlerinden biri olan arglimantasyon tabanli Ogretim
yontemi Ggrencilerin  elestirel diisiinme becerilerini  gelistirmeyi ve konulari
derinlemesine anlamalarini saglamay1 amaclayan bir yaklasimdir. Arglimantasyon ile
Ogretim siirecinin 6grencilerin 6zglirce tartistigi, karsilikli olarak fikirlerini savundugu,
argiiman olusturma siire¢lerine aktif olarak katildigi bir ortam olmalidir (Kuleyin, 2022).
Ogrencinin siiregte aktif rol aldig1 yaklasimda bu ortamin saglanmasinda 6gretmenin rolii
ise olduk¢a onemlidir. Cilinkii 6grencilere rehberlik etmek, tartigmalar1 yonetmek ve
elestirel diisiinme siireglerini desteklemek gibi bir¢ok gorevi tistlenir. Fakat bu siirecte
Ogretmen Ogrencilerden daha aktif olmamali, 6grencilere rehberlik etmelidir (Yesildag-

Hasancebi ve Kingir, 2012).

Simon vd. (2006)’nin belirttigi gibi argiimantasyon temelli 6gretim yontemi uygulanirken
O0gretmen; Ogrencilere rehberlik eder, argiiman ornekleri verir, &grencileri karsi
arglimanlarla tartismaya ve kanitlarla iddialarin1 savunmaya tesvik eder ve
cesaretlendirir. Ogretmen 6grencilere “Nigin bdyle diisiindiin? Bunun igin kanitlarm
neler? Neden bu yolu tercih ettin? Senin goriisiine karsit bir goriisii de diislindiin mii?
Delilin ne?” gibi sorularla 6grenciyi argiimantasyona tesvik edici sorular sorar (Osborne
vd., 2004).

Arglimantasyon tabanli 6gretim yonteminde 6gretmenin gorevlerine baktigimizda her ne
kadar siirecte aktif rol almasa da sorulart ile siireci yonettigi ve dgrenciye rehberlik ettigi
icin oldukea aktif bir konumdadir. Bu teknigi kullanacak 6gretmenin siire¢ hakkinda
gerekli donanima sahip olmasit gerekmektedir. Bu donanima sahip olmayan

Ogretmenlerin sorunlarindan bazilar1 sdyle 6zetlenmistir (Yesildag-Hasangebi ve Kingir,

2012):

. Ogrencileri daha pasif durumda birakmalari

. Sinif yonetimi ile alakali sorunlar

. Ogretmenin argiimantasyon siirecine hakim olmayisi

. Sorulari ile 6grencileri yonlendirmeyip, direkt komut vermeleri
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3.9 Argiimantasyon Tabanl Ogretim Yénteminde Ogrencinin Rolii

Arglimantasyon tabanli 6gretim yonteminde 6grencilerin rolii, pasif bir sekilde bilgiyi
almak yerine aktif olarak tartismalara katilmak, argiimanlar olusturmak ve bilgiyi elestirel
bir sekilde analiz etmektir. Ogrenciler dgretmenin rehberliginde yapilan tartismalara etkin

bir sekilde katilirlar ve farkli goriislerin ortaya konmasi i¢in ¢aba gdsterirler.

Ogrenciler, kendi argiimanlarmi olusturmak icin derinlemesine diisiiniir, iddialari
olusturur, bu iddialara ait gerek¢e olusturmaya baslar ve mantikli bir sekilde sunarlar
(Hand ve Keys, 1999). Bu, 6grencilerin diisiinme becerilerini gelistirmelerini ve
diistincelerini etkili bir sekilde ifade etmelerini saglar. Ayn1 zamanda 6grenciler farkli
bakis agilarin1 anlamaya ve karsilikli olarak birbirlerinin argiimanlarin1 dinlemeye agik
olurlar bu da empati yeteneklerinin gelistirmesine ve farkli perspektiflerden bakmay1

O0grenmesine imkan verir.

Ogrenciler, sunulan bilgileri sorgular ve analiz ederler. Mantikli bir sekilde diisiinme,
argiimanlar1 degerlendirme ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirme siireclerinde aktif

bir rol oynarlar.
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4. MATERYAL ve YONTEM
4.1. Materyal ve Yontem
4.1.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada nicel ve nitel desen birlikte ele alinmis ve karma arastirma yontemi
desenlerinden agiklayici sirali karma yontemi kullanilmistir. Karma arastirma yontemi
hem nicel hem de nitel arastirma yoOntemlerinin bir arada kullanildigr aragtirma
yaklasimidir (Creswell, 2014). Arastirmacilar karma arastirma yontemiyle ulasilan nicel
sonuglar1 toplanan nitel verilerle daha biitiinciil ve kapsamli sekilde agiklayabilir
(Creswell ve Creswell, 2018). A¢iklayici sirali desen ise arastirmacinin ilk agamay1 nicel
yontemle baglattig1 ve ikinci agamada 6zel sonuglarla arastirmayi derinlestirdigi bir karma
yontem desenidir (Creswell ve Plano Clark, 2014). Calismada agiklayici sirali karma
yontemin kullanilmasinin amaci ¢alisma grubundan istatistiksel nicel veriler elde ettikten
sonra uygulama sonrasinda rastgele secilen 6grencilerle nitel verileri toplayip sonuglar

derinlemesine incelemektir.

Arastirmanin nicel kisminda tek grup 6n test- son test desen kullanilirken, nitel kisminda
durum caligmasindan yararlanilmistir. Durum calismasi belirli bir zaman diliminde
aragtirmacinin miidahalesinin bulunmadig1 gozlemler dokiimanlar goriigmelerle verileri
toplayip derinlemesine incelendigi bir yaklasimdir (Mabry, 2008; Patton, 2002; Simon,
2008)

4.1.2. Calisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubu, 2023/2024 egitim ogretim yilinda Istanbul ilinin
Bahgelievler ilgesinde bulunan devlet ortaokulunda yedinci siif seviyesinde 6grenim
gormekte olan 52 6grenciden olusmaktadir. Calisma grubu segkisiz olmayan 6rnekleme
yontemlerinden uygun Ornekleme yontemiyle secilmistir. Uygun ornekleme ydntemi
orneklemin kolay ulagilabilir ve rahatca uygulama yapilabilir olmast durumunu
icermektedir (Blyiikoztiirk, Akgiin, Karadeniz, Demirel, ve Cakmak, 2012). Uygun
ornekleme yonteminde arastirmaya pratiklik ve hiz kazandirmasi i¢in arastirmaciya yakin
ve ulasabilmesi kolay olan 6rneklemi segmesi s6z konusudur (Yildirim ve Simsek, 2021).

Bu nedenle c¢alisma grubu aragtirmacinin gorev yaptig1 okulda Matematik dersine girdigi
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iki subedeki yedinci sinif 6grencileridir. Segilen her iki sube de deney grubu olarak
kullanilmistir. Bu arastirmada kontrol grubu bulunmamaktadir. Parametrik testler
yapilabilmesi i¢in deney grubu 6grenci sayisi arttirilmaya ¢aligilmistir. Calisma grubunun

demografik bilgileri asagida tablo 4.1 de sunulmustur.

Tablo 4.1. Caligma Grubunun Demografik Bilgileri

7C Sinifi 7F Sinifi
Kiz 11 13
Erkek 18 10

Tablo 4.1°de verilen subelerdeki 6grencilerin haftalik girdikleri matematik dersi sayilar
farklilik géstermemektedir. Her iki subedeki kiz- erkek 6grenci sayilar birbirine yakindir.

Deney grubunda toplam 52 6grenci bulunmaktadir.

Yedinci smif Ogrencileri ile yiiriitilen calismanin ilk asamasinda nicel veriler
toplandiktan hemen sonra ikinci asamada nitel bulgular1 elde etmek igin 6grencilere yari
yapilandirilmis goriisme formu uygulanmistir. Nitel arastirmalarda agirliklt olarak
kullanilan amagli 6rneklemede amacin derinlik oldugu ve bu yiizden kiigiik gruplarla
derinlemesine galismanin daha iyi olacag1 vurgulanmaktadir (Biiytlikoztiirk ve digerleri,
2020) Bu yiizden goriisme formlarinin uygulanacagi 6grenciler arastirmaci tarafindan bir
subenin Ogrencileri olacak sekilde seg¢ilmistir, toplam 20 ogrenciye uygulanmustir.

Ogrencilerin demografik bilgileri asagida tablo 4.2 de verilmistir.

Tablo 4.2. Goriigme Formu Uygulanan Grubun Demografik Bilgileri

f
Kiz 12
Erkek 8

Tablo 4.2°de goriismeye katilan Ogrencilerin demografik bilgileri yer almaktadir.

Ogrencilerin 12’si kiz iken 8’i erkek 6grencidir.
4.1.3. Veri Toplama Araglari

Bu calismada nicel ve nitel veri toplama araglart kullanilmistir. Nicel verilerin
toplanmasinda Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Olgegi, Matematige Yonelik

Sorgulayici Ogrenme Becerileri Olgegi kullanilirken nitel verilerin toplanmasinda
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matematiksel model olusturma etkinliklerinin yazili ¢6ziim kagitlari, goriisme formu

kullanilmistir.
e Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Olcegi

Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Olgegi (MMYO) Ozbek ve Kose (2022) tarafindan
gelistirilmis  bir Olgme aracidir. Bu 0lgek modelleme yeterlik seviyelerinin
belirlenebilmesi, bu seviyelerin gelisimine ihtiya¢ duyulan agamalarin tespit edilebilmesi
amactyla gelistirilmistir. Olgegin hazirlanmasi siirecinde yapilan giivenirlik analizlerinde
Cronbach alfa i¢ tutarlilik katsayisinin 6lgegin biitlinii i¢in .958 oldugu belirlenmistir.
Olgiit olarak kabul edilen .70’ten yiiksek oldugundan &lgegin i¢ tutarliigmin yiiksek

oldugu sonucuna varilmistir (Ozdamar, 2004).

Ogrencilerin modelleme yeterliklerini belirlemek amaciyla gelistirilen 6lcek likert tipte 5
faktorlii 31 maddeden olugmaktadir. ‘Tamamen katiliyorum’, ‘Katiliyorum’, ‘Orta
derecede  katiliyorum’,  ‘Katilmiyorum’ ve  ‘Hi¢  katilmiyorum’  seklinde
derecelendirilmistir. Olcegin alt faktdrlerinin ‘Gercek yasam problemini belirleme’,
‘Problemi anlama ve sadelestirme’, ‘Matematiksellestirme’, ‘Matematiksel olarak
calisma’ ve ‘Yorumlama ve dogrulama’ oldugu belirlenmistir. Bu arastirmada
argiimantasyona dayali matematiksel ~modelleme etkinliklerinin  6grencilerin
matematiksel modelleme yeterliklerine etkisi incelenmek istemistir. Bu amagcla

ogrencilere uygulamanin dncesinde ve sonrasinda MMYO uygulanmustir.
e Matematige Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Olgegi

Matematige Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Olgegi Katranci ve Sengiil (2020)
tarafindan gelistirilmis bir 6lgme aracidir. Bu 6lgek ortaokul 6grencilerinin matematige
yonelik sorgulayict 6grenme becerilerini belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Ayrica
Olcegin Ogrencilerin sorgulayici 6grenme becerileri ile problem c¢dzmeye yonelik
sorgulama, degerlendirme gibi becerileri acisindan degerlendirilmesi amaclanmastir.
Olgegin hazirlanmasi siirecinde giivenirligini belirlemek igin Cronbach Alfa i¢ tutarlilik
analizlerinde, 25 maddeden olusan 6l¢egin Cronbach Alfa degeri 0.880 olup 0.80 in
iizerinde oldugundan dlgegin giivenilir oldugunu gostermektedir (Kay1s, 2009). Olcegin

olumlu ve olumsuz algilar olmak iizere iki faktérden olustugu ve agikladigi toplam
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varyans %35.202 oldugu goriilmiistiir. Alt faktorler ile 6lgegin toplam puani arasinda
korelasyon katsayisinin yiiksek diizeyde iliski oldugunu gosterirken, faktorlerin kendi
aralarindaki korelasyon katsayisinin orta diizeyde iligskinin oldugunu gostermektedir. Bu
Olcegin gelistirilmesinde ortaokul 6grencileri ile calisildifindan 6lgegin  ortaokul

diizeyinde 6grenim goren 0grenciler i¢in uygun olacagi dnerilmektedir.

Arglimantasyon tabanli 6gretim yonteminde 6grencilerin elestirel diisiinme becerilerinin
gelismesi beklenmektedir. Bu da sorgulama becerilerinin gelismesi ile miimkiindiir.
Sorgulayici1 6grenme becerileri yiiksek olan 6grencilerin neden- nasil sorulariyla konuyu
anlamlandirmalar1 ve bu anlamlandirmalar sonucu dogru karar vermeyi saglayan akil

ylirlitme becerisinin de yiiksek olacagi agiktir. (Erdem, 2011)

Bu aragtirmada argiimantasyona dayali matematiksel modelleme etkinliklerinde
Ogrencilerin sorgulama becerilerine etkisini arastirabilmek amaglanmistir. Bu amacla
uygulamanin Oncesinde ve sonrasinda Ogrencilere Matematige Yonelik Sorgulayici
Ogrenme Becerileri Olgegi uygulanmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan Matematige

Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Olgegi Ekte sunulmustur.
e Matematiksel modelleme etkinlikleri

Arastirmada yer alan matematiksel modelleme etkinlikleri uzman goriigleri alinarak
ogrencilerin seviyesine ve dersin igerigine uygun olacak sekilde arastirmaci tarafindan
hazirlanmistir. Alan yazin taramasi sonucu matematiksel modelleme etkinliklerinde yer
alan problemler 6grencilerin giinliik yasamlarinda karsilasabilecekleri olaylardan yola
cikilarak 6nceden gordiikleri kazamimlar dogrultusunda olusturulmustur. Ogretim
stirecinde kullanilmak {izere gelistirilen dort matematiksel modelleme etkinligi asagida

detayl sekilde agiklanmistir:

Kiimes Problemi etkinliginde 6grencilere kiimes yapiminda kullanilmak tizere 24 metre
uzunlugunda bir tel orgii verilip bu tel orgii ile bir kiimes tasarlamalar1 ve tasarlanan
kiimese gore sigabilecek tavuk sayilarini bulmalart 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
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karar verebilmeleridir. Siirecin ilk etkinliginde 6grencileri fazla zorlayici bir etkinlik

olmamasina dikkat edilmistir. Etkinlik Y1ldiz (2023) ¢alismasindan uyarlanmistir.

Battaniye problemi etkinliginde Ogrencilere iliggen ve kareler verilerek kirk yama
battaniye dikmeleri istenmektedir. Uggenleri battaniyenin kenar ve kdselerinde, kareleri
ise i¢ kisimlarda kullanmalar1 gerektigi ifade edilmistir. Calisma kagidinda kirk yama
battaniye i¢in kullanilacak olan desenlerin dlgtileri sekillerle gosterilmis olup, 6grenciden
farkli boyuttaki battaniyeler i¢in formiil gelistirilmesi istenmistir. Etkinlik MEB (2015)

den uyarlanmustir.

Fiskiye Problemi etkinliginde Ogrencilere okullarinin 6n bahgesindeki c¢imlerin
sulanabilmesi i¢in fiskiyeye ihtiyaclart oldugu ve fiskiyelerin sulama caplar1 bilgisi
verilirken bahgenin ka¢ m”2 oldugu bilgisi verilmemistir. Bu etkinlikte ilgili 6grenciden
beklenen 6ncelikle kendilerinin belirledigi yontemle bahge alanini 6l¢iip, bu alana en

uygun capta kag fiskiye alinmasi gerektigini bulmaktir.

Duvar Boyama Problemi etkinliginde &grencilere sinif duvarlarinin kirli ve boyaya
ithtiyact oldugunu fakat duvarlarin kag m”2 oldugunun bilinmedigi bilgisi veriliyor.
Boyaciya siifin duvarlarinin kag m”2 oldugu hakkinda en dogru bilginin verilmesi ve
tim okulun boyanmasi durumunda kag litrelik boya kullanilmasinin gerekli olacaginin
tahmini isteniyor. Bu etkinlikte 6grencilerden beklenen grup arkadaslari ile duvarin
alanini nasil 6lgeceklerini bulup, dogru sonuca en yakin degeri bulmaktir. Ardindan bir
siif i¢in uygulanacak boya miktaria bakip okulun tamamu i¢in yaklasik kag litre boya

gerekli olacagini tahmin etmeleridir.

Arastirmada uygulanan matematiksel modelleme etkinlikleri alan- ¢evre iliskisi, alan
hesaplama konular1 iizerinde yogunlagmaktadir. Matematiksel modelleme etkinlikleri
alan ve ¢evre hesaplama konulariyla ilgili dordiincii siniftan yedinci sinifa kadar yer alan
kazanimlardan hazirlanmustir. Uggen, kare, dikddrtgen, altigen, daire gibi geometrik
sekillerin alanlarin1 bulabilmek i¢in hesaplama yapma, ¢ikan sonuglara gore yorum
yapma, tahmin etme, akil yiiriitme, varsayimlarda bulunma gibi becerileri gelistirilmek
istenmistir. Calismada kullanilmak iizere gelistirilen 4 tane matematiksel modelleme

etkinliginin alan ve ¢evre 6lgme konularina iliskin kazanimlar1 Tablo 4.2. de verilmistir.
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Tablo 4.3. Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Kazanimlari

Etkinlik Ad1

Kazanimlar

ETKINLIK 1: Kiimes Problemi

ETKINLIK 2: Battaniye problemi

ETKINLIK 3: Fiskiye Problemi

ETKINLIK 4: Duvar Boyama
Problemi

M.7.3.3.3. Dairenin ve daire diliminin alanin

hesaplar.
M.7.3.2.5. Alan ile ilgili problemleri ¢ozer.

- Dikdortgenin  ¢evre uzunluguyla alanmi
iligkilendirmeye yonelik ¢alismalara yer verilir.
Ayni alana sahip farkli dikdortgenlerin g¢evre
uzunluklar ile ayni ¢evre uzunluguna sahip farklh

dikdortgenlerin alanlari incelenir.

M.5.1.1.3. Kurali verilen sayr ve sekil

Oriintlilerinin istenen adimlarini olusturur.

M.5.2.32. Uggen ve dortgenlerin gevre
uzunluklarim1  hesaplar, verilen bir ¢evre

uzunluguna sahip farkl: sekiller olusturur.

M.7.3.3.3. Dairenin ve daire diliminin alanini

hesaplar.

M.5.2.4.1. Dikdortgenin  alanin1  hesaplar,

santimetrekare ve metrekareyi kullanir.
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Tablo 4.3°te uygulanan etkinliklerin ortaokul matematik 6gretim programi kazanimlari
ile eslestirilmistir. Etkinliklerin tamamimi ¢evre ve alan Olgme kazanimlart ile

iliskilendirildigi goriilmektedir.
4.1.4. Uygulama Siireci

Calismanin uygulama asamasi Istanbul’un Bahgelievler ilgesine bagli bir ortaokulda
2023-2024 egitim 6gretim doneminde 6grenimine devam eden 7. Sinif 6grencilerine alan
ve ¢evre hesaplamalar1 konusunda uygulanmistir. Calismanin uygulama siireci 8 haftalik
matematiksel modelleme etkinlikleri ve 6n test-son testlerin birer haftalik uygulanma
stiresiyle birlikte toplam 10 haftada gerceklestirilmistir. Arastirma siirecinde 6grencilere
uygulanan 6l¢ekler ve matematiksel modelleme etkinliklerinin uygulama plani Tablo

4.3.’te verilmistir.

Tablo 4.4. Calismanin Uygulama Siireci

Hafta Uygulama Adi Siire
1. hafta ~ Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Olgegi 6n test 30 dk
1. hafta ~ Matematige Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri 30 dk

Olgegi on test

2. hafta ~ Matematiksel Modelleme Etkinligi “Kiimes Problemi” 80 dk
3. hafta  Matematiksel Modelleme Etkinligi “Kiimes Problemi” 80 dk
4. hafta ~ Matematiksel Modelleme Etkinligi “Battaniye Problemi” 80 dk
5. hafta ~ Matematiksel Modelleme Etkinligi “Battaniye Problemi” 80 dk
6. hafta ~ Matematiksel Modelleme Etkinligi “Fiskiye Problemi” 80 dk
7.hafta ~ Matematiksel Modelleme Etkinligi “Fiskiye Problemi” 80 dk
8. hafta =~ Matematiksel Modelleme Etkinligi “Duvar Boyama 80 dk
Problemi”
9. hafta  Matematiksel Modelleme Etkinligi “Duvar Boyama 80 dk
Problemi”
10. hafta  Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Olgegi son test 30 dk
10. hafta Matematige Yonelik Sorgulayic1 Ogrenme Becerileri 30 dk

Olgegi son test
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10. hafta  Gorlisme formu 30 dk

Tablo 4.4’te sunuldugu iizere uygulama siirecinin ilk haftasinda 6grencilere oncelikle
Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Olgegi ve Matematige Yonelik Sorgulayici
Ogrenme Becerileri Olgegi 6n test olarak uygulanmistir. Olgeklerin gruplara uygulanmasi
oncesinde Olgekteki her bir soruyu samimi ve eksiksiz bir sekilde cevaplandirmalar
istenmistir. On testlerin uygulanmasi tamamlandiktan sonra argiimantasyona dayali
matematiksel modelleme etkinlikleri ile Ogretimin ve siirecin nasil gerceklesecegi

derslerde neler yapilacagi hakkinda 6grencilere detayli bilgi verilmistir.

On testlerin uygulanmasi, siirecin &grencilere anlatilmasi ve smif diizeninin
diizenlenmesinin ardindan 6gretim siirecinde kullanilan dort matematiksel modelleme
etkinligi yedi hafta boyunca uygulanmistir. Her bir etkinlik haftada iki ders saati olmak
lizere arastirmaci tarafindan uygulanmistir. Yedi haftalik arglimantasyonla matematiksel
modelleme etkinlikleri sonrasinda Matematiksel Modelleme Yeterlikleri Olcegi ve
Matematige Yonelik Sorgulayict Ogrenme Becerileri Olgegi son test olarak

uygulanmistir.

Arastirmaci 6grencileri her grupta farkli yeteneklere sahip 6grenciler olacak sekilde 4-5
kisilik alt1 gruba ayirmistir. Gruplara ayrilan 6grencilerden her grup i¢in bir yazici ve bir
sOzcii se¢ilmesi istenmistir. Her grupta matematik basari seviyelerinin farklilik gosterdigi
ogrenciler bulunmaktadir. Smif diizeni aym1 grupta yer alan Ogrencilerin grup
caligmalarini kolayca yapabilmeleri adina kiime oturma diizeni seklinde diizenlenmistir.
Kiimelerin arasina siirecte Ogrencilerin birbirlerini rahatsiz edemeyecekleri sekilde

bosluk birakilmastir.

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 kagidi her gruba dagitilmistir. Gruptaki 6grencilerin bireysel sekilde soruyu

okuyup anlamalari i¢in siire verilmistir.
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2. Ogrencilerin problemden anladiklarini ifade etmeleri ve bunu grup arkadaslariyla
paylagmalar1 istenmistir. Bu sayede oOgrencilerin soruya daha iyi hakim olmalari

amagclanmaktadir.

3. Ogrencilerin problemi ¢ozebilmek igin ihtiyaglar1 olan bilgileri yazman tarafindan

yazilmasi istenmisgtir.

4. Arastirmact gruplart gezerek Ogrencilerin bulmus olduklart ¢6ziim yollarmi
dinlemistir, ardindan 6grencilere “neden boyle diisiindiin?”, “baska bir secenekle daha
bulunamaz miydi?”, “buldugun yolun dogrulugundan emin misin?” gibi sorularla
arglimantasyon stirecini desteklemistir. Ayrica siiregte en ¢ok gerekce bileseninden
yararlanildigi bunun nedeninin ise gerekce isteme eyleminin agiklamay1 detaylandirdigi

ve derinlestirdigi (Dinger, 2024) ifade edilmistir.

5. Ogrenciler bulmus olduklari ¢dziim yollarindan birine grupca karar verip problemi

¢Ozmeleri istenmisgtir.

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

paylagmis, ardindan problemin ¢oziimiinii gilinliik hayatla iligskilendirmislerdir.
7. Etkinligin son kisminda ise bulduklari ¢6ziimiin dogrulugunu ispatlamalar1 istenmistir.

Uygulama siirecini agiklamak amaciyla 2. Hafta 6rnek ders siireci asagida verilmistir:
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2. Hafta Matematiksel Modelleme Etkinligi: Kiimes Problemi

Bu problemdeki amag, 6grencinin olusabilecek tiim ihtimalleri bulmasi ve en dogru olani

deneme yanilma yontemiyle se¢gmesidir. Matematiksel modelleme etkinligi su sekildedir:

[Asti, Kerem ve Tuna dedelerine tavuklar icin kiimes yapiminda yardim etmek istivor.
Dedeleri onlara 24 metre uzunlugunda bir tel drgt verip. “Hadi bununla bir kimes vapin
bakalim.” diyor.

Cocuklar tel drgiiye bakip. “Peki ama nas11?” diye soruyorlar. Dedeleri, “En uygun gekli siz
bulun.” divor. En uygun gekilde bir kiimes tasarlamalan igin bu ii¢ kardege yardim eder
misiniz?

Arkadaslarimiza yaptiginiz kiimesi tamtin.

Yapilabilecek kiimeslere gore sigabilecek tavuk sayilarim bulahm.

Sekil 4.1. Kiimes Problemi

Problem gruplara dagitildiktan sonra 6grencilerin bireysel olarak problemi okumalari,
anlamalar1 ve gerekli notlar1 almalari igin siire verildi. Ardindan gruplarin kendi
iclerinde her 6grencinin problemi kendi climleleriyle ifade etmeleri ve soruda bizden ne
istendigini tartismalari istendi. Problemin ¢6ziimii i¢in olas1 varsayimlar olusturmalari

istendi. Bu asamada;

Alihan “Kare yapalim, zaten biitiin kiimesler kare seklinde olur. (/ddia)” fikri iizerine
arastirmaci “Bagka bir yol daha var mudir sizce?” (Tekrar diisiinmeye yonlendirme)
sorusunu yoneltince grup arkadasi Emirhan’in “Bence diislinelim baska sekillerde

olabilir. (Ctiriitiicii)” seklinde diislincesiyle birlikte grubun tartigmasi i¢in siire verildi.

34



Arastirmacinin her grubu bu sekilde tartigmalarini dinleyip gerekli sorular1 yonlendirerek

gruplar arasi1 gezmeye devam etti. Bagka bir grupta gecen diyalog ise su sekildedir:
Seda: “Bence kapali olan herhangi bir sekilde kiimes yapsak yeter.” (Veri)
Mustafa: “Muhtemelen kapali olan her sekil olur kiimes olacaktir.” (Niteleyici)

Arastirmaci: “Sizce kapali olmasi yeterli mi arkadasimizin dedigi gibi?” (Tekrar

diigiinmeye yonlendirme)

Belinay: “Ama soruda zaten bize en uygun sekli bulmamiz isteniyor, demek ki birkag

thtimal var. Benim ilk aklima gelen kare.”

Omer: “Benim aklima da dikdortgen geldi.”

Arastirmaci: “Sence Edanur, baska neler olabilir?” (Tekrar diisiinmeye yonlendirme)
Edanur: “O zaman ticgen ve daire de olabilir.”

Arastirmaci: “Peki sizce en dogru olan hangisi, bunu nerden bilebilirsiniz?” (Gerekge

isteme)

Belinay: “Bence olusabilecek tiim sekilleri bulalim, ardindan ¢izim yapalim kagida.
Sonra zaten kagitta hangisine en ¢ok tavuk sigabilecegi ¢ikmis olur.” ifadelerinden sonra
ogrencilerin kendi iclerinde fikir aligverisleriyle olusabilecek tiim sekilleri ayn1 kagit

lizerine ¢izmislerdir.
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Sekil 4.2. 5. Grup Kiimes Problemi Calisma Kagidi Ornegi

Sekil 4.2 de goriildiigii lizere soruda verilen tel uzunluguna dikkat edip ¢evresi 24 metre
olacak sekilde birbirinden farkli sekiller ¢izmislerdir. Biitlin gruplarda olusabilecek

sekilleri ¢izdikten sonra bir grubun arasinda gegen diyalog asagida verilmistir:
Ayse: “Tiim sekilleri ¢ikardik gibi ama hangisini segecegimize nasil karar verecegiz?”
Ahmet: “Bence tliggen olsun, farkli olmus olur.”

Zehra: “Hayir, en uygun sekli olusturmamiz isteniyor. Bence alan1 hangisinin en biiyiikse

onu sececegiz.” (Ciiriitiicii)
Arastirmact: “Neden alanla alakali oldugunu diisiindiin Hiranur?” (Gerekge isteme)

Zehra: “Hocam ¢iinkii kiimese en ¢ok tavugun sigabilmesi i¢in alanin da biiyiik olmasi

gerekir.”
Arastirmaci: “Peki en biiylik alanin hangisinde oldugunu nasil anlarsiniz?” (Yonlendirme)

Ayse: “Bende 1tl var. Bunlar1 bu sekillerin i¢ine koyalim. En ¢ok hangi sekle sigarsa en

cok tavukta o sekle sigmus olur.” (Iddia)

Mete: “Bende de 50 kurus var onu da koyalim.”
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Arastirmact: “Buldugun yolun dogru olduguna emin misin, neden boyle diisiindiin?”

(Gerekge isteme)
Mete: “O da sonucta para hocam.” (Gerekge)
Hiranur: “Ama ayn1 degil boyutlari, hayir o olmaz.” (Ciiriitiicii)

Gruplar bozuk para, kuru fasulye, sayma fasulyesi, mangala taslar1 gibi malzemelerden
yararlanarak olusturduklar: sekillerin hangisinin alaninin en fazla olduguna malzemeleri
sekillere yerlestirerek karar vermislerdir. Buna yonelik gruplarin ¢calismalar1 asagida sekil

4.3 te verilmistir.

Sekil 4.3. Gruplarin Kiimes Problemi Calisma Kagitlar
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Sekil 4.3 de gorildiigii tlizere gruplarin ¢oziim kagitlarina bakildiginda c¢izdikleri
¢emberin i¢ine en fazla sayida malzeme si1gdigi, bu ylizden yapilacak kiimes i¢inde en

mantikli seklin daire olmasi gerektigine karar vermislerdir.

4.1.5. Verilerin Analizi

Olgeklerin veri analizinde SPSS programi kullanilarak alt problemlere cevap aranmistir.
Olgeklerin veri analizine gegilmeden dnce ise giivenirlik analizleri yapilmistir. Ardindan
hangi analizlerin yapilabilecegine iliskin kanitlar elde etmek i¢in normallik analizleri
gergeklestirilmistir  (Kayig, 2009).  Giivenirlik ve normallik analizleri asagida

sunulmustur.

Kullanilan iki 6lcege ait gilivenirlik analizlerine bakildiginda matematiksel modelleme
yeterligi 6l¢eginin Cronbach Alpha katsayis1 .92 bulunmustur. Bu deger dl¢egin yliksek
diizeyde giivenilir oldugunu gostermektedir. Matematige yonelik sorgulayici 6grenme
becerileri 6lgeginin Cronbach Alpha katsayisi .56 bulunmustur. Bu deger ise 6l¢egin orta

diizeyde giivenilir sonuglar lirettigini gostermektedir.

Normallik incelemesinde ise Kolmogorov-Smirnov testine yer verilmistir. Bu testte
normal olmayan degiskenler i¢in ise Shapiro-wilk ve carpiklik basiklik degerleri

incelenmistir. Kolmogorov-Smirnov testi sonuglar1 Tablo 4.5.’de sunulmustur.

Tablo 4.5. Kolmogorov-Smirnov Normal Dagilim Testi Sonuglari

Kolmogorov-Smirnov Testi

[statistik sd P
On test modelleme yeterlilikleri toplami ,098 52 ,200
On test sorgulayict 6grenme toplami ,126 52 ,039
Son test modelleme yeterlilikleri toplami1 ,108 52 ,188
Son test sorgulayici 6grenme toplami ,110 52 ,162

Yapilan analizde MY 6n ve son test ile SDO son testin Kolmogorov-Smirnov normallik
testi sonucu érneklemin evrenden anlamli olarak farklilasmadigini géstermektedir. SDO
On test sonucu ise anlamli bir fark oldugunu gostermektedir. Bu degisken i¢in 6rneklem

sayis1 50’ye yakin oldugu icin Shapiro-wilk degerine de bakilmis ve bu istatistik
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degerinin .957 p degerinin ise .059 ile .05 ten biiylik oldugu goriilmiistiir. Bu degisken
icin ayrica basiklik carpiklik degerleri de incelenmis olup carpiklik degerinin .332
(standart hata: .330) ve basiklik degerinin .271 (standart hata: .650) oldugu tespit
edilmistir. Bu degerlerin -1 ile +1 arasinda yer almas1 6rneklemin normal dagildiginin bir
gostergesidir. Ayrica ¢arpiklik basiklik degerlerinin standart hataya boliimiinden elde
edilen degerlerinde yine -1 ile +1 arasinda olmasi normal dagilimi1 desteklemektedir. Bu
gostergelerden hareketle SDO &n test degiskeninin de normal dagilim gdsterdigi

sOylenebilir.

Arastirmanin birinci alt problemine cevap aramak i¢in matematiksel modelleme
yeterlikleri 6lgegi 6n ve son test verilerinin analizinde parametrik bir test olarak iliskili
orneklemler t testi kullanilmistir. Ayrica matematige yonelik sorgulayict 6grenme
becerilerine yonelik Olcekten elde edilen 6n ve son test verilerinin analizinde iliskili
orneklemler t testi kullanilmigtir. Arastirmanin birinci alt problemine yonelik analizinde
modelleme yeterlikleri 6l¢egi ve sorgulayict 6grenme becerileri 6lgegi alt boyutlarina
gore iligkili 6rneklemler t testi analizi kullanilmistir. Arastirmanin ikinci alt probleminde
ise nitel veri analizi yontemlerinden icerik analizi yontemi kullanilarak 6grencilerin hem
modelleme yeterliklerine hem de sorgulayici 6grenme becerilerine yonelik goriisleri

dikkate alinarak kod ve kategoriler olusturulmustur.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterlikleri, matematiksel modelleme yeterlikleri
alt boyutlari, matematige yonelik sorgulayicit 6grenme becerileri ve matematige yonelik
sorgulayici 6grenme becerileri alt boyutlarina ait puanlarda modelleme etkinlikleri 6ncesi
ve sonrast anlamli bir farklilik var midir? Seklindeki birinci alt probleme yonelik t testi

sonuclar1 Tablo 5.1°de verilmistir.

Tablo 5.1. Bagimli Orneklemler I¢in T-Testi Analiz Sonuglar

Bilesen Olciim N X S sd t P

Modelleme On Test 52 99,08 1991 51 -3,690 0,001
Son Test 52 109,00 17,31

Sorgulama  On Test 52 76,79 8,25 51 -2,208 0,032
Son Test 52 80,29 8,14

Tablo 5.1. incelendiginde, etkinliklerden 6nce uygulanan matematiksel modelleme
yeterlikleri 6lgegine yonelik 6grencilerin puan ortalamalar ( X = 99,08) ile etkinlikler
sonras1 uygulanan dlcek puan ortalamalari ( X =109) arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunmustur [tsi= -3,690, p< .01]. Bu durumda ogrencilerin son test
puanlarinin 6n test puanlarindan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan
dgrencilerin matematige yonelik sorgulayici 6grenme becerilerinde én test puanlari ( X
=76,79) ile son test puan ortalamalar1 ( X =80,29) arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir
farklilik bulunmustur [ts1=-3,690, p<.01]. Bu durum uygulanan etkinliklerin 6grencilerin

sorgulayict 6grenme becerilerine olumlu bir katkis1 oldugunu gostermektedir.

Aragtirmanin birinci alt problemine yonelik analizde hem modelleme yeterlikleri alt
boyutlart hem de sorgulayicit 6grenme becerileri alt boyutlart iligkili 6rneklemler t testi

analizine tabi tutulmus ve sonuglar Tablo 5.2. ve Tablo 5.3.’te sunulmustur.

Modelleme yeterliklerine iliskin alt faktorler ayr1 ayr1 incelendiginde elde edilen sonuglar

Tablo 5.2.’de verilmistir.
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Tablo 5.2. Modelleme Yeterliliklerine iliskin T-Testi Analiz Sonuglari

Bilesen Olciim N X S sd t P

Gergek yasam On Test 52 10,92 2,35 51 2,603 0,012

Problemi Belirleme Son Test 52 1188 179

Problemi Anlama On Test 52 2321 489 51 3,015 0,004
Son Test 52 25,38 4,90

Matematiksellestirme On Test 52 9,19 2,96 51 2,280 0,027
Son Test 52 10,27 2551

Matematiksel On Test 52 18,08 560 51 2,238 0,030

Galigma Son Test 52 1973 4,38

Yorumlama- On Test 52 3763 8,70 51 3,159 0,003

g Son Test 52 41,73 880

Tablo 5.2.’de goriildiigii lizere 6grencilerin gergek yasam problemlerini belirleme son test
puanlarmin ortalamalarinmn ( X =11,88) 6n test puanlarinin ortalamalarindan ( X =10.92)
anlamli olarak yiiksek bulunmustur (ts1=2,603, p<.05). Benzer sekilde problemi anlama
alt faktdriinde Ogrencilerin son test puanlarinin ortalamalarinmn (X =25,38) 6n test
puanlarmin ortalamalarindan ( X =23,21) anlamli olarak yiiksek oldugu goriilmiistiir
(ts1:=3,015, p<.01). Matematiksellestirme alt boyutunda ise Ogrencilerin son test
puanlarinin ortalamalarinin ( X = 10,27) 6n test puanlarinin ortalamalarindan ( X = 9,19)
anlamli olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir (ts1=2,280, p<.05). Yine matematiksel
caligma alt boyutunda dgrencilerin son test puanlarmin ortalamalarmin ( X = 19,73) én
test puanlarinin ortalamalarindan (X = 18,08) anlamli olarak yiiksek bulunmustur
(ts1=2,238, p<.05). Son olarak yorumlama ve dogrulama alt boyutunda da 6grencilerin
son test puanlarinin ortalamalarmin ( X = 41,73) &n test puanlarmin ortalamalarindan (
X =37,63) anlamli olarak yiiksek oldugu belirlenmistir (ts1=3,159, p<.01). Yapilan t testi
sonuglarma goére matematiksel modelleme yeterlikleri 6lgeginin tiim alt boyutlarinda
Ogrencilerin On test puanlar1 ortalamalari ile son test puan ortalamalar1 arasinda anlaml
bir farklilik tespit edilmistir. Buradan hareketle 6grencilerin son test puanlari ortalamalari

On test puan ortalamalarindan yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Ortaokul 6grencilerinin sorgulayict 6grenme becerilerine iliskin alt faktorler ayr1 ayri

incelendiginde ise elde edilen sonuglar Tablo 5.3.’te verilmistir.

Tablo 5.3. Sorgulayict Ogrenme Becerilerine Iliskin T-Testi Analiz Sonuglar

Bilesen Olciim N X S sd t P
Olumiu  On Test 52 51,81 1023 51 1,174 0,246
Algi Son Test 52 538 9,39

Olumsuz  On Test 52 2498 585 51 1,399 0,168
Alg Son Test 52 2644 7,15

Tablo 5.3.’¢ gore ortaokul Ogrencilerinin sorgulayict Ogrenme becerilerinin alt
boyutlarindan hem olumlu algi (t51=1,174, p>.05) hem de olumsuz algi (t51=1,399, p>.05)

On test ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik tespit edilememistir.

Ikinci alt problem olan “Ogrencilerin modelleme etkinlikleri ve argiimantasyon becerileri
hakkindaki goriisleri nelerdir?” sorusunu yanitlamak iizere, uygulama sonrasinda segilen
yirmi 6grenciyle gériismeler gergeklestirilmistir. Ogrencilerin, Modelleme Etkinlikleri ve
Arglimantasyon Becerileri Gorligme Formu adli 15 maddeden olusan anket araciligiyla
vermis olduklar1 yanitlar, kodlanmis ve kategorilere ayrilmistir. Bu siire¢, 6grencilerin
modelleme etkinliklerini ve argiimantasyon becerilerini nasil algiladiklarin1 anlamak i¢in

onemlidir.

“Modelleme etkinliklerini nasil buldunuz?” sorusuna yonelik Ggrencilerin verdigi

yanitlar Sekil 5.1°de verilmistir.
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Ogrenci Gorusleri

10

Ogrenci Sayisi

06
014
015

Cok begendim Begendim Kararsizim Begenmedim Hi¢ Begenmedim
Kategori

Sekil 5.1. Ogrencilerin Matematiksel Modelleme Etkinliklerine Y&nelik Gériisleri

Sekil 5.1 incelendiginde, 10 6grencinin modelleme etkinliklerini "¢ok begendigi", 7
ogrencinin modelleme etkinliklerini "begendigi" ve 3 6grencinin bu konuda "kararsiz"
kaldig1 tespit edilmistir. Matematiksel modelleme etkinliklerini begenmeyen veya hig

begenmeyen kategorilerinde 6grencinin olmamasi ise dikkat gekmektedir.

“Modelleme etkinliklerinde karsilastiginiz en biiyiik zorluklar nelerdi?” sorusuna yonelik

ogrencilerin verdigi yanitlar asagida Tablo 5.4.’te verilmistir.

Tablo 5.4. Ogrencilerin Modelleme Etkinliklerinde Karsilastiklar1 Zorluklar

Madde 1.2. Ogrenci kodlar f Ornek Ogrenci Ifadeleri

Kodlari

Ol¢me 019, 012, 010, 08, 6 Sinift metre ile 6lgmekte
04, 03 zorlandim

Islem 018,017,014, O11, 9 Problemleri ¢dzerken hangi
09, 07, 03, 02, 015 islemi yapacagima karar

veremedim

Sorularda 016, 06, 020 3 Bazi anlamadigim seyler

zorlanma oldu

Grupla 011, 012, O4 3 Grupla anlagmak zor oldu

calisma

Not tutma 01 1 Edinilen bilgileri diizenli not

edebilme
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Tablo 5.4'e gore, 6grencilerin modelleme etkinliklerinde en biiyiik zorluklarin iglem
asamasinda ve dlgme gerektiren kisimlarda oldugu belirtilmistir. Islemlerde zorlanan
dokuz Ogrenci, 6lgme konusunda zorlanan alti 6grenci, sorular1 anlama asamasinda
zorlanan ti¢ 6grenci, grupla ¢alismada zorlanan ti¢ dgrenci ve veri not alma stirecinde
zorlanan bir 6grenci oldugu gériilmektedir. Ote yandan, O5 ve O13 kodlu dgrenciler
herhangi bir zorluk yasamadiklarini belirtmislerdir. Bu veriler, 6grencilerin modelleme
etkinliklerinde farkli asamalarda ne tiir zorluklarla karsilasabileceklerini ve hangi

konularda ek destege ihtiyag duyabileceklerini gostermektedir.

“Modelleme etkinliklerinin hangi yonlerini en ¢ok begendiniz?” sorusuna yonelik

ogrencilerin verdigi yanitlar agagida Tablo 5.5.”de verilmistir.

Tablo 5.5. Ogrencilerin Modelleme Etkinliklerinde Begendikleri Yénler

Madde 1.3. Ogrenci kodlar f Ornek Ogrenci Ifadeleri
Kodlar
Olgiim 05,013, 03,06, 09,011, 10  Metreyle dlgmek hosuma gitti
014, 015, 016, 019
Matematiksel O35, 010, 018, 019 4 Matematik konularini 6grettigi
bilgi-islem yoniinii sevdim
Alternatif 01, 020 2 Tek bir segenegin olmamast
iiretebilme farkli segceneklerin de bulunmasi
Aragtirma 01 1 Hangi konu tizerinde nasil
yapma aragtirma yapilacagini 6grenme
Gergek hayat 02 1 Soruyu ¢6zmek icin gergek
hayattaki 6l¢iileri 6l¢iip, ona gore
¢cOozmek.
Sekil 03, 07 2  Cozimleri sekil ¢izerek bulmak
Grup galismast 04, 08, 012 3 Birbirimizin diisiincelerini
dinlemek
Belirtilmemis 017 1 -

Tablo 5.5, 6grencilerin modelleme etkinliklerinde hangi yonleri en ¢ok begendiklerini
belirttikleri cevaplar1 igermektedir. Analiz sonuglaria gore, 6grencilerin 6zellikle 6lglim
yapma ve matematiksel islem asamalarini begendikleri anlasilmaktadir. Olgiim
konusunda on &grenci olumlu gériis bildirmis olup, bu konuda O14 kodlu 6grencinin
"Metreyle sinifimizin kenarlarini 6lgmeyi begendim." seklindeki ifadesi 6ne ¢ikmaktadir.
Ayrica, modelleme etkinliklerinin gercek hayata uygulanabilir olmas1 da begenilen yonler
arasinda bulunmaktadir. Ornegin, O2 kodlu bir 6grenci, "Soruyu ¢6zmek icin gercek

hayattaki Slgiileri 6l¢iip, ona gore ¢cozmek." seklindeki goriisiinii paylasmistir.
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Bunun yami sira, 0grencilerin problem ¢ozerken alternatifler iiretebilme, aragtirma
yapabilme, sekillerle gosterme ve grup calismasi gibi farkli yonleri de begendikleri

gozlemlenmistir.

“Bu etkinliklerin, konuyu anlamanizi kolaylastirdigin1 diisliniiyor musunuz? Neden?”

sorusuna yonelik 6grencilerin verdigi yanitlar asagida Tablo 5.6.’de verilmistir.

Tablo 5.6. Modelleme Etkinliklerinin Matematik Konularin1 Anlamay1
Kolaylastirmasina Yonelik Ogrenci Goriisleri

Madde 1.4. Ogrenci kodlar f Ornek Ogrenci Ifadeleri
Kodlar
Diisiintiyorum 05, 017, 013, 01, 02, 17 Diisiiniiyorum, ¢ilinkii
03, 04, 07, 08, 09, etkinlik halinde soru
010, 011, 015, O16, ¢6zmek beni daha ¢ok
018, 019, 020 hirslandiriyor ve soru
iistiinde daha ¢ok
cabaltyorum
Kararsizim 014, 06 2 Az ¢linkii her y1l
¢Ozmilyoruz.
Digtinmilyorum 012 1 Dugtinmilyorum

Tablo 5.6, 6grencilerin matematiksel modelleme etkinliklerinin konuyu anlamalarina
nasil katki sagladigina yonelik goriislerini icermektedir. Analize gore, 17 0grenci bu
etkinliklerin konuyu anlamalarini kolaylastirdigini diisiinmekte, iki 6grenci ise bu konuda
kararsiz kalmistir ve bir 6grenci bu etkinliklerin konuyu anlamasina yardimci olmadigini

diisiinmektedir. Ogrencilerin bu soruya verdigi yanitlardan bazilar1 su sekildedir:

018 kodlu dgrenci: “Evet, ciinkii bu etkinlik i¢in uzun zaman harciyoruz. Hocamiz ve

arkadaslarimizla tartigarak iyi bir sekilde anladik.”

09 kodlu dgrenci: “Evet, ¢iinkii daha uzun islemler ¢ézmemiz daha dikkatli olmamizi

saglyor.”

04 kodlu dgrenci: “Diisiiniiyorum, ciinkii etkinlik halinde soru ¢ézmek beni daha ¢ok

hirslandiriyor ve soru iistiinde daha ¢ok ¢abalyyorum.”

02 kodlu 6grenci: “Diisiiniiyorum, ¢iinkii bu sayede dairenin alamni sekillerin alanim

aklima daha iyi kazidim.”

45



“Modelleme etkinlikleri sirasindaki grup c¢alismasi hakkinda diisiinceleriniz nelerdir?”

sorusuna yonelik 6grencilerin verdigi yanitlar agagida Tablo 5.7.’de verilmistir.

Tablo 5.7. Ogrencilerin Modelleme Etkinliklerinde Grup Calismas1 Hakkindaki

Goriisleri
Madde 1.5. Ogrenci kodlar f Ornek Ogrenci Ifadeleri
Kodlari
Katk1 013,017, 018, 05, 9 Evet yaptik, grupla
saglamayanlar 019, 015, 02, O3, ¢alismanin bazi zorluklari
04 vardi, kimisi konusuyor,
kimisi hi¢bir sey yapmiyor
Eglenceli 07, 06, 012, 04, 7 Grup igerisinde farkli
01,014, 016 gorevlere ayrilarak uyumlu
bir sekilde calistik
Is birligi 08, 020, 016, O1 4 Grupta yer alan kisilere
gorev dagilimi yapip
harekete gecince yapilacak
olan is kolaylasir
Zor 04, 09, 05 3 Evet yaptik fakat olduk¢a
zorlayiciydi
Belirtilmemis O11, 010 2 -

Tablo 5.7, 6grencilerin modelleme etkinlikleri sirasinda yapmis olduklart grup ¢aligmasi

hakkindaki goriislerini igermektedir. Analize gore, 9 6grenci grup ¢aligmalar1 esnasinda

gruptaki bazi 6grencilerin katki saglamadiklarini ifade etmislerdir. Bu 6grencilerden

bazilarinin verdigi yanitlar asagida verilmistir:

04 kodlu dgrenci: “Yaptik, grup calismast cok eglenceli ama hepimizin farkl fikir

ayriliklart oldugundan karamsarliga kapilabiliyoruz. Ayrica bazi arkadaslarim hig

yardim etmedi.”

O5 kodlu ogrenci: “Evet yaptik, grupla calismamin bazi zorluklari vardi, kimisi

konusuyor, kimisi hi¢bir sey yapmiyor.”

013 kodlu égrenci: “Grup ¢alismas: yaptik ama yardim etmeyen kisiler vardi.”

46



Bunun yani sira 7 6grenci grup c¢alismalarimin eglenceli oldugunu, iki 6grenci grup
caligmalarinin is birligi gerektirdigini ve ii¢ 6grenci grup ¢alismasini fikir ayriliklarindan

dolay1 zor buldugunu belirtmislerdir. Bunlarla ilgili 6§renci yanitlar1 asagida verilmistir:

020 kodlu dégrenci: “Grupta yer alan kisilere gorev dagilimi yapip harekete gecince
vapilacak olan is kolaylasir.”

O1 kodlu 6grenci: “Grup icerisinde farkli goreviere ayrilarak wyumlu bir sekilde
calistik.”

“Modelleme etkinlikleri sirasinda kendinizi ifade etmekte zorlandiginiz oldu mu?

Neden?” sorusuna yonelik 6grencilerin verdigi yanitlar asagida Tablo 5.8.’de verilmistir.

Tablo 5.8. Ogrencilerin Modelleme Etkinliklerinde Kendilerini Neden Ifade
Edemediklerine Iliskin Gériisleri

Madde 2.1. Kodlar1  Ogrenci kodlar1 f Omek Ogrenci Ifadeleri
Ciimle kurmak zor 04, 018 2 Bir siirii islem olunca

birbirine karistyor
Karsisindakini 010, 011, 02, 4 Evet, clinkii bazen
dinlememe 019 gruptakiler beni dinlemedi
Heyecan 07, 03, 015, 4 Evet, heyecanlandigim

05 zamanlar oldu

Belirtilmemis 09, 017,014 3

01, 012, 06, 013, 08, 016, 020 kodlu &grencilerin verdikleri yamitlarda modelleme

etkinlikleri sirasinda kendilerini ifade etmekte zorlanmadiklar1 goriilmiistiir.

Tablo 5.8, modelleme etkinliklerinde kendini ifade edemeyen 6grencilerin, neden ifade
edemediklerine yonelik goriislerini icermektedir. Analize gore, dort 6grencinin kendini
ifade edememesindeki sebebin konustugu zaman dinlenilmemesi, dort &grencinin
konusurken cok fazla heyecanlanmasi ve iki dgrencinin ise grubun igerisinde ciimle
kurmanin zorlugundan kaynakli seklinde ifade etmislerdir. Kendini ifade edemeyen bazi

Ogrencilerin neden edemediklerine iliskin goriislerden bazilar1 asagida verilmistir:

04 kodlu 6grenci: “Evet oldu, modelleme etkinliklerinde sozlii ciimle kurmak kendini

arkadaslarina anlatmak zor ve bazen kendimi ifade etmekte zorlandim.”
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O7 kodlu dgrenci: “Evet, heyecanlandigim zamanlar oldu.”
O11 kodlu égrenci: “Evet, ciinkii bazen gruptakiler beni dinlemedi.”

“Baskalarinin fikirlerini degerlendirme ve onlara geri bildirim verme konusunda
ndinizi nasi o iriyorsunuz?”’ sorusuna yonelik O6grencilerin verdigi yanitlar
kendi nasil degerlendiriyorsunuz?”’ n elik O6grencilerin verdigi 1tl

Sekil 5.2 de verilmistir.

12

10

2
, =

Cok iyi Iyi Orta Zayif Cok zayif Belirtiimemis

Sekil 5.2. Bagkalarmin fikirlerini degerlendirme ve geri doniit verme konusunda 6grenci
goriisleri

Sekil 5.2” ye gore baskalarinin ¢ikarimlarin1 degerlendirme ve onlara geri bildirim verme
konusunda 2 o6grencinin kendini ¢ok iyi degerlendirirken, 11 6grencinin kendini iyi

degerlendirdigi ve 6 6grencinin kendini orta diizeyde degerlendirdigi goriilmektedir.

“Modelleme etkinlikleri sirasinda hangi tiir sorular size en ¢ok yardimci oldu?” sorusuna

yonelik 6grencilerin verdigi yanitlar asagida Tablo 5.9.” da verilmistir.

Tablo 5.9. Ogrencilerin Modelleme Etkinlikleri Sirasinda Sorulan Sorular

Hakkindaki Goriisleri
Madde 2.3. Kodlar1 Ogrenci kodlart f
Aciklayici sorular (6r. "Bu model 06, 019, 016, 012, 09, 05, 020 7
nasil ¢alistyor?")
Tahmin sorular1 (6r. "Bu modeli 013,01, 03, 02, 018, 015, 08, 11

kullanarak ne tahmin edebilirsiniz?") (7, 011, 014, 020

Karsilagtirmali sorular (6r. "Bu - -
model digerlerinden nasil farkli?")

Analitik sorular (6r. "Bu modelin 04, 010, 017 3
giiclii ve zayif yonleri nelerdir?")
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Tablo 5.9’da 6grencilerin modelleme etkinlikleri sirasinda hangi tiir sorularin kendilerine
en ¢ok yardimci oldugunu belirttikleri verilmektedir. Analize gore, 6grencilere en fazla
yardime1 olan soru tiirii tahmin sorular1 olmustur (f=11). Tahmin sorulari, 6grencilerin
ongoriilerde bulunmalarini ve gelecek durumlart tahmin etmelerini tesvik ettigi i¢in etkili
bulunmustur. Bununla birlikte, aciklayici sorular da (f=7) oOnemli oOlciide katki
saglamistir. Analitik sorular ise (f=3) daha az sayida Ogrenci tarafindan yardimci

bulunmustur.

“Modelleme etkinlikleri sonrasinda tartisma becerilerinizin gelistigini diistiniiyor
musunuz? Ornek verebilir misiniz?” sorusuna yénelik 6grencilerin verdigi yanitlar

asagida Tablo 5.10.” da verilmistir.

Tablo 5.10. Tartisma Becerilerinin Gelisip Gelismedigine Dair Ogrenci Goriisleri

Madde 2.4. Ogrenci f Ornek Ogrenci ifadeleri
Kodlar1 kodlar1
Evet gelisti Q4, (:)2, O?, 13 Diisiiniiyorum, ¢iinkii kendimi daha 1yi
01, 013, 018, bir sekilde ifade etmeyi 6grendim
016, 09, O11,
010,05, O17,
06
Hayir 012, 014, 4 Az gelismis olabilir bundan emin
geligsmedi 020, 019 degilim
Belirtilmemis 015, 08, 07 3 -

Tablo 5.10.” a gore modelleme etkinlikleri sonrasinda tartisma becerilerinin gelistigin
diisiinen 13 6grenci varken tartisma becerilerinin gelismedigini diisiinen dort 6grenci
bulunmaktadir. Tartisma becerilerinin gelistigini ifade eden ogrencilerin verdigi

orneklerden bazilar1 asagida verilmistir:

018 kodlu égrenci: “Evet diisiiniiyorum, mesela ilk sorularda tartisamiyordum ama artik

sorularda bildigim seyleri arkadaslarima soyleyebiliyorum.”
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013 kodlu 6grenci: “Diisiiniiyorum, ciinkii kendimi daha iyi bir sekilde ifade etmeyi

ogrendim.”

O5 kodlu 6grenci: “Evet tartisirken ne diyecegimi karistirabilivordum ama simdi

tartisma becerim gelisti.”

“Etkinlikler sirasinda 6gretmeninizin sordugu sorular hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Bu
sorular sizin diislinmenize ve ¢ikarimlar gelistirmenize nasil yardimer oldu?” sorusuna

yonelik 6grencilerin verdigi yanitlar asagida Tablo 5.11.’de verilmistir.

Tablo 5.11. Ogrencilerin Ogretmen Sorularina Yonelik Goriisleri

Madde 2.5. Ogrenci f Ornek Ogrenci Ifadeleri
Kodlari kodlar1
Coziim yolu 013,017, 3 Sorunun nasil ¢oziildiigline yardimci
020 oldu
Akl yiirtitme 013, 09 2 Problemleri akil yiiriiterek daha iyi
¢oziim bulmay1 6grendim
Konu baglantisi Ol 1 Hangi konu lizerine yogunlagsmamiz
gerektigini anladik
Soruyu anlama 03, 02, 04, 5 Etkinlik sirasinda 6gretmenimizin
015, 08 sordugu sorular ¢6zdiigiimiiz soruyu
daha 1yi anlamamiza yardimci oldu
Ipucu 018, 05, 6 Ogretmenimizin sordugu sorulara
011, 010, cevap vererek soru hakkinda yeni
016, 020 ipuglar edindik
Belirtilmemis 06, 019, 5 -
012,07,014

Tablo 5.11 de modelleme etkinlikleri sirasinda dgretmeninizin sordugu sorular hakkinda
ne diisiiniiyorsunuz sorusuna yonelik verilen cevaplara olusturulan kodlar verilmistir.
Buna gore 6gretmenin sordugu sorularin 6grencilerde daha ¢ok ipucu olusturmalarinda
ve soruyu daha iyi anlamalarina yardimci oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte
ogretmenin kullandigr sorularla ¢6ziim yolunun bulunmasmin saglandigi, akil
yiiriitmelerine yardimcit oldugu ve sorunun hangi konu ile baglantili oldugunu
anlamalarin1 kolaylastirdigini diisiinen 6grenciler olmustur. Buna yo6nelik baz1 6grenci

ifadeleri su sekildedir:

O3 kodlu 6grenci: “Etkinlik siwrasinda égretmenimizin sordugu sorular ¢ozdiigiimiiz

soruyu daha iyi anlamamiza yardimci oldu.”
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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
ipuglart edindik. Bu sayede soruda ne yapmamiz gerektigine dair bir siirii tahminlerimiz
oldu. Bu sorulari cevaplayarak sorunun ¢éziimii igin kullanilabilecek daha pratik ve

’

mantikli ¢oziim yollart ve tahminleri buldum.’

“Modelleme etkinliklerinin daha etkili olmasi i¢in ne gibi degisiklikler yapilmasini
Onerirsiniz?” sorusuna yonelik 6grencilerin verdigi yanitlar asagida Tablo 5.12.°de

verilmigtir.

Tablo 5.12. Modelleme Etkinliklerine Yénelik Ogrencilerin Onerileri

Madde 3.1. Ogrenci f Ornek Ogrenci Ifadeleri

Kodlari kodlar

Herhangi bir 02, 03, 013, 9 -

degisiklik 06, 012, 07,

onermeyenler 010, 016, 020

Gorseller gergek 04, O5 2 Modellemeyi daha yaratici

hayattan ¢izmek

uyarlanmali

Arag gereg 01 1 Gerekli ara¢ gerecleri zamaninda

kullanimi1 getirsek etkinlikleri daha rahat
¢cOzeriz

Sorularda ipucu 018, 019 2 Sorularda biraz daha ipucu

olmal olmal

Gruplar 017, 015, 09, 5 Gruplarin yarigmasi daha

diizenlenmeli 011,014 rekabetli olup ¢alismamizi saglar

Etkinliklerin 08 1 Bence bu ders daha cok

say1si artiritlmali yapilmali

“Modelleme etkinliklerinin daha etkili olmast i¢in ne gibi degisiklikler yapilmasini
Onerirsiniz?” sorusuna verilen cevaplar Tablo 5.12.°de kategorilere ayrilmis olup
degisikligin en ¢ok gruplarda yapilmasi gerektigi ifade edilmistir. Bununla birlikte
modelleme sorularinda kullanilan gorsellerin gergek hayattan uyarlanmasi, sorularda
daha fazla ipucu icermesi, sorularin ¢6ziimiinde daha farkli ara¢ gere¢ kullanimina imkan
taninmasi gibi birbirinden farkli degisiklikler 6nerilmistir. Asagida bazi 6grenci yanitlari

verilmistir:

51



’

011 kodlu égrenci: “Gruplarin yarismasi daha rekabetli olup ¢calismamizi saglar.’
018 kodlu égrenci: “Sorularda biraz daha ipucu olmali.”
017 kodlu égrenci: “Gruptaki kisi sayisinin azalmasi.”

“Tartisma becerilerinizi daha da gelistirebilmek icin ne tiir etkinlikler veya destekler
almak istersiniz?” sorusuna yonelik 6grencilerin verdigi yanitlar asagida Tablo 5.13.’te

verilmigtir.

Tablo 5.13. Tartisma Becerilerinin Gelismesine Ogrencilerin Onerileri

Madde 3.2. Ogrenci kodlar f Ornek Ogrenci Ifadeleri
Kodlar
Grupla 09, 018, 05, 013, 8 Bireysel degil de grup
calismay1 01, 02,011, 017 caligsmasi ile ¢oziilen
artirmak etkinliklere katilmak isterim
Motive olmak ~ O8 1 Bence 6grencileri daha ¢ok
motive etmelisiniz
Siirecin 012, 03, 020 3 Bu tiir etkinlikler tartisma
devamlilig becerilerimizi gelistirdigi i¢in
bu tiirler ile her yil devam
etmeliyiz

Belirtilmemis 015, 016, 019, 8 -

014, 04, 010, 06,

07,

Tablo 5.13.” e gore dgrencilerin tartisma becerilerinin gelistirilebilmesi i¢in yapilacak
etkinliklere bakildiginda 6grencilerin en ¢ok grupla ¢alismanin artirilmasia yonelik
cevaplar verdigi goriilmiistir. Bunun yani1 sira modelleme etkinlikleri siirecinde daha
fazla motive olarak siirece katilmayi ve bu siirecin devamlilik gostermesi, ilerleyen
siniflarda da bu tarz etkinliklerde bulunmay1 istediklerini belirtmislerdir. Bununla ilgili

03 kodlu 6grencinin yaniti ise su sekildedir:

O3: “Bu tiir etkinlikler tartisma becerilerimizi gelistirdigi icin bu tiirler ile her yil devam

’

etmeliyiz.’
Grupla ¢alismalarin artirilmasi i¢in bazi 6grenci yanitlart:

02 kodlu égrenci: “Tartisma gruplar: veya ¢oziim iireten gruplarda bulunmak isterim.”
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013 kodlu 6grenci: “Bireysel degil de grup calismasi ile ¢oziilen etkinliklere katilmak

isterim.”’

“Gelecekte hangi konularla ilgili modelleme etkinlikleri yapmak istersiniz?” sorusuna

yonelik 6grencilerin verdigi yanitlar asagida Tablo 5.14.’te verilmistir.

Tablo 5.14. Ogrencilerin Madde 3.4. Yanitlart

Madde 3.4. Ogrenci kodlar1 f Ornek Ogrenci Ifadeleri
Kodlari
Alan- gevre 013,011, 017, 09, 10 Bizim konularimiz giizeldi, onlardan
012, 04, 018, 05, devam etmek isterim
014, 015
Havuz problemi 06 1 Havuz problemleri olabilir
Teknoloji 010 1 Teknolojiyle alakali
Belirtilmemis 01, 019, O16, 08, 6 -
03, 07
Cebirsel 02 1 Cebirsel ifadelerle ilgili olabilir
ifadeler

Tablo 5.14'te, "Gelecekte hangi konularla ilgili modelleme etkinlikleri yapmak
istersiniz?" sorusuna yonelik 6grencilerin verdikleri yanitlar yer almaktadir. Analizlere
gore, O0grencilerin biiyiik bir cogunlugunun alan ve ¢evre konulariyla ilgili modelleme
etkinlikleri yapmak istemeye devam ettikleri goriilmektedir (f=10). Alan ve c¢evre
konular1, 6grencilerin matematiksel kavramlari somutlastirmalarina ve gercek diinya ile
baglanti kurmalarina olanak sagladig: i¢in tercih edilmektedir. Bunun yani sira, diger
konularda da ilgi gosteren Ogrenciler bulunmaktadir. Ornegin, bir dgrenci havuz
problemleriyle ilgili modelleme etkinlikleri yapmak istemektedir (f=1), bir diger 6grenci
teknoloji ile ilgili konular1 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.
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6. SONUC ve TARTISMA

Bu c¢alisma c¢evre ve alan 6l¢gme konularindaki matematiksel modelleme etkinliklerinde
argiimantasyona dayali yapilan 6gretim siirecinin ortaokul yedinci siif 6grencilerde
matematiksel modelleme yeterligine ve matematige yonelik sorgulayict 6grenme

becerilerine etkisini aragtirmay1 amaglamaktadir.

Aragtirmanin birinci alt amacinda 6grencilerin 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 Oncesi ve sonrast matematiksel modelleme
yeterlikleri dlgeginden alinan puanlara bakildiginda son puanlarda anlamli bir artis
oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bulgu Alkan (2019) calismasinda matematiksel
modelleme etkinlikleriyle yapilan Ogretim sonrasinda oOgrencilerdeki matematiksel
modelleme yeterliklerinin gelistigine yoOnelik bulgusuyla paralellik gostermektedir.
Ayrica Uysal (2021) ¢alismasinda matematiksel modelleme ¢aligsmalarinin matematiksel
modelleme yeterlikleri lizerinde pozitif yonde bir etkiye sahip oldugunu sdylemistir.
Arastirmanin nitel verilerin analiziyle de bu durum desteklenmektedir. Nitel verilere gore
ogrencilerin biiylik bir ¢ogunlugunun modelleme etkinliklerini begendigi de ulasilan

sonuclar arasindadir.

Ayrica analiz sonucunda matematiksel modelleme etkinlikleri Oncesi ve sonrasi
matematige yonelik sorgulayici 6grenme becerileri son test puanlar1 6n test puanlarindan
anlaml olarak daha yiiksek ¢ikmistir. Buradan hareketle 6grencilere argiimantasyona
dayali matematiksel modelleme etkinlikleri sonrasi 6grencilerin sorgulayici 6grenme
becerilerinde artisin oldugu sdylenebilir. Elde edilen bu bulgu, Duran (2023)
calismasinda matematiksel modelleme etkinliklerinin 7 hafta siire boyunca uygulandig:
deney grubundaki 6grencilerin elestirel diisiinme beceri puanlarinin kontrol grubundaki

Ogrencilere gore anlamh diizeyde arttig1 bulgusuyla paralellik géstermektedir.

Arastirmanin birinci alt amacinda modelleme yeterlikleri alt boyutlarmin ve sorgulayici
ogrenme becerileri alt boyutlarinin matematiksel modelleme etkinlikleri dncesi ve sonrasi
test puanlarinda anlamli bir farkliligin olup olmadigi incelenmistir. Modelleme

yeterlikleri alt boyutlar1 olan gercek yasam problemi belirleme, problemi anlama,
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matematiksellestirme, matematiksel ¢aligma ve yorumlama-dogrulama basamaklarinin
her birinin son test ve On test puanlarina bakilmistir. Nicel analizlerden elde edilen sonuca
gore matematiksel modelleme yeterlikleri 6lgeginin 5 alt boyutunda da 6grencilerin son
test puanlariin on test puanlarindan anlamli olarak daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. 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.

Sorgulayic1 6grenme becerilerinin alt boyutlar1 olan olumlu alginin ve olumsuz alginin
modelleme etkinlikleri oncesinde yapilan 6n test ve modelleme etkinlikleri sonrasi
yapilan son test puanlara bakilmigtir. Yapilan analizlerden elde edilen sonuca gore
sorgulayict 6grenme becerileri dlgegindeki her iki alt boyutta da son test puanlari ile 6n

test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunamamustir.

Aragtirmanin ikinci alt amacinda 6grencilerin modelleme etkinlikleri ve argiimantasyon
becerileri hakkindaki goriisleri alinmistir. Gorlisme formu ile toplanan veriler igerik
analizi yontemiyle kod ve kategorilere ayrilmistir. Yapilan analizler sonucunda
Ogrencilerin genelinin matematiksel modelleme etkinliklerini sevdigi ve modelleme
etkinliklerinde en ¢ok begendikleri kismin etkinligin 6l¢iim gerektiren kisimlar1 oldugu
goriilmiistiir. Ayrica modelleme etkinliklerinin konuyu anlamalarin1 kolaylastirdigini,
sorular tizerinde toplu tartismalar yaparak soru iizerinde daha ¢ok caba gdsterdiklerini
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 alinmast ve modelleme etkinliklerinin matematik konularinin daha
anlasilir hale gelmesi gosterilmektedir (Akgiin vd., 2013). Ogrencilerin verdikleri
yanitlara bakildiginda modelleme etkinlikleri uygulama derslerinde derse daha cok
katildiklar1 ve derste d6grendikleri bilgilerin daha kalict hale geldigini ifade etmislerdir.
Yapilan c¢alismalara bakildiginda da modelleme uygulamalarinin 6grencilerin derse
katilimlarini ve 6grendikleri bilgilerin kaliciligini artirdigr (Bikic vd., 2021; Dogo vd.,
2018; Salha ve Qatanani, 2021) ve bununla birlikte matematige kars1 motivasyonlarin

gelistirdigi tespit edilmistir (Zihar ve Ciltas, 2018).
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7. ONERILER

Arglimantasyona dayali yapilan matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin
modelleme yeterliklerine ve sorgulayici 6grenme becerilerine etkisini incelemek
amaciyla ortaokul yedinci simif Ogrencileriyle yiiriitiillen bu c¢aligmadan elde edilen

sonuclara gore asagidaki dneriler sunulabilir:

. Ogrencilerin matematiksel modelleme yeterliklerinin ve sorgulayici dgrenme
becerilerinin  gelistirilmesi adina argiimantasyona dayali modelleme
etkinlerinin sinif igerisinde uygulanmasi olumlu sonuglara yol agmaktadir. Bu
acidan uygulamanin Ogretmenler tarafindan siif iginde kullanilmast
onerilmektedir.

o Yapilan c¢aligma yedinci smif Ogrencileriyle  gerceklestirilmistir.
Arglimantasyonla matematiksel modelleme etkinlikleri farkli seviye
smiflarinda da uygulanabilir.

o Matematik  egitiminde argiimantasyonla matematiksel —modelleme
etkinliklerinin modelleme yeterliklerine ve sorgulayict 6grenme becerilerine
etkisinin incelendigi deneysel bir ¢calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu
konuda farkli sinif seviyelerine deneysel ¢alismalar uygulanabilir.

. Ogrencilerin sorgulayict dgrenme becerilerini  gelistirebilmek amaciyla
hazirlanacak olan matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencileri daha
fazla diisiindiirecek sekilde hazirlanabilir.

o Matematiksel modelleme etkinliklerinin 6grencilerin kendi ¢evrelerinden
yasadiklar1 problemlerden secilmesi, etkinlik kagidinda gergekei resimler
kullanilmast &grencinin ilgisini daha cok c¢ekip etkinligi daha istekli

caligmalarini saglayabilir.

56



KAYNAKCA

Adal, A. A. (2023). “Argiimantasyon tabanli 6gretimin sekizinci sinif 6grencilerinin
matematik okuryazarligi basarisina etkisinin incelenmesi.”, Yayimlanmamis

Doktora Tezi, Bursa Uludag Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, 54-66.

Akgiin, L., Ciltag, A., Deniz, D., Cift¢i, Z., & Isik, A. (2013). “Hkégretim matematik
O0gretmenlerinin matematiksel modelleme ile ilgili farkindaliklar.” Adiyaman
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisit Dergisi, 12, 1-33. doi:
10.14520/adyusbd.410

Akmaz, S. (2023). “Cebirsel ifadeler ve denklemler konusunda argiimantasyon tabanli
Ogretim yoOnteminin basartya, tutuma ve kaliciliga etkisi”, Yayimlanmamis
Yiiksek Lisans Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikesir,

12-23.

Aldag, H. (2006). “Toulmin tartisma modeli.”, Canakkale Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Dergisi, 15(1), 13-34.

Alkan, Y. (2019). “Matematiksel modelleme etkinlikleriyle yapilan 6gretim siirecinin 7.
sinif 6grencilerinin matematiksel modelleme yeterliklerine ve okudugunu anlama
becerilerine etkisinin incelenmesi.” Yaymlanmamis Yiiksek lisans Tezi. Dicle

Universitesi, Diyarbakir. 10-24.

Andriessen, J., Baker, M., & Suthers, D. (2003). "Argumentation, computer support, and
theeducational context of confronting cognitions." Kluwer Academic Publishers,
1-25.

Antonini, S., & Martignone, F. (2011). "Argumentation in exploring mathematical
machines: a study on pantographs." 35th Conference of the International Group

for the Psychology of Mathematics Education, Ankara, 41-48.

Ayas, A., Cepni, S., & Ayvaci, H. S. (2019). Kuramdan Uygulamaya Fen Ve Teknoloji
Ogretimi. Pegem Akademi, Ankara.

57



Aydin-Giig, F. (2015). "Matematiksel modelleme yeterliklerinin gelistirilmesine yonelik
tasarlanan 6grenme ortamlarinda dgretmen adaylarinin matematiksel modelleme
yeterliklerinin degerlendirilmesi.” Yaymlanmis doktora tezi, Karadeniz Teknik

Universitesi/Egitim Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Aydm Gig, F., & Kuleyin, H. (2021). "Arglimantasyon kalitesinin matematiksel
modelleme siirecine yansimast." Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,

34(1), 222-262.

Berry, J., & Houston, K. (1995). "Mathematical modelling." Gulf Professional
Publishing.

Blair, J. A., & Johnson, R. H. (1987). "The Current State of Informal Logic." Informal
Logic, 9(2), 147-151.

Blomhej, M., & Jensen, T. H. (2003). "Developing mathematical modelling competence:
Conceptual clarification and educational planning.” Teaching mathematics and
its applications, 22(3), 123-139.

Blum, W. (2011). "Can modelling be taught and learnt? Some answers from empirical
research.” Trends in teaching and learning of mathematical modelling:
ICTMA14, 15-30.

Blum, W., ve Kaiser, G. (1997). "Vergleichende empirische Untersuchungen zu
mathematischen Anwendungsfihigkeiten von englischen und deutschen

Lernenden.” Unpublished application to Deutsche forschungsgesellschaft.

Blum, W., & LeiB}, D. (2007). "How do students and teachers deal with modeling
problems? In C. Haines, P. Galbraith, W. Blum, & S. Khan (Eds.), Mathematical
modeling (ICTMA 12)" Education, engineering and economics, 222-231,
Chichester: Horwood Publishing.

Bikic, N., Burgic, D. ve Kurtic, V. (2021). "The effects of mathematical modelling in
mathematics teaching of linear, quadratic and logarithmic functions.” The Effects
of Mathematical Modelling in Mathematics Teaching of Linear, Quadratic and
Logarithmic Functions, 2(2), 129-144.

58



Borromeo Ferri, R. (2006). "Theoretical and empirical differentiations of phases in the
modelling process." Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, 38(2), 86-95. doi:
10.1007/BF02655883.

Brown, R., & Redmond, T. (2007). "Collective argumentation and modelling
mathematics practices outside the classroom.” Mathematics: Essential research,
essential practice, 1, 163-171.

Bukova Giizel, E. (2011). "An examination of pre-service mathematics
teachers’approaches to construct and solve mathematical modeling problems."
Teaching Mathematics and Its Applications, 30(1), 19-36. doi:
10.1093/teamat/hrq015.

Biiyiikoztiirk, S., Akgiin, O. E., Karadeniz, S., Demirel, F., & Cakmak, E. K. (2012).
Egitimde Bilimsel Arastirma Yontemleri. Ankara: Pegem Akademi Yayincilik.

Biiyiikoztiirk, S., Kilig Cakmak, E., Akgiin, O., Karadeniz, S., ve Demirel, F. (2020).

"Egitimde bilimsel arastirma yontemleri "29. Baski. Pegem Akademi.

Can, O. S. (2018). "Argiimantasyon yaklasimi ile olasilik ogretiminin &gretmen
adaylarmin basarilarina ve bilgilerinin kaliciligma etkisi." Yaymlanmamis

Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Erzurum, 9-17.

Cavagnetto, A., Hand, B. M., & Norton-Meier, L. (2010). "The nature of elementary
student science discourse in the context of the science writing heuristic approach.”
International Journal of Science Education, 32(4), 427-449.

Conner, A,,S. L., C.,,S. R, A,, W. P., & Francisco, R. T. (2014). "ldentifying Kinds Of
Reasoning In Collective Argumentation." Mathematical Thinking And
Learning, 16(3), 181-200.

Creswell, J. W. (2014). "Research Design: Qualitative, Quantitative And Mixed Methods
Approaches." SAGE Publications, New York.

Creswell, J. W., & Creswell, J. D. (2018). "Research design: qualitative, quantitative, and
mixed methods approaches.”, SAGE, Los Angeles.

59



Creswell, J. W. ve Plano Clark, V. (2014). "Karma yontem arastirmalar1 tasarimi ve
yiriitiilmesi. "(Y. Dede ve S. B. Demir, Cev. Ed.). Ankara: Am Yayincilik.

Cakmak Giirel, Z. (2018). "Matematik 6gretmeni adaylarinin matematiksel modelleme
stirelerinin biligsel agidan incelenmesi." Yayimlanmamis Doktora Tezi, Atatiirk

Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, 10-35.

Celik Arslan, P. (2021). "Argiimantasyon tabanli dgretimin ortaokul 6grencilerinin
hesaplamal1 diisiinme beceri diizeylerine ve problem ¢ozme aliskanliklarina

etkisi" Yayimlanmanus doktora tezi, Baltkesir Universitesi, Balikesir.

Ciltas, A. (2011) “Dizi ve seriler konusunun matematiksel modelleme yoluyla
Ogretiminin ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin 6grenme ve modelleme
becerileri iizerine etkisi”, Yaymnlanmamis Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii, Erzurum, 70-80.

Ciltas, A., & Isik, A. (2013). "The Effect of Instruction through Mathematical Modelling
on Modelling Skills of Prospective Elementary Mathematics Teachers."
Educational Sciences: Theory and Practice, 13(2), 1187-1192.

Dede, A. T. (2019). "Arguments constructed within the mathematical modelling cycle."
International Journal of Mathematical Education in Science and Technology,
50(2), 292-314. https://doi.org/10.1080/0020739X.2018.1501825

Dinger, S. (2011). "Matematik lisans derslerindeki tartismalarin toulmin modeline gore
analizi." Doktora Tezi, Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara,
2011.

Dinger, B. (2024). "TIkdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin argiimantasyon tabanli
etkinliklerinin incelenmesi.” Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil

Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, izmir, 9-32.

Dogo, P., O’Conor, M. and Ondigi, S.R. (2018). "Effects of mathematical modelling
performance in mathematics by gender among junior secondary schools students
in Bauchi state, Nigeria." International Journal of Advanced Educational
Research, 3 (6), 27-32.

60



Doruk, M. (2016). "ilkdgretim matematik &gretmeni adaylarmin analiz alanindaki
arglimantasyon ve ispat siire¢lerinin incelenmesi.” Yayimlanmamis Doktora Tezi,

Atatiirk Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Erzurum,13-30.

Doruk, B. K. (2010). "Matematigi giinliik yasama transfer etmede matematiksel
modellemenin etkisi." Yayimlanmamis doktora tezi, Hacettepe Universitesi,

Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Doruk, B. K. (2014). "lletisim becerisinin gelisimi igin etkili bir ara¢: matematiksel
modelleme etkinlikleri." MATDER Matematik Egitimi Dergisi, 1(1), 1-12.

Douek, N. (1999). "Argumentative aspects of proving: analysis of some undergraduate
mathematics students' performances.” In PME CONFERENCE (Vol. 2, pp. 2-
273).

Driver, R., Newton, P., & Osborne, J. (2000). "Establishing The Norms Of Scientific

Argumentation in Classrooms." Science Education, 84(3), 287-312.

Duran, B. (2023). "Matematiksel modelleme etkinliklerinin 8. simif Ggrencilerinin
elestirel diisiinme becerilerine etkisinin incelenmesi." Yayinlanmamis Yiiksek

Lisans Tezi. Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Eemeren, F. H., Grootendorst, R., Johnson, R. H., Plantin, C., & Willard, C. A. (2013).
Fundamentals of Argumentation Theory: A Handbook of Historical
Backgrounds and Contemporary Developments. Londra, Routledge.

Erdem, E. (2011). "llkdgretim 7. Smif Ogrencilerinin Matematiksel Ve Olasiliksal
Muhakeme Becerilerinin incelenmesi." Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi.

Adiyaman, Adiyaman Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii.

Erduran, S., Simon, S., & Osborne, J. (2004). "Tapping Into Argumentation:
Developments In The Application Of Toulmin's Argument Pattern For Studying

Science Discourse." Science Education, 88(6), 915-933.

Ferri, R. B. (2006). "Theoretical and empirical differentiations of phases in the modelling
process." ZDM, 38, 86-95.

61



Firat B. F. (2021). "Matematiksel modelleme etkinliklerinin altinct sinif 6grencilerinin
matematiksel modelleme yeterliklerine, gorsel matematik okuryazarligi algilarina
ve okudugunu anlama becerilerine etkisi." Cukurova Universitesi, Sosyal

Bilimler Enstitiisii, Adana, 20-34.

Gig, F. A., & Kuleyin, H. (2021). "Argiimantasyon kalitesinin matematiksel modelleme
siirecine yansimasi." Uludag Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 34(1), 222-
262.

Haines, C. R., & Crouch, R. (2010). "Remarks on a modeling cycle and interpreting
behaviours.” In R. Lesh, P. Galbraith, C., R. Haines & A. Hurford (Eds.), Modelig
students’mathematical modeling competencies (ICTMA 13) (pp. 145-154). New
York: Springer

Hand, B., & Keys, C. W. (1999). "Inquiry investigation." The Science Teacher, 66(4),
27.

Inam, A. (2020). "Argiimantasyon temelli matematik égretiminin 6. Simf 6grencilerinin
akademik basari, tartisma istekliligi, bilgi transferi ve matematiksel siire¢
becerilerine yonelik 6z yeterligine etkisi.” Yaymlanmamis doktora tezi, Gazi

Universitesi, Ankara.

Jiménez-Aleixandre, M. P., Bugallo Rodriguez, A., & Duschl, R. A. (2000). “Doing the
lesson” or “doing science”: Argument in high school genetics. Science education,
84(6), 757-792.

Kalemkus, J., Bayraktar, S., & Ciftei, S. (2019). "Egitimde Sosyal, Zihinsel ve Sozlii-
Yazili Bir Aktivite: Argiimantasyon.” Turkish Studies, 2449-2467.

Kay1s, A. (2009). "SPSS Uygulamali Cok Degiskenli Istatistik Teknikleri." Asil Yayin
Dagwtim, Ankara.

Kelly, G. J., & Takao, A. (2002). "Epistemic Levels In Argument: An Analysis Of
University Oceanography Students' Use Of Evidence In Writing." Science
Education, 86(3), 314-342.

62



Kjeldsen, T. H., & Blomhoej, M. (2006). "Teaching Mathematical Modelling Through
Project Work." ZDM: the international journal on mathematics education , 163-
177.

Kose, M. ve Akillioglu, C. (2022). "Kuramlar ve modeller. S. Dal ve M. Kose (Ed.),
Ogretim ilke ve yontemleri: Etkinlik ve ders plan1 érnekleriyle zenginlestirilmis

icinde", Am Yayncilik, (s. 83- 139).

Krutikhina, M. V., Vlasova, V. K., Galushkin, A. A., & Pavlushin, A. A. (2018).
"Teaching of Mathematical Modeling Elements in the Mathematics Course of the
Secondary School." Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology
Education, 14(4), 1305-1315. https://doi.org/10.29333/ejmste/83561

Kuhn, D. (1992). "Thinking as Argument." Harvard Educational Review, 62(2), 155-
179.

Kuleyin, H. (2022). "Matematiksel modelleme etkinliklerinin argiimantasyon

becerilerine yansimasi." Giresun Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Giresun.

Kiiciik Demir, B. (2014). "Argiimantasyon tabanli bilim O6grenme yaklagiminin
Ogrencilerin matematik basarilarina ve yaratici diisiinme becerilerine etkisi"

Yayimlanmamis doktora tezi, Atatiirk Universitesi, Erzurum.

Lesh, R., & Doerr, H. M. (2003). "Foundations of a models and modeling perspective on
mathematics teaching, learning, and problem solving." In Beyond constructivism
(pp. 3-33). Routledge

Mabry, L. (2008). "Case Study in Social Research." The SAGE Handbook of Social
Research Methods, 214-227.

Mendonga, P. C. C., & Justi, R. (2013). "The relationships between modelling and
argumentation from the perspective of the model of modelling diagram.”
International Journal of Science Education, 35(14), 2407-2434.

63



Mercan, E. (2015). "Fonksiyonlar konusunun Ogretiminde arglimantasyon tabanli
O0grenme yaklasiminin etkisinin farkli degiskenler acisindan incelenmesi."

Atatiirk Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Miller, M. (1987). "Argumentation And Cognition. In M. Hickmann (Ed.), Social And
Functional Approaches To Language And Thought." Academic Press, 225-249.

Milli Egitim Bakanligi (MEB) (2018). "Matematik dersi 6gretim programi ilkokul ve
ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. simiflar”. Ankara.

Milli Egitim Bakanlhigi (MEB) (2015). "7. Smif Matematik Uygulamalar1 Kitabi.",
Ankara.

Moore, B. N. & Parker, R. (2012). "Critical thinking" (10th ed.). Mcgraw-Hill.

Niss, M., Blum, W., & Galbraith, P. (2007). "Introduction. In W. Blum, P. Galbraith, H.
W. Henn, & M. Niss (Eds.), Modelling and applications in mathematics
education” The 14th ICMI study, Cham: Springer. 3-32.

Oz, M. (2019). "Uggenler konusunda argiimantasyon tabanli 6grenme yaklasimi iizerine
deneysel bir ¢alisma." Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Necmettin Erbakan

Universitesi, Konya.

Ozgen, K., & Seker, 1. (2021). "6. simf 6grencilerinin farkli matematiksel modelleme
problemlerindeki beceri gelisimlerinin incelenmesi.” Milli Egitim Dergisi,
50(230), 329-358. https://doi.org/10.37669/milliegitim.680760

Ozturan Sagirli, M., Kirmaci, U., & Bulut, S. (2014). "Tiirev konusunda uygulanan
matematiksel modelleme yonteminin ortadgretim ogrencilerinin akademik
basarilarina ve 6z-diizenleme becerilerine etkisi.” Erzincan University Journal
of Science and Technology, 3(2), 221-247.

Oztiirk, A. (2013). "Sosyo-Bilimsel Konularla Argiimantasyon Becerisi Ve Insan
Haklarina Kargi Tutum Gelistirmeye Yonelik Bir Eylem Arastirmasi.” Doktora

Tezi. Cukurca Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Adana

64



Patton, M. Q. (2002). "Qualitative Research And Evaluation Methods." Sage
Publications, New York.

Sagir, S. U. (2008). "Fen bilgisi dersinde bilimsel tartisma odakli 6gretimin etkililiginin
incelenmesi." Yayimlanmamis Doktora Tezi. Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri

Enstitiisii, Ankara

Salha, S. H., & Qatanani, N. (2021). "Impact of the mathematical modeling on conceptual
understanding among student-teachers.” Journal of Southwest Jiaotong
University, 56(5), 538-551.

Sandoval, W. A. (2003). "Conceptual and epistemic aspects of students' scientific
explanations.” The journal of the learning sciences, 12(1), 5-51.

Sevilmis, S. B. (2023) "Arglimantasyon tabanli STEM uygulamalarinin
ilkokulogrencilerinin ~ akademik  basarilarina, argiimantasyon kullanim
diizeylerine, STEM'e yoénelik tutum ve algilarina, STEM kariyerlerine ve
ilgilerine etkisi." Afyon Kocatepe Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Afyon

Scheweizer, D.M. (2002). "Hetaing up the science classroom through global warming: an
investigation of the use of argumant in earth system science education." Universty

of California. Santa Barbara.

Schwarz, B. B., & Asterhan, C. S. (2010). "Argumentation and reasoning.” International
Handbook of Psychology in Education, 137-176.

Simon, S. (2008). "Using Toulmin’s Argument Pattern in The Evaluation Of
Argumentation In School Science." International Journal Of Research &
Method In Education, 31(3), 277-289.

Simon, S., Erduran, S., & Osborne, J. (2006). "Learning to Teach Argumentation:
Research and development in the science classroom.” International Journal of
Science Education, 28(2), 235-260.

65



Tekin, A. D. (2019). "Probleme dayali 6grenme yaklasimmin 7. sinif 6grencilerinin
akademik basarilari, bilimsel siire¢ becerileri ve motivasyonlari tizerine etkisi.",

Yayimlanmamuis Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi, Istanbul.
Toulmin, S. E. (1958). "The Uses of Argument.” Cambridge University Press.
Toulmin, S. E. (2003). "The Uses of Argument.” Cambridge university press, New York:

Tutkun, M. 1., & Kabar, M. G. D. (2018). "Ortaokullarda matematiksel modelleme: 7.
sinif 6grencilerinin “hava durumu” modelleme problemi ile deneyimi." Adiyaman

University Journal of Educational Sciences, 8(2), 23-52.

Tiirkmenoglu, M. (2022). "Matematik egitiminde argiimantasyon c¢alismalarinin ilkokul
Ogrencilerinin  problem ¢O6zme Dbasarisina, lstbilissel becerilerine ve
motivasyonlarma etkisi." Cukurova Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,

Adana.

Uysal, H. G. (2021). "Matematiksel modellemenin 6grencilerin basarisina, ders tutumuna
ve matematiksel modelleme yeterliklerine etkisi: Bir meta-analiz ¢alismas1."”

Yayimlanmamis yliksek lisans tezi, Mersin Universitesi, Mersin, 9-21.

Van Eemeren, F. H., Grootendorst, R., & Henkemans, F. S. (2002). "Argumentation;
Analysis, evaluation, presentation.” Mahwah, NJ: Lawrence Erlbaum Associates

Van Eemeren, F. H., Van Benthem, J., Grootendorst, R., & Veltman, F. (Eds.). (1996).
"Logic and argumentation.” North-Holland, Amsterdam.

Yackel, E. (2004). "Theoretical Perspectives for Analyzing Explanation, Justification and
Argumentation in Mathematics Classrooms.” Research in Mathematical
Education, 8(1), 1-18.

Yesildag-Hasancebi, F., & Kingir, S. (2012). "Overview of obstacles in the
implementation of the argumentation based science inquiry approach and
pedagogical suggestions." Mevlana International Journal of Education, 2(3),
79-94.

66



Yildinim, A., & Simsek, H. (2021). "Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Y ontemleri.",
Seckin Yayincilik, Ankara.

Yildiz, O. (2023), “Matematiksel Modelleme Etkinliklerinin Ogrencilerin Problem
Cozme ve Elestirel Diisinme Becerilerine FEtkisinin Incelenmesi”,
Yayimlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi , Sosyal Bilimler

Enstitiisii, Istanbul.

Yitmez, B. G., Alyesil Kabakc1, D., Ozturan Ecemis, U., Aramis, Z. F., vd. (2023).
"Tiirkiye’de yapilan argiimantasyon temelli matematik 6gretiminin 6grencilerin
basarilarina etkisinin meta-analiz ile incelenmesi." Tiirk Egitim Bilimleri
Dergisi, 21(1), 335-356. https://doi.org/10.37217/tebd.1189952.

Zihar, M., & Ciltas, A. (2018). "An action research on the teaching of the 8th grade
exponentials by mathematical modeling." E-Kafkas Journal of Educational
Research, 5(3), 46-63.

Zohar, A., & Nemet, F. (2002). "Fostering students' knowledge and argumentation skills
through dilemmas in human genetics."” Journal of Research in Science Teaching,
39(1), 35-62.

Walter, J., & Johnson, C. (2007). "Linguistic invention and semantic warrant production:
Elementary teachers’ interpretation of graphs.” International Journal of Science
and Mathematics Education, 5(4), 705-727. DOI: 10.1007/s10763-007-9094-7

Walton, D. (2001). "Abductive, presumptive and plausible arguments.” Informal Logic,
21(2).

Whitenack, J. W., & Knipping, N. (2002). "Argumentation, instructional design theory

and students’ mathematical learning: a case for coordinating interpretive lenses."

The Journal of Mathematical Behavior, 21(4), 441-457.

Wood & J. Kleine Staarman (Eds.), International Handbook Of Psychology In
Education, Emerald Group Publishing,137-176.

Johnson, W. R. (2007). “Atomic Structure Theory.” Springer,Verlag Berlin Heidelberg.

67



EKLER

EK-1. Modelleme Etkinlikleri ve Argiimantasyon Becerileri Goriisme Formu
Ogrenci Adr: Tarih:

1. Genel Degerlendirme

1.1. Modelleme etkinliklerini nasil buldunuz?
Cok begendim

Begendim

Kararsizim

Begenmedim

Hig begenmedim

1.2. Modelleme etkinliklerinde karsilastigimiz en biiyiik zorluklar nelerdi?

1.3. Modelleme etkinliklerinin hangi yonlerini en ¢ok begendiniz?
1.4. Bu etkinliklerin, konuyu anlamamz kolaylastirdigini diisiiniiyor musunuz? Neden?
1.5. Modelleme etkinlikleri sirasinda grup ¢alismasi hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?

2.1. Modelleme etkinlikleri sirasinda kendinizi ifade etmekte zorlandiginiz oldu mu?

Neden?

2.2. Modelleme etkinlikleri sirasinda hangi tiir sorular size en ¢ok yardimei oldu?
Aciklayict sorular (6r. "Bu model nasil galisiyor?")

Karsilagtirmali sorular (6r. "Bu model digerlerinden nasil farkli?")

Tahmin sorulari (6r. "Bu modeli kullanarak ne tahmin edebilirsiniz?")

Analitik sorular (6r. "Bu modelin gii¢li ve zayif yonleri nelerdir?")
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2.3. Modelleme etkinlikleri sonrasinda tartisma becerilerinizin gelistigini diisiiniiyor

musunuz? Ornek verebilir misiniz?

2.4. Etkinlikler sirasinda 6gretmeninizin sordugu sorular hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Bu sorular sizin diisiinmenize ve ¢ikarimlar gelistirmenize nasil yardimei oldu?

3. ilerive Déniik Oneriler

3.1. Modelleme etkinliklerinin daha etkili olmasi icin ne gibi degisiklikler yapilmasim

onerirsiniz?

3.2. Tartisma becerilerinizi daha da gelistirebilmek icin ne tiir etkinlikler veya destekler

almak istersiniz?

3.3. Gelecekte hangi konularla ilgili modelleme etkinlikleri yapmak istersiniz?

Bu sorularla, 6grencilerin deneyimlerini ve geri bildirimlerini daha detayli bir sekilde toplamaniz
miimkiin olacaktir. Bu sayede, etkinliklerin verimliligini artirmak ve dgrencilerin becerilerini

daha iyi gelistirmek igin gerekli diizenlemeleri yapabilirsiniz.
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EK-2. Matematiksel Modelleme Etkinligi: Kiimes Problemi

Haydi Kiimes Yapalim

Asli, Kerem ve Tuna dedelerine tavuklar i¢in kiimes yapiminda yardim etmek istiyor.
Dedeleri onlara 24 metre uzunlugunda bir tel 6rgii verip, “Hadi bununla bir kiimes yapin
bakalim.” diyor.

Cocuklar tel orgiiye bakip, “Peki ama nasil?” diye soruyorlar. Dedeleri, “En uygun sekli
siz bulun.” diyor. En uygun sekilde bir kiimes tasarlamalar1 i¢in bu {i¢ kardese yardim
eder misiniz?

Arkadaglarimiza yaptigiiz kiimesi tanitin.

Yapilabilecek kiimeslere gore sigabilecek tavuk sayilarini bulalim.
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EK-3. Matematiksel Modelleme Etkinligi: Battaniye Problemi

KIRK YAMA PROBLEMI

Zehra iiggen ve kareler kullanarak kirk yama battaniye dikmek istemektedir. Uggenleri
battaniyenin kenar ve kdselerinde, kareleri ise ic kisimlarinda kullanacaktir. Battaniyenin
arka tarafini ise diiz kumasla kaplayacaktir. Asagida kirk yama battaniye icin kullanilacak

olan desenlerin oOlciileri verilmigtir.
.
A AT
y ;
¥ : /
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« - ¢
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Zehra farkli biiytikliiklerde battaniyeler dikmek istediginden, dnce her bir battaniye igin
ne kadar liggen ve karenin gerekli oldugunu bulmak istemektedir.

Soru 1: Battaniyeler icin kag¢ licgen ve kareye ihtiya¢ oldugunu gosteren asagidaki
tabloyu tamamlayiniz.

Soru 2: Farkli boyutlarda battaniyeler yapmak icin gerekli olan tiggen sayisini veren bir
formul gelistiriniz. Nasil buldugunuzu agiklayiniz.
Kalip 1 icin:

Kalip 2 icin:
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Kalip No (n) | Ucgen sayis1 | Kare sayisi

1

2

Soru 3: Tabloda verilen say1 oriintiistinii kullanarak veya bir formul yardimiyla farkli
boyutlarda battaniye yapmak icin gerekli olan kare sayisin1 bulunuz. Buldugunuz kuralin
nasil ¢calistigini agiklayiniz.

Soru 4: Zehra 180 tane kare kullandigi bir battaniye yapiyor. Bu battaniyede kac tane
ticgen vardir? Uggen sayisini nasil buldugunuzu aciklaymiz.

Soru 5: Zehra 28 tane liggenin kullanildig1 bir battaniye yapmaktadir. Bu battaniye i¢in
kac tane kareye ihtiyaci vardir? Kare sayisini nasil buldugunuzu gosteriniz.

Soru 6: Bu olcu kuralina gére 120 tane karenin kullanildigi bir battaniye yapmak
miimkiin mudur? Cevabinizi agiklaymiz.

Soru 7: Bu olcu kuralina gore 50 tane tiggenin kullanildig1 bir battaniye yapmak miimkiin
mudur? Cevabinizi agiklayiniz.
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EK-4. Matematiksel Modelleme Etkinligi: Fiskiye Problemi

SULAMA PROBLEMI

Cim sulama fiskiyesi, genis yesil alanlardaki ¢imleri etkili bir sekilde sulamak i¢in
tasarlanmistir. Arastirmamiza gore fiskiyelerin ¢imleri sulama gaplari 1 ile 8 metre

arasinda degismektedir.

'-{\'11"' /

/"% B Colerge

A

Okulumuzun 6n bahgesine ¢im dosemek istiyoruz. Bu ¢imlerin sulanabilmesi i¢in

1. Kag tane fiskiye gereklidir?
2. Fiskiyeler ka¢ metre ¢capinda olmalidir?
3. En verimli sulama i¢in bu fiskiyeler bahgeye nasil yerlestirilmelidir?

Bu konuda okul yonetimine yardimci olacak bir rapor yazar misiniz?
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EK-5. Matematiksel Modelleme Etkinligi: Duvar Boyama Problemi

DUVAR BOYAMA PROBLEMI

Smifimizin duvarlari oldukga kirli ve boyaya ihtiyaci var. Boyaci ne kadar alan
boyayacagimizi soruyor fakat duvarlarin alanin1 bilmiyoruz.

1) Boyaciya siifimizin duvarlar1 hakkinda en dogru bilgiyi veriniz.

2) Okuldaki diger siniflarinda boyanmasi durumunda ne kadar boya gereklidir, bulunuz.
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